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  مقدمه - 1
ویـرایش و  بـه متـون قابـل     و غیـر قابـل ویـرایش    تبدیل متون تصـویري خوان نوري تکنیکی براي  نویسه

یی اطلاق مـی  ها به تکنیک ١خوان نوري نویسهاصطلاح به عبارت دیگر  .باشد می تشخیص توسط کامپیوتر
) تصویري(شود که درتصاویر اسکن یا فکس شده، نواحی متنی را تشخیص می دهند و سپس این نواحی 

   . [1] را به متن قابل ویرایش تبدیل می نماید
 ،شـامل مـتن، خطـوط   (تصویر اسکن شده را مـی خوانـد، محتویـات آن     خوان نوري نویسهیک نرم افزار . 

. تبـدیل مـی کنـد    را شناسایی می نماید، و سپس آن را به یک قالـب قابـل ویـرایش   ...) جداول،  ،تصاویر
 تبـدیل  ابزارهـاي  تـرین  همم از یکی تصویر، از متنی اطلاعات بازیابی ابزار تنها عنوان به نوري، خوان نویسه

 محـیط  تحقق مهم ارکان از یکی نتیجه در و ها رایانه در پردازش و استفاده قابل صورت به موجود اطلاعات

   .آید می شمار به فارسی اي رایانه
 مقـالات  و دارد قرار جهان سراسر در محققین از بسیاري توجه مورد هاست سال  خوان نوري نویسه مبحث

 بینـایی  معتبـر  هـاي  کنفـرانس  از بسیاري در ساله همه نوري خوانی نویسه با یا نوري خوان نویسه ، مرتبط

 وجـود  بـا . شـود  مـی  ارائه جهان سطح در ... و تصویر پردازش مصنوعی، هوش عصبی، هاي شبکه ماشین،

 و هحوز این در مطرح مسائل ذاتی پیچیدگی زمینه، این در بسیاري يها گذاري سرمایه و فراوان تحقیقات
 خوان نویسه محصولات حصول تا زیادي راه که است شده سبب آن با مرتبط یهاي فناور و علوم گستردگی

  .باشد باقی لها اید نوري
  

                                                 
١ Optical Character Recognition  
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   خوان نوري نویسهو کاربردهاي مزایاي  - 2
مجهزگردیده اند و قادرند متن موجود  خوان نوري نویسهي اسکنر به نرم افزارهاي ها امروزه بیشتردستگاه

جدول بندي و  ،ستون بندي ،ک سند اسکن شده را تشخیص دهند و آن را با همان نحوه قالب بنديی در
 .درقالب یک فایل متنی با قالب بندي مناسب ذخیره نمایند ،نوع فونت مطابق با سند کاغذي اصلی

ها در فرآیند تبدیل اسناد کاغذي به قالب  با حذف نقش تایپیست خوان نوري نویسهي ها سیستم
برابر افزایش می دهند و روند انجام این فرآیند را به  ها لکترونیکی، سرعت ورود اطلاعات به رایانه را دها

طیف بسیار  خوان نوري نویسهي ها امروزه بازار مصرف سیستم. میزان قابل توجهی تسهیل می کنند
 )..ي بیمه وها شرکت ،ات پستی، ادارها ، بانکها ، کتابخانهها دانشگاه ،شامل مراکز نشر(وسیعی از موسسات 

  .گیرد را دربرمی
  :دو مزیت عمده دارد  خوان نوري نویسهي ها استفاده ازسیستم

امکان جستجو و ویرایش  ،زیرا درمتن برخلاف تصویر ؛ه اطلاعاتافزایش چشمگیر سرعت دسترسی ب: الف
  .وجود دارد

 معمولا بسیار کمتر ،از یک تصویرزیرا حجم فایل متنی استخراج شده  ؛کاهش فضاي ذخیره سازي: ب
  .ازحجم خود فایل تصویري است

مکتوب  يها داده پردازش سریع حجم وسیعی از رایانه را در چنین قابلیتی امکان استفاده گسترده از
و  ،ادارات پست ،موسسات خدمات عمومی ،هاي بیمه، شرکتها نظیر بانک(و موسسات مختلف  ها شرکت
دریافت و حسابرسی امورمشتریان خود مواجه اند  ،مورد پرداخت ها ه با میلیوننهادهایی که سالان دیگر

  . [2] فراهم می آورد
 موجود متون از بسیاري زیرا .است رتصوی پردازش در توجه مورد هاي بخش از یکیخوان نوري  نویسه 

 متن صورت به امپیوترک در بعدي هاي پردازش انجام و جستجو براي بایست می و بوده چاپی بصورت

 خواندن مدارك، و اسناد ارکخود پردازش همچون نیز دیگري موارد در خوان نوري نویسه .شوند ذخیره

 خواندن، براي نابینا افراد به کمک دیجیتال، تابخانهک ها، نامه خودکار سازي مرتب و چاپی پستی هاي آدرس

 بازشناسی در نهایی هدف .ددار زیادي هاياربردک کامپیوتر و انسان هرابط توسعه متون، بازیابی و ذخیره
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 دقت حداقل باید خوانی نویسه سیستم یک .باشد می بالاتر بسیار سرعت با انسان قابلیت از، تقلید متون
 .توضیح داده خواهد شد کاربردهاي آنتري هر یک از  در ادامه به طور جزئی .[3] اشدب داشته را % 9/99

  ورود داده -1- 2
بـه عنـوان   . گیرنـد  هاي ثبت حجم زیادي از اطلاعات با چهارچوب مشخص، در این حـوزه قـرار مـی    روش

ندن ها براي خوا این سیستم. شوند ها براي ورود داده استفاده می خوان که در بانک هاي چک مثال، دستگاه
هـاي چـاپی و دسـتنویس ماننـد شـماره حسـاب، امضـاي         هاي کوچکی از تصویر چک شامل نویسه بخش

ساختار کاغذ چک معمولاً ثابت اسـت و نـواحی   . شوند مشتري، شماره برگ چک و مبلغ چک طراحی می
  . شود مشخصی از آن توسط ماشین خوانده می

ها  خوانند و نرخ وازدگی و خطاي آن عت میچک را در یک سا 150000خوان در حدود  هاي چک دستگاه
هـا بـراي    ایـن دسـتگاه  . کننـد  هاي پایین چاپ نیز به خوبی عمل مـی  ها در کیفیت این سیستم. کم است

  .شوند و قیمت بالایی دارند کاربردهاي خاص طراحی می

  ورود متن - 2- 2
ورود (اسـیون اداري  هاي بازشناسی متن در بازشناسـی سـند بـراي اسـتفاده در اتوم     کاربرد دیگر سیستم

ایـن  . کننـد  هاي محدود و کیفیت چاپ مشخصی را بازشناسی مـی  ها اسناد با قلم این سیستم. است) متن
اسـتفاده  پردازشـگر مـتن  افزارهـاي   ها براي ورود حجم زیادي از متن به شکل قابل پردازش با نرم سیستم

  . اي وارد کردن دستی اطلاعات استها در ورود متن، رقیب قدرتمندي بر قابلیت این سیستم. شوند می
بطوري که در یـک تصـویر بـا کیفیـت     . ها به کیفیت چاپ اسناد وابستگی زیادي دارد کارایی این سیستم

هـا در حـدود چنـد صـد      سرعت خواندن ایـن سیسـتم  . کنند تولید می% 99مناسب، نرخ بازشناسی بالاي 
  . نویسه در دقیقه است
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  خودکارسازي فرایند -3- 2
بـه عنـوان   . برد، کنترل یک فرایند مشخص به بازشناسی دقیق متن نوشته شـده اولویـت دارد  در این کار

مثال در خودکارسازي فرایند جداسازي نامه در مراکز پسـتی، بازشناسـی نـام شـهر مقصـد از بازشناسـی       
لاً بـه  ها کام نرخ بازشناسی این سیستم. دقیق کل متن نوشته شده بر روي پاکت نامه اولویت بالاتري دارد

. ها معمولاً وازدگی بالا و نرخ خطاي در حد صفر دارنـد  این سیستم. کیفیت تصویر پاکت نامه وابسته است
 1شـکل  در . ها بر حسب آدرس، معمولاً در حدود چند ده هزار نامه در ساعت است سرعت جداسازي نامه

با توجه به شـکل  . ستنویس روي یک نامه و متن بازشناسی شده آن آمده استاي از آدرس پستی د نمونه
نامزد آدرس و کد پسـتی بـر حسـب شـباهت بـه ورودي       4شود که براي آدرس نوشته شده  ملاحظه می

  .تولید شده است

  
  [4]پستی کد و آدرس بازشناسی از اي نمونه -1شکل 
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  بازیابی اسناد - 4- 2
هـاي خودکـار و کارآمـد بـراي      هاي داده بزرگ از تصـاویر اسـناد، نیـاز بـه روش     هزینه بالاي کار با پایگاه

در تلاش براي حرکت به سوي ادارات بـدون  . دستیابی به اطلاعات داخل این تصاویر را بوجود آورده است
شـوند، بـدون اینکـه     رگی از اسناد کاغذي روبش شده و بـه صـورت تصـویري ذخیـره مـی     کاغذ، حجم بز

زنی و بازیابی پایگاه داده، تبدیل کامل  یک راه براي برچسب. ها زده شود برچسب اطلاعاتی مناسبی به آن
مـوانعی مثـل کیفیـت    . توانند به طور خودکار برچسـب زده شـوند   اسناد به شکل الکترونیکی است که می

از طرفی چـون بسـیاري از اجـزاء غیـر     . ایین تصویر و هزینه بالاي تبدیل در مقابل این روش وجود داردپ
توان به طور کامل در شکل تبـدیل شـده نمـایش داد، داشـتن یـک کپـی از سـند در شـکل          متن را نمی

  . [5] رسد تصویري لازم به نظر می
در چنین پایگاهی، مستند جدیدي کـه  . نگهداري و دسترسی به یک پایگاه داده متنی مسأله مهمی است

شود؛ لزوماً ساختاري مشابه مستندات قبلی ندارد، بنابراین تعریـف سـاختارهاي مختلـف از قبـل،      وارد می
بی دقیق مستند مورد توقعی که کاربران از یک سیستم پایگاه داده مستندات دارند، بازیا. غیر ممکن است

رود که مکانیزمی براي بازیابی مستندات، به صورت مرتب شده بر اساس شباهت  نظر نیست، اما انتظار می
هـاي   تـوان بلـوك   براي بازیابی اسناد مبتنی بر محتوا، مـی . به مستند مورد پرس و جو، وجود داشته باشد

  .[6] بی سند استفاده کردها براي بازیا متن تصویر سند را بازشناسی کرد و از آن

  کتابخانه دیجیتال -5- 2
ا ه ـ کلیـد واژه . شود ها استفاده می در یک کتابخانه دیجیتال براي دسترسی به کتاب مورد نظر از کلید واژه

پیـدا کـردن   . کند ها را بازیابی می هاي مرتبط با آن افزار کتابخانه، کتاب شوند و نرم به صورت متن وارد می
  . افزار جستجوي کتابخانه است ها هسته اصلی نرم کلمات کلیدي از تصاویر روبش شده کتاب
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  کنترل ترافیک -6- 2
صـحنه ترافیـک   . متن استفاده کرد توان از بازشناسی در کنترل ترافیک براي تشخیص پلاك خودروها می

هـا   ایـن ویژگـی  . شود و تصاویر معمولاً دو سـطحی نیسـتند   هاي سریع تصویربرداري می معمولاً با دوربین
توان بـراي   ها می از محدود بودن حروف استفاده شده در پلاك. کند خواندن پلاك خودروها را پیچیده می

  .رابط گرافیکی یک سیستم بازشناسی پلاك خودرو آمده است 2شکل در . بهبود نتایج استفاده کرد
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  هاي امنیتی سیستم - 7- 2
عنـوان روشـی    نوشته و امضاء به هاي بازشناسی متن در سیستم بانکداري براي بازشناسی دست از سیستم

  .شود براي تأیید هویت مشتري استفاده می
  

  خودرو پلاك بازشناسی سیستم یک گرافیکی رابط -2شکل 
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  ه صحبتتبدیل متن ب - 8- 2
توان در کاربردهاي مختلـف ماننـد    از یک سیستم بازشناسی متن در کنار یک سیستم پردازش صوت می

کمک به نابینایان به منظور درك متون چاپی و خودکارسازي پاسخ بـه اربـاب رجـوع در ادارات اسـتفاده     
  . کرد

  ها خوان فرم - 9- 2
هـا معمـولاً از روبشـگرهایی کـه      سیستم این. شوند هاي خاص طراحی می ها براي خواندن فرم این سیستم

هایی بـا رنـگ مـورد     حروف و ارقام بصورت مجزا در خانه. کنند کنند استفاده می رنگ خاصی را حذف می
کند و بطور خودکار رنگ زمینـه   شوند و روبشگر هنگام روبش فقط این نواحی را اسکن می نظر نوشته می

نمونـه اي از   3شـکل  در . ها نرخ بازشناسی بالایی دارنـد  سیستمبنابراین این . کند ها را حذف می این خانه
  .[7] یک فرم ثبت نام کنکور کارشناسی ارشد ارائه شده است
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  ارشد یک فرم ثبت نام کنکورکارشناسیاز  يا نمونه -3شکل 
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  خوانی خودکار نقشه - 10- 2
ها با مسائلی مانند ادغام حروف بـا خطـوط نقشـه، چـاپ شـدن مـتن بـا         هاي روي نقشه بازشناسی نویسه

هاي متعدد، متون چاپ شده بر زمینه رنگی و وجود مـتن دسـتنویس روبـرو     زوایاي مختلف، متون با قلم
  .است

 

  ها خوان نت -11- 2
هاي موسیقی به دو صـورت   نت. بازشناسی متن استهاي موسیقی یکی دیگر از کاربردهاي  بازشناسی نت

  .چاپی و دستنویس وجود دارند
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  خوان عوامل موثر بر کیفیت سیستم نویسه -  3
نویسه خوان نوري به شدت به کیفیت تصویر ورودي و میزان نـویز تصـویر    سیستم یک در تشخیص دقت

 :از عبارتند تصویر کیفیت بر گذار اثر عوامل.بستگی دارد

 خوانده اصلی تصویر از تر مشکل است شده کپی بار چند یا و شده فاکس که سند یک :سند عمر )1
 وضـوح  از ویا بیفتد آن روي فلفلی نویز است ممکن و شود می تر کلفت یا تر نازك متن .شود می

 .شود کاسته آن

 واضح هم وآن تایپ ماشین با شده چاپ سند یک از تر واضح شده پرینت سند یک :چاپ فرآیند )2

 .است ماتریسی پرینتر یک خروجیاز  تر

  حـروف  کلفـت،  و  :(Italic)کـج  حروف کوچک، فونتهاي غریب، و عجیب فونتهاي :فونت وضوح )3
 .کند می پیچیده را تشخیص اندازه چند با فونت چند از استفاده و نویس بالا و نویس زیر

 خوانده) روزنامه مانند (نازك شفاف يها کاغذ از تر ساده هموار و صاف اپک، کاغذ :کاغذ کیفیت )4

 .شود می

 مـی  مـتن  تشـخیص  شـدن  سخت باعث سند در عکس و ها نشانه ,آرم ,مهر وجود :سند شرایط )5

 .شود

 دقت پویشگر، شیشۀ بودن کثیف (Skew) انحراف وجود با متون تصاویر کیفیت :تصویر کیفیت )6

 .دارد مستقیم ارتباط ... و پویشگر :،
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  ان نوريخو نویسههاي  تاریخچه سیستم -  4

  لاتین نوري خوان تاریخچه نویسه -1- 4
 ،ها انقلاب تکنولوژي با سرعت بالایی رو به جلو حرکت می کرد و پردازش الکترونیکی داده ،1950 دردهه

صورت می  ها در این زمان با استفاده از کارت پانچ ها ورود داده. در حال تبدیل به یک زمینه مهم بود
تکنولوژي  ،به طورهمزمان. مورد نیاز بود ها براي کنترل افزایش دادهگرفت و یک روش کارا و کم هزینه 

 خوان نوري نویسهي ها ماشین 1950 ي دههها خواندن ماشینی براي کاربردها در حال بلوغ بود و در میانه
بر متون چاپی با مجموعه  ،اقدامات اولیه در زمینه بازشناسی حروف. به صورت تجاري فراهم شدند

. متمرکز گردیده بود ،وف و نمادهاي دست نویس که براحتی قابل تشخیص بودندکوچکی از حر
عمدتا از روش تطابق قالبی  ،ي بازشناسی حروف چاپی که در این مقطع زمانی عرضه شدندها سیستم

مورد مقایسه قرار می  ،حروف تصویر ورودي با مجموعه بزرگی از تصاویر ،آن استفاده می نمودند که در
ي سطح پایین ها ي پردازش تصویر که ویژگیها مورد متون دست نویس نیز الگوریتمدر  .گرفت

را از تصاویر استخراج ) یی که مستقیما و بدون اعمال هیچ تبدیلی از تصاویر استخراج می شوندها ویژگی(
سپس این . در مورد تصاویر دو سطحی اعمال می شدند تا بردارهاي ویژگی استخراج گردند ،می کنند

  .ي آماري سپرده می شدندها دارهاي ویژگی به طبقه بندي کنندهبر
ي خاص ها مفروض دانستن شرایط و پیش فرض ،محدودمنظوراز ( محدود، تحقیقات موفق اما دراین دوره

با این حال مطالعات  .بر روي حروف و اعداد لاتین انجام گرفت بیشتر ،)براي کاراکترهاي ورودي است
یونانی و عربی در هردو زمینه حروف  ،سیریلیکی ،هندي ،عبري ،چینی ،نیچندي بر روي حروف ژاپ

که قادر به تشخیص  1950با ظهور صفحات رقومی کننده در دهه . چاپی و دستنوشت آغاز گردید
تجاري نیز امکان عرضه  خوان نوري نویسهي ها سیستم ،مختصات حرکتی نوك یک قلم مخصوص بودند

  .یافتند
  Reader ' s Digestدر  1954ماشین خواندنی بود که در سال  خوان نوري نویسه اولین سیستم واقعی

به عنوان ورودي  ها این تجهیزات براي تبدیل فاکتورهاي فروش تایپ شده به کارت پانچ. نصب گردید
  .کامپیوتر به کارمی رفت
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  نسل نخست   -خوان نوري نویسه - 1- 1- 4
پدید آمدند را شاید بتوان  1965تا  1960مانی بین ز تجاري که در دوره خوان نوري نویسهي ها سیستم

توانایی خواندن  خوان نوري نویسهي این نسل ها ویژگی ماشین. نامید خوان نوري نویسهنسل نخست 
نمادها براي خواندن ماشین به طور ویژه طراحی می شدند و حتی موارد . اشکال حروف مشخص است

ي چند فونتی عرضه شدند ها بعد از گذشت زمانی، ماشین. دابتدایی خیلی طبیعی هم به نظر نمی رسیدن
ي حاصل از متد ها با محدودیت ها تعداد فونت. که قابلیت خواندن ده نوع فونت مختلف را داشتند

متد تشخیص الگوي مورد استفاده نیز تطابق قالبی . تشخیص الگوي به کار رفته مشخص می گردیدند
  ..اي از تصاویر طرح اصلی براي هر حرف با هر فونت، مقایسه می کرد بود که تصویر حرف را با کتابخانه

  نسل دوم  -خوان نوري نویسه - 2- 1- 4
 ها این سیستم .پدیدار شدند 1970 و اوایل دهه 1960 ي دههها ي خواندن نسل دوم در میانهها ماشین
قابلیت  ها همچنین این ماشین. حروف چاپ شده توسط ماشین معمولی را داشتند شناسایی توانایی

البته این حروف دست نویس به ارقام و برخی نمادهاي . شناسایی حروف دست نویس خاص را داشتند
  .خاص محدود می شدند

بود که در نمایشگاه جهانی نیویورك در سال  IBM 1287 ،نخستین و معروف ترین سیستم از این نوع
یز نخستین ماشین مرتب سازي ن Toshibaدراین دوره همچنین شرکت . به نمایش گزارده شد 1965

نیز نخستین ماشین  Hitachiخودکار حروف را براي اعداد کدهاي پستی عرضه کرد و شرکت 
  .با کارآیی بالا و قیمت پایین را ساخت خوان نوري نویسه

یک مجموعه حروف  1966در سال  .استاندارد سازي صورت گرفت عظیمی در حوزه کار ،در این دوره
این فونت به شکل دقیقی . تعریف شد A –خوان نوري نویسهآمریکایی به نام  خوان نوري نویسهاستاندارد 

همچنین یک فونت . قالب بندي شده بود و براي امکان پذیر ساختن بازشناسی نوري طراحی شده بود
 ییها تلاش. آمریکایی بود نیز طراحی شد که طبیعی تر از نمونه B – خوان نوري نویسهاروپایی به نام 

یی طراحی شد که قابلیت خواندن ها اما به طور همزمان ماشین ،براي ادغام هر دو استاندارد صورت گرفت
  . هر دو نوع فونت را داشت
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 )پایینی( B – خوان نوري نویسهو ) بالایی( A –خوان نوري نویسه -1جدول 

  

  

  نسل سوم خوان نوري نویسه - 3- 1- 4
ي اصلی ها چالش ،ظاهر شدند 1970 ي دههها که در میانه ،نسل سوم خوان نوري هنویسي ها براي سیستم

پایین و کارآیی بالا  هزینه. مستنداتی با کیفیت پایین و حجم بالا و مجموعه حروف دست نویس بودند
پیش از آنکه  در دوره. ي وسیع در سخت افزار به کمک آن می آمدها نیز هدف مهمی بود که پیشرفت

سهولت براي  تایپ کردن یک زمینه ،گسترده شوند رهاي شخصی و چاپگرهاي لیزري عرضهکامپیوت
 ي ساده طراحی شدهها ماشین ،ها فضاي چاپ منحصربه فرد و تعداد کم فونت. بود خوان نوري نویسه
  .را خیلی مفید می ساخت خوان نوري نویسه

داده می شد تا ویرایش نهایی روي آن  خوان نوري نویسهي خام به عنوان ورودي به ابزار ها چک نویس
  .انجام گیرد
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  امروزي  خوان نوري نویسه - 4- 1- 4
 تنها چند هزار ،در دسترس قرارگرفتند 1950 به طور تجاري از دهه خوان نوري نویسهي ها اگرچه ماشین

ن با ارزا ،اگر چه .بود ها علت اصلی این امر قیمت بالاي سیستم. به فروش رفته بود 1986سیستم تا سال 
فروش  ،ي نرم افزاريها به صورت بسته خوان نوري نویسهي ها تر شدن سخت افزار و عرضه شدن سیستم

یی که هر هفته به فروش میرسند به چند ها تعداد سیستم ،در حال حاضر .به میزان بالایی افزایش یافت
  .[8] هزار می رسد
ي کارآمد هوش مصنوعی ادغام ها ي پردازش تصویر و بازشناسی الگو با تکنیکها روش ،90در اوایل دهه 

ي ها بودند داده بازشناسی حروف ابداع نمودند که قادر ي پیچیده اي را درها الگوریتم ،محققان .گشتند
محاسبات بسیار زیادي را بر روي  ،د و در مرحله پیاده سازيورودي با تفکیک پذیري بالا را دریافت کنن

ي قدرتمندتر وتجهیزات الکترونیکی  دقیقتر مانند ها امروزه علاوه بر وجود رایانه .انجام دهند ها داده
ي پردازشی مدرن و توانمند همچون ها استفاده از تکنیک ،و صفحات رقومی کننده ها دوربین ،اسکنرها

ي پردازش زبان طبیعی ها ي مجموعه فازي و مدلها منطق ،هاي مارکوف پنهانمدل، ي عصبیها شبکه
  .[3] امکان پذیر گشته است

وضعیت کنونی تحقیقات در زمینه  3جدول و  خوان نوري نویسهي ها تاریخچه مختصر سیستم 2جدول 
  .لاتین را نشان می دهند خوان نوري نویسهي ها سیستم

  نوري خوان نویسهاریخچه مختصر ت -2جدول 

  ي نخستینها تلاش  1870

 خوان نوري نویسهي نوین ها نسخه  1940

خوان  نویسهي ها ظهور نخستین ماشین  1950
 نوري

 نسل نخست خوان نوري نویسه  1960 -1965

  نسل دوم خوان نوري نویسه  1965 -1975
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  نسل سوم خوان نوري نویسه  1975 -1985

  
  لاتین خوان نوري نویسهي ها وضعیت کنونی تحقیقات در زمینه سیستم - 3جدول 

  
 

