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 چكيده

پردازش تصوير با بررسي دقيق و تكنيكها و حث ا مبهاي كاربردي  و جنبه، تكنيكيدر اين مقاله مباني نظري
گيرند و  بصورت جامع مورد بررسي قرار مي) OCR(بازشناسي نوري حروف انسان و  الگوريتمهاي تشخيص چهرة 

 .گردند هاي پردازشي آن معرفي مي ها و بلوك زيربخش
 

 :بطور كلي موراد مطرح شده عبارتند از 
 

 . ومي آنپردازش تصوير و كاربردهاي عم  •
 .  تشخيص الگو •
 . اي  پردازش متون و مفاهيم پايه •
 . OCRافزار   يك نرمدرهاي مختص نگارش زبان فارسي  صايص و پيچيدگي خ •
 . OCRشده در زمينه   تحقيقات داخلي انجام •
 روشهاي پردازش چهرة انسان  •
  الگوريتهاي پردازش  تصوير  •

o روش مينيمم هيستوگرام  (mode) 

o له هيستوگرام  روش درصد دنبا(p-tile)  
o روش برگشتي سد احمد  (sid-ahmed) 

o روش ماكزيمم واريانس  
  ويژگيهاي خود همبستگي •

 
 

 مقدمه
توان  سطح توسعه يك جامعه را مي. پيدايش علوم و فنون جديد جوامع بشري را با شكلهاي مختلفي روبرو نموده است

 .ردبا مقدار اطلاعات ودانش توليد شده در آن ارزيابي ك
در نتيجه نياز . گيرد و با درجات متفاوتي از پيچيدگي همراه است توليد فزاينده اطلاعات به شكلهاي مختلف صورت مي

اي از هوش  يابد، يكي از اين مسائل مهم كه شاخه با سيسمتهاي پردازس اطلاعات بصورت روزافزون افزايش مي
 .مصنوعي است، پردازش تصوير است

هاي مختلف و كاربردهاي پردازش تصوير و تشخيص الگو   به شرحي مختصري در مورد جنبه ابتدا در اين مقاله
 .دهيم  ادامه ميOCRپردازيم و سپس به تشريح  مي

كاربردها و روشهاي استفاده متعددي از آن پردازش تصوير در موارد مختلف وجود دارد، در ادامه به برخي از آنها اشاره 
 .است شده
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 :هاي مختلف آن ي پردازش تصوير و جنبههاي كاربرد زمينه
 

 : (machine vision) بينايي ماشين -1
با پيشرفت . ايد بتوان گفت يكي از بزرگترين مشكلات بشر در تكميل سيسمتمهاي هوشمند مشكل بينايي آنان بودش

ر حال تكميل علم در عرصه پردازش ديجيتال سيستم ماشين بينايي جاي خود را در صنعت باز كرد و روز به روز د
اي از عناصر لازم براي گرفتن عكس ديجيتال و اصلاح اطلاعات و  يك سيستم ماشين بينايي مجموعه. شدن است

 :سه بخش اين سيستم عبارتند از. باشد عرضة آنها به دنياي بيرون مي
 
1- Image Acquisition )بدست آوردن تصوير( 
2- Proccessing 
3- Output or Display 
 

 يك سيستم مبتني بر ماشين بينايي عمده .شين بينايي شامل اين سه بخش كلي خواهد بودهر سيستم براي ما
 . آورد دهد بدست مي لاعات انجام مي خود را با استفاده از حسگرهاي بينايي و پردازشي كه روي اط(sense)تشخيص 

 
العمل مناسب را در قبال اطلاعات  در روبوتها و پردازش آنها امكان عكستصوير گرفته شده توسط دوربين بعنوان مثال 

 )روبوتهاي فوتباليست. (دهد دريافت شده مي
 
 
 :تشخيص چهره انسان -2

هاي علمي مختلفي از  هاي تحقيقات بيومتريك است كه زمينه شناسايي چهره توسط رايانه يكي از جذاب ترين زمينه
 . گيرد  بر ميجمله بينايي ماشين، هوش محاسباتي، شناسايي الگو و روانشناسي را در

شود،  با توجه به اين كه از هر فرد مورد شناسايي، چندين تصوير با حالات مختلف چهره در حافظه سيستم ثبت مي
تغيير حالات چهره نظير اصلاح سر و صورت و تغيير وضعيت ابروها، بيني و ساير اجزاي چهره نيز تاثير چنداني در 

تواند ضريب اطمينان   ميهاي مجهز به سيستم تشخيص چهرة انسان،افزار رمبنابراين استفاده از ن دقت سيستم ندارد؛
 هاي كنترل تردد را به ويژه در مرزها و مبادي ورودي كشور به حد چشمگيري افزايش دهد سيستم

 
 .هاي كامپيوتري كاملاً محسوس است در دنياي ارتباطات امروز نياز به امنيت دسترسي اطلاعات چندرسانه اي در شبكه

در . هر روز خبرهايي درباره دزدي ها و جرائم اينترنتي يا نقض امنيت در يك كمپاني يا سازمان دولتي مي شنويم
 ؛بيشتر اين موارد بزهكاران از يك نقص اساسي در سيستمهاي كنترل دسترسي سود مي بردند
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 IDمثل كارتهاي ” يزي داريمچه چ“ با در نظر گرفتن اينكه “ما چه كسي هستيم“ بدون توجه به اينكه  سيستمها
در حاليكه هيچ يك از اينها نمي توانند حقيقت .  مجوز دسترسي را اعطاء مي كنندPIN،كليدها و رمز عبور ويا شماره 

 .واقعي ما را نشان دهند 
 

 . استوار است  بيومتريكاخيراً تكنولوژيي جهت بررسي هويت صحيح فرد مطرح شده كه بر پايه فيلدي به نام
دهد كه بر اساس  رل دسترسي بيومتريك، روشهاي خودكاري را براي بررسي و شناسايي هويت فرد ارائه ميكنت

 و يا برخي جلوه هاي رفتاري فرد DNAمشخصات فيزيكي، مانند اثر انگشت، تصوير عنبيه، ويژگي هاي صورت، 
 .ي فرد مي پردازند مانندنوع صحبت كردن، سبك دستخط يا الگوهاي ضربه زدن به كليد ، به شناساي

ويژگيهاي فيزيكي،  زيرا. در ميان روشهاي مختلف بيومتريك ويژگيهاي فيزيكي پايدارتر از ويژگيهاي رفتاري هستند
باستثناي آسيبهاي جدي كه منجر به از دست دادن ويژگي مي شوند، غير قابل تغييرند، اما ويژگيهاي رفتاري ممكن 

 .اري تغيير كننداست در اثر هيجان، خستگي و يا بيم
 

شناسايي يا بررسي هويت بر اساس تصوير صورت يكي از معدود روشهايي است كه در عين حال كه مزاحمت زيادي 
براي تهيه بيومتريكهاي فيزيكي ديگر از جمله اثر انگشت و . براي فرد ايجاد نمي كند، از دقت بالايي برخوردار است

 فرد است بايد از فرد خواست تا مدتي از وقت خود را در اختيار ما قرار داده تصوير عنبيه كه لازمه آن تماس نزديك با
در حاليكه با نصب يك دوربين مي توان بدون ايجاد . و يا در وضعيت مشخصي براي تهيه تصوير مورد نظر قرار بگيرد

 .تفاده كرد مزاحمت براي فرد از فاصله دور تصوير چهره او را تهيه و جهت شناسايي يا بررسي هويت اس
 

هاي تجاري، امنيتي و قانوني است و در سالهاي اخير بسيار  شناسايي چهره انسان داراي كاربردهاي زيادي در زمينه
 .است موردتوجه بوده

 . براي مثال استفاده از آن در پايگاه تصاوير مجرمين در ادارة پليس و تطابق آنها از كاربردهاي اين روش است
 توسط ماشين يكي از موضوعات جالب توجه در علم كامپيوتر و هوش ماشين است كه تحقيقاتي شناسايي چهره انسان

شناسايي چهرة انسان . است را در زمينه پردازش تصوير، شناسايي الگو، بينايي ماشين و شبكه هاي عصبي برانگيخته
اند،  هايي كه به ماشين معرفي شده توسط ماشين بدين معني است كه با استفاده از پايگاه داده ذخيره شده از چهره

 .ماشين بتواند يك يا چند نفر را در تصوير ثابت و يا ويدئويي از يك صحنه شناسايي نمايد
 

 :ها را به صورت زير طبقه بندي كردتوان به طور خلاصه آن سيستمهاي شناسايي چهره كاربردهاي متعددي دارند كه مي
o باري ، پاسپورت و غيره تشخيص هويت با استفاده از كارتهاي اعت 
o  استفاده از تصوير سابقه داران، براي تشخيص مجرمين 
o حفاظت از بانك ها و فروشگاهها با آشكارسازي صورت در تصاوير 
o يافتن صورت در يك صحنه شلوغ 
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يكي از مهمترين محورهاي مورد توجه در شناسايي چهره شامل جداسازي تصوير چهره و محل قرارگيري آن از ساير 
 . شود هاي استخراج شده مي جزاي تصوير است كه باعث افزايش دقت ويژگيا

در اين تحقيق استفاده از شكل صورت در تصاوير تمام رخ با تغييراتي به عنوان ابزاري براي يافتن محل چهره به كار 
محور .  شده استرفته و همچنين معيار فاصله جديدي براي حذف تصوير بدون چهره از يك تصوير داراي چهره ارائه

هايي از چهره انسان است كه از بيشترين كارايي در شناسايي تصاوير متنوع از يك چهره انسان  بعدي، استخراج ويژگي
 . باشند برخوردار مي

 
تواند ذهنيت جالبي از  در آدرس ذيل مي (Josef Begun)تست آنلاين تشخيص چهره توسط پروفسور جوزف بيگان 

 . در اختيار خواننده قرار دهدافزارها اينگونه نرم

http://www2.hh.se/staff/josef/public/sa/face_recog_test 
 
 

 :اي پردازش نقشه و تصاوير ماهواره -3
 نام Geographical information system  (GIS)- اطلاعات جغرافياييهايسيستمتوان در  از كاربردهاي آن مي

 .برد
 (DATA ELEMENT)  هاي جغرافيائي بر اساس دو نوع اطلاعات پايه ايواقعيت ها بصورت يكسري عارضه GIS در

براي تعيين موقعيت جغرافيائي عارضه و  (GEOGRAPHICAL DATA) اي جغرافيايي اطلاعات پايه. نمايش داده شده
مرزهاي : براي مثال . مشخصات عارضه استفاده ميشود براي تعريف (ATTRIBUTE DATA) اطلاعات توصيفي

نقاط ارتفاعي همه عارضه هاي جغرافيائي اند كه به ترتيب براي تعيين موقعيت املاك  يي ، شبكه رودخانه ها وجغرافيا
 .جريان آب رودخانه ها و پستي و بلندي ها مورد استفاده قرار مي گيرند ،

 مهم تر از اطلاعات پايه توصيفي(GEOGRAPHICAL DATA ELEMET) اطلاعات پايه جغرافيائي GIS در

(ATTRIBUTE ELEMENT) مي باشد و اين جنبه است كه GIS سازد را از ساير سيستمها متفاوت مي. 
 

مجازي نام يك  مختصات جغرافيائي صريح ، شامل طول و عرض جغرافيايي يا مختصات كارتزين است و مختصات
وارد مختصات صريح از در بسياري م .واحد مديريتي ، يك شهر، يك عارضه فيزيكي به مانند كوه و غيره مي باشد

در اتصال مجموعه اطلاعات به يكديگر بسيار مؤ ثر بوده و  مختصات مجازي مشتق ميگردد و اين مختصات جغرافيائي
 .گرديده است GIS بر موفقيت بيش از هر عامل ديگري ، دليل

 
هم چنين برنامه ريزي و  بسياري از بسته هاي نرم افزاري داراي چند صد دستور و انواع كاربردهاي عملي مي باشند

 :ي گوناگونند مانند GIS قابليت نرم افزارهاي
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و يا هر تركيبي از  بازيابي اطلاعات براي هر منطقه جغرافيائي از طريق نام منطقه ، طول و عرض جغرافيائي قابليت  -
 .اين دو عامل و يا تعيين محل هر منطقه نسبت به منطقه ديگر

 .توجه به هدف نهايي ي بمنظور انتخاب مناسبترين عمليات براي اطلاعات موحود باگير داشتن امكانات تصميم  -