  خوان عربی تاریخچه نویسه - 2- 4
 يها سهیها از نو نوشتن آن يه براکنند ک یصحبت م ییها ون نفر در سراسر جهان به زبانیلیم 350حدود 

 يردک ـ، پشتو، اردو، ي، دریتوان به فارس یم یر عربیغ يها از زبان. نندک یه به آن استفاده میا شبی یعرب
  .ردکاشاره  يو جاو

نامه کارشناسی ارشد نظیف در دانشگاه  عربی به پایان خوان نوري نویسهسابقه اولین کار منتشرشده درباره 
پـس از آن بایـد   . هاي چاپی انجام داده است درباره بازشناسی نویسه 1975گردد که در سال  قاهره بر می

و نوح و دیگران  [10] 1982و  [9] 1980هاي  ي بدیع و شیمورا درباره حروف دستنویس در سالبه کارها
اي دربـاره بازشناسـی    مقالـه  1981و ترقی در سال  میپرها. [11] اشاره کرد 80و امین و دیگران در سال 

   .[12]شد متون چاپی منتشر کردند که براي نخستین بار در عنوان آن واژه فارسی دیده می
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 يهـا  زبـان  يبرا خوان نوري نویسهخچه ی، برخلاف آنچه در تاریدر خط عرب یسینو وستهیت پیل ماهیبه دل
 يهـا  لمـات در پـژوهش  ک یحـروف و ارقـام بـه بازشناس ـ    یاز بازشناس ـ مثلاً یر شد، روند روشنکن ذیلات

، به ویژه دستنوشته درباره شده انجام يارهاکل سهم ین دلیبه هم. شود یده نمید یعرب خوان نوري نویسه
  .انجام شده است ینوشتار چاپ دربارهه کاست  ییارهاکشتر از یار بیبس ارقام و حروف،

س، حروف و ارقام یت دستنولماک یبازشناس درباره يانگشت شمار يارهاک، يلادیم 80مه اول دهه یدر ن
 يهـا  ن دهـه، پـژوهش  ی ـمـه دوم ا یدر ن. بـرخط انجـام شـد    يهـا  سـه یو نو یچـاپ  يها سهیس، نویدستنو
ارقـام،   یبازشناس: ن دوره عبارتند ازیها در ا نهین زمیمهمتر. گرفت يشتریرونق ب یعرب خوان نوري نویسه

بـا   یلمـات چـاپ  کو  یچـاپ  يروف مجزاس، ارقام و حیلمات دستنوکار محدود یبس يها حروف و مجموعه
در اواخر . است برخط گزارش شده يها سهینو یبازشناس دربارهز یشمار ن ار انگشتکچند . محدود يها قلم

 يمختلف، جداساز یچاپ يها متون با قلم یمتون دو و چند زبانه، بازشناس ی، موضوعات بازشناس80دهه 
  .نوع قلم مطرح شد یحروف و بازشناس -ریبه حروف و ز یلمات چاپک

 يسـاز  كمثـل نـاز   ییهـا  پردازش شیپ. شد يشتریتوجه ب یمتون چاپ ی، به بازشناسيلادیم 90در دهه 
 یاز طرف ـ. پرداختـه شـد   یبازشناس ـ ياصـلاح خطاهـا   يبـرا  ییها پردازش مورد توجه قرارگرفت و به پس

هـا و   سـه ینو یشناس ـباز. حروف مطـرح شـد   -ریس به حروف و زیلمات دستنوکستن کش يبرا ییها روش
س بـرخط  یص دسـتنو یتشـخ  دربـاره ز یار نکچند . ن موضوعات بودیتر س همچنان از مهمیلمات دستنوک

  .گزارش شد
 یلمـات چـاپ  ک یبازشناس ـ: است ر گزارش شدهیدر موارد ز ییها نون، پژوهشکتا  يلادیم 2000از سال 

و  یدر متـون چـاپ   یرس ـکا خـط  ی ـنـه  ین نـوار زم یـی حـروف، تع  -ریا زیها به حروف  آن يبدون جداساز
هـا و مبـالغ منـدرج در     شـهر  میاسـا  یبدون توجه به نوع قلم، بازشناس ـ یمتن چاپ یس، بازشناسیدستنو
مربـوط بـه    يارهـا کالبتـه  . ها سهیلمات و نوک یبندها در بازشناس ب طبقهکیبه حروف، تر کیبان يها کچ

حـروف و   -ری ـس به حروف و زیو دستنو یلمات چاپکستن کس و شیلمات دستنوکها و  سهینو یبازشناس
  .ها همچنان ادامه دارد آن یبازشناس
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  خوان نوري فارسی تاریخچه نویسه -3- 4
ي اخیر تحقیقات قابل ها سال در ،شدید بازار جهانی تجاري با توجه به اهمیت طیف وسیع کاربردها و نیاز

ي ها هاي دولتی و شرکتی نهاد، برخها توسط دانشگاه خوان نوري نویسهزمینه  در ملاحظه اي درکشور
اما قدر مسلم این که  .دست نیست خصوصی صورت گرفته است که متاسفانه از آمار دقیق آنها اطلاعی در

تجاري که محصول  خوان نوري نویسهکنون هیچ نرم افزار کارآمد متون چاپی تا خوان نوري نویسهبراي 
ي صورت گرفته دراین ها مه به برخی از تلاشادا در .عرضه نگردیده است ،باشد تحقیقات داخل کشور
  :زمینه اشاره می شود

این زمینه  و مقاله در) بخصوص در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتري(تعداد نسبتا زیادي پایان نامه  
و  ،بازنمایی ،یی به منظور قطعه بندي درونیها ارائه روش ،منتشر شده اند که نقطه تمرکز بیشتر آنها

 قطعه بندي بیرونی و پس پردازش کمتر ،بوده است و سایر بخشها شامل پیش پردازش بازشناسی حروف
  . مورد توجه قرار گرفته اند

) 1377 ،کبیر( ی و حجم محدودي ازکلمات دست نویسدر همین راستا طرح ملی بازشناسی متون چاپ
و اساتید دانشگاههاي به سرپرستی دکتر احسان االله کبیر آغاز گردید که درآن تعدادي از دانشجویان 

به انجام تحقیق  ،هاي کارشناسی ارشد و دکتري تربیت مدرس و صنعتی امیرکبیر درقالب پایان نامه
و ) 1369-1371( “بازشناسی متون چاپی فارسی”یی نیز با عناوین ها دکتر کبیر پروژه. پرداختند

ي علمی و صنعتی ها پژوهشبراي سازمان ) 1372- 1374( “بازشناسی حروف و ارقام فارسی دستنویس”
  .ایران انجام داده است

سـازمان ملـی   (ي عملی در مقیاس تجاري وسیع، در حوزه ي ثبت نام داوطلبان آزمون ها نخستین تلاش
یی که توسط دانش آمـوزان  ها ثبت نام از روي فرم. آغاز شد 1380درسال ) پرورش استعدادهاي درخشان

 –ي سراسـري  هـا  مانند آزمـون  –زان شرکت کننده در آزمون دانش آمو. تکمیل می شد انجام می گرفت
نام شهرستان محل تولـد و سـکونت، نـام مدرسـه و دیـن خـود را داخـل         ،باید نام، نام خانوادگی، نام پدر

وقتـی کـه   . می نوشـتند ) یعنی هرحرف داخل یک کادر(کادرهاي مربعی شکل و به صورت حروف مقطع 
عده زیادي تایپیسـت آنهـا را    ،ن مرکزي برگزارکننده آزمون می رسیداز طریق پست به سازما ها همه فرم

ي داخل کادر را دوباره تایپ مـی کردنـد تـا اطلاعـات     ها در واقع همان حرف. دوباره وارد رایانه می کردند
این روش هم بسیار زمانبر بود و هم نیاز به تعداد . شناسنامه اي هر دانش آموز به صورت دیجیتالی درآید
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هم هنگام تایپ اشتباه کنند و با ثبت نادرست یک  ها احتمال داشت که تایپیست. ي تایپیست داشتزیاد
افزون بر این، هزینـه کـار نیـز    . نام، مشخصات فردي در رایانه مرکزي وارد شود که اصلا متولد نشده است

طرحـی بـه منظـور     1380به علت همین مشکلات، شرکت اندیشه نرم افزار پایا در سـال   .بسیار زیاد بود
  .براي شناسایی حروف فارسی گسسته دست نوشته آغاز نمود خوان نوري نویسهارائه یک سیستم 

در این محصول، حروف فارسی گسسته دست نوشته پس از شناسایی، بـا یکـدیگر ترکیـب مـی شـوند و      
مـورد  ) وادگیي خـان هـا  و نـام  هـا  شـامل نـام  (کلمات به دست آمده از این طریق، در یک واژه نامه لغـات  

بـه دلیـل   . جستجو قرار می گیرند که بدین ترتیب خطاهاي بازشناسی تا حد زیادي کاهش پیدا می کند
بـه واسـطه وسـواس پرکننـدگان آنهـا       ها گسسته بودن حروف دست نوشته، خوش خط بودن معمول فرم

یز به دلیـل اسـتفاده از   ، و ن)زیرا شرکت کنندگان در آزمون نمی خواهند که فرم آنها قابل خواندن نباشد(
  .[3]بود ) بازشناسی صحیح% 90بالاي (واژه نامه لغات، دقت بازشناسی صحیح حروف، رضایت بخش 

از طریق این طرح . ثبت نام آزمون تیزهوشان به یاري این نرم افزار انجام شد 1382و  1381ي ها در سال
درصـد   45) نمونـه اول ( 81این روش باعث شد که درسال . هزار نفر به طور ماشینی ثبت نام شدند 440

  .درصد در زمان ثبت نام صرفه جویی شود 25و  ها در هزینه
مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      ها نرم افزاري که دراین آزمون. درصد رسید 50این رقم به ) 82(سال بعد در

صـحت   3جـدول  . براي هر کدام از موارد صحت بازشناسی متفاوتی داشت و در مجموع کار آن خوب بود
 .ان می دهدي مختلف نرم افزار را نشها بازشناسی بخش

نرم افزار فوق مربوط به بازشناسی متون آف لاین دست نویس گسسته می باشد و قادر به تشخیص متون 
توسعه کاربرد فناوري اطلاعـات  (“ تکفا”دو شرکت دیگر نیز با حمایت دبیرخانه طرح . چاپی فارسی نیست

 هـا  یکی از ایـن شـرکت  . تندفارسی هس خوان نوري نویسهمشغول پژوهش و آزمایش بر روي ) و ارتباطات
دکتـر فیلـی   . برعهده دارد“ حسام فیلی”مدیریت این شرکت را دکتر . نام دارد“ داده پردازان دوران نوین”

را از سـال  “ دوران نـوین ”متخصص در رشته هوش مصنوعی، از دانشگاه صنعتی شـریف اسـت و شـرکت    
او دربـاره چگـونگی   . س کـرده اسـت  ي هوش مصنوعی تاسیها با هدف کار تخصصی بر روي پروژه ،1381

ي هـا  وحمایـت ) تکفا(با شروع فعالیت طرح  82از تیرماه سال ” : پیوستن شرکتش به این طرح می گوید 
“ .فارسی پژوهش و فعالیـت کنـد   خوان نوري نویسهمالی آنها، این شرکت تصمیم گرفت در زمینه طراحی 

کـه او هـم از دانشـجویان دوره    “ کتر ابراهیم مقدمد”با همکاري آقاي “ دوران نوین”این پروژه در شرکت 
اخیرا اعلام گردیده که این شـرکت  . دکتري هوش مصنوعی دانشگاه صنعتی شریف است، انجام می گیرد
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گردیده اسـت  % 90براي متون چاپی فارسی با دقت بیش از  خوان نوري نویسهموفق به ارائه یک نرم افزار 
  . [3]ه این محصول هنوز به بازار عرضه نشده استالبت).  DOURANOCRنشانی در وب ( 
  

  ي مختلف نرم افزارها صحت بازشناسی بخش -4جدول 

  صحت بازشناسی  موضوع

 درصد 96  ارقام

  درصد 91  حروف الفبا

  درصد 95  نام

  درصد 79  نام خانوادگی

  درصد 99.5  )منطقه و مدرسه ،نام شهر(محل 

  درصد 99.9  دین
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ان نویسه خو زبان فارسی با رویکردهاي  چالش -  5
  نوري

 دیگـر  حتـی  و(  زبـان  نوشتاري حوزه با مرتبط توان می را نوري خوانی نویسه در مطرح مسائل از بسیاري

 زبان با مرتبط بومی مسئله یک عنوان به توان می را نوري خوانی نویسه رو این از و دانست) زبان يها حوزه

 کارهـاي  فارسـی  نوري هاي خوان نویسه روي بر دیگر کشورهاي برخی و ما کشور در چند هر .نمود قلمداد

 ژاپنـی  و چینـی  لاتـین،  هاي زبان نوري هاي خوان نویسه که گفت توان می اما است، شده انجام ارزشمندي

  .اند شده نزدیک لها اید به فارسی نوري هاي خوان نویسه از بیش بسیار
نگـارش   متـون نقـش اسـا   هاي مناسب بـراي بازشناسـی    آشنایی با قواعد نگارش فارسی در انتخاب روش

بـه منظـور   . ي منحصربه فردي دارد که آن را کاملا از نگارش لاتـین متمـایز مـی سـازد    ها فارسی، ویژگی
فارسی آگاهی از قوانین نگارشی و نحوه چاپ حروف در این زبان امري  خوان نوري نویسهفعالیت در حوزه 

  .می شود ي کلی نگارش فارسی اشارهها در اینجا به ویژگی. ضروري است
  .متون فارسی برخلاف متون لاتین از راست به چپ نوشته می شوند  -1
  .[13] ي محیطی حروف بسیار متغیرندها طول و عرض مستطیل اندازه -2
  .[13] حروف خطوط افقی و عمودي و انواع کمان یافت می گردد در -3
 نشـان دهنـده   5جـدول  . حروف آ وگ: هجده حرف داراي نقطه و دوحرف نیز دو قطعه اي می باشند -4

  .[14] ترکیب قرارگیري نقاط و تشابه حروف است
درکلمات فارسی برخی ازحروف از یک یا دو طرف به حروف مجاور خود اتصال دارند و برخی نیـز بـه     -5

درنتیجه هرکلمه ممکن است شامل یـک یـا چنـد بخـش متصـل باشـد کـه        . صورت مجزا نوشته میشوند
چسبیده یا سرهم بودن حروف درنگارش فارسی، بازشناسی متـون  ) 4شکل . (نامیده می شوند“ زیرکلمه”

محـل اتصـال   . ه لاتین بسیار مشکل تـر مـی سـازد   نسبت ب خوان نوري نویسهي ها فارسی را براي سیستم
از این ویژگی می تـوان   .[13] حروف به هم چسبیده روي خط مبناست و حاوي ضخامت اندازه قلم است

افزون براین با توجه به اینکه از ضـخامت خـط مبنـا مـی     . ي قطعه بندي استفاده کردها تکنیک براي ارائه
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این ویژگی در بخش پیش پردازش مورد استفاده قرارخواهـد    ،قلم استفاده کرد توان براي تشخیص اندازه
  .گرفت

: باشـند موقعیت مجزا و در نتیجه چهـار شـکل متفـاوت نگـارش داشـته       4حروف فارسی ممکن است -6
فهرست کامل نمادهاي مختلف حروف الفبـاي فارسـی را    6جدول . حروف ابتدایی، میانی، انتهایی و مجزا

  .[14]نشان می دهد 
مه ممکن است همپوشانی داشته باشند، بدین معنا که نتوان بـا رسـم خطـوط    حروف واقع در یک کل -7

 ).4شکل (عمودي، حروف را به طور کامل از یکدیگر مجزا نمود 

  "کا"بعضی از حروف، از یک سمت در دو محل به یکدیگر اتصال دارند مثل  ها در برخی از فونت -8
ی از حروف بین یک تا سه نقطه دارند که ممکن است در بالا یا پـایین بدنـه حـرف واقـع باشـند      برخ -9

 ."ث "،"ت"، "پ"، "ب"همانند 

 
  ترکیب قرارگیري نقاط و تشابه حروف در زبان فارسی - 5جدول 
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  [15] فارسی نگارش هاي ویژگی برخی  -4شکل 

  
بعضی از حروف بدنه مشابه دارند و تفاوت آنها تنها در تعداد و محل قرارگیري نقاط یا در وجود یک  -10

ایـن موضـوع نیـز    . که در مقایسه با بدنه حروف، اندازه بسیار کوچکی دارند) مانند ك و گ(سرکش است 
 .یدفارسی می افزا خوان نوري نویسهي ها یکی از مواردي است که بر پیچیدگی سیستم

در زبـان   ᾿- ̗- -́ سـه اعـراب   . حروف فارسی ممکن است در بالا یا پایین بدنـه داراي اعـراب باشـند    -11
نظیـر  (ي اصلی اند و اعراب  ً در برخی کلمات عربی رایج در زبان فارسی دیده می شـوند  ها فارسی، اعراب

هرچنـد  . فارسی عمومیت نیافته انـد ي ها کلمات عربی داراي اعراب  ٌ و  ٍ در زبان) کلمات عمدا و احتمالا 
اما اگرکلمه اي نامتداول باشد یـا   کاربرد اعراب در زبان فارسی نسبت به زبان عربی بسیار محدودتر است 

ي اعراب اسـتفاده مـی   ها تاکید بر تلفظ صحیح آن باشد از نشانه ،به دلیل تشابه نگارشی آن با کلمه دیگر
  .شود
 .است علامت تشدید وجود داشته باشد در بالاي بدنه یک حرف ممکن -12

 ). ئ  ؤ  أ   ئ( برخی از حروف داراي علامت همزه هستند  -13

حروفی که از طرف چپ قابلیت اتصال به حرف مجاور خود را دارند ممکن است بـه صـورت کشـیده     -14
 ).4شکل ( "با"همانند  نوشته شوند 
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درمـواردي کـه کیفیـت سـند     . دندانه دار هسـتند ) مخصوصا حروف چسبیده(یشتر حروف فارسی ب -15
 ،نسبت بـه خـط زمینـه کوتـاه مـی شـود و ایـن امـر         ها اصلی یا دستگاه اسکنر پایین باشد، ارتفاع دندانه

  .شناسایی صحیح این حرف درمرحله قطعه بندي یا بازشناسی را با مشکل مواجه می سازد
اي بـا هـم    تواننـد بـه گونـه    هاي نوشتاري زبان فارسی، دو یا چند حرف کنارهم می از شیوه در برخی -16

به این ترکیـب، حـروف ادغـام    . ترکیب شوند که شکل حاصل شباهتی به حروف تشکیل دهنده آن ندارد
. چنین مواردي نـه تنهـا در نوشـتار دسـتنویس، بلکـه در متـون تـایپی نیـز وجـود دارد         . گویند می شده
هاي دسـتنویس   در نوشته. است) لا(بصورت ) ا(و ) ل(اولترین ترکیب در متون تایپی، ادغام دو حرف متد

فارسی نیز بخاطر زیبایی بصري نوشتار و همچنین سلیقه نویسنده، شکل بعضی از حروف کنار هم، بکلـی  
   ).5شکل (کند  تغییر می

 اري نادرست در متونفاصله گذ -17

 ها  هاي غیرمنتظره در برخی قلم چسبیدگی -18

 چسبیدگی دو حرف -

 چسبیدگی نقاط و اعراب به حروف -

 چسبیدگی نقاط یا علائم دو حرف مجاور به همدیگر -

 اختلاف زیاد ابعاد حروف -19
 کلمه -زیر در ها آن گرفتن رارق محل به توجه با فارسی الفباي حروف مختلف هاي شکل -6جدول 

   مجزا  ابتدا  میان  انتها  مجزا  ابتدا  میان  انتها

  1 آ یا ا  ا یا آ --- ا  17 ص ص ص ص

  2 ب ب ب ب  18 ض  ض ض ض

  3 پ پ پ پ  19 ط ط ط ط

  4 ت ت ت ت  20 ظ ظ ظ ظ

  5 ث ث ث ث  21 ع ع ع ع
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  6 ج  ج ج ج  22 غ غ غ غ

  7 چ چ چ چ  23 ف  ف  ف ف

  8 ح ح ح ح  24 ق ق ق  ق

  9 خ خ  خ خ  25 ك ک ک ک

  10 د --- --- د  26 گ گ گ گ

  11 ذ --- --- ذ  27 ل ل ل  ل

  12 ر --- --- ر  28 م م م م

  13 ز --- --- ز  29 ن ن ن ن

  14 ژ --- --- ژ  30 و --- --- و

  15 س س س س  31 ه  ه ه ه

  16 ش ش ش ش  32 ي ی ی ی

در حالـت جـدا انـدازه بزرگتـري     ) س(و ) ب(مثلاً حروف . اندازه تمام حروف فارسی یکسان نیستند -20
  .کند این تنوع در اندازه حروف، کار قطعه بندي حروف را مشکل می. دارند) ه(و ) د(نسبت به حروف 

  

 
 دستنویس متون در مجاور حروف ادغام از هایی نمونه -5شکل 
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  خوان نوري هاي نویسه انواع سیستم - 6
، نـوع داده ورودي  )تـایپی و دستنوشـته  (توان بر اساس نحـوه نگـارش    اي شناسایی متون را میه سیستم

، میزان اعمـال محـدودیت در   )کاراکترهاي مجزا و کلمات پیوسته(، متصل بودن متن )خط برخط و برون(
تلفـی  هـاي مخ  بـه گـروه  ) هرفـونتی و تک فـونتی یـا    بدون قیدیا  مقید(ها  نحوه نگارش و خوانا بودن آن

  .بندي کرد تقسیم
  :[16] را می توان از لحاظ نوع الگوي ورودي به دو گروه اصلی تقسیم کرد خوان نوري نویسهي ها سیستم
  .ي آن لاینها سیستم )1
  .ي آف لاینها سیستم )2

حروف درهمان زمان نگارش توسط سیستم تشخیص داده می شوند و دستگاه  ،بازشناسی آن لاین در
ت اطلاعا ،اطلاعات مربوط به موقعیت قلم دراین روش علاوه بر. یک قلم نوري است ها ورودي این سیستم

این اطلاعات معمولا توسط یک صفحه رقومی کننده اخذ  .است زمانی مربوط به مسیر قلم نیز دراختیار
فشار و زمان برداشتن و گذاشتن قلم  ،شتاب ،این روش می توان از اطلاعات زمانی سرعت در .می شوند

  .بازشناسی استفاده کرد روي صفحه در
این روش به هیچ نوع وسیله  در. ورودي استفاده می شود تصویر دوبعدي متن از ،بازشناسی آف لاین در

مستقل از فرآیند تولید آنها و تنها بر اساس تصویر متن صورت  ها نیست و تفسیر داده نگارش خاصی نیاز
  .این روش به نحوه بازشناسی توسط انسان شباهت بیشتري دارد .می گیرد

  :عمال شودمتون زیر ابازشناسی آف لاین نیز ممکن است بر روي 
  متن چاپی. 1
  متون دست نویس محدود. 2
  متون دست نویس عمومی. 3

در متون . متون چاپی متونی هستند که حروف آن شکل و قالب ثابت و از پیش تعیین شده اي دارند
حروف دست نویس اما محدود به اعداد یا حروف بزرگ ) مانند فرم ثبت نام کنکور(دست نویس گسسته 
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آنها از قالب و  ي نگارش یافته با دست هستند که حروف درها نویس شامل کلیه متن متون دست .هستند
 .[8]ي ذکر شده را نشان می دهدها انواع سیستم 6شکل . شکل ثابتی پیروي نمی کنند

 

  

  
  ازلحاظ نوع ورودي خوان نوري نویسهي ها انواع سیستم -6شکل 
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  خوان نوري با رویکرد فارسی نویسه اجزاي اصلی - 7
مدل معمـول یـک    7شکل در . معمولی از اجزاي مختلفی تشکیل می شود خوان نوري نویسهیک سیستم 

شـامل مـتن تایـپ شـده، گرافیکهـا و       مسـتند در ابتدا،  .[8] مشاهده می گردد خوان نوري نویسهسیستم 
تصویرها توسط دستگاه اسکنر ورودي به صورت نوري اسکن شده و به صـورت یـک فایـل تصـویري وارد     

اولـین  . آغـاز میگـردد   خوان نوري نویسهاز اینجاست که کار واقعی یک سیستم . کامپیوتر می شود حافظه
مرحلـه  . بی است که طی آن نواحی حاوي متن استخراج می گردنـد مرحله، قطعه بندي بیرونی یا مکان یا

ي مختلفی براي بهینه کردن تصویر موجود از ها پیش پردازش است که در این مرحله تکنیک بعد، مرحله
  .لحاظ کیفیت، فضا و غیره به کار گرفته می شود