 .سيستم ديگر امكانات لازم جهت تغيير سيستم مختصات از يك سيستم تصوير به  -
 .امكانات لازم جهت به روزرساني اطلاعات جغرافيائي   -
منطق جعرافيايي و نشان  يا چند صفت مربوط به يكاستنتاج از جز به كل يا جمع بندي پارامترهاي مربوط به يك   -

 .نياز دادن نتايج ان بصورت نقشه و يا جداول اطلاعاتي مورد
غير جغرافيائي و نشان دادن نتايج آن  قابليت ازكل به جز پارامترهاي مربوط به يك يا چند صفت جغرافيايئ و يا  -

 بصورت نقشه و يا جدول
 مورد نياز  و تهيه اطلاعات در فرمتهاي مختلف براي مدلهاي اماري و شبيه سازيهامحاسبات اماري قابليت انجام  -
 .براي ارائه نتايج قابليت ايجاد جدول ، گراف و هسيتوگرام ، نقشه و ساير روشهاي جاري  -
 .براي پارامترهاي مورد نياز قابليت هدايت عمليات و محاسبات با استفاده از مقادير مناسب  -
 .اطلاعات براي سيستمهاي مختلف دريافت اطلاعات از سيستمهاي مختلف و تهيهقابليت   -
و ايجاد ) جداول اطلاعاتي(و اطلاعات غير جغرافيايي ) نقشه( قابليت برقراري ارتباط بين اطلاعات جغرافيائي  -

برقراري ارتباط   اين قابليتاطلاعات جغرافيايي با استفاده از اطلاعات غير جغرافيايي و بالعكس امكانات تجزيه و تحليل
نفشه بر اساس يك جدول و انجام  بين يك جدول و نقشه ، دو نقشه از طريق يك جدول طبقه بندي اطلاعات يك

 .گردد محاسبات رياضي بين هر تعداد نقشه را شامل مي
 :معين قابليت محاسبه تعداد وقوع يك حادثه در فاصله مشخص از نقطه و يا نقاط  -

 .محاسبه يك فرمول و ياعملگر در موقعيتهاي مختلفقابليت  - 
 .قابليت روي هم قراردادن و انجام محاسبات نقشه هاي متعدد مختلف -
 .پيدا كردن اشيا مختلف با استفاده از خاصيت نزديكي انها به يك شي خاص قابليت -

 .و برنامه مشخص  يك طرحقابليت شبيه سازي و پيش بيني اثرات يك پروسه در طول زمان معين و با توجه به - 
 
 

 :كاربرد در پزشكي  -4
 جهت شبيه سازي اندازه گيري فواصل اپتيكي چشم -1

 توسعه يك سيستم اندازه گيري سيستماتيك حركات اندام به روش تصوير برداري ويدئويي -2

 X دستگاههاي راديولژي و تفسير اشعه -3

 .پردازش تصوير در سيستم هاي آندوسكوپي -4

 لكتروكارديوگرام تفسير ا-5
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 :پردازش فضا -5
با . شود  اينچ يا بزرگتر تهيه مي٨هاي  تلسكوپ هاي متصل به كَم هاي آماتوري از مريخ با استفاده از وِب بهترين عكس

افزار  افزارهاي ساده پردازش تصاوير نجومي مثل نرم شود و بعد در نرم كم، فيلمي از سياره گرفته مي وب
 .شود اي حاصل مي كننده شود و عكس خيره  مناسب انتخاب و روي هم انداخته ميهاي  فريمRegistaxرايگان

 
 

 : (pattern recognition)تشخيص الگو
 و توصيف مشاهدات سروكار (classification)اي از هوش مصنوعي است كه با طبقه بندي  شناسايي الگو شاخه

را با تكيه بر دانش قبلي يا اطلاعات آماري استخراج شده از ) االگوه(هاي  كند تا داده شناسايي الگو به ما كمك مي. دارد
بايست كلاسه بندي شوند معمولا گروههايي از سنجشها يا مشاهدات هستند  الگوهايي كه مي. الگوها طبقه بندي نماييم

 .نماييم كه مجموعه نقاطي را در يك فضاي چند بعدي مناسب تعريف مي
بندي شوند را   كه مشاهداتي را كه بايد كلاسه(sensor)شكل از يك حسگر يك سيستم شناسايي الگوي كامل مت

 كه اطلاعات عددي يا سمبوليك را از (feature extraction)اوري ميكند، يك مكانيزم استخراج ويژگيها  جمع
 بر كند و يك نظام كلاسه بندي كه وظيفه اصلي طبقه بندي يا توصيف الگوها را با تكيه اسبه ميحمشاهدات م

 .دار است ويژگيهاي استخراج شده عهده
  .دهد شكل زير بلوك دياگرام يك سيستم شناسايي الگو را نشان مي

 
 

 
 
 

همانطور كه از فلشهاي برگشتي مشخص است اين بلوكها لزوما مستقل نيستند و بسته به نتايج حاصله ممكن است 
 .ان كلي سيستم بهبود يابدلازم باشد كه بلوكهاي اوليه مجددا طراحي گردند تا راندم

اين . اند  ت كه قبلا كلاسه بندي شدهسنظام كلاسه بندي يا توصيف معمولا مبتني بر وجود يك مجموعه از الگوهايي ا
 .  نظارت گويند گويند و قانون يادگيري منتج شده را قانون يادگيري با(training set)مجموعه را مجموعة آموزشي 

باشد و مشتمل بر  هاي فعال در شناسايي الگو و پردازش تصاوير مي از جمله شاخه) DID(» ادآناليز تصوير اسن«مبحث 
كليه مراحل پردازشي است كه محتويات يك سند اسكن يا فكس شده را به يك فرم الكترونيكي مناسب، تبديل 
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، ...)ا، كلمات، حروف، ه پاراگراف(هاي متني   اجزاي مختلف ساختاري سند، يعني قسمتDIDهاي  تكنيك. نمايد مي
را از يكديگر ) تصاوير موجود در متن(هاي تصويري  و قسمت...) خطوط، نمادها، نمودارها، (هاي گرافيكي  قسمت

 بين ارتباط منطقينمايند و نيز با توجه به  كنند و پردازش مناسب را بر روي هر دسته از اجزا، اعمال مي تفكيك مي
 را به DIDمراتبي   ساختار سلسلهزيرشكل . سازند ن اجزا را در سند مشخص مياجزاي مختلف، نقش هر يك از اي

 .گذارد نمايش مي
 

 
 
 

هاي بازشناسي نوري  ها بنام تكنيك  دربردارنده دسته بزرگي از تكنيكDIDدهد،   نشان ميفوقهمانگونه كه شكل 
 DIDهاي تحليل ساختاري در  كنيكها در مورد اجزايي از تصوير سند كه توسط ت اين تكنيك.  است OCR حروف

گردند و تصوير سند را به يك متن قابل ويرايش توسط رايانه تبديل  اند، اعمال مي به عنوان متن تشخيص داده شده
ها در فرايند تبديل اسناد كاغذي به قالب الكترونيكي، سرعت   با حذف نقش تايپيستOCRهاي  سيستم. نمايند مي

دهند و روند انجام اين فرايند را به ميزان قابل توجهي تسهيل  ها برابر افزايش مي را دهورود اطلاعات به رايانه 
ها،  شامل مراكز نشر، دانشگاه(، طيف بسيار وسيعي از مؤسسات OCRهاي  امروزه بازار مصرف سيستم. كنند مي

نتيجه آشنايي اوليه با مباني اين در . گيرد را دربرمي...) هاي بيمه، و  ها، ادارات پستي، شركت ها، بانك كتابخانه
 .رسد ها براي كليه افرادي كه به نحوي با اسناد و مدارك سر و كار دارند، ضروري به نظر مي سيستم
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 :الگوريتمهاي تشخيص الگو
 لازم است آنها را بر )چهرة انسان( الگو منظور بررسي و انتخاب ااگوريتمهاي مناسب در مراحل مختلف شناساييه ب

اين تصاوير بايد به نحوي باشند كه بتوانند نقاط ضعف و قوت الگوريتمها را در شرايط . تصاويري آزمايش نماييم روي 
 .مختلف نشان دهند و بهمين دليل از حساسيت برخوردار هستند

 
در اين روش ابتدا آستانه برابر مينيمم بين دو قله در هيستوگرام : (mode)روش مينيمم هيستوگرام   •

يك قله مربوط به . هيستوگرام تصاوير معمولا داراي سه قله هستند. شود ردنظر در نظر گرفته ميعكس مو
مو، قلة ديگر كه بين دوقله قرار دارد مربوط به  صورت است و بسته به رنگ پوست افراد داراي سطوح 

 .ان آستانه در نظر گيريمباشد بنابراين بايد مينيمم بين قلة دوم و سوم را بيابيم و بعنو خاكستري متفاوت مي
 

دانيم چند درصد از كل  كنيم  مي  در اين روش فرص مي: (p-tile) روش درصد دنباله هيستوگرام  •
گيريم كه درصد موردنظر از  بنابراين آستانه را طوري درنظر مي. است تصوير را شيء موردنظر اشغال كرده

 Percentage tile (p-tile)ل اين روش را بهمين دلي. سطوح خاكستري در يك طرف آستانه قرار گيرد
 .نامند  مي

 
توان براي پيدا كردن اتوماتيك   اين روش را مي:(sid-ahmed) روش برگشتي سد احمد  •

چنين روشي با توجه به آنكه براي هر تصوير . هايي بين تعداي سطح خاكستري در تصوير بكار برد آستانه
در اين روش تصاوير . رسد كند از دو روش قبل مناسبتر به نظر مي مياي مناسب آنرا پيدا  چهره مقدار آسنانه

سطوح بين دو آستانه . نماييم  گيريم و دو آستانه توسط اين روش محاسبه مي سطحي درنظر مي را سه
خواهيم زمينه را سفيد و سر را سياه كنيم، از آستانه بزرگتر براي  از آنجاييكه مي. باشند مربوط به صورت مي

Binaryكنيم   كردن تصوير استفاده مي. 
 

شود واريانس بين سطوح خاكستري شيء و زمينه با  اي پيدا مي در اين روش آستانه: روش ماكزيمم واريانس •
 . باشد افتد، مفيد مي هاي هيستوگرام دو ناحيه مربوط به آنها روي هم مي هم تداخل دارند و يا بعبارتي قله

 
بهمبن دليل در مرحله . باشد شود كه تصوير سه سطحي مي كر شد، فرض ميهمانطور كه براي روش سداحمد ذ

كنيم كه موها را متمايز كند در مرحله دوم الگوريتم را به بقيه  اي پيدا مي اول با اعمال الگوريتم به تصوير آستانه
نماييم و  يهيستوگرام، يا بعبارتي سطوح خاكستري بزرگتر از آستانه بدست آمده در مرحله قبل، اعمال م

 .يابيم كه مرز بين سطوح خاكستري صورت و سطوح خاكستري زمينه است اي مي آستانه
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به منظور سريع شدن الگوريتم به جاي فرض اوليه . كنيم  از اين الگوريتم براي باينري كردن تصاوير استفاده  مي
كنيم و سپس   آستانه شروع ميزمينه بودن چهار گوشة تصوير ، الگوريتم را با فرض يك مقدار اوليه براي

 .دهيم الگوريتم را ادامه مي
 
 

 :خود همبستگيالگوريتم با روش ضريب ويژگيهاي 
شود و نسبت به انتقال ، دوران، و اندازة شيء در  اين ويژگيها با محاسبة همبستگي تصوير با خودش محاسبه مي

 .تصوير مستقل هستند
 :براي تصاوير باينري داريم 

 
A= ∑(y)∑(x) f(x,y) 
 
G(a√A Cos t, a√A Sin t) = 1/A ∑(y)∑(x) f(x,y). F(x+a√A Cos t, 
y+a√A Sint) 

 
 

  را محاسبه نمودG بردار ويژگي a و مقادير جابجايي مختلف tتوان براي زواياي   مي2با استفاده از رابطة 
 
 

اما تغييرات . ناسايي بسيار بالاستاند كه در صورت حداقل بودن تعداد تصاوير يك فرد نرخ ش آزمايشها نشان داده
افزار هوشمند خواهد  نور و همچنين زمينه در مورد چهره و هم در مورد متون تاثير بسزايي در تشخيص نرم

 .داشت
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 (Optical Character Recognition)پردازش متن 

و بياموزيم، و امكانات كار را هم برايش فراهم بايد شيوة كار كردن را به ا ها مي رايانه تنها يك ابزار است، و ما انسان
 است كه براي تشخيص و OCRافزار  يكي از آنها نرم. شوند افزارهاي مختلف به همين منظور طراحي مي آوريم، نرم