ي درونی است که در آن فارسی است، قطعه بند خوان نوري نویسهمرحله بعدي که تقریبا مختص سیستم 
. مرحله بعـدي اسـت   ها استخراج ویژگی. ي خاص، حروف به هم چسبیده از هم جدا می شوندها با تکنیک

 در مرحله دسته بندي و شناسایی، موجودیت هر نماد بدسـت آمـده از مرحلـه    ها پس از استخراج ویژگی
ه درمرحله آموزش در سیستم تعبیه ي نمادها کها ي استخراج شده کلاسها ویژگی قطعه بندي با مقایسه

در نهایت با استفاده از اطلاعات متنی، کلمات و اعداد، متن اصلی بازسـازي  . شده اند، شناسایی می گردد
 .ي بعدي به بررسی تک تک مراحل یاد شده می پردازیمها در بخش. می گردد

  

  
   وان نوريخ نویسهي مختلف یک سیستم ها بخش  -7شکل 
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  قطعه بندي بیرونی  -7-1
مکان یـابی فرآینـدي اسـت کـه طـی آن اجـزاي اصـلی         . [8] نامیده می شود مکان یابی نیز ،این مرحله

انـد   چاپ شده آن ها در لازم است که نواحی مختلف یک سند که داده. سازنده یک تصویر معین می گردد
هـا   براي مثال هنگامی کـه مرتـب سـازي خودکـار نامـه     . ها تمایز یابند عکسها و  شناسایی شده و ازشکل

ي موجـود روي پاکـت نامـه ماننـد     هـا  گردد و از دیگـر چـاپ  مکان آدرس باید مشخص  ،صورت می گیرد
همـراه مـتن تـایپی،    چنانچه در مبحث آنالیز اسناد نیز اشاره گردید، اسناد معمـولا  . لوگوها، تفکیک شود

یـک  . تشـخیص داد  و تصاویري را دارند که در بازشناسـی نـوري حـروف بایـد آنهـا را      ها نمودارها، جدول
باید این قابلیت را داشـته باشـد کـه بتوانـد بـه طورخودکـار پیکربنـدي         ريخوان نو نویسهسیستم جامع 

  .صفحات را تحلیل کرده و نواحی متن را مشخص گرداند
مرحلـه اول تفکیـک نـواحی متنـی در تصـویر از      : تحلیل پیکربندي صفحات درسه مرحله انجام می گیرد

اختاري است کـه بـا قطعـه بنـدي     مرحله دوم تحلیل س. است) شامل گرافیک و خطوط(نواحی غیرمتنی 
  . مرتبط می باشد...) ظیرپاراگراف، ردیف، کلمه و( یی ازتصویرسند ها نواحی متنی به بلوك

مرحله سوم که تحلیل عملکردي نام دارد، با استفاده از اطلاعات مکانی، انـدازه و قـوانین مختلـف صـفحه     
  .[17] را تعیین می نماید.) ..نظیرعنوان، چکیده و (بندي، عملکرد هریک از اجزاي سند 

یی نیازمنـد اسـت کـه خیلـی در     هـا  این بخش از سیستم اگرچه نقش مهمی را ایفا می کند، بـه تکنیـک  
  .زیادي روي آن صورت نمی گیرد چارچوب بحث بازشناسی نوري حروف نیست و ازاین رو در اینجا تکیه

  پیش پردازش  - 7-2
براین حروف ممکن افزون . تصویراسکن شده توسط اسکنر معمولی ممکن است شامل مقادیري نویز باشد

  .[8] است شکل خاصی گرفته باشند که به صورت عادي قابل تشخیص نیستند
که روي تصویر صورت می گیرد تا موجـب تسـهیل در رونـد اجـراي      است کلیه اعمالیامل شاین قسمت 

  .[3] .ي زیر دنبال می شودها ، هدفها از مجموعه این پردازش. فازهاي بعدي گردد
  کاهش نویز و افزایش کیفیت تصویر. 1
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  ها نرمالیزه کردن داده. 2
  فشرده سازي میزان اطلاعاتی که می بایست محفوظ بماند. 3
  بازشناسی خط، زبان و فونت. 4

  .برآورده کردن اهداف فوق می پردازیم هاي موجود براي در ادامه به بررسی مهم ترین تکنیک

  کاهش نویز و افزایش کیفیت تصویر -1- 2- 7
ي لک مانند، قطعه خطهاي ها ي اسکنر نوري منجر به ایجاد نقطه نقطهها نویز ایجاد شده بواسطه دستگاه 

ي موجـود در تصـویر برخـی    هـا  گسسته، اتصال بین خطوط، فضاهاي خالی درخطوط متن، پرشدن حفره
ي هـا  ي مختلف شامل تغییـرات محلـی، منحنـی شـدن گوشـه     ها همچنین اعوجاج. گردد می... حروف و 

  . حروف، تغییر شکل یا خوردگی حروف را نیز باید درنظرداشت
نویز، مهم ترین دلیل براي کاهش . قبل ازمرحله بازشناسی حروف، لازم است که این نقایص برطرف شوند

همچنـین سـبب    کـاهش نـویز  . شناسـی مـی باشـد   کم کردن خطا درمراحل قطعه بندي و بخصـوص باز 
و ذخیره شدن اندازه فایل تصویر می شود که به نوبه خود، کاهش زمان مورد نیاز براي پردازش  تر کوچک

  .[17] سازي آینده را درپی خواهد داشت
کلـی   ها به دو دسته این روش. هاي متعددي وجود دارد روش ،براي کاهش نویز و بالا بردن کیفیت تصویر

نشـان داده اسـت کـه     هـا  نتایج برخی پـژوهش . درفضاي فرکانس )2درفضاي نقاط  )1: تقسیم می شوند 
در ادامه بـه   .[13] .، فیلترهاي نرم کننده در فضاي نقاط بوده استي موجودها بهترین روش در بین روش

  .بررسی یک نمونه ساده از این فیلتر می پردازیم
میتوانـد   N. ده می شود که تمامی ضرایب آن معمولا یـک هسـتند  استفا n*nدر این روش از یک ماسک 

در واقع این ماسک سـبب مـی   . تر می شود تصویر پخش ،بیشتر باشد nهرچقدر . و یا بیشتر باشد 5 ،3،4
جدیـد در نظرگرفتـه    آن حساب شده و به عنوان مقـدار نقطـه   شود که متوسط هر نقطه با نقاط همسایه

 :مورد نظر باشد Wو ماسک  Z9تا  Z1ي ها تصویر با همسایه از Z5فرض کنید نقطه . شود
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Z3 Z2 Z1 

Z6 Z5 Z4 

Z9 Z8 Z7 

  

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8  W7 

  
  :برابر خواهد بود با  Z5 اعمال این ماسک برروي نقطه آن گاه نتیجه

R = W1Z1+W2Z2+...+W9Z9  
  :هد بود با برابر خوا Wبراي فیلتر پایین گذر 3در  3درمورد یک ماسک 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

  
البته فیلترهاي نرم . جواب قابل قبولی به دست می دهد ،براي فیلترپایین گذر 3در  3درعمل یک ماسک 

حروف نمـی   دیگري هم مثل فیلتر میانه وجود دارند که جواب مناسبی را براي تصاویر اسکن شده کننده
  .[13] نیز جواب مناسب را نمی دهند) بالاگذر(تیزکننده همچنین فیلترهاي . دهند

  نرمالیزه کردن کجی متن و استخراج خطوط زمینه  - 2- 2- 7
ویسنده درهنگام نگارش متن دست نوشته، ممکـن اسـت   به دلیل بی دقتی در مرحله اسکن یا بی دقتی ن

ایـن وضـع ممکـن    . اندکی انحراف یا چرخش داشته باشـند  ،نسبت به تصویر 8شکل همانند  خطوط متن
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دهـد؛   راررا تحت تاثیر ق خوان نوري نویسهي به کار رفته درطبقات بعدي سیستم ها است کارآیی الگوریتم
ي طبقه بندي، کج نبودن تصویر متن ورودي است و درنتیجه ها چرا که یکی از مفروضات در بیشتر روش

ي قطعـه  ها آشکارسازي خط زمینه در بسیاري از تکنیک. لازم است که این نقیصه، آشکار و تصحیح گردد
  ،علاوه براین. بندي و بازشناسی متون فارسی، عربی و لاتین نقش اساسی دارد

صـفر درنگـارش فارسـی را بواسـطه     ) 0(نقطه و (.) درنگارش لاتین و ) g(و ) 9(برخی از کاراکترها مانند 
  .موقعیت نسبی شان نسبت به خط زمینه می توان آشکار ساخت

مورد پردازش مـی   ي مناسب در بدست آوردن خط زمینه، تراکم نقاط سیاه در یک جملهها یکی از روش
 در صورتی که قرارگیري نقـاط تشـکیل دهنـده   (ردن تعداد نقاط سیاه در هر سطر این تراکم با شم. باشد

 .بدست می آید) یک جمله را در یک ماتریس فرض کنیم

  

  
 .یک متن فارسی که به صورت کج اسکن شده است - 8شکل 

  
صفحات متنی بـا تـراز بنـدي    ي توسعه داده شده براي آشکارسازي کجی صفحه، بر روي ها کلیه الگوریتم

الگوریتمی کارآتر است که بـه واسـطه حضـور مـواردي نظیـر گرافیـک،       . یکنواخت، دقیق عمل می کنند
ي فتـوکپی شـده،   هـا  ي منحنی، خـط ظاهرشـونده درکتـاب   ها ي داراي کجی متفاوت، اعوجاجها پاراگراف

کوتـاه، دقـت آن کمتـر     ي سیاه نزدیک حاشیه صفحه وخطـوط متنـی مختصـر و   ها نواحی وسیع پیکسل
  .دستخوش تغییر شود
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ي به کار رفته براي تصحیح کجی خطوط زمینه در متون لاتین را می توان به چهـار گـروه اصـلی    ها روش
  :[3] دسته بندي کرد که عبارتند از

  تصویر) پروفایل تصویرنمایی(به کارگیري هیستوگرام . 1
  ها استفاده از روش خوشه بندي نزدیک ترین همسایه. 2
  روش همبستگی متقابل بین حروف. 3
  فها  تبدیل. 4

هت اصلی چرخانده می شود تا عملیـات تحلیـل قالـب    اغلب پس ازآشکارسازي کجی، تصویر صفحه در ج
نمونه برداري مجدد مورد نیاز براي . با سهولت و دقت بیشتري انجام پذیرد خوان نوري نویسهبندي متن و 

. این منظور که باید برروي صفحات دوگانگی شده اعمال گردد، ممکن است الگوي کاراکترها را تغییر دهد
ي پردازشـی را بـه نحـوي اصـلاح نمـود کـه       هـا  ن تصویر می توان الگـوریتم دراین حالت به جاي چرخاند

همچنین می توان تصویر سـند را قبـل از دوگـانگی کـردن،     ). Jain،1998(اثرچرخش درآنها لحاظ گردد 
ي متنـی،  هـا  چرخش داد یا این که مقدار چرخش را از روي انتقالهاي کوچک و بدون اعوجاج کـل بلـوك  

  .[18] تقریب زد

  نرمالیزه کردن اریب شدگی -3- 2- 7
درمتـون  . یتالیک از راستاي عمود، انحراف دارنـد در متون چاپی فارسی و لاتین، کاراکترهاي داراي قالب ا

عنـوان   تحـت  ،ایـن پدیـده  . حروف را به صورت زاویه دار می نویسند ها دست نوشته نیز برخی از نویسنده
ي قطعـه بنـدي یـا بازشناسـی را     هـا  اریب شدگی شناخته می شود و ممکن است دقت برخی از الگوریتم

لازم است که درمرحله پیش پردازش میزان اریب بودن  ها ن سیستمتحت تاثیر قرار دهد و از این رو در ای
  . کاراکترها شناسایی و تصحیح گردد

اریب شدگی به صورت زاویه شیب بین طویل ترین زیرحرف دریک کلمـه و جهـت عمـودي تعریـف مـی      
 متوسط اجزاي نزدیک بـه عمـود   زاویه معمول ترین روش در تخمین میزان اریب شدگی، محاسبه. گردد
 .[19] است
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  اندازه ) تغییر مقیاس دادن ( نرمالیزه کردن  -4- 2- 7
یا حروف خیلی کوچک یـا خیلـی بـزرگ، بـه یـک      اغلب تصاویر کلمات  خوان نوري نویسهي ها درسیستم 

. اندازه استاندارد نرمالیزه می شوند تا بدین ترتیب عملیات بازشناسی، مستقل ازاندازه فونـت مـتن گـردد   
از بدین صورت که پس . ، استفاده از ضخامت خط زمینه استها یک روش ساده براي نرمالیزه کردن اندازه

 ت آن برحسـب پیکسـل، خـط مـورد پـردازش متناسـب بـا انـدازه        پیدا کردن خط زمینه و یافتن ضـخام 
  .می گردد) یا کوچک نمایی(استاندارد، بزرگ نمایی 

  هموارسازي کانتور  - 5- 2- 7
لرزش یـا   درمتون دست نوشته به واسطه. خط تشکیل دهنده مرز یک کاراکتر را کانتور آن کاراکتر گویند

ایـن وضـع   . ست که کانتور حروف ناصاف شودحرکات ناخواسته دست نویسنده در هنگام نگارش، ممکن ا
ي بازشناسی متون چاپی و دست نوشته نیز، به دلیل تغییر مقیاس حروف یا وجـود نـویز در   ها در سیستم

ي هموارسازي کانتور، به منظور جبران ایـن نقیصـه   ها روش. مرحله اسکن تصاویر ممکن است ظاهر گردد
موارسازي کانتور، تعداد نقاط نمونه مـورد نیـاز بـراي نمـایش     به طور کلی ه. مورد استفاده قرار می گیرند

  .[3]د کاراکتر را کاهش می دهد و درنتیجه کارآیی مراحل پردازشی باقیمانده را بهبود می بخش
یک روش براي انجام این کارجـایگزین کـردن مقـدارهر پیکسـل از تصـویرمتن بـا مقـدارمیانگین وزنـی         

آن است که با دو بارتکرار این عمل، تصویر هموارتري از متن دسـت نـویس بدسـت     ي همسایهها پیکسل
اي از این مسـاله را   نمونه 9شکل . [20] ویسنده کاهش پیدا می کندمی آید و در نتیجه اثر لرزش دست ن

  .نشان می دهد
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اعمال دو مرحله  نتیجه. ج نتیجه اعمال یک مرحله هموارسازي. ب متن اصلی. الف.اعمال یک الگوریتم هموارسازي کانتور بر متن  -9شکل 

  هموارسازي

  کردن تصویر متن ) دوسطحی(آستانه گیري و دوگانی  -6- 2- 7
مشـابه تصـویر یـک    (تصـاویررنگی، تصاویرسـطح خاکسـتري     –تصاویر دیجیتالی به یکی از سـه صـورت   

ي خاکسـتري ظـاهر مـی    ها تلویزیون سیاه و سفید که رنگ تصویر به صورت سیاه، سفید و طیفی از رنگ
تنهـا   ،ي تصویرها مشابه تصویر یک سند فکس شده که رنگ پیکسل(گانی یا دوسطحی ، وتصاویر دو)شود

  به منظورکاهش حجم ذخیره سازي مورد نیاز و . می باشند –) سیاه یا سفید است
افزایش سرعت و سهولت پردازش، اغلب مطلوب است کـه بـا انتخـاب یـک سـطح آسـتانه، تصاویرسـطح        

کنیـک آسـتانه گیـري، تصـویر را از سـطح      ت.  [3]انی تبـدیل نمـود  خاکستري یا رنگی را به تصـاویر دوگ ـ 
پس از اعمال این تکنیک، هر پیکسل فقـط مـی توانـد سـیاه     . خاکستري به سیاه و سفید تبدیل می کند

  .باشد) 255( یا سفید ) صفر(
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  :ساده جهت آستانه گیري استفاده ازفرمول زیر است یک شیوه
g (x،y) = 1 if f(x،y) > T & g(x،y) = 0 if f(x،y) <= T 

حتی الامکان باید به گونه اي انتخاب شود که هیستوگرام تصویرخاکستري بـه دو قسـمت کـاملا     Tمعیار 
ي متعددي وجود دارد که آسـتانه گیـري عمـومی و    ها جهت انتخاب این آستانه، روش. مجزا تقسیم شود

مقدارآستانه از فرمول در روش آستانه گیري بهینه، . می باشد ها آستانه گیري بهینه دو نمونه از این روش
  :زیر محاسبه می شود

T = (µ1 + µ2) / 2 + ( σ1 * σ2) / (µ1 - µ2) * ln(P2/P1) 

احتمال وجـود   p1و p2و  ها انحراف استاندارد از متوسط σمقدارمتوسط دو سطح روشنایی،  µ2و  µ1که 
شـیوه دیگـر آسـتانه     .زمانبر است σچند بهینه است اما محاسبات  این شیوه هر. دو سطح روشنایی است

در این شیوه هیستوگرام تصویر بدست آمـده و از روي هیسـتوگرام نقطـه اي را کـه     . گیري عمومی است
در عمل تصـاویر اسـکن شـده بـه     . در نظرمی گیریم Tمابین دو قسمت اصلی هیستوگرام است به عنوان 

سـاده اسـت و    Tدا کـردن  نحوي هستند که هیستوگرام به دو قسمت تقریبا مجزا تقسیم می شوند و پی ـ
بـراي بسـیاري از شـرایط     T=127در عمـل  . نیازي به محاسبات پیچیده نظیر آستانه گیري بهینه نیسـت 

را از روي هیسـتوگرام نشـان    Tطریقه یـافتن مقـدار    10شکل  .[13]  معمولی جواب مناسبی را می دهد
  .دهد می
  

  
  از روي هیستوگرام Tیافتن مقدار  -10شکل 
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  نازك سازي  -7- 2- 7
ت مثـل ایـن کـه    درس ـ ؛با این عمل، تصویر کاراکترها به تصویري با عرض یک پیکسل تبدیل مـی شـود   

نازك سازي در حالی کـه کـاهش قابـل ملاحظـه اي     . کاراکترها با یک قلم نوك باریک نوشته شده باشند
دو روش پایـه بـراي نـازك    . ایجاد می کند، اطلاعات شکلی کاراکتر را نیز حفظ می نماید ها درحجم داده

نـازك سـازي از   ). ریـق پیکسـل  نازك سـازي غیرازط (و ) نازك سازي از طریق پیکسل: (سازي عبارتند از 
طریق پیکسل به صورت محلی و تکراري تصویر را مورد پردازش قرار مـی دهـد، تـا وقتـی کـه از تصـویر       

الگوریتم نازك سازي  در ادامه این بخش یک .[3] حروف تنها اسکلت آن به عرض یک پیکسل باقی بماند
  .از طریق پیکسل را مورد بررسی قرارمی دهیم

یعنـی فـرض بـراین اسـت کـه قـبلا       (و زمینه آنها مقدارصفر داشته باشد  1فرض می کنیم حروف مقدار 
اساسی بر روي نقاط مـرزي   این روش با تکرار مرتب دو مرحله). ري صورت گرفته استعملیات آستانه گی

منظور از نقاط مرزي نقاطی اسـت کـه مقدارشـان یـک بـوده و حـداقل یکـی از هشـت         . انجام می پذیرد
  .آنها صفر باشند همسایه

  

P3 P2 P9 

P4 P1 P8 

P5 P6 P7 
 P1اي نقطه هشت همسایگی بر -11شکل 

  
براي پاك شدن علامت گذاري  Pمرزي  در مرحله اول نقطه 11شکل با توجه به هشت همسایگی مطابق 

  :اگر شرایط زیربرقرار باشد  ،می شود
a) 2 ≤ N(P1) ≤6 
b) S(P1) = 1 

c) P2.P4.P6 = 0 

d) P4.P6.P5 = 0 
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S(P1) از صفر به یک در حرکت دایره اي از  تعداد انتقالاتP2  بهP3  و بعد بهP4 ،P5 تا ... وP9   
 N(P1) = 4 ،S(P1) = 3 ،11شـکل  بـه عنـوان مثـال در    . است P1ي حول ها تعداد یک  N(P1).می باشد
  .می باشد

1 0 0 

0 P1 1  
1 0 1 

   S(P1) = 3و   P1 .N(P1) = 4 نمونه اي از هشت همسایگی حول نقطه  -12شکل 

  :به صورت زیر درمی آیند  d،cثابت می باشد ولی شرایط  a،bدرمرحله دوم شرایط 
(c) p2. p4. p8 = 0 

(d) p2. p6. p8 = 0 

  :مراحل الگوریتم به صورت زیر خواهد بود 
نجام شده و نقاطی که شـرایط آن مرحلـه را داشـته    اول براي هر پیکسل مرزي ا در ابتدا، مرحله )1

  .باشند براي پاك شدن علامت گذاري می شوند ولی پاك نمی شوند
اول اسکن شد، نقاطی که علامت گذاري شده بودند پاك می  پس از آنکه کل تصویر براي مرحله )2

  .شوند
 ـ  دوم انجام شده و نقاطی که شرایط مرحله سپس مرحله )3 راي پـاك شـدن   دوم را داشته باشـند ب

  .علامت گذاري می شوند ولی پاك نمی شوند
دوم اسکن شد، نقاطی که علامت گذاري شده بودند پاك مـی   پس از آنکه کل تصویربراي مرحله )4

یک پیکسل از شکل تراشـیده   مراحل فوق مرتبا تکرار می شوند و در هر بار تکرار به اندازه. شوند
یابد تا دیگر نقطه اي بـراي پـاك شـدن وجـود نداشـته      این الگوریتم آن قدر ادامه می . می شود

سـرعت ایـن الگـوریتم قابـل     . یک پیکسل شده اسـت  دراین حال ضخامت تصویر به اندازه. باشد
در کمتـر از یـک دهـم ثانیـه      486را برروي یک کامپیوتر معمولی  A4 قبول است و یک صفحه

نمونه اي ازاعمال این الگوریتم را بر روي دو عبـارت نشـان    14شکل و  13شکل . نازك می سازد
  . [13]می دهد
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  .دست نویس اعمال الگوریتم برروي یک کلمه نتیجه  -13شکل 

  
  .اعمال الگوریتم نازك سازي برروي یک عبارت تایپی نتیجه -14شکل 

  بازشناسی خط، زبان وفونت  - 8- 2- 7
. اهش مـی دهـد  ي مختلف نمادهایی را که باید مورد ملاحظه قرارگیرند کها بازشناسی خط، تعداد کلاس

، هـا  طبقـه بنـدي فونـت   . ي متنی خـاص ضـرورت دارد  ها شناسایی زبان متن، به منظور به کارگیري مدل
ي مختلف حروف در هر کلاس که لازم است در فرایند بازشناسی لحاظ گردند را بـه  ها کاهش تعداد شکل
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بازشناسـی خـط و   . دددنبال دارد و سبب می شود که امر شناسایی، تنها به یک کلاس فونت محدود گـر 
  .[19]د یی مانند نمایه سازي و دستکاري اسناد نیزمطلوب می باشها فونت درکاربرد

  قطعه بندي درونی  جداسازي و -7-3
قطعه بنـدي درونـی اسـت     فارسی، مرحله خوان نوري نویسهیکی از مراحل مهم و اساسی در یک سیستم 

ي هـا  لاتین با سیستم خوان نوري نویسهي ها اصلی ترین تفاوت سیستم. که به آن جداسازي نیز می گویند
له، تاثیر مهمی بـر سـایر مراحـل    خروجی این مرح. فارسی در همین مرحله نهفته است خوان نوري نویسه

کارشناسی ارشد وجود دارد که تنها به  در ایران تعداد زیادي مقاله و پروژه. بازشناسی نوري خواهد داشت
ي پیشنهادي براي بازشناسی حروف فارسی، البته ایـن مرحلـه را   ها برخی از روش. این بخش پرداخته اند

جداسازي و با استفاده از یـک بانـک اطلاعـاتی کامـل از      بازشناسی بدون ها در این روش. حذف می کنند
ارتباط جداسـازي و بازشناسـی را شـرح مـی      در ادامه سه روش مواجهه با نحوه. کلمات، صورت می گیرد

بازشناسـی را بـه   جداسازي و . دهد اي از قطعه بندي یک کلمه به حرف را نشان می نمونه 15شکل . دهیم
  .تاس که در ادامه آورده شده سه روش می توان انجام داد

  

 
  قطعه بندي یک کلمه به حروف -15شکل 

  
مدل ( این روش معمولا در بازشناسی هم زمان با ورود اطلاعات  :جداسازي همزمان با بازشناسی )1