 . شوند توسط كامپيوتر طراحي مي) شده نويس يا تايپ هاي دست نوشته(بازيابي الفبا 

OCRهاي انگليسي به دو صورت آمده است نامه  آن در واژه سرنام اصطلاحي است كه صورت كامل : 

• Optical Character Recognition  
• Optical Character Reader  

شده به  در چند دهه گذشته بازشناسي الگوهاي نوشتاري شامل حروف، ارقام و ديگر نمادهاي متداول در اسناد نوشته
نتيجه اين تحقيقات . ن مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته استهاي مختلفي از محققي هاي مختلف، توسط گروه زبان

 به منظور وارد نمودن OCRهاي سريع و تا حد زيادي مطمئن موسوم به  اي از روش منجر به پيدايش مجموعه
. نوشت به داخل رايانه شده است ها و ساير مكتوبات تايپي و حتي دست اطلاعات موجود در اسناد، مدارك، كتاب

دهند و  شود كه در تصاوير اسكن يا فكس شده، نواحي متني را تشخيص مي هايي اطلاق مي  به تكنيكOCRاصطلاح 
 .نمايند را به متن قابل ويرايش تبديل مي) تصويري(سپس اين نواحي 

ي را شناساي...) شامل متن، خطوط، تصاوير، جداول، (خواند، محتويات آن  شده را مي ، تصوير اسكنOCRافزار  يك نرم
هاي اسكنر به  امروزه بيشتر دستگاه. كند تبديل مي) پردازها در واژه(نمايد، و سپس آن را به يك قالب قابل ويرايش  مي
شده را تشخيص دهند و آن را با همان  اند و قادرند متن موجود در يك سند اسكن مجهز گرديده OCRافزارهاي  نرم

 فونت مطابق با سند كاغذي اصلي، در قالب يك فايل متني با بندي و نوع بندي، جدول بندي، ستون  نحوه قالب
 . نمايند بندي مناسب ذخيره قالب

 :دو مزيت عمده دارد OCRهاي  استفاده از سيستم

 .افزايش چشمگير سرعت دسترسي به اطلاعات؛ زيرا در متن بر خلاف تصوير، امكان جستجو و ويرايش وجود دارد. الف
شده از يك تصوير، معمولاً بسيار كمتر از حجم خود فايل   زيرا حجم فايل متني استخراجسازي؛ كاهش فضاي ذخيره. ب

 . تصويري است

ها و  هاي مكتوب شركت چنين قابليتي امكان استفاده گسترده از رايانه را در پردازش سريع حجم وسيعي از داده
اداره پست، و ديگر نهادهايي كه سالانه با هاي بيمه، مؤسسات خدمات عمومي،  ها، شركت نظير بانك(مؤسسات مختلف 

 .آورد اند فراهم مي ها مورد پرداخت، دريافت و حسابرسي امور مشتريان خود مواجه ميليون
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 :اند تا كنون سه مرحله تكاملي را پشت سر گذاشته OCRهاي  از جنبه تاريخي، سيستم
  

هاي  گرفته در زمينه بازشناسي حروف را در سال  صورترد پاي اوليه اقدامات): 1980 تا 1900از (مرحله تكوين . الف
دانشمند روسي بر آن بود كه به افراد مبتلا به » تيورينگ«توان يافت و آن زماني است كه   مي1900اول دهه 
 ميلادي 1933 و 1929هاي  شده در اين زمينه مربوط به سال هاي ثبت اولين اختراع. هاي بينايي كمك نمايد نارسايي
هاي مكانيكي  كردند؛ به اين صورت كه ماسك ها حروف چاپي را با روش تطابق قالبي شناسايي مي اين سيستم. هستند

شد و از سوي ديگر توسط  و نور از يك سو به آن تابانده مي) مكانيكي(كردند  مختلفي از مقابل تصوير حرف عبور مي
رسيد و  گرفت، نور به آشكارساز مي اق كامل صورت ميوقتي يك انطب). اپتيكي(گرديد  يك آشكارساز نوري دريافت مي

تصور . اين اختراع به دليل فناوري اپتومكانيكي مورد استفاده در آن، كاربردي نبود. شد حرف ورودي بازشناسي مي
هاي ديجيتال، به صورت يك رؤيا   ميلادي و ظهور رايانه1940دسترسي به دستگاهي براي بازشناسي حروف تا دهه 

 .اندباقي م
 

اقدامات اوليه در زمينه بازشناسي حروف، بر متون چاپي يا مجموعه كوچكي از حروف و نمادهاي دستنوشت كه 
هاي بازشناسي حروف چاپي كه در اين مقطع زماني عرضه  سيستم. براحتي قابل تشخيص بودند، متمركز گرديده بود
 آن، تصوير ورودي با مجموعه بزرگي از تصاوير حروف، نمودند كه در شدند، عمدتاً از روش تطابق قالبي استفاده مي

هاي سطح پايين  هاي پردازش تصوير كه ويژگي در مورد متون دستنوشت نيز الگوريتم. گرفت مورد مقايسه قرار مي
ر كنند، د را از تصاوير استخراج مي) شوند هايي كه مستقيماً و بدون اعمال هيچ تبديلي، از تصاوير استخراج مي ويژگي(

سپس اين بردارهاي ويژگي به . شدند تا بردارهاي ويژگي استخراج گردند مورد تصاوير دوسطحي اعمال مي
 .شدند هاي آماري سپرده مي كننده بندي طبقه

 
هاي خاص براي  فرض منظور از مقيد، مفروض دانستن شرايط و پيش(در اين دوره، تحقيقات موفق اما مقيد 

با اين حال مطالعات چندي نيز بر روي . ر بر روي حروف و اعداد لاتين انجام گرفت، بيشت)كاراكترهاي ورودي است
با . حروف ژاپني، چيني، عبري، هندي، سيريليكي، يوناني و عربي در هر دو زمينه حروف چاپي و دستنوشت آغاز گرديد

خصوص بودند،  كه قادر به تشخيص مختصات حركتي نوك يك قلم م1950كننده در دهه  ظهور صفحات رقومي
اين نوآوري سبب شد كه محققان بتوانند در زمينه بازشناسي برخط . تجاري نيز امكان عرضه يافتند OCRهاي  سيستم

گرفته بر  يك منبع مناسب درباره اقدامات صورت» Suen ،1992«. حروف دستنوشت، فعاليت خود را آغاز نمايند
 .باشد  مي1980روي بازشناسي برخط حروف تا سال 