. ز در خواندن متون از این روش استفاده می کندبه کار می رود و سیستم مغز انسان نی) آن لاین
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پویا استفاده می شود و در زمان بازشناسی، حروف از یکدیگر جـدا   مقایسه در این روش از شیوه
ي هـا  ي مختلف حروف گـردآوري گردنـد و نمـاد   ها براي این منظور باید تمامی ترکیب. می شوند

  .مختلف حروف به عنوان مبنا قرارگیرند
وجـود   هـا  کـاملی از کلمـه   در یک حالت از این روش بایـد مجموعـه  :  دون جداسازيبازشناسی ب )2

ي ممکـن از ترکیـب   ها تعداد کلمه. داشته باشد که گردآوري این مجموعه کار بسیارمشکلی است
 ها حروف فارسی تا پنج حرف در حدود پانزده میلیون حالت است که البته بسیاري از این ترکیب

البتـه همـین مقـدار    . کلمه و زیرکلمه است 7500ي واقعی حدود ها رکیببی معنی می باشد و ت
یار استفاده از این روش در حالـت معمـولی بس ـ  .  [13]کلمه است 4800هم با حذف نقاط حدود 

. پرهزینه و مشکل است ولی از این روش در بازشناسی حروف دست نویس اسـتفاده شـده اسـت   
ي هـا  با استفاده از روش ها کاملی از کلمه ي دیگري نیز بدون نیاز به فراهم آوري مجموعهها روش

بـه طـور کلـی ایـن روش چـون ممکـن اسـت در        . دیگر مورد آزمایش و مطالعه قرارگرفته است
  .دچار مشکل شود، رویکرد کارآمدي نیست) مثل اسامی خاص خارجی(ات جدید شناسایی کلم

ي خـاص،  هـا  دراین روش ابتدا بـا اسـتفاده از تکنیـک    : به زیر حروف و حروف ها جداسازي کلمه )3
، صورت ها حروف از کلمات جدا شده و بازشناسی طی یک مرحله جداگانه بعد از استخراج ویژگی

در اغلب تحقیقات انجام گرفته پیرامون زبان فارسی از آن استفاده این روشی است که . می گیرد
ي این روش مورد بررسی قرار مـی  ها شده است و در این پروژه نیز برخی از معمول ترین تکنیک

  .گیرد

  جداسازي با استفاده از مجموع فواصل  -3-1- 7
کـه ابتـدا موقعیـت    بدین ترتیـب  . در این روش از مجموع فواصل براي جداسازي حروف استفاده می شود

آن گاه در هر ستون از مـاتریس تصـویر کلمـه، مجمـوع فواصـل      . خط مبنا در کلمه تخمین زده می شود
ي سـیاه  ها ي سیاه کلمه از خط مبنا محاسبه شده و بدین صورت نمودار مجموع فواصل پیکسلها پیکسل

نقاط مینیمم موجـود در ایـن    پس از هموارسازي این نمونه با یک فیلتر میانگین،. کلمه به دست می آید
ي هـا  بـا اسـتفاده از ایـن الگـوریتم محـل     . ي اتصال حروف درنظرگرفتـه میشـوند  ها نمودار به عنوان محل
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حروف تعیین شده و براي جداسازي دقیق کلمه از یک باز شناسـی کننـده اسـتفاده     تخمینی جدا کننده
  .[14]د نمونه اي از اعمال این الگوریتم را نشان می ده 16شکل . می شود

  

  
  استفاده ازالگوریتم مجموع فواصل براي جداسازي حروف -16شکل 

  جداسازي با استفاده از نماي افقی  -3-2- 7
درایـن روش  . براي جداسازي حروف تایپی عربی معرفی شد  Carioدر دانشگاه  1994در سال  این روش

شروع تقطیع یک حرف پویش می شود و نقطـه   ابتدا نماي افقی تصویر از راست به چپ براي یافتن نقطه
شـد،  قبل با ي سیاه نقطهها ي سیاه به میزان مشخصی کمتر از تعداد پیکسلها اي که درآن تعداد پیکسل

شروع تقطیع مینامند و جستجو براي یافتن نقطه اي  پس از یافتن این نقطه، آن را نقطه. جستجو میشود
قبل باشد ادامـه مـی    که در آن تعداد پیکسلهاي سیاه به میزان مشخصی بیشتر از تعداد پیکسلهاي نقطه

نمونه اي از به کـارگرفتن   17شکل . تقطیع در نظر گرفته می شود خاتمه یابد و این نقطه به عنوان نقطه
  [13].  این الگوریتم را نشان می دهد

  
 ه از نماي افقیدازي با استفاجداس -17شکل 
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  جداسازي با استفاده از نماي ضخامت  -3-3- 7
ي تخمینی اتصال حروف با به کارگیري یک نماي خـاص از کلمـه تعیـین مـی     ها در این روش ابتدا محل

ي دقیـق اتصـال حـروف در همسـایگی     هـا  بـالا و پـایین کلمـه محـل     ها سپس با استفاده از نیم رخ. شود
منظور از نیم رخ بالا، نموداري است که مقدار هر نقطه از آن برابر بـا  . ی گرددي تخمینی تعیین مها محل
منظوراز نیم رخ پایین . بالاترین نقطه کلمه تا اولین پیکسل سیاه در ستون متناظر با آن نقطه باشد فاصله

ل سـیاه در  کلمه تـا اولـین پیکس ـ   پایین ترین نقطه نموداري است که مقدار هر نقطه از آن برابر با فاصله
نماي ضخامت نموداري است کـه مقـدارهر نقطـه از آن از تفاضـل ارتفـاع      . ستون متناظربا آن نقطه باشد

  [13].  .ي بالا و پایین آن در نقاط متناظر حاصل می شودها کلمه و حاصل جمع نیم رخ
تقطیـع ایجـاد    این روش مزیت استقلال از موقعیت خط مبنا را دارد ولی در عین حال تعداد زیادي نقطه

یک نقطه ضعف دیگر این روش هنگامی . ي خاص آنها را کاهش دادها می کند که  البته می توان با روش
. و همپوشانی بین حروف مجاور وجود داشـته باشـد  است که دو کلمه در یک سطر در کنار هم قرارگرفته 

   ي بالا و پایین و نمودار نماي ضخامت یک کلمه را نشان می دهدها نیمرخ 18شکل 
  

  
   نماي ضخامت. نیم رخ پایین ج. ب  نیم رخ بالا. الف -18شکل 
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  استفاده از نماي قائم  جداسازي با -3-4- 7
از تعـداد نقـاط    ،نمودار مقدار هر نقطه p1درنماي قائم . در این روش از نماي قائم جمله استفاده می شود

این نما، زیر حروف زیادي تولیـد مـی کنـد و از ایـن رو روش     . سیاه در هر ستون عمودي بدست می آید
  . ون، نقاط سفید را نیز در نظر می گیردعلاوه بر نقاط سیاه هر ست p2روش نماي . مناسبی نیست

در یـک سـتون خـاص    ) اعم از سیاه و سـفید (دراین روش مقدارهر نقطه از نمودار برابر با تعداد کل نقاط 
ي عملـی نشـان   ها این نما، تعداد زیرحروف کمتري ایجاد می کند ولی مثال. مربوط به آن نقطه می باشد

از مرز بالایی کلمات به عنوان مقدار نقـاط   p3نماي عمودي . داردداده که نسبت به نویز حساسیت بالایی 
ترکیب این سه نما می تواند مورد استفاده قرارگیرد، که درایـن صـورت تعـداد کمتـري     . استفاده می کند

هاي مختلف قـائم را نشـان مـی    نمونه اي از به کارگیري نما 19شکل . حروف و زیرحروف ایجاد می گردد
  .[14] دهد

  

  
  .براي یک جمله p2و  p1نماهاي قائم  -19شکل 

  )ها استخراج ویژگی( بازنمایی  - 7-4
ی نمادها است و عمومـا پذیرفتـه شـده کـه ایـن      ي اصلها بدست آوردن مشخصه ها هدف استخراج ویژگی

سرراست تـرین راه بـراي توصـیف یـک     . است خوان نوري نویسهبخش یکی از دشوارترین مراحل سیستم 
  . استفاده می کند 31این روش، از تکنیک تطابق قالبی . حرف، استفاده از تصویر واقعی آن است
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ي ها حروف را مشخص می سازند و رها کردن صفتي معین که همچنان ها استخراج ویژگی ،رویکرد دیگر
یافت می شوند به سه گروه اصلی تقسیم  ها ي استخراج با توجه به محلی که ویژگیها تکنیک. جزئی است
  .[8] می شوند

  توزیع نقاط  -
 ي سري ها تبدیلات و بسط -

 تحلیل سري  -

  . ي معمول را با توجه به نوع تصویرمورد بازشناسی نشان می دهدها تعدادي از روش 1-3جدول 
  

  براي انواع مختلف تصویر ها ي معمول استخراج ویژگیها روش -7جدول 

  
  )اسکلت(بردار 

    تصویر دوسطحی
  کانتور مرزي  حروف توپر  ستريزیرتصویرخاک

  تطابق قالبی  تطابق قالبی  تطابق قالبی  تطابق قالبی

  الگوهاي تغییرپذیر      الگوهاي تغییرپذیر

  تبدیلات تکین    تبدیلات تکین  توصیف گرافی

      هیستوگرام برآمدگی  ي گسستهها ویژگی

  ناحیه بندي  ناحیه بندي  ناحیه بندي  ناحیه بندي

  ي هندسیها ممان  ي اسپلاینها منحنی  ي هندسیها ممان  

ــده  ــیف کنن ــا توص ي ه
  فوریه

ي هـا  توصیف کننـده   ي زرنیکها ممان
  فوریه

  ي زرنیکها ممان
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  .[3] ی دهدرا نمایش م 7جدول در نمونه اي از چهار نوع تصویر ذکر شده 20شکل 
  

   
تصویر دو .  اسکلتی د تصویر نازك سازي شده. ج تصویردو سطحی شده با حرف توپر. تصویر خاکستري قطعه بندي شده ب. الف -20شکل 

  سطحی کانتور مرزي

  
  .[21] :درانتخاب بردارهاي ویژگی لازم است موارد زیر مورد توجه قرار گیرند 

فاصـله بـین   (بردار ویژگی هرالگو باید تا حد امکان ازبردارهاي ویژگی دیگر الگوها متمـایز باشـد    )1
  ).، حداکثر باشدها بردارهاي ویژگی درفضاي ویژگی

بردارویژگی الگوها باید تا بیشترین حد ممکن، خصوصیات شکل و ساختارالگوها را از تصویر آنهـا   )2
  .استخراج نماید

تا حد امکان نسبت به نویز، تغییر اندازه و نوع فونت، چرخش، و دیگر تغییـرات احتمـالی الگوهـا     )3
  .داراي ثبات باشد

بـه عنـوان   . ودي درانتخاب بردارهاي ویژگی اثر می گذارنـد ي ورها شرایط، نوع و خصوصیات الگو )4
مثال باید تعیین نمود که آیا حروف یا کلماتی که می بایست تشخیص داده شوند جهت و انـدازه  

دست نوشته هستند یا چاپی، یا این که تا چه حد بوسیله نویز، مغشـوش   ،مشخصی دارند یا خیر
( که سیستم، تنها جوابگوي گـروه محـدودي از الگوهـا     همچنین گاهی کفایت می کند. شده اند

  .باشد) مثلا الگوهایی با اندازه یا نوع فونت از پیش مشخص شده 
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لازم است بـیش  )  '4'و  'α' ،'4'و  'a'مانند ( درمورد حروفی که به چندین شکل نوشته می شوند  )5
  .از یک کلاس الگو به یک کاراکتر خاص تعلق یابد

تغییـر   ،را می توان با درنظرگرفتن معیارهایی مانند حساسیت نسبت بـه نـویز   ها یژگیي مختلف وها گروه
نمایش  8جدول چنین ارزیابی اي در  نتیجه. شکل وآسانی پیاده سازي و استفاده، مورد ارزیابی قرارگیرند

  .[8] از معیارهاي مورد استفاده عبارتند. داده شده است

  معیارهاي شکلی  -4-1- 7
  .و غیره ها ، ضربهها حساسیت نسبت به قطعه خطوط مقطوع، فاصله: نویز) 1
ي تاخورده، چـروك شـدگی،   ها حساسیت نسبت به تغییرهاي محلی مانند گوشه:  36) اعوجاج(تحریف ) 2

  .کشیدگی و غیره
ي گوناگون بـراي معرفـی حـروف    ها تفاده از شکلحساسیت نسبت به تغییرشکل مانند اس: تغییرشکل) 3

  .یکسان یا اریب شدگی
  .حساسیت نسبت به حرکت تمام حرف و اجزایش: انتقال) 4
  .حساسیت نسبت به تغییرمرکز ثقل حرف: دوران) 5

  معیارهاي کاربردي  -4-2- 7
  سرعت شناسایی ) 1
  پیچیدگی پیاده سازي ) 2
  ي اضافیها عدم نیازبه تکنیک: استقلال) 3
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  .ها ي استخراج ویژگیها ارزیابی تکنیک -8جدول 

  ي تطابق قالبی و همبستگی ها تکنیک -4-3- 7
بـه  . ین جهت که هیچ ویژگی اي در واقع استخراج نمی گردد، متفاوتند از ها کنیک با سایر ها این تکنیک

قیما با مجموعـه اي ازحـروف   ، ماتریسی که شامل تصویر حرف ورودي است، مستها جاي استخراج ویژگی
  . ي ممکن را معرفی می کنند، مقایسه می شودها قالبی اصلی که کلاس

اختلاف بین الگو و هرقالب اصلی محاسبه می گردد و کلاس قالب اصلی اي که بهتـرین تطـابق را عرضـه    
 ـ     این تکنیک مرحله. می کند، به الگو تخصیص داده می شود ه طـور  بعدي کـه بازشناسـی اسـت را نیـز ب

 سیستم از این تکنیک، نیازي به  ضمنی انجام می دهد و در نتیجه در صورت استفاده

پیاده سـازي سـخت افـزاري ایـن تکنیـک      . و بازشناسی به طور جداگانه نیست ها استخراج ویژگی مرحله
. تمورد اسـتفاده قرارگرفتـه اس ـ   خوان نوري نویسهي تجاري ها ساده و آسان است و در بسیاري از ماشین
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اگرچه این تکنیک به نویز و تغییر شکل حساس است و هیچ راهی براي مدیریت حـروف چـرخش یافتـه    
  .[8] .ندارد

  ي براساس ویژگی ها تکنیک -4-4- 7
ي هـا  ي کلاسها ، محاسبات و اندازه گیري وسیعی از یک حرف انجام می گیرد و با توصیفها دراین روش

توصیفی که به نزدیک ترین شـکل ممکـن،   .  آمده اند، مقایسه می گردد حروف که در فاز آموزش بدست
به صورت اعدادي در بردار ویژگی قـرار داده مـی شـوند و ایـن      ها ویژگی. تطابق یابد، بازشناسی می گردد

  .[8] . بردار ویژگی براي معرفی نماد به کار برده می شود

  توزیع نقاط  - 4-4-1- 7
. را بر اساس توزیع آماري نقـاط اسـتخراج میکنـد    ها یی را پوشش می دهد که ویژگیها این گروه، تکنیک

در  ها بعضی از معمول ترین تکنیک. ، مقاوم هستندها و تغییرشکل ها اغلب نسبت به اعوجاج ها این ویژگی
  .[8] . .ادامه بررسی می شود

داراي همپوشـانی یـا غیرهمپوشـانی کننـده      حیـه مستطیل محیطی حرف به چندین نا :ناحیه بندي) 1
تقسیم می شود و تراکم نقاط سیاه موجود درهر ناحیـه محاسـبه مـی گـردد و بـه عنـوان ویژگـی مـورد         

  .دهد ناحیه بندي را نشان می 21شکل  .استفاده قرارمی گیرد
  

  
  ناحیه بندي -21شکل 

براي مثال مرکز ثقل، یا یـک سیسـتم هـم پایـه، بـه       ،ي نقاط سیاه اطراف یک مرکزها ممان :ها ممان) 2
  .استخراج می گردند ها عنوان ویژگی
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از تعـداد دفعـاتی کـه شـکل یـک حـرف بـا         هـا  ویژگـی   ،هـا  در تکنیک تقاطع :ها و فاصله ها تقاطع) 3
ي هـا  این تکنیک دراغلب سیستم. ی شود، استخراج می شوندي معین، قطع مها بردارهایی در طول جهت

هنگـامی کـه از تکنیـک    . تجاري مورد استفاده قرارمی گیرد، چون سـرعت بـالا و پیچیـدگی کمـی دارد    
  .شکل حرف اندازه گیري می شود ي معین بردارهاي قطع کنندهها استفاده می شود  طول ها فاصله

یک حـرف، بردارهـاي افقـی و عمـودي تولیـد مـی        ر زمینهبراي هر نقطه د :مکان هندسی اساسی) 4
حروف با این بردارها تلاقـی مـی یابنـد، بـه عنـوان       تعداد دفعاتی که قطعه خطوط توصیف کننده. گردند
  .استخراج می شود ها ویژگی

کمـک مـی کنـد و     هـا  بـه کـاهش ابعـاد بـردار ویژگـی      هـا  این تکنیـک : ي سريها تبدیلات و بسط)5
  .راج شده می توانند نسبت به تغییرات سراسري مانند دوران و انتقال تغییر ناپذیرباشندي استخها ویژگی

انتقـال محـور    ،ف هـا  ،لوئـو   –کارهونن  ،دامارد ها ،ر ها ،والش ،تبدیلات مورد استفاده ممکن است فوریه  
ایـن بـدان   . دبسیاري از این تبدیلات مبتنی بر توصیف منحنی کانتور حـروف هسـتن  . اصلی و غیره باشند

نسبت نویزهایی که بر کانتور حـروف ماننـد تـاثیر مـی گذارنـد ماننـد فواصـل         ها معناست که این ویژگی
این متدها به عنـوان متـدهاي حسـاس     5جدول از این رو در . بسیار حساس هستند ،ناخواسته در کانتور

بیضـوي  گرهـاي   توصـیف  22شـکل   .[8] ن حروف و اعوجاجات معرفی شده انددرو نسبت به تاثیرات نویز
  .است شده  فوریه نشان داده

 

  
  توصیف گرهاي بیضوي فوریه -22شکل 
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  تحلیل ساختاري  - 4-4-2- 7
ارهاي توپولوژیکی و هندسی یک نماد را توصـیف مـی کننـد،    یی که ساختها تحلیل ساختاري، ویژگی در

بعضـی از  . ، تلاش می شود که ساختار فیزیکی حروف توصـیف شـوند  ها با این ویژگی .استخراج می شوند
. می باشند ها نقاط انتهایی و تلاقی بین خطوط و خمیدگی ، ها ي معمول مورد استفاده، پاره خطها ویژگی

 هـا  یی با مقاومت بالا در برابر نویز و تغییر شـکل ها ، تحلیل ساختاري، ویژگیها کدر مقایسه با دیگر تکنی
متاسـفانه  . به میزان اندکی در برابـر دوران و انتقـال مقـاوم هسـتند     ها اگر چه، این ویژگی. تولید می کند

اي از  نمونـه  23شـکل   .[8] ساده نیست و هنوز تا حد زیادي محل تحقیـق اسـت   ها استخراج این ویژگی
  .تحلیل ساختاري آمده است

  
 

  
  .H ،N ،Fي حاصل از حروف بزرگ ها پاره خط  -23شکل 

  

  بازشناسی و دسته بندي - 7-5
رحلـه، هـر حـرف    در ایـن م . اسـت  خوان نـوري  نویسهپردازش در یک سیستم  این مرحله، آخرین مرحله

در ادامـه، دو رویکـرد مختلـف بـراي     . شناسایی می گردد و به کلاس حرفی مناسب ارجاع داده می شـود 
ابتدا، بازشناسی از طریق تئوري تصمیم گیري . دسته بندي در بازشناسی حروف مورد بحث قرار می گیرد
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ي یـک کـاراکتر   ها ند که مشخصهاین متدها زمانی مورد استفاده قرار می گیر. مورد بررسی قرار می گیرد
  .معرفی گردند ها بتوانند به صورت عددي توسط بردار ویژگی

ي الگو داشته باشیم که از ساختار فیزیکی حـروف مشـتق شـده انـد کـه نمـی       ها ممکن است ما مشخصه
 در این حالات، ارتباط بین حروف در هنگـام تصـمیم  . توانند به آسانی به صورت عددي اندازه گیري شوند

براي مثال، اگر ما بدانیم که یک حـرف ازیـک پـاره    . گیري روي عضویت کلاس باید مورد توجه قرارگیرند
درایـن صـورت   . باشد Lیا  Tخط عمودي و یک پاره خط افقی تشکیل شده است، ممکن است این حرف 

مـورد  در این صورت یـک رویکـرد سـاختاري    . ارتباط بین دو پاره خط نیز براي تشخیص حرف لازم است
  .[8]نیاز خواهد بود 

  ي تئوري تصمیم گیريها روش - 1- 5- 7
ي بـا فاصـله   هـا  دسـته بنـدي کننـده   : رویکردهاي اصلی در بازشناسی تئوري تصمیم گیـري عبارتنـد از   

ي دسـته بنـدي در   هـا  هر یک از این تکنیـک . ي عصبیها ي آماري و شبکهها دسته بندي کننده ،مینیمم
  .ی مختصر قرار می گیرندادامه مورد بررس

  تطابق   -1- 5-1- 7
 ها ست که مبتنی بر معیارهاي تشابه در جایی است که فاصله بین بردارویژگیها تطابق، گروهی از تکنیک

  .و توصیف هر کلاس محاسبه می گردد –که حروف استخراج شده را توصیف می کنند  –
. اسـت )  اقلیدوسـی فاصله (ترین آنها معیارهاي متفاوتی ممکن است مورد استفاده قرار گیرد، اما معمول 

به خوبی ازهم جدا شده اند، به خوبی کـار   ها با فاصله می نیمم هنگامی که کلاس این دسته بندي کننده
  .در مقایسه با گسترش هر کلاس بزرگ است ها بین میانگین می کند و این زمانی است که فاصله

ه مورد استفاده قرارمی گیرد، و هیچ ویژگـی اي  هنگامی که کل حرف به عنوان ورودي دسته بندي کنند
دراینجا اختلاف . ، یک رویکرد همبستگی مورد استفاده قرارمی گیرد)تطابق الگویی(استخراج نشده است 

  .بین تصویر حرف و تصویرقالب اصلی که هر حرف را معرفی می کند، محاسبه می گردد
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  ي آماريها دسته بندي کننده  -2- 5-1- 7
ایـده  . آماري یک رویکرد احتمالاتی براي بازشناسی مورد استفاده قرار میگیـرد  يها دردسته بندي کننده

این است که از یک طرح دسته بندي که از این نظرکه استفاده از آن کمتـرین احتمـال ایجـاد خطاهـاي     
  .دسته بندي را ایجاد می کند، بهینه است، مورد استفاده قرار می گیرد

 67 )بایس دسته بندي کننده(جموع اتلاف را می نیمم می کند، یک یک دسته بندي کننده که میانگین م
یش توصیف شده است، احتمال ها ناشناخته که توسط بردارویژگی با یک حرف داده شده. نامیده می شود

نماد سپس . محاسبه می شود  c = 1 … Nيها تعلق داشته باشد براي تمام کلاس cاینکه نماد به کلاس 
  .ه می شود که حداکثر احتمال را بدهدبه کلاسی تخصیص داد

 ،هـرکلاس بایـد شـناخته شـده باشـد      براي اینکه این طرح بهینه باشد، توابع چگالی احتمال یک نمـاد از 
نیازمنـدي دوم معمـولا بـا اختصـاص احتمـال      . همچنین احتمال رخداد هر کلاس نیز باید معلـوم باشـد  

یز معمولا فرض می شود که به صورت نرمـال توزیـع   تابع چگالی ن. حل می شود ها مساوي به تمام کلاس
  .شده است

  ي عصبیها شبکه  -3- 5-1- 7
بـا در  . ي عصبی براي شناسایی حروف و دیگر انواع الگو، مورد توجه قرارگرفته اسـت ها اخیرا کاربرد شبکه

توزیع پشتیبان، این شبکه از چندین لایه از عناصر بـه هـم متصـل، ترکیـب شـده       نظرگرفتن یک شبکه
هر عنصر لایه یـک مجمـوع وزن دار از ورودي   . ورودي وارد شبکه می شود بردار ویژگی از لایهیک . است

  .اش را محاسبه می کند و با یک تابع غیر خطی به یک خروجی منتقل می کند
یـک  . در هر اتصال تنظیم می شوند تا اینکه یک خروجی مناسب بدست آیـد  ها در طول فاز آموزش، وزن