افزارهاي   بدليل فقدان سخت1980مطالعات صورت گرفته تا قبل از سال ): 1990 تا 1980از (مرحله توسعه . ب
در اين دهه بواسطه رشد انفجارگونه فناوري . ها با مشكل همراه بودند هاي اخذ داده اي قدرتمند و دستگاه رايانه

هاي ساختاري به  روش. ازشناسي حروف فراهم گرديداطلاعات، وضعيت بسيار مناسبي براي تحقيقات مختلف از جمله ب
هاي   اساساً به توسعه روشOCRتحقيقات در زمينه . ها استفاده شدند هاي آماري در بسياري از سيستم همراه روش
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بازشناسي معطوف گرديد، بي آنكه مسئله استفاده از اطلاعات معناشناختي به منظور افزايش دقت بازشناسي مورد 
از يك حد خاص فراتر نرود، كه در بسياري از ) نرخ بازشناسي(اين امر سبب گرديد كه دقت بازشناسي . گيردتوجه قرار 

 در اين برهه زماني را OCRشده در مورد  هاي حاصل مروري بر تحقيقات و پيشرفت. ، قابل قبول نبودOCRكاربردهاي 
 .خط ، جستجو نمود ، بترتيب براي بازشناسي برخط و برون»Suen ،1992«و » Mori ،1992«توان در  مي
هاي پردازشي جديد، پيشرفت  در اين مقطع زماني بود كه با تكوين ابزارها و تكنيك):  به بعد1990از (مرحله بهبود . ج

هاي  يكهاي پردازش تصوير و بازشناسي الگو با تكن ، روش90در اوايل دهه .  محقق گرديدOCRهاي  واقعي در سيستم
اي را در بازشناسي حروف ابداع نمودند كه قادر  هاي پيچيده محققان، الگوريتم. كارآمد هوش مصنوعي ادغام گشتند

سازي، محاسبات بسيار زيادي را بر روي  پذيري بالا را دريافت كنند و در مرحله پياده هاي ورودي با تفكيك بودند داده
ها  تر مانند اسكنرها، دوربين هاي قدرتمندتر و تجهيزات الكترونيكي دقيق جود رايانهامروزه علاوه بر و. ها انجام دهند داده

هاي ماركوف  هاي عصبي ، مدل هاي پردازشي مدرن و توانمند همچون شبكه كننده، استفاده از تكنيك و صفحات رقومي
 .تپذير گشته اس هاي پردازش زبان طبيعي امكان هاي مجموعه فازي و مدل پنهان ، منطق

در  نيازمند تحقيقات بيشتر  است كه لاتينOCRهاي   جايگاه كنوني تحقيقات در زمينه سيستم زير نشاندهندةجدول 
 .اين زمينه است

 
  

 متون دستنوشت متون چاپي
يك نوع  

 فونت
چند نوع 
 فونت

همه نوع 
 فونت

 مخلوط پيوسته گسسته

    مقيد
 برخط

 نامقيد
 

   
       بدون نويز

 خط برون
       نويزي

 
 

خط متون چاپي و برخط متون دستنوشت با واژگان محدود و وابسته به نويسنده، در   برونOCRهاي جديد  سيستم
سازي  اما به منظور دستيابي به هدف نهايي در شبيه. كنند بخشي عمل مي كاربردهاي محدود به نحو كاملاً رضايت

شده در اين  هاي عرضه برخي از تكنيك»  آريكا«. راه درازي در پيش استماشيني نگارش انساني و متون چاپي، هنوز 
 براي متون OCRهاي  شده در زمينه سيستم هاي حاصل جايگاه كنوني پيشرفتفوق جدول . اند دوره را مرور كرده

 .شود توجه شود كه براي متون چاپي، پردازش برخط تعريف نمي. گذارد لاتين را به نمايش مي
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با توجه به اهميت طيف وسيع كاربردها و نياز   فارسيOCR شده در داخل كشور در زمينه توليد  ت انجامتحقيقا. 4
ها، برخي   توسط دانشگاهOCRاي در كشور در زمينه  هاي اخير تحقيقات قابل ملاحظه شديد بازار تجاري، در سال

اما . ها اطلاعي در دست نيست مار دقيق آنهاي خصوصي صورت گرفته است كه متاسفانه از آ نهادهاي دولتي، و شركت
 تجاري كه محصول تحقيقات داخل  OCRافزار كارآمد   متون چاپي تاكنون هيچ نرمOCRقدر مسلم اين كه براي 

 :شود هاي صورت گرفته در اين زمينه اشاره مي در ادامه به برخي از تلاش. كشور باشد، عرضه نگرديده است
و مقاله )  ارشد و دكتري بخصوص در مقاطع كارشناسي(نامه  ي، تعداد نسبتاً زيادي پايان در حوزه تحقيقات دانشگاه-

بندي دروني ، بازنمايي و  هايي به منظور قطعه ها، ارائه روش اند كه نقطه تمركز بيشتر آن در اين زمينه منتشر شده
پردازش كمتر مورد توجه  وني و پسبندي بير پردازش ، قطعه ها شامل پيش بازشناسي حروف بوده است و ساير بخش

بندي، بازنمايي، بازشناسي و  پردازش، قطعه  شامل پيشOCRهاي مختلف پردازشي يك سيستم  بخش. اند  قرار گرفته
  .مورد بررسي قرار خواهند گرفت پردازش پس

 
 

 : OCR انواع

  از لحاظ نوع الگوي وروديOCRهاي  انواع سيستم
 

 :از لحاظ نوع الگوي ورودي به دو گروه اصلي تقسيم كردتوان   را ميOCRهاي  سيستم
 .هاي برخط، سيستم. الف
 .خط هاي برون سيستم. ب
 

شوند و دستگاه ورودي اين  در بازشناسي برخط، حروف در همان زمان نگارش توسط سيستم تشخيص داده مي
 قلم، اطلاعات زماني مربوط به مسير در اين روش علاوه بر اطلاعات مربوط به موقعيت. ها يك قلم نوري است سيستم

توان از  در اين روش مي. شوند كننده اخذ مي اين اطلاعات معمولاً توسط يك صفحه رقومي. قلم نيز در اختيار است
 .اطلاعات زماني سرعت، شتاب، فشار و زمان برداشتن و گذاشتن قلم روي صفحه در بازشناسي استفاده كرد