ممکن است محدودیت پیش بینی پذیري و عمومیت دادن  خوان نوري نویسهدر  ي عصبیها مشکل شبکه
  .آنها باشد، درعین حال یک مزیت آنها طبیعت وفق پذیرآنهاست

  ي ساختاريها روش - 2- 5- 7
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ي هـا  تکنیـک . ي نحوي در میان متداول ترین رویکردها هستندها ي ساختاري، روشها در حوزه شناسایی
  .کمتري دارند در اینجا معرفی نمی شوند دیگري هم وجود دارند اما عمومیت

  ي نحويها روش -3- 5- 7
معیارهاي تشابه مبتنی بر ارتباط بین اجزاي ساختاري، می توانـد بـا اسـتفاده از مفـاهیم نحـوي فرمولـه       

ایده این است که هر کلاس، تعریف نحوي خاص خود را دارد که ترکیـب حـروفش را تعریـف مـی     . گردد
صورت رشته یا درخت تعریف شود و اجزاي ساختاري اسـتخراج شـده از   یک گرامر ممکن است به . نماید

فرض کنیـد مـا دو کـلاس حـروف متفـاوت      . یک حرف نامعلوم، با گرامر هر کلاس مطابقت داده می شود
با یک حرف داده شده، ما مـی گـوییم کـه ایـن     . تولید می شوند G2 ،G1داریم که می توانند با دو گرامر 

  .قابل تولید نباشد G2قابل تولید باشد و با  G1ر شبیه است اگر با گرامر حرف به کلاس اول بیشت

  پس پردازش - 7-6
 يبـرا . مشخص شده است ها ک از آنیک بلوك، متن متناظر با هر یمتن  ير اجزایتمام تصاو یبا بازشناس

 مثـال از بـه هـم    عنـوان  بـه . ن مـتن انجـام شـود   یا يرو هایی پردازش د پسیبا ییبدست آوردن متن نها
 -رین زیل ایتشک. شوند میل یکلمات و کلمات تشک -ریشده در مرحله قبل، ز یچسباندن حروف بازشناس

 يمرحلـه بعـد  . پـردازش اسـت   ک مرحلـه پـس  ی ـ ،ریدر تصو ها ت آنیکلمات و کلمات با استفاده از موقع
ز کارهـایی کـه در   در ادامه هر یـک ا . نامه باشد واژهک ین کلمات با استفاده از یتواند سنجش اعتبار ا می

  ..[8] شود را توضیح خواهیم داد این مرحله نجام می

  گروه بندي -6-1- 7
ایـن نمادهـا در داخـل    . ي منفرد استها نمادها روي یک سند، مجموعه اي از نماد بازشناسی ساده نتیجه

 ادهایی را که به یـک رشـته  منفرد از نمادها، ما باید نم به جاي این مجموعه. خود اطلاعات کافی را ندارند
بـه   ها فرآیند انجام این ترکیب نمادها به رشته. واحد تعلق دارند، ترکیب کنیم و کلمات و اعداد را بسازیم
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معمولا براساس اطلاعات مربوط بـه   ها گروه بندي نمادها در رشته. شناخته می شود“ گروه بندي” عنوان 
کافی نزدیک به هم باشـند بـا یکـدیگر     مادهایی که به اندازهن. محل قرارگیري آنها درسند انجام می گیرد

  .گروه بندي می شوند
ي با زیر و بم ثابت، گروه بندي کارنسبتا ساده ایست چرا که مکان هر حـرف شـناخته شـده    ها براي فونت

بین کلمات به مراتـب   هرچند فاصله. بین حروف متغیر است براي حروف حروف چینی شده، فاصله. است
مشـکل واقعـی بـراي حـروف     . بین حروف است و گروه بندي همچنان امکان پذیر اسـت  تر از فاصلهبزرگ

  .دست نویس یا زمانی که متن اریب شده است رخ خواهد داد
  بازیابی و تصحیح خطا 

اطلاعات آماري مربـوط بـه رخـداد     ،نظیرمجموعه لغات معتبر(دراین مرحله با استفاده از اطلاعات جانبی 
تاقبـل از  . سعی در بهبود نتایج حاصل از مرحله بازشناسی می گردد) عات دستوري و معناییحروف، اطلا

. این مرحله، هیچگونه اطلاعات معناشناختی در طول مراحـل پردازشـی مـورد اسـتفاده قرارنگرفتـه بـود      
ه تصویرسند به نحو مقتضی دارد و به علت عدم دسترسی ب” تمیز کردن ” مرحله پیش پردازش سعی در 

فقـدان اطلاعـات معنـایی    . اطلاعات مفهومی، ممکن است باعث حذف برخی از اطلاعات مهم تصویر گردد
چرا که ایـن مرحلـه، تعیـین     ؛در مرحله قطعه بندي می تواند به نتایج حادتر و غیرقابل برگشتی بینجامد

عــات بنــابراین واضــح اســت کــه درصــورت فــراهم شــدن اطلا. کننــده مــرز الگوهــاي ورودي مــی باشــد
مروري بر تحقیقات اخیـرا انجـام   . معناشناختی، دقت نتایج بازشناسی به نحو چشمگیري افزایش می یابد

شده درزمینه بازشناسی حروف نشان می دهد که در صورت استفاده از اطلاعات شکلی بدون به کارگیري  
رچـه کـردن اطلاعـات    در نتیجـه، یکپا . اطلاعات معناشناختی، افزایش دقت قابل توجهی نخواهیم داشـت 

به منظور بهبود نرخ بازشناسی صـحیح،   خوان نوري نویسهي ها ي سیستمها معنایی و شکلی در کلیه بلوك
  .ضرورت دارد

ایـن  . ساده ترین راه براي این منظور، استفاده از یک فرهنگ لغـات بـراي اصـلاح خطاهـاي جزئـی اسـت      
که املاي کلمات را کنترل و چندین پیشـنهاد  ) لاییبا قابلیت خطایاب ام(کارتوسط یک برنامه واژه پرداز 

  .[21] براي اصلاح املاي کلمات نامانوس ارائه می کند، انجام می گیرد
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  کارهاي انجام شده - 8

  نرم افزارهاي تجاري لاتین -1- 8
چنانکـه در بخـش   . لاتین را نشان می دهـد  خوان نوري نویسهمعروف ترین نرم افزارهاي تجاري  2جدول 

وارد بـازار   1954از سـال   خـوان نـوري   نویسـه ي تجـاري  ها سیستم ،اشاره شد خوان نوري نویسه تاریخچه
ي هـا  اما سیسـتم  ،ي اولیه اغلب داراي بخش سخت افزاري عمده اي بودندها این حال سیستم با. گردیدند
خـوان   نویسـه مشخصـات چنـد نـرم افـزار      9جدول کاملا نرم افزاري هستند در  خوان نوري نویسهامروزي 

  .لاتین را ملاحظه می کنیم عمده نوري
  :[21] ي این سه نرم افزار عبارتند ازها ترین ویژگی از جمله مهم

  .درصد 99دقت بازشناسی بالاي  )1
، زبان عربی را پشتیبانی می Readirisفقط نسخه اي از (زبان مختلف  140زبیش از پشتیبانی ا )2

  ).کند
  ...و pdfي ها ي تصویري، قالبها مختلف فایلی شامل قالب ها پشتیبانی از قالب بندي )3
  .ي متنوعها تولید خروجی متنی در قالب )4
  .تشخیص خودکارمتن، گرافیک و جدول در تصویر ورودي )5
به این ترتیب می توان . ي متنی، گرافیک و تصویريها دن، ویرایش و حذف فریمقابلیت اضافه نمو )6

  .یی از تصویرکه نرم افزار قادر به تشخیص درست نیست، به نرم افزارکمک نمودها درقسمت
، جدول بندي، ها پاراگراف بندي، نوع و اندازه فونت(قابلیت حفظ قالب بندي نگارش تصویر ورودي  )7

  .تصویر خروجیدر...) ستون بندي و
  .ي چند زبانهها بازشناسی خودکارمتن )8
  .تشخیص بارکد )9
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  .واژه پردازچند زبانه به منظورافزایش دقت بازشناسی )10
تنها (قبل از تولید فایل خروجی  خوان نوري نویسهویرایشگر متنی براي دیدن و اصلاح نتیجه عمل  )11

  ).2و  1در نرم افزارهاي 
 .ها قابلیت پردازش گروهی فایل )12

 
  .لاتین خوان نوري نویسهمعروف ترین نرم افزارهاي تجاري  -9جدول 

  .است آمده FineReaderو  OmniPageافزاري  نمایی از محیط نرم 24شکل در 

    
  ب الف
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  Fine Readerنمایی ازمحیط نرم افزار . :ب .Omnipage v.15زار نمایی از محیط نرم اف .الف - 24شکل 

نـام   Microsoft Office Document Imagingمی توان از نـرم افـزار    ،علاوه بر نرم افزارهاي تجاري فوق
توسـط شـرکت مایکروسـافت عرضـه مـی شـود و اگرچـه بسـیاري از          Microsoft Officeبرد که همـراه  

با این حال به عنوان یک نرم افـزار خـانگی مـی توانـد      ،درتمند تجاري را نداردي نرم افزارهاي قها قابلیت
  :ي این نرم افزار را در ادامه مرور می نماییم ها برخی از ویژگی. مورد استفاده قرارگیرد

مانند تصاویر چند صفحه اي با (قابلیت بازشناسی از روي تصاویر تنها یا چند صفحه اي  )1
  )tif.فرمت

  .Microsoft Wordازشناسی شده به ارسال متون ب )2
  .فونت ازتصویر متن و اعمال آن به متن بازشناسی شده قابلیت تشخیص نوع و اندازه )3
  .درون متن ي سادهها قابلیت شناسایی تصاویر و جدول )4
  ...).چینی، ژاپنی، کره اي و(قابلیت شناسایی متون به زبان آسیاي شرقی  )5
  .ست الکترونیکیقابلیت ارسال فایل به سرویس فکس یا پ )6
  .درونی براي تشخیص کلمات استفاده از واژه نامه )7
  قابلیت دوران و تراز کردن خودکار تصویر )8
ي انگلیسی، فرانسوي و اسپانیایی به طور پیش فرض و هر زبان دیگري در ها پشتیبانی از زبان )9

 .به عنوان زبان پیش فرض استفاده می شود Microsoft Officeمحیط 

  .آمده است .Microsoft Office Document Imagingنمایی از نرم افزار  25شکل در 
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  .Microsoft Office Document Imagingنمایی از محیط نرم افزار   -25شکل 

  نرم افزارهاي تجاري عربی - 2- 8
تجاري که زبان فارسـی را پشـیبانی مـی نمایـد نـرم افـزار        نوري خوان نویسهدر حال حاضر تنها نرم افزار 

  .محصول شرکت عربی صخره است 8اتوماتیک ریدروي 
ي هـا  صخره یک شرکت پیشگام در زمینه ارائه نرم افزار و آموزش به زبان عربـی مـی باشـد کـه موفقیـت     

ن شـرکت طیـف   محصـولات ای ـ . چشمگیري را درعرصه فناوري پردازش زبان عربی حاصـل نمـوده اسـت   
، ترجمـه ماشـینی، تولیـد صـوت ماشـینی،      خوان نـوري  نویسهوسیعی ازکاربردها نظیر تحلیل مستندات، 

ي مدیریت اطلاعات دروب و موارد دیگر را دربر می ها سیستم ،موتور جستجوي وب ،تبدیل متن به گفتار
  .گیرد

نـرم افـزار براحتـی امکـان پـذیر      شرکت صخره درایران شعبه ندارد و به همین دلیل نیز دسترسی به این 
قابـل  . این نرم افزار با یک قفل سخت افزاري که به پورت چاپگر وصل می شـود قابـل اجـرا اسـت    . نیست
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 ،توجه است که نرم افزارواژه شناس که توسط شرکت هوش مصنوعی رایورز در بازار ایران عرضه می شـود 
  .ها منوهاي آن فارسی شدهدرحقیقت همان نرم افزار تولیدي شرکت صخره است که تن

ي ها نرم افزار شناسا که در چند سال اخیر به وسیله شرکت جیحون افزار عرضه می شد نیز یکی از نسخه
  .[21] ي آن به فارسی ترجمه شده بودها پیشین همین نرم افزاربود که منو

تنها تفاوت بین ایـن دو نسـخه در ایـن    . نرم افزار اتوماتیک ریدرداراي دو نسخه گلد و پلاتینیوم می باشد
ي گلـد و  ها حاضر قیمت نسخهدرحال . نرم افزار را نیز شامل می شود »SDK«است که نسخه پلاتینیوم، 

  .دلاراست 4000و  1400پلاتینیوم این نرم افزار به ترتیب درحدود 
  :[22] ي زیر می باشدها نرم افزاراتوماتیک ریدر داراي ویژگی

  ؛سرعت بازشناسی بسیار بالا )1
شامل عربی، فارسی، انگلیسی، دانمارکی، هلندي، فنلاندي، فرانسـوي،  (زبان مختلف  13پشتیبانی از  )2

 ؛) آلمانی، ایتالیایی، نروژي، پرتغالی، اسپانیایی، سوئدي
 ؛فرانسوي / انگلیسی و عربی / انگلیسی، فارسی / ربی بازشناسی متون دوزبانه ع )3
  .تشخیص اعراب و کشیدگی حروف )4
 ؛تشخیص خودکارمتن، گرافیک و جدول در تصویر ورودي  )5
  ؛ TIFF ،JPEG ،PCX ،BMP ،ARTي گرافیکی ها پشتیبانی ازقالب )6
  ؛ HTMLو  ART ،TXT ،DTP ،RTFي ها تولید خروجی به قالب )7
 ؛ظور افزایش دقت بازشناسی قابلیت آموزش فونت به من )8
 ؛انگلیسی –برخورداري از واژه پرداز عربی  )9

  .دهد نمایی از محیط نرم افزار شرکت صخره را نشان می 26شکل 
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  شرکت صخره Automatic Readerنمایی ازمحیط نرم افزار  -26شکل 

  
  :  [21]ي این نرم افزاربه این موارد می توان اشاره کردها نقطه ضعفازجمله 

درصد است، اما آزمـایش   99زشناسی نرم افزار اتوماتیک ریدر بالاي هرچند ادعا شده که دقت با -
این نرم افزار صحت این ادعا را حتی براي صفحات فارسی اسکن شده با کیفیت عالی نیـز تاییـد   

 خـوان نـوري   نویسـه هرچند شرکت صخره با تولید این نرم افزار گام مهمـی در زمینـه   . نمی کند
  .ز هم با جایگاه مورد انتظار فاصله زیادي داردفارسی و عربی برداشته، اما هنو

و حـروف در فایـل تصـویري ورودي، در فایـل متنـی       ها پیکربندي صفحه و قالب بندي پاراگراف -
 .با دقت بسیار پایینی رعایت می شود) آرتی اف(خروجی قالب 

ره شده در بالا لاتین اشا خوان نوري نویسهضعیف تر از نرم افزارهاي  ،محیط کاربري این نرم افزار -
 .است
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 .واژه پرداز این نرم افزاراز زبان فارسی پشتیبانی نمی کند -

  نرم افزارهاي تجاري فارسی -3- 8
نـرم افزارهـاي موجـود همچنـان در فـاز       خـوان نـوري   نویسهدر ایران با توجه به جدید بودن نسبی بحث 

 ـ ،ي زیـاد ها تحقیقاتی و آزمایشی باقی مانده اند و با توجه به نقطه ضعف اگرچـه  . ه بـازار وارد نشـده انـد   ب
در حـال حاضـر نـرم     ،فارسـی گسسـته   خـوان نـوري   نویسه همچنان که در بخش دوم اشاره شد در حوزه

با این حال  ،وسیع قرار گرفته است ي درخشان مورد استفادهها بخش آزمون ورودي استعداد افزارهاي  در
هنوز هیچ نرم افزار تجـاري اي کـه تولیـد    ) یپیحتی از نوع تا(فارسی پیوسته  خوان نوري نویسه در حوزه
در ادامه این بخش چند نرم افزار فارسی تحقیقاتی را با امکانات آنها . وجود ندارد ،ي داخلی باشدها شرکت

  .مورد بررسی قرار می دهیم

  نرم افزار سپنتا - 8-3-1
خـوان   نویسـه تیمـی پژوهشـی در زمینـه     1383بنیاد پژوهشی رباتیک و هوش مصنوعی سپنتا از تیرماه 

اعضاي تیم در ابتدا در یک فاز صفر مطالعاتی سه ماهه به مطالعه مقالات مرتبط . تشکیل داده است نوري
حاصل . در این رابطه مطالعات زیادي صورت گرفت و مقالات بسیاري خوانده شد. با این موضوع پرداختند

سیم بندي یافت که با کیفیـت بسـیار   را می توان در اتمام رسیدن مرحله پیش پردازش و تق ها این تلاش
بالایی یک صفحه را پردازش نموده و کجی آن را رفع می کند و بسیاري از نویزهاي متداول را حذف مـی  

  .نماید و زیر کلمات فارسی را با دقت بسیار بالایی استخراج می کند
بانک زیر کلمات فارسی مهمی که در بازشناسی متون چاپی فارسی باید مد نظر قرارگیرد وجود یک  نکته

این کـار بسـیار ارزشـمند    . متداول است تا از روي آن بتوان مدل زیرکلمه ورودي را مورد مقایسه قرار داد
که کمتر مورد توجه قرار گرفته است در این مرکز انجام شده و اکنون مجموعه اي از زیر کلمات متـداول  

مات آن به طور کامل آماده شـده اسـت و اکنـون    با اتمام مرحله تشخیص که مقد. فارسی تهیه شده است
  : [21]در دست مطالعه است می توان یک سیستم کامل بازشناسی متون چاپی را ارایه داد
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در راهنمـاي ایـن   . این بنیاد نسخه آزمایشگاهی نرم افزار خود را بر روي پایگاه وب خـود قـرار داده اسـت   
 ؛آزمایشی شرایط زیر براي بازشناسی متن تایپی مشخص شده است  نسخه
ü  فونت بایستی در حالتLotus Bold قرار داده شود 20یا  16 و به اندازه.  
ü لات باید کامل و نسبتا طولانی باشندجم.  
ü تصویر ایجاد شده باید در فرمت.bmp و بدون نویز باشد.  

ي فـوق مـی   هـا  در صورت رعایت شرایط فوق، این نرم افزار آزمایشی قادر به شناسایی تصاویر بـا ویژگـی  
  .شود اهی این نرم افزار مشاهده مینمایی از محیط آزمایشگ 27شکل در  .باشد

  

  
  نمایی از محیط نرم افزار آزمایشگاهی سپنتا - 27شکل 
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  نرم افزار خودنگار -8-3-2
قابلیت تشخیص حـروف و اعـداد و علائـم بـه زبـان فارسـی را از       . به بازار آمد 1381نرم افزار درسال این 

هاي گرافیکی و یا بـا اسـتفاده از یـک اسـکنر      ا از طریق خواندن فایلاین کار ر. باشد ها دارا می تصاویر آن
  .توان انجام داد می

  تشخیص دهنده متن روژاوه - 8-3-3
  :توان اشاره نمود آن به موارد ذیل میهاي  از ویژگی. به ثبت رسد 1384این محصول در سال 

 بالا به 12براي تصاویر با کیفیت مناسب با فونت سایز  98%دقت بازشناسی بیش از  )1

 )360تا ( قابلیت اصلاح زاویه چرخش تصویر بصورت اتوماتیک بدون محدودیت  )2

 هاي ورودي اي از فایل اي بر روي مجموعه قابلیت پردازش دسته )3

پس پردازش مبتنی بر خطاهاي متداول در بازشناسی متون فارسی و امکـان دریافـت اصـلاحات     )4
 پیشنهادي از واژه نامه

 rtfیا  txtنتی و ایجاد فایل با قابلیت قابلیت تشخیص متون چند فو )5

 )از طریق تصویر اسکن شده و از طریق فونت(قابلیت آموزش دوگانه  )6
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هاي لازم براي  تعیین مشخصات مجموعه داده - 9
  ارزیابی 

آوري مجموعـه داده   جمـع . هاي پردازش تصـویر اسـت   مجموعه داده تصویري از ملزومات اساسی پژوهش
اقـل   گیربودن کار سنگینی است و معمـولاً در حـد   هزینه بودن و وقت دلیل پر تک پژوهشگران به براي تک

دهـد تـا کـارایی     مجموعـه داده بـه پژوهشـگران اجـازه مـی     . پـذیرد  اندازه و براي مقاصد خاص انجام مـی 
تـا    کند که مجموعـه داده  این مسئله ایجاب می. هاي واقعی آزمایش نمایند هاي خود را در کاربرد الگوریتم

هـاي   دهد که الگـوریتم  به پژوهشگران امکان می  مجموعه داده. امکان به فضاي کاربردي نزدیک باشد حد
وري  این خود باعـث افـزایش بهـره   . ها آموزش داده و تست نمایند خود را روي تعداد قابل توجهی از نمونه
آوري داده امکـان   مـع گـردد، چـرا کـه بـدون ج     ها می ها و سیستم پژوهشگران در تولید و توسعه الگوریتم

پژوهش در زمینه پردازش تصویر بسیار متنوع است . ها میسر نخواهد بود هاي واقعی براي آن تجربه محیط
هاي در  پژوهش و شاخص  و محتوا و خصوصیات تصاویر گردآوري شده در مجموعه داده با توجه به زمینه

خـوان   نویسـه قیقاتی و کاربردي در زمینه بطور کلی سه دسته کلی تح. نظر گرفته شده متغیر خواهد بود
که هر یک نیاز به مجموعـه داده  ) خط، دستنویس برخط و اسناد تایپی دستنویس برون(وجود دارد  نوري
خط معمولاً با نوشتن متون مختلف توسط اشخاص گونـاگون   مجموعه داده دستنوشته برون. اي دارند ویژه

. گـردد  هـا در قالـب تصـاویر رقـومی تهیـه مـی       ه سـازي آن بر روي کاغذ، اسـکن نمـودن و نهایتـاً ذخیـر    
اطلاعات . گردند هاي خاص مستقیماً رقومی می هاي برخط معمولاً به شکل مستقیم توسط قلم دستنوشته

مسیر حرکت قلم همراه با اطلاعات دیگري نظیر فشار قلم و بالا و پایین  x-yرقومی شده شامل مختصات 
هاي چاپ افسـت، چـاپ لیـزري،     پی اسناد کاغذي هستند که بوسیله دستگاهاسناد چا. باشد رفتن قلم می

هـر یـک از سـه دسـته فـوق      . شـوند  هاي تایـپ و غیـره منتشـر مـی     جوهر افشان، چاپگر سوزنی دستگاه
  .هاي خاصی دارند که در طراحی مجموعه داده تأثیر گذار است ویژگی

هـر  . در نظر گرفته شود مختلف نویسه خوان هاي بخشهاي مختلف  در اینجا سعی شده تمامی نیازمندي
ایـن اهـداف عمـدتاً    . یک از این واحدها ممکن است با اهـداف متفـاوتی از مجموعـه داده اسـتفاده کننـد     

، تنظـیم  (Performance Evaluation)، ارزیـابی کـارائی   (Test)، آزمـون  (Training)آموزش : عبارتند از
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ــی ، محــک(Parameter Tuning)پارامترهــا  ــه(Benchmarking) زن ــدي  ، رتب ــزاري (Ranking)بن ، برگ
  .و یا موارد دیگر (Competition)مسابقات 

. باشـند  هاي خاص خود را دارا مـی  گردد که هر یک ویژگی مجموعه داده به چند بخش مختلف تقسیم می
  : هاي عمومی زیر را دارا باشد ویژگی بایست ها می مجموعه داده

 لائم رایج در زبان فارسیوجود همه حروف، اعداد و ع )1

 عدم وابستگی به الگوریتم خاص در تهیه مجموعه داده )2

 خوان نوري نویسهشده  هاي شناختهرویکردهاي  برآورده نمودن نیازمندي )3

 قابلیت ارتقاء )4

 ...)مانند روزنامه، کتاب، مجله، نامه اداري، فاکس و (پوشش منابع مختلف  )5

  

  هاي یک مجموعه داده خوب نیازمندي -1- 9
. باشـد  از مسائل مهم در ارائه مجموعه داده، سهل الوصول و قابل استفاده بودن آن براي کاربران مـی یکی 

هاي جاري و اسـتانداردهاي موجـود در    باشد که استفاده کردن از رویه لازمۀ این امر رعایت چند نکته می
ایت شوند، استفاده از مجموعـه  ها و استانداردها بیشتر رع هر اندازه رویه. این زمینه یکی از آن موارد است

گردد تا تعـداد کـاربران مجموعـه داده بیشـتر شـده و       تر خواهد بود و این راحتی باعث می داده نیز راحت
بـرهمین اسـاس لازم اسـت    . گـردد  اضافه شدن تعداد کاربران باعث بالا رفـتن اعتبـار مجموعـه داده مـی    

هـا بـه    در صورت مطلوب بودن حداکثر اسـتفاده از آن استانداردهاي لازم در این زمینه شناسایی گردند و 
. عمـل آیـد   الامکـان جلـوگیري بـه    عمل آمده و از وضع قوانین دست و پاگیر و استانداردهاي جدید حتـی 

ها، ساختارهاي اطلاعاتی رایج و استانداردها بـه دلایـل ذکـر شـده یـک امتیـاز محسـوب         استفاده از رویه
از . هـاي رایـج دنیـا دارد    هایی با زبان یز مدنظر داشت که زبان فارسی تفاوتولی باید این امر را ن. گردد می
هـا   رسد و استانداردها نیز باید براي ویژگی نظر می ها و ساختارها یک امر ضروري به سازي رویه رو بومی این

  . هاي زبان فارسی مورد بررسی قرار گیرند و نیازمندي
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  .توان به موارد زیر اشاره نمود عه داده میاز مسائل مهم در تهیه و ارائه یک مجمو
  

  منطبق بودن بر نیاز کاربران - 1- 9-1
یکی کاربران فنی و پژوهشگران که از دیـدگاه علمـی و مسـائل فنـی اسـناد را      : کاربران دو دسته هستند

 کـاربران نهـایی  هـا را   کنند و دسته دیگر کاربرانی که اسنادشان نیاز بـه پـردازش داشـته و آن    بررسی می
از دیدگاه کاربران نهایی مسئله تطابق نیاز، پوشـش دادن مجموعـه داده بـه تمـامی اسنادشـان      . امیمن می

پژوهشی، مجموعه داده علاوه بر پوشش مناسـب بـه اسـناد واقعـی بایـد داراي       -اما از دیدگاه فنی. است
م مربـوط بـه تصـاویر و    ها ه این ویژگی. هایی باشد که انتظار این دسته از کاربران را برآورده نماید ویژگی

توان به میزان دقـت و رنـگ اسـناد و     باشند که از این میان می هم مربوط به اطلاعات توصیفی تصاویر می
  .ها اشاره نمود گر همچنین محتواي توصیف

  قابلیت استفاده آسان -2- 9-1
. سـتفاده نمـود  هـا ا  اي ارائه شوند که بتوان به سـهولت از آن  ها باید به گونه گر هاي تصویري و توصیف فایل

در اینجـا  . اي باشد که به راحتی بتوان اطلاعـات آن را بازیـابی نمـود    هاي گرافیکی باید به گونه قالب فایل
گر  اطلاعات توصیف. تواند مزیت محسوب گردد ها می سازي هاي پیچیده و فشرده استفاده نکردن از سرباره

هـا را   تـرین روش آن  ئه شوند که بتـوان بـه سـاده   اي ارا نیز حتی اگر داراي پیچیدگی هستند باید به گونه
باشند کـه احتمـالاً باعـث بوجـود آمـدن یـک        اغلب اطلاعات توصیفی داراي چند سطح می. بازیابی نمود

  .ها حائز اهمیت است گردد که در نظر گرفتن سادگی استفاده در آن ها می ساختار در ارائه آن

  در دسترس بودن - 3- 9-1
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هـاي مجموعـه داده و همچنـین نحـوه      رسانی در مورد ویژگی ه داده، اطلاعاز مسائل مهم دیگر در مجموع
  به علت وجود تصاویر در مجموعه داده معمولاً حجم ایـن نـوع از مجموعـه داده   . باشد دسترسی به آن می

هـا، شـاید بتـوان     با در نظـر گـرفتن کـاربرد   . راحتی در دسترس قرار داد  ها را به توان آن زیاد است و نمی
هـاي کـوچکتر بـا     بـه بخـش    با تقسیم نمـودن مجموعـه داده  . را به چند بخش تقسیم نمود  عه دادهمجمو
هاي مورد علاقه  جلوگیري نموده و بخش  مورد همۀ مجموعه داده توان از انتقال بی هاي متفاوت می کاربرد

 ـ     مجموعـه داده . تر در دسترس قرار داد و نیاز کاربران را ساده مـثلاً از طریـق   (اگون را بایـد بـه طـرق گون
نیـز    داده  هاي لازم جهت استفاده از مجموعه افزار وجود نرم. در اختیار قرار داد) هاي فشرده یا اینترنت لوح

نیـز از دیگـر عـواملی اسـت کـه        قیمت مجموعه داده. گردد می  باعث سهولت در استفاده از مجموعه داده
توانـد در   از این رو قیمت پایین و یا رایگـان بـودن مـی   . یدممکن است سدي را در برابر کاربران ایجاد نما

  .استفاده از آن تأثیر داشته باشد
موجود در این زمینـه پرداختـه و تـا حـد       با در نظر گرفتن مسائل ذکر شده به بررسی چند مجموعه داده

ارهاي انجام شـده  ها علاوه بر کسب تجربه از نتیجه ک این بررسی. گردد ها بررسی می هاي آن امکان ویژگی
نگـري و تبیـین    تواند بـه جـامع   هاي قبلی، می قبلی در دنیا و احتمالاً جلوگیري از اشتباهات گذشته گروه

  .مناسب براي خط فارسی کمک نماید  هاي مجموعه داده ویژگی
هـاي مـد نظـر، در اینجـا بـه بررسـی چنـد         براي یافتن ساختارهاي اطلاعاتی جاري و مرسـوم و شـاخص  

رسـد   هـاي موجـود بـه نظـر مـی       در میـان مجموعـه داده  . پردازیم موجود در این زمینه می  داده  مجموعه
گـر تصـاویر آن    دانشگاه واشنگتن بیشتر مورد توجه قرار گرفتـه اسـت و اطلاعـات توصـیف      مجموعه داده

بـا جزئیـات     داده  از ایـن رو ایـن مجموعـه   . باشـد  هاي موجود می داده  تر از دیگر مجموعه تر و کامل جامع
  . گردد بررسی می

  ها ساختار عمومی مجموعه داده - 2- 9
ق و توسـعه  یهاي مختلف تحق د نیازمنديد که بتواناي باش گونه و محتواي آن باید به مجموعه دادهساختار 

به برآورده نمودن اطلاعـات لازم   توان ی، مها از این نیازمندي. درا فراهم آور خوان نوري نویسه افزارهاي نرم
ایـن  . اشاره کرد ریپذ آموزش ریو غ ریپذ آموزش يها آزمون قسمتو  پذیر هاي مختلف آموزش ي قسمتبرا
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 تـوان بـرآورده نمـود    هاي آمـوزش و آزمـون مـی    به مجموعه مجموعه دادهها را با تفکیک  قبیل نیازمندي
  .)28شکل (

 
  داده مجموعه کلی ساختار - 28شکل 

  
هـاي   از قسـمت  کیی. احتیاج به اطلاعات مختلفی دارند خوان نوري نویسه مختلف يها نظر محتوا بخش از

از مهمترین اطلاعاتی کـه واحـد بازشناسـی بـه آن احتیـاج دارد،      . باشد ها می مهم، واحد بازشناسی نویسه
بانـک   نـام  نوع و حالت قلم اشاره نمود که یک بانـک مجـزا بـه    ورونوشت  ایمعادل تصویر توان به متن  می

سـاختار   تحلیلواحد ، خوان نوري نویسه هاي مهم از دیگر بخش. ها براي آن درنظر گرفته شده است نویسه
و غیـره   توان به مکان نواحی متنی، تصویري، جـدول  باشد که از اطلاعات لازم براي این واحد می سند می

در نظـر گرفتـه    اربراي برآورده نمودن نیاز این قسمت یک بانک جداگانه به نـام بانـک سـاخت   . اشاره نمود
  .شده است

ها اطلاعات مربوط به ساختار سند نیز وجود دارد ولـی   به این نکته ضروري است که در بانک نویسه اشاره
ها چه نیـازي   عات ساختار سند در بانک نویسهشود که با توجه به وجود اطلا در اینجا این سؤال مطرح می

که هر صفحه و فایـل   استبه بانک ساختار به شکل جداگانه است؟ علت جدا شدن این بانک به این دلیل 
هاي مختلف باشد ولی از لحاظ ساختار سند فقـط   ها ممکن است حاوي هزاران نمونه از نویسه بانک نویسه

هـا بـه    بردن تعداد رکوردهاي ساختار سند تعـداد رکوردهـاي نویسـه   با بالا . گردد یک رکورد محسوب می
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ساختار به حد مطلـوب، بایـد تعـداد زیـادي      ايبا رساندن تعداد رکورده. یابد شکل نامتناسبی افزایش می
از طرفـی  . گـردد  مـی  مجموعـه داده اطلاعات در سطح نویسه تولید نمود که این امر باعث نامتقارن شدن 

تر از تولید اطلاعات مشخصـه در سـطح    ساختار سند ساده تحلیلات مشخصه در سطح تولید کردن اطلاع
در نظر گرفتن یک بانک مجزا بـراي بانـک سـاختار     يبرا هدلیل ذکر شده از دلایل عمد. باشد ها می نویسه
ها هم اطلاعات مشخصه ساختار وجود دارد  توجه به این نکته ضروري است که در بانک نویسه. استسند 

ها ولی در بانک ساختار فقط اطلاعـات مشخصـه در سـطح سـاختار وجـود       هم اطلاعات مشخصه نویسهو 
  .دارد
برآورده نمودن نیازهاي مختلـف رویکردهـاي مختلـف واحـد      مجموعه دادهدیگر از اهداف تهیه این  یکی

کـوچکتر از   یکی از رویکردهاي مورد توجه محققین استفاده کردن از واحـدهاي . استها  بازشناسی نویسه
 ايبـر . شـده اسـت   نامگـذاري  همبنـد یـا   کلمـه  ، شبهکلمه هاي مختلفی مانند زیر باشد که به نام کلمه می

در نظـر گرفتـه شـده     زیرکلمـات برآورده نمودن اطلاعات مورد نیاز این دسته نیز یک بانک به نـام بانـک   
 ،هـاي مختلـف   ها و انـدازه  ده از قلمو با استفا شدهاستخراج  از یک بانک بزرگ متنی زیرکلماتابتدا . است

  .گردد میتهیه  ها بعد از چاپ بر روي کاغذ، تصاویر آن
هـا   از مسائل مورد توجه در بازشناسی اسناد، بازشناسی جـداول و اسـتخراج اطلاعـات از انـواع فـرم      یکی
بانک مجـزا بـراي    ها ذکر شد، یک دلایلی که قبلاً در مورد تفکیک بانک ساختار از بانک نویسه به. باشد می

  .گردند می هیهدر نظر گرفته شده است که از منابع مختلف واقعی ت ها انواع جداول و فرم
بـه   ها ولی اغلب آن هستندهاي مختلف  هاي ذکر شده داراي اطلاعات غنی از مشخصه بانک تمامچند  هر

 هـا  یک نویسه از آن و به همین دلیل برخی اطلاعات دقیق مانند چهارچوب دقیق شدهشکل دستی تهیه 
اسـناد نیـاز    یجیتـالی براي بدست آوردن اطلاعات مشخصه دقیق، به اصـل منبـع د  . نیست قابل استخراج

است که تنوع زیـادي    رایانه يها سازي اطلاعات در فایل هاي ذخیره این منابع دیجیتالی همان قالب. است
توان اطلاعـات مشخصـه    نمی PDF از رییچ یک غو طبق اطلاعات ما، تقریباً از ه ها ولی در میان آن. دارند

بـراي اسـتخراج    .باشـند  مـی هـاي خاصـی    ویژگـی  داراياین منابع دیجیتالی بایـد  . لازم را استخراج نمود
   .در نظر گرفته شده است  PDF یک بانک به نام بانک ر،یاطلاعات مشخصه دقیق تصاو

هـا در اطلاعـات مشخصـه     قلـم گـذاري   نـام  ، مشخص کردن ومجموعه دادهاز مسائل دیگر در تولید  یکی
اي نیسـت و شـاید    کـار سـاده   هـا  گـذاري آن  هاي زیادي در اسناد چاپی وجود دارند که نام فونت. باشد می

بـراي نـام    ظـر اسم خاصی نداشته و اگر هم اسم خاصی داشته باشند ممکن است اتفاق ن ها بسیاري از آن
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براي حـل کـردن ایـن    . اي کمتر است هاي رایانه له در مورد قلمالبته این مسئ. ها وجود نداشته باشد فونت
نمونه  کیها،  در مجموعه فهرست قلم. گردد آوري می جمع ها یک فهرست از قلم مجموعه دادهدر  ،مسئله

موجود در فهرست یـک   ايه به هر یک از قلم. گیرد قرار می مجموعه دادههاي موجود در  قلم هر یک از از
مشخصـات فونـت،    تـوان  یبا داشتن شناسه فونـت، م ـ  نیبنابرا. یابد سۀ قلم تخصیص میکد به عنوان شنا

که لازم  مجموعه دادهسپس در هر کجاي  .استخراج نمود ها جمله نام فونت را از مجموعه فهرست فونتاز
   .شود میباشد نوع قلم مشخص گردد، به جاي نام قلم از شناسۀ قلم استفاده 

 کی ـبه دو بخـش آمـوزش و آزمـون تفک    مجموعه دادهمشخص شده است کل  28شکل که در  همانگونه
در مجموعـه   ماندهیباق و یک سوم در مجموعه آموزش مجموعه دادهاز حجم کل  دو سوم باًیتقر. گردد می

  .آزمون قرار خواهد گرفت

   هاي مطرح مجموعه داده -3- 9

  (UW-III)واشنگتن مجموعه داده دانشگاه  - 1- 9-3
UW-III این مجموعـه  . باشد سومین دسته از سري مجموعه داده تولید شده توسط دانشگاه واشنگتن می

این . التحصیلان به سرپرستی چند استاد دانشگاه تهیه شده است داده توسط یک تیم از دانشجویان و فارغ
  :مجموعه داده شامل موارد زیر است 

هـاي ریاضـی    صفحه فرمـول  XFIG ،25یایی همراه با اطلاعات مشخصه در هاي شیم صفحه از فرمول 25
صـفحه ترسـیم همـراه بـا اطلاعـات مشخصـه در        LATEX ،40و  XFIG همراه با اطلاعات مشخصـۀ در  

AUTUCAD  وIGES ،44  صفحه تصاویرTFF       از ترسیمات مهندسـی همـراه بـا اطلاعـات مشخصـه در
AUTOCAD ،33  صفحه تصاویرTIFF نگلیسی کـه از منبـع   متون اLaTeX   انـد همـراه بـا     تولیـد شـده

صفحه چاپ شده و اسکن شـده مـتن انگلیسـی همـراه بـا       33ها،  ها در سطح نویسه اطلاعات مشخصه آن
کـه زاویـه    DAFSدر فرمـت   UW-Iصـفحه از مجموعـه داده    979ها،  اطلاعات مشخصه در سطح نویسه

که زاویـه   DAFSدر فرمت UW-IIصفحه از  623لمات ، ها اصلاح شده است همراه با چارچوب ک اریب آن
  .ها صفحه از آن 607ها اصلاح شده است همراه با چارچوب کلمات براي  اریب آن
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  :هاي زیر وجود دارند در این مجموعه داده نرم افزار
  . گردند ایجاد اطلاعات مشخصه براي اسنادي که به شکل مصنوعی تولید می )1
  ر اسنادایجاد افت کیفیت مصنوعی د )2
  ال روي تصاویر واقعی اسناد منطبق کردن تصاویر ایده )3
  ها بین دو تصویر منطبق شده انتقال اطلاعات مشخصه نویسه )4
  هاي مدل افت کیفیت اسناد تخمین پارامتر )5
  معتبر ساختن مدل افت کیفیت  )6
   LaTeXقالب بندي اسناد عربی، هندي و موزیک در  )7
   ت گوسی چند متغیرههاي جمعی ها دربارة پارامتر تست فرضیه )8
   TIFFهاي  توابع کتابخانه )9

هـاي کلـی سـند و     ، اطلاعات چارچوب نـواحی هـر صـفحه، ویژگـی    UWهاي دیگر   همانند مجموعه داده
  . اطلاعات کیفی هر صفحه ارائه شده است

 ERIMمجموعه داده عربی  - 2- 9-3
)Environmental Research Institute(  

بنـابر اطلاعـات ارائـه شـده     . انـد  مجلات چاپی عربی استخراج شـده  ها و تصاویر این مجموعه داده از کتاب
تمـامی  . شـود  ها با کیفیت کم تا کیفیت زیاد را شـامل مـی   ، این مجموعه تنوع زیادي از قلم [23] توسط

  :باشد آن به قرار ذیل می هاي مجموعه داده ویژگی .اند اسکن شده dpi300تصاویر با دقت 
  صفحه عربی  750بیش از  )1
  .اند توسط یک روبشگر صفحه تخت اسکن شده dpi300همۀ صفحات با دقت  )2
  .صفحات تصاویر سطوح خاکستري نیز دارند برخی )3
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  .اند کد ذخیره شده تمام اطلاعات نوشتاري به شکل یونی )4
  .کاراکتر در مجموعه داده وجود دارد 1.000.000در جمع در حدود  )5
  .ارائه شده است گر متنی براي تمامی کارکترها و کارکترهاي ترکیب شده توصیف )6
  .مجموعه داده وجود دارد کارکتر ترکیبی عربی مجزا در 200بیش از  )7
  ).کنندگان طبق ادعاي ارائه(در مجموعه داده تنوع زیادي از قلم و کیفیت وجود دارد  )8
  .هاي آموزش، آماري و آزمون تقسیم شده است مجموعه داده به مجموعه )9

 .اسناد مربوط به قالب تصاویر ارائه شده است )10

  

  قالب تصویرفرمت   - 2-1- 3- 9
. هاي دو سطحی و سطوح خاکسـتري  فایل: اند و به دوگونه هستند شده ارائه img.*هاي تصویر با نام  فایل
شوند که دو بایت اول یک عدد صحیح است که عـرض   هاي سطوح خاکستري با چهار بایت شروع می فایل

نماید کـه ایـن ارتفـاع یـک عـدد       دو بایت بعدي ارتفاع تصویر را مشخص می. نماید تصویر را مشخص می
وجـود دارد کـه نقـاط    ) ارتفـاع  xبه اندازة طـول  (ها  چهار بایت یک رشته از بایتبعد از این . صحیح است

  .یک بایت براي هر نقطه. نماید تصویر را مشخص می
اي از  باشـد کـه بـا رشـته     در تصاویر دو سطحی نیز دو بایت اول عرض و دو بایت بعدي طول تصـویر مـی  

هر بیت براي یک نقطه (اند  یر در یک بایت کد شدهنقطه از تصو 8هر . کند هاي تصویر ادامه پیدا می بایت
  ).از تصویر

  

  گر هاي توصیف فایلفرمت   -2-2- 3- 9
گرهـا بـه شـکل     هـاي دو سـطحی و توصـیف    تمامی فایل. اند ارائه شده "tru.*"گر با نام  هاي توصیف فایل

وه بـه نـام   اند در یک گـر  تمامی اطلاعاتی که از یک منبع گرفته شده. اند دهی شده سلسله مراتبی سازمان
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 ناحیـه باشد و هر صفحه تعداد مشـخص   هر سند داراي تعداد مشخصی صفحه می. اند گردآوري شده سند
، tru.و  img.هـر زوج  . دارد) tru.(گـر   یک فایل متناظر توصـیف ) img.فایل (هر تصویر دو سطحی . دارد

اي اسـت کـه    گونه هر زوج به نام . باشد گر متناظر ناحیه می تصویر دو سطحی تصویر ناحیه و فایل توصیف
  .نماید نام سند، شماره صفحه و شمارة ناحیه را مشخص می

هر ناحیه تعداد مشخصی خط متنی دارد که هر خط تعداد مشخصی کلمه و هـر کلمـه تعـداد مشخصـی     
 براي هر ناحیه. متعلقه ارائه شده است tru.این ساختار چند سطحی براي هر ناحیه در فایل . کاراکتر دارد

  .وجود دارد tru.از تصویر یک فایل 

  مجموعه داده اولو -3- 9-3
که در دانشگاه اولو قرار دارند، تهیـه شـده اسـت و یـک      مدیاتیماین مجموعه داده توسط گروه تحقیقاتی 

ایـن  . باشـد  هـا مـی   هاي سـاختار فیزیکـی و منطقـی آن    گر مجموعه از اسناد اسکن شده همراه با توصیف
باشد که زبـان   میلادي و قبل از آن می 1978از اسناد انتشار یافته سال  صفحه 500مجموعه داده شامل 

  . اسناد اغلب انگلیسی و فنلاندي است
، )مقاله، آگهی، فرم، اسناد دیگـر (توان اطلاعاتی از قبیل نوع سند  هاي این مجموعه داده می گر در توصیف
و ) متنی، تصویري، ترسیم، دیگـر (یه ، نوع ناح)فهرست مندرجات، صفحه عنوان، صفحه منابع(نوع صفحه 

گر نواحی متنی در این مجموعه داده وجـود   قابل ذکر است که توصیف. ترتیب منطقی نواحی را پیدا کرد
در این مجموعه داده ابزاري براي مرور مجموعه داده و مشاهدة اسناد انتخاب شده قـرار داده شـده   . ندارد
شوند، ولی  نگهداري می) GB 2/7جمعاً (فشرده نشده  tiffالب تصاویر اصلی این مجموعه داده در ق. است

تصـاویر رنگـی و بـا دقـت     . انـد  ارائه شده jpegهاي فشرده، تصاویر در قالب  به دلیل محدودیت حجم لوح
300dpi نلـود کـردن اسـت   وجـود دارد و قابـل دا   [24] تصاویر این مجموعه داده در وبگاه. اند اسکن شده .