در اين روش به هيچ نوع وسيله نگارش . شود وير دوبعدي متن ورودي استفاده ميخط، از تص در بازشناسي برون
اين روش . گيرد ها و تنها براساس تصوير متن صورت مي ها مستقل از فرآيند توليد آن خاصي نياز نيست و تفسير داده

 .به نحوه بازشناسي توسط انسان شباهت بيشتري دارد
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 OCRهاي مختلف يك سيستم  معرفي بخش
 

لازم به ذكر است كه بسته به الگوريتم كلي به كار . دهد  را نمايش ميOCR نمودار بلوكي يك سيستم زيرشكل 
 .ها فاقد يك يا چند مرحله از مراحل فوق باشند فزار، ممكن است برخي سيستم رفته و سطح انتظارات از عملكرد نرم

 
 

 
 OCRنمودار بلوكي دياگرام يك سيستم 

 
 

 .گيرند ها مورد بررسي قرار مي در ادامه هر يك از اين بلوك

 
 :پردازش پيش. 1

گيرند تا موجب تسهيل در روند اجراي فازهاي بعدي گردد؛ مانند  كليه اعمالي كه روي تصوير صورت مي
از مجموعه . ها ن تصوير، حذف نويز ، هموارسازي ، نازكسازي ، تشخيص زبان و فونت كلمات، و نظاير اينكرد دوگاني

 :شود هاي زير دنبال مي ها، هدف اين پردازش
 كاهش نويز،. 1
 ها، نرماليزه كردن داده. 2
 .بايست محفوظ بماند سازي ميزان اطلاعاتي كه مي فشرده. 3

 
مانند ، قطعه  هاي لك هاي اسكنر نوري منجر به ايجاد نقطه نقطه واسطه دستگاهنويز ايجادشده ب: كاهش نويز

هاي موجود در تصوير برخي  هاي گسسته ، اتصال بين خطوط، فضاهاي خالي در خطوط متن، پرشدن حفره خط
ر هاي حروف، تغيي شدن گوشه هاي مختلف شامل تغييرات محلي، منحني همچنين اعوجاج. گردد مي... حروف، و 

قبل از مرحله بازشناسي حروف، لازم است كه اين نقايص برطرف . شكل يا خوردگي حروف را نيز بايد در نظر داشت
كاهش . باشد بندي و بخصوص بازشناسي مي كردن خطا در مراحل قطعه ترين دليل براي كاهش نويز، كم مهم. شوند
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ها و  به خود، كاهش زمان مورد نياز براي پردازششود كه به نو شدن اندازه فايل تصوير مي نويز همچنين سبب كم
 .هاي آينده را در پي خواهد داشت سازي ذخيره

 
اي  هاي استانداردشده كند و داده ها به حذف تغييرات نگارشي كمك مي كردن داده هاي نرماليزه روش: كردن نرماليزه

 :اند از كردن عبارت هاي پايه نرماليزه روش. دهد را نتيجه مي
 

دقتي نويسنده در  دقتي در مرحله اسكن يا بي به دليل بي: كردن كجي متن و استخراج خطوط زمينه   نرماليزه.الف
نوشت، ممكن است خطوط متن نسبت به تصوير، اندكي انحراف يا چرخش داشته باشند  هنگام نگارش متن دست

 را تحت تأثير قرار OCR بعدي سيستم هاي به كار رفته در طبقات اين وضع ممكن است كارآيي الگوريتم). 5شكل (
نبودن تصوير متن ورودي است و در نتيجه لازم  بندي، كج هاي قطعه دهد؛ چرا كه يكي از مفروضات در بيشتر روش
بندي و  هاي قطعه آشكارسازي خط زمينه در بسياري از تكنيك. است كه اين نقيصه، آشكار و تصحيح گردد

در » g«و » 9«علاوه بر اين، برخي از كاراكترها مانند . تين، نقش اساسي داردبازشناسي متون فارسي، عربي و لا
شان نسبت به خط زمينه  در نگارش فارسي را بواسطه موقعيت نسبي) صفر(» 0«و ) نقطه(» .«نگارش لاتين و 

 .توان آشكار ساخت مي
 

ات متني با ترازبندي يكنواخت، هاي توسعه داده شده براي آشكارسازي كجي صفحه، بر روي صفح كليه الگوريتم
هاي داراي كجي  الگوريتمي كارآتر است كه به واسطه حضور مواردي نظير گرافيك، پاراگراف. كنند دقيق عمل مي
هاي سياه نزديك  شده، نواحي وسيع پيكسل هاي فتوكپي  خطي ظاهرشونده در كتاب-هاي منحني متفاوت، اعوجاج

 .وتاه، دقت آن كمتر دستخوش تغيير شودحاشيه صفحه و خطوط متني مختصر و ك
 

توان به چهار گروه اصلي   به كار رفته براي تصحيح كجي خطوط زمينه در متون لاتين را مي و الگوريتمهايها روش
 :اند از بندي كرد كه عبارت دسته

 تصوير) پروفايل تصويرنمايي (رام به كارگيري هيستوگ. 1
 ها  ترين همسايه بندي نزديك خوشهاستفاده از روش . 2
 )اشاره شده در صفحات قبل( روش همبستگي متقابل بين حروف. 3
 . هاف  كدتبديل. 4

 
بندي متن و  شود تا عمليات تحليل قالب اغلب پس از آشكارسازي كجي، تصوير صفحه در جهت اصلي چرخانده مي

OCRاي اين منظور كه بايد بر روي صفحات برداري مجدد مورد نياز بر نمونه.  با سهولت و دقت بيشتري انجام پذيرد
توان  در اين حالت به جاي چرخاندن تصوير مي. شده اعمال گردد، ممكن است الگوي كاراكترها را تغيير دهد دوگاني
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توان تصوير سند را  همچنين مي. ها لحاظ گردد هاي پردازشي را به نحوي اصلاح نمود كه اثر چرخش در آن الگوريتم
هاي كوچك و بدون اعوجاج كل  دن، چرخش داد يا اين كه مقدار چرخش را از روي انتقالكر قبل از دوگاني

 .هاي متني، تقريب زد بلوك
 
در متون چاپي فارسي و لاتين، كاراكترهاي داراي قالب ايتاليك از راستاي عمود، : شدگي  كردن اريب نرماليزه. ب