انواع سندهاي ایـن مجموعـه داده را نشـان     10جدول . اند ارائه شده ASCIIگر به شکل  هاي توصیف فایل
  .دهد می

  اولو داده مجموعه حجم و تنوع -10جدول 

  تعداد صفحه  تعداد سند  نوع سند
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  6  4  لیست آدرس

  24  24  آگهی

  233  58  مقاله

  11  10  کارت ویزیت

  3  2  چک

  10  10  ها تصاویر جداسازي رنگ

  12  3  فرهنگ لغت

  23  18  فرم

  10  10  ترسیم

ــا  دفترچـــــــه راهنمـــــ
  )دستورالعمل(

4  35  

  17  2  ریاضی

  10  5  موزیک

  42  5  روزنامه

  19  6  رئوس مطالب

  7  2  چه تلفن دفتر

  12  4  اي لیست برنامه رایانه

  6  5  خیابان نقشه

  8  8  عوارضی زمین  نقشه
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  512  198  جمع

  Al-Isra  مجموعه داده - 4- 9-3
مـیلادي   1999مهندسان برق و کامپیوتر کانادا در سال  IEEEدر مقاله کنفرانس  Al-Isra  مجموعه داده

-Alشامل کلمات دستنویس عربی، اعداد و امضاء است کـه در دانشـگاه     این مجموعه داده. [25]ارائه شد 

Isra  خاب دانشجوي این دانشگاه که بطور تصادفی انت 500ها از این داده. شده است آوري جمعکشور اردن
  .اند بدست آمده است شده

  :شامل موارد زیر است  این مجموعه داده
 .خط برون  مجموعه داده )1

 .کلمه عربی دستنویس 000,37 )2

 .نمونه از اعداد 000,10 )3

 .نمونه امضاء 500,2 )4

 .جمله دلخواه عربی 500 )5

 ـ ذخیره شـده  BMPتمام تصاویر این مجموعه بصورت سیاه سفید و خاکستري است که با فرمت  اگـر  . دان
اي از آن بـر روي اینترنـت منتشـر     ارائه شد، اما تا کنـون هـیچ داده   1999در سال   چه این مجموعه داده

  .نشده است

  Arab_CENPARMIمجموعه داده  -5- 9-3
در مـونترال کانـادا،    مرکز شناسایی الگو و هـوش ماشـین  ،  IWFHR میلادي و در کارگاه 2000در سال 

ایـن تصـاویر واقعـی، از    . [26] چـک بـانکی را منتشـر نمـود     000,3اي مشتمل بر تصـاویر    مجموعه داده
هاي مبلـغ منـدرج در چـک بصـورت      اند که قسمت هاي استفاده شده در سیستم بانکی انتخاب شده چک
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اي از ایـن   نمونـه  42شـکل   .اند برچسب خورده ASCIIعدد و حروف از تصویر چک جدا شده و با کدهاي 
نشان داده  44شکل و 43شکل هاي مبلغ عددي و حروفی چک در  قسمت. دهد را نشان می  مجموعه داده

  .اند شده
  :د ازعبارتن  مهمترین خصوصیات این مجموعه داده

 .خط برون  مجموعه داده )1

 .زیرکلمه است 498,29شامل  )2

 .نمونه عدد است 175,15شامل  )3

 .مبلغ نوشته شده بصورت عدد و حروف است 499,2شامل  )4

 .آوري شده است از تصاویر موجود در کاربرد واقعی جمع )5

  

 
  CENPARMI  داده مجموعه در موجود هاي چک از یکی از مثالی -29شکل 

  

 
  است شده نوشته حروف بصورت که چک مبلغ قسمت - 30شکل 
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  است شده نوشته عددي بصورت که چک مبلغ قسمت -31شکل 

  IFN/ENITمجموعه داده  -6- 9-3
در  ENITدر آلمان و موسسه  IFNمیلادي با همکاري موسسه  2002در سال  IFN/ENIT  مجموعه داده

تـونس اسـت کـه    شهرها و روستاهاي کشـور   شامل اسامی  این مجموعه داده. [27] کشور تونس ایجاد شد
. آوري شـده اسـت   ، جمـع ) 32شـکل  (کنند هاي خاصی که مرحله برچسب زنی را تسهیل می بوسیله فرم

  :هاي این مجموعه عبارتند از مهمترین ویژگی
 .خط برون  مجموعه داده )1

 .شهرها و روستاهاي تونس است کلمه از اسامی 937شامل  )2

 .کلمه دستنویس عربی است 459,26 داراي )3

 .کاراکتر است 211,212زیرکلمه و  585,115داراي  )4

 .اند آوري شده نویسنده با سنین و تحصیلات مختلف جمع 411ها از  داده )5

 .زیرمجموعه مجزا تقسیم شده است 4به   مجموعه داده )6

محک زنـی،    موعه دادهعنوان مج به 2007و  2005هاي  در سال ICDARدر دو مسابقه معتبر کنفرانس 
  .بکار گرفته شده است
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  IFN/ENIT  داده مجموعه آوري جمع براي شده تهیه فرم -32شکل 
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  ARABASEمجموعه داده  -7- 9-3
. [28] و همکارانش معرفی شـد  Ben Amaraتوسط  ARABASE  میلادي، مجموعه داده 2005در سال 

توانـد بـه    که شامل متون دسـتنویس و تـایپی اسـت مـی      کنند که این مجموعه داده ندگان ادعا مینویس
ایـن مجموعـه شـامل عبـارات، کلمـات،      . خط عربی کمـک کنـد   برخط و برون خوان نوري نویسهمحققان 

علیـرغم  اما متاسـفانه  . همچنین ابزارهایی براي کار با آن نیز آماده شده است. حروف، اعداد و امضاء است
  .اي در اختیار پژوهشگران قرار نگرفته است ادعاهاي انجام شده، هنوز داده

  IFHCDBمجموعه داده  -8- 9-3
خـوان   نویسهاستانداردي در زمینه   هنوز هیچ مجموعه داده 2006هاي ما، تا قبل از سال  بر اساس دانسته

منـد بـه    وهشـگران علاقـه  رسـید کـه پژ   المللی ارائـه نشـده بـود و بنظـر مـی      فارسی در مجامع بین نوري
در این سال، دو مجموعه . اند عربی گوي سبقت را از همتایان خود در زبان فارسی ربوده خوان نوري نویسه
بطور همزمـان در اختیـار محققـان     IWFHRدر کارگاه ) Farsi_CENPARMIو  IFHCDB(فارسی   داده

  .برخوردار بودندقرار گرفتند که هر دو از لحاظ اندازه و تنوع از اهمیت خاصی 
دبیرخانه شـوراي عـالی   است که به سفارش  حدفبخشی از مجموعه داده بزرگ  IFHCDB  مجموعه داده

بوسـیله   IFHCDB  سـپس مجموعـه داده  . تهیـه شـد  افـزار پایـا    اندیشه نـرم و توسط شرکت  رسانی اطلاع
ارائـه   IWFHRالمللی  ندانشکده مهندسی برق دانشگاه صنعتی امیرکبیر تدوین و در دهمین کنفرانس بی

  .[26] شد
هاي مربوط به ثبـت نـام دانـش آمـوزان      این مجموعه شامل ارقام و حروف گسسته فارسی است که از فرم

چنـد  34شـکل  ). 33شـکل  (شده است  آوري جمعهاي استعدادهاي درخشان  متقاضی ورود به دبیرستان
  .دهد هاي این مجموعه را نشان می نمونه از داده

  :عبارتند از  مهمترین مشخصات این مجموعه داده
 .خط برون  مجموعه داده )1

 .اند روبش شده dpi300تمام تصاویر خاکستري هستند که با درجه تفکیک  )2
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  .نمونه حرف است 380,52شامل  )3

 .نمونه عدد است 740,17مل شا )4

 .ها در کاربرد واقعی است درصد فراوانی هر یک از حروف و ارقام مطابق درصد فراوانی آن )5

 .تعداد نویسندگان بسیار زیاد )6

  .محدوده سنی و تحصیلات نویسندگان آن محدود است )7

 .هاي آموزش و آزمایش تقسیم شده است به زیرمجموعه )8

 

 
  IFHCDB  داده مجموعه در اطلاعات آوري جمع براي استفاده مورد فرم نمونه  - 33شکل 
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  IFHCDB  داده مجموعه ارقام و حروف از نمونه چند -34شکل 

  

  Farsi_CENPARMIمجموعه داده  - 9- 9-3
ــا مجموعــه داده ــه شــد Farsi_CENPARMIمجموعــه داده  IFHCDB  همزمــان ب گــروه  .[29]نیــز ارائ

ــاتی  ــی در   CENPARMIتحقیقـ ــات قبلـ ــتفاده از تجربیـ ــا اسـ ــی  آوري جمـــعبـ ــه داده عربـ مجموعـ
)Arabic_CENPARMI( هاي عددي، مبلغ نوشته شده به حروف  ارقام مجزا، رشته آوري جمع، این بار به

هاي مجموعـه   چند نمونه از داده 35شکل . هاي بانکی و تاریخ نوشته شده با اعداد، پرداختند بر روي چک
Farsi_CENPARMI دهد را نشان می .  
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  Farsi_CENPARMI مجموعه هاي داده از نمونه چند - 35شکل 

  . ارقام فارسی: سطر سوم. ارقام لاتین: سطر دوم. حروف مجزا: سطر اول

  .مبلغ نوشته شده به حروف: سطر ششم. تاریخ: سطر پنجم .مبلغ نوشته شده به عدد: سطر چهارم 

  
  :عبارتند از  مهمترین مشخصات این مجموعه داده

 .خط برون  مجموعه داده )1

 .تمام تصاویر هم بصورت خاکستري و هم بصورت سیاه و سفید موجود هستند )2

 .به سه زیرمجموعه آموزش، آزمایش و تصدیق ارزیابی تقسیم شده است  مجموعه داده )3

 .نفر نویسنده تهیه شده است 175ها از  داده )4

 .اند نویسندگان در خارج از ایران بوده )5

 .نمونه رقم است 000,18شامل  )6

 .نمونه حرف است 900,11شامل  )7

 .نمونه رقم لاتین است 500,3شامل  )8

 .رشته ارقام است 350,7شامل  )9
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 .تاریخ است 175شامل  )10

 .مبلغ نوشته شده بصورت حروف است 875,7شامل  )11

 .مبلغ نوشته شده بصورت عددي است 700مل شا )12

  

  On line_TMUمجموعه داده  -10- 9-3
هاي برخط، بدلیل استفاده از قلم مخصوص و صفحه دیجیتال کننده بجـاي قلـم و کاغـذ     داده آوري جمع

تـوان   خـط مـی   نوشتار برون آوري جمعبراي . خط است هاي برون داده آوري جمعمعمولی، اغلب دشوارتر از 
خـط   هـاي بـرون   داده آوري جمـع همچنـین بـراي   . تایپی را بوسیله روبشگر روبش کرد صفحات مستندات

هاي مورد نظر را  ها خواست که نویسه توان یک قلم و کاغذ در اختیار افراد قرار داد و از آن دستنویس، می
ي برخط، ها داده آوري جمعاما براي . سپس این کاغذها را بوسیله روبشگر روبش نمود. روي کاغذ بنویسند

. هـا را بنویسـد   نویسنده باید به کمک قلم مخصوص و صفحه دیجیتال کننده، در مقابل کـامپیوتر نویسـه  
فارسی و عربی بسـیار   خوان نوري نویسهبرخط براي   هاي داده شاید به همین علت باشد که تعداد مجموعه

ز وسائل خاص، تعداد محـدودي  هاي تحقیقاتی با استفاده ا کم و دور از دسترس عموم است و بیشتر گروه
و  کامپیوترهـاي جیبـی  اما امروزه با پیشـرفت تکنولـوژي و ظهـور وسـایلی ماننـد      . کنند داده را جمع می

بنـابراین وجـود   . هاي برخط افزایش چشمگیري داشته اسـت  هاي همراه هوشمند، موارد کاربرد داده تلفن
  .اند هایی اهمیت بیشتري یافته  چنین مجموعه داده

شـده   آوري جمـع هـاي بـزرگ     را یکی از معدود مجموعـه داده  On line_TMU  د بتوان مجموعه دادهشای
این مجموعـه توسـط دانشـکده مهندسـی بـرق دانشـگاه       . هاي برخط فارسی دانست براي شناسایی نویسه
هـاي   از میـان کلمـات رایـج فارسـی کـه از بایگـانی روزنامـه       . [30] آوري شـده اسـت   تربیت مدرس جمع

بترتیـب   12جدول و  11جدول . انتخاب شده است زیرکلمه 317,7اند،  همشهري و کیهان استخراج شده
 آوري جمـع بـراي  . دهنـد  ها را نشان می کلمات استخراج شده و تعداد تکرار آن-هایی از کلمات و زیر نمونه
ها از یک برنامه رابط بین نویسنده و کامپیوتر استفاده شده که بوسـیله آن نویسـنده بتوانـد مطالـب      داده
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 36شـکل  . تري انجام شـود  کند تا فرآیند نوشتن بصورت طبیعی این روش کمک می. را ببیندنوشته شده 
  .دهد هاي این مجموعه را نشان می چند نمونه از داده

و  توان براي بازشناسی بـرخط ارقـام، حـروف مجـزا و کلمـات فارسـی       شده می آوري جمعهاي  از این داده
  .کلمات و حروف استفاده کرد-همچنین شکستن کلمات به زیر

 

 
  اند شده استخراج روزنامه بایگانی از که ها آن تکرار تعداد و کلمات از اي نمونه -11جدول 

 
  اند شده استخراج روزنامه بایگانی از که ها آن تکرار تعداد و کلمات-زیر از اي نمونه - 12جدول 

 
   TMU_online داده مجموعه در شده آوري جمع کلمات- زیر از نمونه چند - 36شکل 

  بیند شکلی که نویسنده موقع نوشتن روي صفحه کامپیوتر می: ستون دوم. بصورت تایپی زیرکلمه: ستون اول

  شوند ده ذخیره میعنوان دا ها به نقاطی که مختصات آن: ستون سوم
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  :عبارتند از  هاي این مجموعه داده مهمترین ویژگی
  .مجموعه داده برخط -

 .زیرکلمه است 000,1شامل  -

 .آوري شده است نمونه جمع 12از هر زیرکلمه بطور متوسط  -

 .است} . ؟ ، ! { شامل ارقام، حروف مجزا و چهار علامت  -

 ).نفر زن 26نفر مرد و  98( اند ها شرکت داشته آوري دستنوشته نفر در جمع 124 -

 1000زیرکلمه از مجموعه  100هر نفر ارقام صفر تا نه، حروف مجزا ،چهار علامت و همچنین  -
 .زیرکلمه را نوشته است

 

  Farsi Digit   HODAمجموعه داده -11- 9-3
بسـیار بـزرگ     ،مجموعـه داده  Farsi_CENPARMIو  IFHCDBهاي   چندي پس از انتشار مجموعه داده

HODA مل ارقام فارسی است، توسط دانشگاه تربیت مدرس ایجاده شده و در اختیار محققان قـرار  که شا
 Patternمـیلادي در مجلـه    2007در سـال    ایـن مجموعـه داده   آوري جمـع مشخصـات و رونـد   . گرفـت 

Recognition Letters نمونه عدد فارسی است کـه   352,102این مجموعه شامل . [7] منتشر خواهد شد
  .است آوري شده  فرم مربوط به آزمون ورودي کاردانی به کارشناسی و کارشناسی ارشد جمع 000,12از 

  :هاي این مجموعه عبارتند از مهمترین ویژگی
 .خط برون  مجموعه داده -

 .فقط شامل ارقام دستنویس فارسی است -

 .تصاویر بصورت سیاه و سفید هستند -
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 ).هاي بسیار زیاد تعداد نمونه(رقم است  352,102شامل  -

 .محدوده سنی و تحصیلات نویسندگان آن محدود است -

 ).نمونه در هر کلاس 000,10حدود (تقریباً یکسان است  ها در هر کلاس توزیع نمونه -

  .به سه زیرمجموعه آموزش، آزمایش و یک مجموعه دیگر تقسیم شده است  مجموعه داده

  

خوان نوري زبان  مجموعه داده دستنویس براي نویسه - 4- 9
  فارسی

  هاي دستنویس انواع مجموعه داده - 1- 9-4

  داده تایپی و دستنویس  - 1-1- 4- 9
تـرین   متون دستنویس به آسـانی و بـا سـاده   . شوند و دستنویس تقسیم میمتون به دو دسته کلی تایپی 

باید . تر و فراگیرتر هستند شوند و در نتیجه از نوشتارهاي تایپی متداول ابزارها مانند کاغذ و قلم نوشته می
شـکل  . باشد تر می آوري و شناسایی متون تایپی در مقایسه با متون دستنویس ساده توجه داشت که جمع

  .دهد چند نمونه از متون تایپی و دستنویس را نشان می 37

  خط داده برخط و برون  -1-2- 4- 9
اولین مرحله در هر سیستم شناسایی متن، دریافت داده و تبدیل آن به شکل دیجیتالی قابل اسـتفاده در  

در . خط دریافت کننـد  ه دو شکل برخط و یا برونتوانند متن ورودي را ب ها می این سیستم. کامپیوتر است
صـفحه دیجیتـال   هاي شناسایی متون برخط، کاربر با استفاده از ابزارهاي مخصوص ماننـد قلـم و    سیستم
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در این گونه از نوشتار، اطلاعات زیـادي در مـورد مـتن، مثـل تعـداد      . کند اقدام به نوشتن متن می کننده
در روش بـرخط،  . ها و جهت و سرعت نوشتن در دسترس اسـت  خط اره، ترتیب ترسیم پهاي کلمه خط پاره

بـا توجـه بـه خصوصـیت ذاتـی      . شـود  عمل شناسایی نوشتار بصورت همزمان با عمل نوشـتن انجـام مـی   
ها به شناسایی متـون دسـتنویس ماننـد     آوري دادگان ورودي، کاربرد آن هاي برخط در نحوه جمع سیستم

  .شود ها یا عبارات ریاضی محدود می ، فرمولکاراکترهاي مجزا، کلمات پیوسته
  

 
  هاي مختلف نوشتارهاي فارسی هایی از گونه نمونه -37شکل 

  دستنویس معمولی): ج.     (دستنویس نستعلیق): ب.   (تایپی): الف(

  
. ه را برعهـده دارنـد  خط وظیفه شناسایی متونِ از قبل نوشته و یا تایـپ شـد   هاي برون در مقابل، سیستم 

در ایـن  . ها به اطلاعات زمانی موجود در دادگان بـرخط دسترسـی نخواهنـد داشـت     بنابراین، این سیستم
سپس این متـون نوشـته شـده و یـا     . شود ها، از یک قلم و کاغذ معمولی براي نگارش استفاده می سیستم

وسـایل مـورد نیـاز و     38شکل . شوند به صورت دیجیتالی تبدیل می پویشگرتایپی بوسیله یک دوربین یا 
  . دهد خط نمایش می اطلاعات را در دو سیستم شناسایی برخط و برون آوري جمعچگونگی 
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  خط برخط و برون شناسایی هاي سیستم از کلی نماي -38شکل 

  مقید و بدون قید  داده  -1-3- 4- 9
الخـط زبـان و خوانـا بـودن، خـود بـه دو        دستنویس بر حسب میزان پیروي نویسنده از قواعد رسمنوشتار 

در برخی از کاربردهـا بـه منظـور سـهولت در     . شود دسته نوشتار دستنویس مقید و بدون قید تقسیم می
در تقطیع یک کلمه و یا کاهش تنوع در نحوه نگارش، نویسنده مجبور است که حروف را بطـور جداگانـه   

شـکل  . بنویسـد ) براي داده بـرخط (و یا با رعایت قوانین خاص ) خط براي داده برون(هاي مخصوص  محل
  .دهد سه نمونه متفاوت از کلمات دستنویس انگلیسی را نشان می 39

 
  نگارش نحوه در محدودیت اعمال میزان و یوستگیپ برحسب لاتین متن یکبندي  تقسیم -39شکل 

  نوشتار دستنویس بدون قید با حروف پیوسته): ج(نوشتار دستنویس مقید با حرف گسسته): ب. (نوشتار دستنویس مقید با حرف مجزا): الف(



ی ی اطلاع رسا  ورای عا     

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن رهکیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

 

  :عنوان زیرپروژه

 خوان نوري فارسی به پیکره متنی هاي زیرساختی نویسه هاي پروژه بررسی نیازمندي
  زبان فارسی

 22/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو د  2 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   98 -) د - 2( صفحه

با توجه به پیوسته بودن ذاتی نوشتار فارسی، متداولترین محدودیت قابل اعمال براي کلمـات دسـتنویس   
  ).40شکل (هاي خاص است ها بطور مجزا در داخل محل خط، نوشتن حروف آن رونب

 
  فارسی مقید نوشتار از اي نمونه -40شکل 

خـاص و  هاي اعمالی بیشتر بر روي شروع نگارش از یک نقطه آغازین  هاي برخط، محدودیت در مورد داده
که از دو بخـش جداگانـه تشـکیل شـده اسـت،      ) t(یا رعایت ترتیب ترسیم اجزاي یک حرف مرکب مانند 

هاي نوشتاري بقدري زیاد است کـه کلمـه و یـا حـرف نوشـته       در نوشتار مقید، گاهی محدودیت. باشد می
و ) A(مشـخص اسـت، حـروف     41شکل همانطور که در . شده کمترین شباهتی به نمونه واقعی آن ندارد

)F( هاي واقعی خود شباهت زیادي ندارند به نمونه.  

 
  لاتین برخط حروف شناسایی مقید سیستم یک در قبول قابل هاي نمونه -41شکل 

  ارقام و حروف گسسته  -1-4- 4- 9
خط  از ارقام دستنویس برون  شتن یک مجموعه دادهدا. اعداد در نوشتار فارسی بطور ذاتی گسسته هستند

. هاي بانکی و غیـره مفیـد خواهـد بـود     در کاربردهایی مانند شناسایی کدهاي پستی، تشخیص مبلغ چک
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ها و عبـارات   اعداد برخط نیز در بسیاري از کاربردهاي ورود اطلاعات به کامپیوتر از جمله تشخیص فرمول
و یـا  ) 4و  ۴(توجه به اینکه بعضی از ارقام مانند رقم چهـار، بـه دو صـورت     با. توانند بکار روند ریاضی می

تا  12هاي درنظر گرفته شده براي ارقام معمولاً بین  شوند، تعداد کلاس نوشته می) ۶و  6(شش به صورت 
  .خواهد بود 14

د، بـراي بـالا   همانطور که قبلاً توضیح داده شده، علیرغم اینکه کلمات در نوشتار فارسـی پیوسـته هسـتن   
هـا بصـورت    هـا را بـا اعمـال برخـی محـدودیت      تـوان آن  بردن درصد تشخیص یک سیستم شناسایی، می

هـا و یـا نوشـتن     این نوع داده مقید در کاربردهـایی ماننـد درج کدپسـتی در نامـه    . گسسته و جدا نوشت
، برخـی از حـروف فارسـی    توضیح داده شد قبلا همانطور که . هاي ثبت نام رواج زیادي دارد در فرم اسامی

هـاي   همچنین با درنظـر گـرفتن کـلاس   . توانند بر حسب موقعیت، تا چهار شکل مختلف داشته باشند می
  . کلاس خواهد بود 160هاي لازم براي نویسه در حدود  مجزا براي ادغام حروف مجاور، تعداد کلاس

  اي از ارقام رشته  -1-5- 4- 9
وند، اما در برخی کاربردها مانند تشخیص کدهاي پسـتی  ش اگرچه ارقام بطور طبیعی جدا از هم نوشته می

دهـد کـه در ایـن     تجربه نشان می. اي از ارقام مواجه هستیم رقم هستند، با رشته 10بدون قید که شامل 
ارقـام، محققـان را    ایـن اتصـال  ). 42شـکل  (شوند  کاربردها، ارقام انتهاي رشته ممکن است به هم متصل 

هاي عـددي در بسـیاري از کاربردهـاي     اي از رشته وجود مجموعه. طلبد براي جداسازي ارقام به مبارزه می
  .عملی مفید خواهد بود

 

 
  ارقام از اي رشته در چسبیده هم به ارقام از هایی نمونه - 42شکل 
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  کلمات-زیر  - 1-6- 4- 9
کلمات نیز به نوبه خود از حـروف  -زیر. شود تشکیل می زیرکلمهیک یا چند در نوشتار فارسی هر کلمه از 

عنوان یکی از اجزاء کلمه، برخـی از محققـان بـر ایـن بـاور       به زیرکلمهبا درنظر گرفتن . شوند تشکیل می
توان محـدوده وسـیعی از    ها، می کلمات رایج و ترکیب آن-اي از زیر هستند که در صورت داشتن مجموعه

کلمات، باید دو مورد را مد نظـر  -هاي متشکل از زیر در ارتباط با مجموعه داده. ا در اختیار داشتکلمات ر
کلمات، این پیش فـرض را  -هاي متشکل از زیر هاي شناسایی مبتنی بر مجموعه داده اولا،ً سیستم. داشت

ثانیـاً، بایـد   . جزیه کنندکلمات آن ت-توانند کلمه ورودي را بدرستی به زیر هاي تقطیع می دارند که الگویتم
 زیرکلمـه به عبارت دیگر، یـک  . توجه داشت که شکل حروف در یک کلمه تابعی از حروف مجاور آن است

بـا توجـه بـه ایـن     ). 43شـکل  (هاي کاملاً مختلفی باشـد   تواند داراي شکل خاص در دو کلمه متفاوت می
کلمـات در اولویـت دوم در تهیـه مجموعـه     -هاي متشـکل از زیـر   گفت که مجموعه داده توان مطالب، می

  . باشد ها می داده

 
  متفاوت کلمات در یکسان حروف مختلف هاي شکل -43شکل 

  )بافق(و ) بجنورد(در کلمات  "ب"هاي متفاوت حرف  شکل): ب(و ) الف(

  )کاشان(و ) کرج(در کلمات  "ك"هاي متفاوت حرف  شکل): د(و ) ج(

  

  کلمات  -1-7- 4- 9
هـاي   شوند، مجموعـه داده  از آنجائیکه کلمات یکی از کوچکترین واحدهاي نوشتاري با معنی محسوب می

مجموعـه کلمـات در   . کلمـات هسـتند  -ها، داراي کاربرد بیشتري از حروف مجـزا و یـا زیـر    مشتمل بر آن
  .تواند مفید باشد خیص نام شهرها میافراد و یا تش کاربردهایی مانند شناسایی اسامی
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  ها جملات و پاراگراف  - 1-8- 4- 9
هـدف نهـایی   . شـود  از ترکیب کلمات، جمله و از کنـار هـم قـرار گـرفتن جمـلات، پـاراگراف ایجـاد مـی        

اگرچـه  . اي اسـت  هاي نوشته شده توسط هر نویسنده هاي شناسایی، تشخیص جملات و پاراگراف سیستم
ادر به تشخیص کلمات با درصد صحت قابل قبول هستند، اما هنـوز  هاي شناسایی متون فارسی ق سیستم

شاید بتوان گفت که محققان ایـن رشـته هنـوز از پـس شناسـایی      . با این هدف نهایی فاصله زیادي دارند
اي از  آوري مجموعه بنابراین، جمع. اند نیامده کلمات فارسی بخصوص در یک مجموعه بزرگ بطور کامل بر 

  .ها، پس از کلمات، در درجه دوم اهمیت قرار دارد جملات و پاراگراف
هاي برخط، با توجه به اینکه نویسنده در هنگام نوشتن، مـتن نوشـته شـده را ممکـن اسـت       در مورد داده

هاي نوشته شده با هم تداخل داشته باشند و یا  بدرستی مشاهده ننماید، احتمال اینکه جملات و پاراگراف
هاي بـرخط   بنابراین، مجموعه داده. اوت زیادي داشته باشند، بسیار زیاد استبا شکل عادي نوشتار وي تف

  .اند شده تاکنون بیشتر به مجموعه اعداد، حروف گسسته و یا کلمات محدود 

  ها داده اطلاعات مشخصه -2- 9-4
  :به دو پارامتر اساسی زیر بستگی دارد  میزان مفید بودن یک مجموعه داده

 ها داده )1

 ها آن اطلاعات مشخصه )2

هـا نیـز    هـا، سـاختار اطلاعـات مشخصـه ایـن داده      هاي ذخیره شده و میزان تنوع آن علاوه بر کیفت داده
  .تأثیر گذار باشد  تواند در کیفیت یک مجموعه داده می

امـا قبـل از   . هاي مرتبط با کاربرد مورد نظـر اسـت   آوري داده ، جمع اولین قدم در تهیه یک مجموعه داده
ها بـراي اطلاعـات مشخصـه و     بر است، باید ساختار داده ی که معمولاً بسیار زمانزن انجام عملیات برچسب

  .ها از قبل تعیین گردد برچسب
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این اطلاعات نشـان  . نامیم را اطلاعات مشخصه می Ground Truthدر کاربردهاي شناسایی الگو، اصطلاح 
شخصه براي کاهش خطا در هنگـام  از اطلاعات م. که هر یک از الگوها به کدام کلاس تعلق دارنددهند  می

همچنـین بـراي تعیـین دقـت یـک سیسـتم       . شـود  هاي آموزش با نظارت استفاده می استفاده از الگوریتم
  .شود شناسایی در مرحله آزمایش، از این اطلاعات استفاده می
  :هاي زیر باشد ساختار اطلاعات مشخصه باید بطور اجمالی داراي ویژگی

 .ساده باشدخواندن آن تا حد امکان  -

 .منطبق با روند تولید داده براي تمام مراحل یک سیستم شناسایی باشد -

 .درصورت نیاز ساختار منطقی و فیزیکی متن را توصیف کند -

 .قابلیت ذخیره سازي تمام اطلاعات لازم را داشته باشد -

 .باشدها قابل تعمیم  انعطاف پذیر بوده و در دو زمینه ساختار داده و اندازه مجموعه داده -

  .نباید حجم زیادي را اشغال کند -
ترین ساختارها  به دلیل سادگی و قابلیت گسترش آسان، یکی از متداول درختییا  سلسله مراتبیساختار 

هایی بـا نـوع و سـطح     در این ساختار، متن به زیرمجموعه. هاي متنی است براي ذخیره سازي و ارائه داده
هاي کـوچکتري تقسـیم    ها خود به مجموعه از این مجموعه سپس هر یک. شود اهمیت مختلف تقسیم می

از متون موجود در یک کتاب را با ساختار سلسـله    خواهیم یک مجموعه داده فرض کنید که می. شوند می
با توجه به اینکه کتاب از چند صفحه، هر صفحه از چند ناحیه، هـر ناحیـه از چنـد    . مراتبی توصیف کنیم

عنـوان ریشـه    و هر کلمه از چند حرف تشکیل شده است، در اینجا کتاب بـه  سطر، هر سطر از چند کلمه
هـاي   عنـوان شـاخه   صفحات، نواحی، سطرها، کلمات و حـروف بـه  . اصلی این درخت محسوب خواهد شد

  ). 44شکل (بعدي این درخت خواهند بود 
خـط و بـرخط بطـور جداگانـه بررسـی       هاي بـرون  اي مشخصه براي دادهه در ادامه جزئیات مربوط به فایل

  .شوند می
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  کتاب یک مراتبی سلسله توصیف  -44شکل 

  

  خط هاي برون اطلاعات مشخصه داده  -1- 2- 4- 9
تواننـد   خـط مـی   هاي برون هاي برخط اغلب در سطح کلمه یا جمله هستند اما مجموعه داده مجموعه داده

خط معمولاً نسـبت   هاي برون با توجه به اینکه مجموعه داده. طح صفحه و کتاب نیز پیش بروندحتی تا س
تـر   هـا پیچیـده   هاي ذخیره شده در آن هاي برخط گستردگی بیشتري دارند، ساختار داده به مجموعه داده

  .است
از ...) صـفحه، ناحیـه، سـطر،    (صه براي هر یـک از سـطوح فـوق    اطلاعات مشخ 44شکل با توجه به مثال 

  .تواند شامل موارد زیر باشد خط می هاي برون داده
 اطلاعات مشخصه در سطح کتاب )1

 تعداد صفحات -

 اطلاعات مشخصه در سطح صفحه )2

 تعداد نواحی -

  ...)متن، جدول، شکل و(نوع هر ناحیه  -
 مختصات هر ناحیه در صفحه -

 ناحیهاطلاعات مشخصه در سطح  )3
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 تعداد خطوط در هر ناحیه -

 )دستنویس، تایپی، ترکیبی(نوع هر ناحیه  -

 اطلاعات مشخصه در سطح سطر -

 تعداد کلمات -

 مختصات خط کرسی -

 )دستنویس، تایپی، ترکیبی(نوع سطر  -

 اندازه قلم در حالت تایپی -

 اطلاعات مشخصه در سطح کلمه )4

 تعداد حروف -

 توالی حروف -

 کلمات-تعداد زیر -

 کلمه در سطرموقعیت و شماره  -

 )دستنویس، تایپی(نوع کلمه  -

 ...)و  ضخیم-مایل،  پر رنگ، ایتالیکمعمولی، (نوع فونت در حالت تایپی  -

 اندازه فونت در حالت تایپی -

 موقعیت خط کرسی -

 اطلاعات مشخصه در سطح حرف )5

 شماره حرف در کلمه -

 )مجزا، ابتدا، وسط، انتها(نوع حرف  -

 کد حرف -
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  خطهاي بر اطلاعات مشخصه داده  -2- 2- 4- 9
  :هاي برخط معمولاً شامل موارد زیر است اطلاعات مشخصه داده )1
 ابعاد صفحه دیجیتال کننده )2

 نرخ نمونه برداري صفحه دیجیتال کننده )3

 نام و مدل صفحه دیجیتال کننده )4

 کلمه نوشته شده )5

  توالی حروف موجود  )6
  مشخصه نویسنده )7
 هاي نویسه تعداد پیکسل )8

 پاره خطمختصات پیکسل ابتدا و انتهاي هر  )9

 ها تعداد پاره خط )10

  مختصات نقاط بدون برخورد قلم با صفحه )11
  فشار و زاویه قلم  )12
 محل گذاشت و برداشت قلم )13

 فاصله زمانی بین گذاشت و برداشت قلم )14
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زبان خوان نوري  نویسهبراي  تایپی مجموعه داده -5- 9
  فارسی

  اسناد مجموعه داده -9-5-1
. اسـت  غـذي چـاپ شـدة واقعـی موجـود     هـاي کا  تصاویر موجود در این بانک، تصاویر اسکن شده از نمونه

هـا   ها معمولاً به الگوریتم ها است که واقعی بودن نمونه مهمترین اصل در تهیۀ این بانک واقعی بودن نمونه
 از طرفـی  .و در عمل کارائی بیشتري داشته باشند کردهکند که در فضاهاي کاربردي بهتر عمل  کمک می
هـاي ایـن    یکـی از تفـاوت  . تر اسـت  مشکلها  لاعات مشخصه آناطو تهیۀ  ي واقعیها آوري نمونه کار جمع

آیند این است کـه در تصـاویر ایـن بانـک      ها به شکل مصنوعی بوجود می هائی که تصاویر آن بانک با بانک
و لازم نیست براي بـه   داشتهنوع مرکب، نوع چاپ و دیگر نویزهاي معمول وجود  ،جنس کاغذ ،تأثیر رنگ

ها بـا دقـت    آوري نمونه  تنها کاري که لازم است انجام شود جمع .خاصی انجام شودها کار  وجود آوردن آن
  .است

  : اهمیت دارند عبارتند از مجموعه دادههاي این  آوري نمونه مواردي که در جمع
  تنوع فونت )1
  فونتو حالت اندازه  )2
  )و غیره مانند کثیف بودن، چرخش، رنگ زمینه(هاي معمول تصویري  وجود پیچیدگی )3
   هاي قدیمی، روزنامه، مجله و غیره کتاب ،هاي جدید ع منبع اصلی مانند کتابتنو )4
 چاپ افسـت، چـاپ لیـزري، چـاپ سـربی، چـاپ سـوزنی،       (تنوع در ابزارهاي مختلف چاپ مانند  )5

  .)تایپ، کپی و غیره فاکس،
هـاي   یـل براي دسترسی بهتر به این مجموعـه، فا . هاي مشخصه آورده شود نوع چاپ سند نیز باید در فایل

  .تفکیک گردد) هاي جدید، سربی، تایپ و غیره چاپ(این بانک باید با توجه به نوع چاپ 
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  زیرکلمات مجموعه داده  -9-5-2
اننـد  هـا م  آن همراه بـا اجـزاء وابسـتۀ    معتبرزیرکلمات در زبان فارسی اصطلاحاً به حروف به هم چسبیدة 

و  "بـا "داراي دو زیرکلمـه  و تشـکیل شـده   از چهار حـرف   "بانک"براي مثال کلمۀ . گردد نقاط اطلاق می
  .باشد می "نک"

پیکـره  بایـد از یـک   گردد که ایـن زیرکلمـات    استفاده میحرفی  9تا  1 زیرکلماتاین بانک از  براي تهیۀ
آن حجم تقریبـی   است که [31] بزرگترین پیکره متنی شناخته شده فارسی. بزرگ استخراج گردد متنی
از  تقریباً تمام زیرکلمات موجـود زبـان فارسـی    این پیکره بالايبا توجه به حجم . استمیلیون کلمه  100

استخراج شده، متنی که شامل همه زیرکلمات باشد تهیـه   زیرکلماتتوسط . قابل استخراج خواهد بود آن
هـاي   هـا، انـدازه و حالـت    با توجه به تنوع قلـم سپس . این متن یک رشته از تمام زیرکلمات است. شود می

هـاي مختلـف چـاپ، روي کاغـذ چـاپ       مختلف معمولی، پررنگ، ایتالیک و پررنگ ایتالیـک توسـط روش  
  . گردد هاي کاغذي، توسط روبشگر، تصاویري تهیه می بعد از تهیۀ نمونه. شوند می
  

  PDF مجموعه داده -9-5-3
چـون قالـب آن یـک قالـب بـاز اسـت و       . ن انتخـاب اسـت  بهتـری  PDFدر بین منابع الکترونیکی موجود، 

از میـان  . دهـد  ایی است که اطلاعات مناسبی از محتوا را در اختیار قـرار مـی   هاي این قالب به گونه ویژگی
سـاختار  . ها از ایـن قالـب اشـاره نمـود     توان به امکان استخراج کادر دور نویسه می PDFهاي خاص  ویژگی
توان اطلاعات با ارزش و جامعی را در مـورد تصـویر متناظرشـان     هستند که میاي  به گونه PDF هاي فایل

هستند   PDF هاي تصاویر این بانک فایل مشخصههاي  ، فایلها بانکرو برخلاف دیگر  ایناز . دست آورد به
 PDF هـاي  ، بتوانند اطلاعـات مـورد نیـاز خـود را از فایـل     دارنداحتیاج  بیشتر تا کاربرانی که به اطلاعات

هـا   آن PDF هـاي  هاي لیزري همراه بـا منبـع   این بانک شامل تصاویر اسکن شده از چاپ .استخراج نمایند
  .است

هـایی در   و علامـت  شـده ها ویرایش  سپس این فایل. گردند از منابع مختلف تهیه می PDF هاي ابتدا فایل
مانند ماتریس (تابع تبدیل  تا ها کمک خواهند کرد این علامت. گردد میها اضافه  هاي مشخص به آن مکان
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بعد از . محاسبه شودقابل ها،  به تصویر اسکن شده آن PDF هاي اطلاعات موجود در فایل)  Affine تبدیل
اسـناد کاغـذي بوجـود     پـس از آن . گردد توسط چاپگر لیزري تهیه می ها آن ها، نسخۀ چاپی ویرایش فایل

تـوان بـه    مـی  PDFهـاي   البتـه از فایـل   .آیند وجود میب PDF هاي آمده اسکن شده و تصاویر متناظر فایل
ي متفاوت را نیز استخراج نمود که در این صورت تصاویر بدون اعوجاج ها dpiسادگی تصاویر بدون نویز با 

  .هاي اضافه شده در تصاویر نیاز نخواهد بود آید و دیگر به علامت بدست می

  ساختار مجموعه داده -9-5-4
اگر چه در . فارسی است هاي نویسههاي لازم جهت آموزش  تأمین نمونهها  هنویس هدف اصلی از تهیه بانک

باشد ولی به دو دلیل ممکـن اسـت جوابگـوي     نیز موجود میساختار فیزیکی اطلاعات مربوط به  این بانک
هـا   نویسـه  بانـک از هـر صـفحه   . دلیل اول حجم اطلاعات است .هاي تحلیل ساختار اسناد نباشد الگوریتم

براي تحلیل را باشد ولی هر صفحه آن فقط ارزش یک رکورد  فارسی می هاي نویسهان نمونه از شامل هزار
هـم   ،هاي لازم تحلیل ساختار به حجم این بانـک اضـافه شـود    اگر براي بالا بردن نمونه. ساختار سند دارد

دادن بـه   دلیل دوم پوشـش . زمان و هزینه زیادي صرف خواهد شد و هم تعادل بانک به هم خواهد خورد
مختلـف از  هـاي   تـأمین نمونـه  هـا،   اصلی در بانک نویسـه هدف  .در ساختار سند است هاي لازم پیچیدگی

 بنابراین ممکن است ساختار اسناد بکار رفتـه در بانـک  . هاي مختلف ساختار سند ، نه نمونهاست ها نویسه
  .هاي لازم برخوردار نباشند از پیچیدگی ها نویسه

در نظر گرفته شده است که  ساختار هاي لازم جهت تحلیل ساختار اسناد، بانک نمونه بنابراین براي تأمین
بـا ایـن تفـاوت    . گردند هاي کاغذي چاپ شدة موجود تهیه می تصاویر این بانک مانند بانک واقعی از نمونه

نـوع  و فقط اطلاعات مربوط به نواحی مختلف،  شود نمیها شامل اطلاعات متنی  آنمشخصه هاي  که فایل
  .باشد میرا دارا ها و دیگر مشخصات لازم نواحی  آن
  

  ها جداول و فرم هاي مجموعه داده  -9-5-5
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هـا از یـک طـرف و     ها در اسـناد و اهمیـت بازشناسـی آن    ها و پراکندگی آن با توجه به تنوع جداول و فرم
ود ایـن بانـک   رسـد وج ـ  هاي تشریح شده از طرف دیگر، بنظر می ها در دیگر بانک کمبود تنوع و تعداد آن

که به شکل  ،هاي رایج در اسناد انواع جداول و فرم شد خواهد این بانک سعی آوري  جمعدر . ضروري باشد
آوري،  پس از جمـع . آوري گردند جمع) ساختارو  ها نویسههاي  مانند بانک(واقعی چاپ شده و وجود دارند 

هاي مشخصه این نوع از تصاویر در حـد   ایلف. گردد میتهیه و در بانک ذخیره  روبشگرها توسط  تصاویر آن
شـود و اطلاعـات    اطلاعات مشخصه مربوط به محتواي جداول در ایـن فـاز آورده نمـی   . بانک ساختار است

  .باشد مشخصه محدود به تعیین چهارچوب جداول می
  

  حجم مجموعه داده - 9-5-6
  . درنظر گرفته شده است 13جدول حجم مجموعه داده مطابق

  حجم مجموعه داده -13جدول 

  )صفحه(حجم   ها مشخصههاي  نوع فایل  نام بانک  ردیف
  RGT 1, StdGT 2 ,StrGT 3 10000  بانک اسناد  1
  RGT, StdGT, StrGT  2000  بانک ساختار  2
  RGT, StdGT, StrGT  10.000  بانک زیرکلمات  3
  PDF  PDF4  2000بانک   4

  
  

                                                 
١. Raw Ground Truth 

٢. Standard Ground Truth 
٣. Structural Ground Truth 

٤. Portable Document Format  
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  نرم افزارهاي ارزیابی - 10

   PinkPanther افزار  نرم -1- 10
PinkPanther [32] گـر سـاختار سـند و همچنـین سـنجش       هاي توصیف ت براي تولید فایلفزاري اس نرم

کارآیی تحلیل ساختار سند، با اجرا کردن الگوریتم تحلیل ساختار سـند روي  . کارایی تحلیل ساختار سند
. گیـرد  گـر متناظرشـان صـورت مـی     هـا بـا توصـیف    یک مجموعه از تصاویر اسناد و مقایسـه خروجـی آن  

PinkPanther جــزا تشــکیل شــده اســتاز دو قســمت م :Ground-Keeper  وCluzo .Ground-Keeper 
هـاي آن را نمـایش    تصویر سند و فـراداده  Ground-Keeper. گر است هاي توصیف براي ایجاد فایل  ابزاري

دهد که نواحی مختلف آن را مشخص و ترسیم کرده و اطلاعات مربـوط بـه هـر ناحیـه را      داده و اجازه می
یـک ابـزار ارزیـابی     Cluzo. گردد ذخیره می ASCIIگر این نرم افزار در قالب  ي توصیفها فایل. وارد نمود

. نمایـد  آوري کـرده و مقـدار خطـا و کـارآئی را محاسـبه مـی       است که مکان، نوع و دقت نـواحی را جمـع  
PinkPanther  در محیطUnix/X Windows  به زبانC نکته قابل توجه در مـورد  . سازي شده است پیاده

دهـد امـا امکـان     افزار امکان وارد نمودن اطلاعات را در سطح نواحی مـی  افزار این است که این نرم نرماین 
  .وارد نمودن اطلاعات متنی نواحی در آن فرآهم نیست

  

    Illuminatorافزار نرم - 2- 10
Illuminator [33]  یک ویرایشگر است که توسط شرکتRAF هـاي آمـوزش و    براي تهیه کردن مجموعه

آوري و  ، و بـراي جمـع  )خوان نـوري  نویسه(خوان نوري  براي تصحیح خطاهاي نویسه فهمیدن سندآزمون 
یـک نمایشـگر و ویرایشـگر     Illuminator. تهاي تصویر اسناد تهیه شـده اس ـ  نگهداري اطلاعات و ویژگی

هاي اروپایی و ژاپنی را دارا  افزار قابلیت کار با متن اغلب زبان این نرم. باشد گرهاي آن می تصاویر و توصیف
در  Illuminator. نماید استفاده می DAFS   [34] گرها از قالب  سازي تصویر و توصیف است و براي ذخیره

  .سازي شده است هپیاد Cو با زبان  Unix / X Windowsمحیط 
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 Ouluمرورگر مجموعه داده دانشگاه  -3- 10
گر ساختار فیزیکـی   هاي توصیف یک مجموعه داده شامل تصاویر اسکن شده همراه با فایل Ouluدانشگاه 

در کنار این مجموعه داده ابزاري براي مرور مجموعـه داده وجـود دارد کـه    . و منطقی را تهیه نموده است
گـر را داده و در یـک پنجـره     هاي توصیف هاي تصویري مجموعه داده و فایل زمان فایل امکان مشاهده هم

هاي تصویري در قالـب   فایل. تهیه شده است javaافزار به زبان  این نرم. دهد هاي سند را نمایش می ویژگی
jpeg گر در قالب  هاي توصیف و فایلASCII ارائه میگردند.  

PinkPanther  وIlluminator  فقط در محیطUnix شوند و از این بابت داراي محدودیت هستند  اجرا می
اما از لحـاظ  . گردد هاي مختلفی اجرا می نویسی شده است و در محیط برنامه Javaبا زبان  Ouluولی ابزار 
این درحالی است کـه فرمـت اکثـر     .کند را پشتیبانی میjpeg افزار فرمت  هاي گرافیکی این نرم قالب فایل

در . گر این ابزارهـا غیـر اسـتاندارد اسـت     هاي توصیف علاوه براین فایل. است tiffاسناد، تصاویر مربوط به 
نماینـد کـه ایـن کـار زیـاد       ها اطلاعات توصیفی را در یک ساختار خاص نگهداري مـی  حقیقت همگی آن

 ـ    افـزار  هـا و نـرم   مطلوب نبوده و بهتر است براي ایجاد سازگاري بیشتر با محـیط  ب هـاي دیگـر از یـک قال
  .استاندارد استفاده شود
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  خوان نوري نویسهارزیابی  -  11
ها به قـرار   ترین آن هاي بازشناسی متن معیارهاي متداولی وجود دارد که مهم براي ارزیابی کارایی سیستم

  :باشد ذیل می
انـد بـه تعـداد     کلمات یا کلماتی که به درستی بازشناسی شده -تعداد حروف، زیر: نرخ بازشناسی )1

  . گویند در یک بلوك متن را نرخ بازشناسی میها  کل آن
کند قـادر بـه بازشناسـی     کلمات یا کلماتی که سیستم اعلام می -تعداد حروف، زیر: نرخ وازدگی )2

  .گویند ها در یک بلوك متن را نرخ وازدگی می ها نیست، به تعداد کل آن آن
هـا   اند به تعـداد کـل آن   شدهکلمات یا کلماتی که اشتباه بازشناسی  -تعداد حروف، زیر: نرخ خطا )3

  . گویند را نرخ خطا می در یک بلوك متن
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  نتیجه گیري -  12
 ي تحقیقاتی و تجاري در این خصوص انجام گرفـت  هاي گسترده تلاش 70 ها و اواخر دهه زمانی در میانه

ي آکادمیـک   هاي تحقیقاتی زیادي دراین مدت درعرصه طرح. ولی پس از مدتی بسیاري از تلاش رها شد
هـاي تجـاري هـم کـه بـا       برخـی شـرکت  . هیچ یک توفیق تجاري شدن نیافتـه اسـت   ولی ایران ارائه شد

پـس از مـدتی بـا قطـع      به فعالیت دراین خصوص مشغول بودنـد  –نظیر طرح تکفا  –ي دولتی ها حمایت
مایـت  بـا ح  82شرکت دوران نوین بود که درسال آن ي  نمونه .ها را متوقف کردند این فعالیت ,ها  حمایت

مشغول شد و چندي بعد اعلام کرد که به نرم افزاري با خوان نوري  نویسهطرح تکفا به مطالعه درخصوص 
حتـی   –دست یافته است ولی اکنون در پایگاه اطلاع رسانی این شرکت هـیچ نشـانی   % 90دقت بیش از 

فارسـی   خـوان نـوري   نویسهنرم افزار تجاري  به هرحال در حال حاضر. نیست  –ازتحقیقات صورت گرفته 
ي  اما این نرم افزارها نیزهنوز تا حالت بهینـه فاصـله   عرضه شده است Zylabو  Sakhrي ها توسط شرکت

بـراي مثـال نـرم افـزار اتوماتیـک شـرکت صـخره بـا         ( ي آنها نیزبسیار بالاست  زیادي دارند و البته هزینه
ضمن اینکه هیچ یـک از   .به صرفه نیست دلار عرضه می شوند  و استفاده از آنها مقرون 1400هاي  قیمت

بـا توجـه    خوان نـوري  نویسهي  به هر حال عرصه .کنند این نرم افزارها از متون دست نویس پشتیبانی نمی
گردد و همچنین عدم  هاي موجود که ظاهرا به ضعف تحقیقاتی و تئوریک آنها برمی هاي نرم افزار به ضعف

دستیابی بـه  بایست مسیر  همچنان میعرصه ایست که  ،دست نویس پشتیبانی از این نرم افزارها از متون
ارتبـاط هـوش مصـنوعی بـا      از سـوي دیگـر  . نمایـد مناسب را طـی   یک نرم افزار بهینه و کارا و با هزینه

ایـن امکـان را فـرآهم آورده کـه هـر روز       ,و رشـد روز بـه روز ایـن شـاخه     خوان نوري نویسههاي  تکنیک
  . صوص صورت بگیردتحقیقات جدیدتري دراین خ
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