اين پديده با . نويسند دار مي ها حروف را به صورت زاويه نوشت نيز برخي از نويسنده در متون دست. انحراف دارند
بندي يا بازشناسي را تحت  هاي قطعه شود و ممكن است دقت برخي از الگوريتم شناخته مي» شدگي اريب«عنوان 

بودن كاراكترها  پردازش، ميزان اريب ها لازم است كه در مرحله پيش تأثير قرار دهد و و از اين رو در اين سيستم
 .ناسايي و تصحيح گرددش
 
، اغلب تصاوير كلمات يا حروف خيلي كوچك يا OCRهاي در سيستم: اندازه) تغيير مقياس دادن (كردن  نرماليزه. ج

شوند تا بدين ترتيب عمليات بازشناسي، مستقل از اندازه فونت متن  خيلي بزرگ، به يك اندازه استاندارد نرماليزه مي
 .گردد

 
نوشت، به  در متون دست. دهنده مرز يك كاراكتر را كانتور آن كاراكتر گويند خط تشكيل : هموارسازي كانتور. د

اين . واسطه لرزش يا حركات ناخواسته دست نويسنده در هنگام نگارش، ممكن است كه كانتور حروف ناصاف شود
ا وجود نويز در مرحله نوشت نيز، به دليل تغيير مقياس حروف ي هاي بازشناسي متون چاپي و دست وضع در سيستم

هاي هموارسازي كانتور، به منظور جبران اين نقيصه مورد استفاده قرار  روش. اسكن تصاوير ممكن است ظاهر گردد
دهد و در  به طوركلي هموارسازي كانتور، تعداد نقاط نمونه مورد نياز براي نمايش كاراكتر را كاهش مي. گيرند مي

 .بخشد يمانده را بهبود مينتيجه كارآيي مراحل پردازشي باق
سازي تصاوير كه تصوير را از حوزه مكاني  هاي كلاسيك فشرده اين نكته پذيرفته شده است كه تكنيك: سازي فشرده

سازي  در بازشناسي حروف، عمل فشرده. كنند، براي بازشناسي حروف مناسب نيستند هاي ديگر منتقل مي به حوزه
دو تكنيك متعارف . نمايند ه مكاني است كه اطلاعات شكلي را حفظ ميهاي حوز نيازمند آن دسته از تكنيك

و ) به منظور دوگاني يا دوسطحي كردن تصاوير سطح خاكستري(سازي، يكي تكنيك اِعمال سطح آستانه  فشرده
 .باشند سازي مي ديگري نازك

 
صاوير رنگي، تصاوير سطح  ت-تصاوير ديجيتالي به يكي از سه صورت: كردن تصوير متن) دوسطحي(دوگاني . الف

هاي  مشابه تصوير يك تلويزيون سياه و سفيد كه رنگ تصوير به صورت سياه، سفيد و طيفي از رنگ(خاكستري 
شده كه رنگ پيكسلهاي  مشابه تصوير يك سند فكس(، و تصاوير دوگاني يا دوسطحي )شود خاكستري ظاهر مي

سازي مورد نياز و افزايش سرعت و سهولت  ظور كاهش حجم ذخيرهبه من. باشند  مي-)تصوير، تنها سياه يا سفيد است
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پردازش، اغلب مطلوب است كه با انتخاب يك سطح آستانه، تصاوير سطح خاكستري يا رنگي را به تصاوير دوگاني 
 .تبديل نمود

 اين كه شود؛ درست مثل با اين عمل، تصوير كاراكترها به تصويري با عرض يك پيكسل تبديل مي: سازي نازك. ب
ها  اي در حجم داده ملاحظه سازي در حالي كه كاهش قابل نازك. كاراكترها با يك قلم نوك باريك نوشته شده باشند

 .نمايد كند، اطلاعات شكلي كاراكتر را نيز حفظ مي ايجاد مي
 
 

 
 سازي بر روي يك تصوير متني نمونه اعمال عمليات نازك. 6شكل 

 
 

هاي مختلف نمادهايي را كه بايد مورد ملاحظه قرار گيرند  بازشناسي خط، تعداد كلاس: بازشناسي خط ، زبان و فونت
ها،  بندي فونت طبقه. هاي متني خاص ضرورت دارد شناسايي زبان متن، به منظور به كارگيري مدل. دهد كاهش مي

هاي مختلف حروف در هر كلاس كه لازم است در فرايند بازشناسي لحاظ گردند را به دنبال دارد و  كاهش تعدد شكل
بازشناسي خط و زبان و فونت در كاربردهايي .  تنها به يك كلاس فونت محدود گردد شود كه امر شناسايي، سبب مي

 .باشد وب ميسازي و دستكاري اسناد نيز مطل مانند نمايه
 

 )جداسازي(بندي  قطعه. 2
كه حروف كلمات به ( فارسي و عربي OCR مخصوصاً OCRهاي  اي بسيار مهم براي سيستم بندي مرحله قطعه

 :شود بندي به دو گونه تقسيم مي قطعه. باشد مي) شوند صورت سرهم نوشته مي
ير نظير متن، گرافيك و خطوط و نيز جدا هاي مختلف تصو بندي بيروني كه عبارت است از تفكيك قسمت قطعه. 1

 ها، جملات يا كلمات؛  هاي مختلف متن مانند پاراگراف كردن بخش
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شده در متون  بندي دروني كه منظور از آن، جداسازي حروف كلمات مخصوصاً در مورد كلمات سر هم نوشته  قطعه. 2
اند، امُا به  نين حروفي كه در متن اصلي جدا بودههمچ. هاي پيوسته نظير فارسي و عربي است الخط لاتين، يا در رسم

 .شوند ها از يكديگر جدا مي اند، توسط اين دسته از تكنيك خاطر كيفيت پايين دستگاه اسكنر به هم چسبيده
 

 
  يك كلمه به حروفبندي قطعه. 7شكل 

 
باشد و يك مرحله  ترين قسمت در حوزه تحليل تصوير اسناد مي ترين و حساس بندي بيروني، بحراني مرحله قطعه

هاي  ها و تكنيك گرچه مبحث تحليل اسناد با روش. شود خط محسوب مي  برونOCRهاي  ضروري براي سيستم
بندي تصوير سند به نواحي متني و   است، امُا تقسيمOCRخاص خود يك حوزه تحقيقاتي تا حدي متفاوت نسبت به 

 OCRبنابراين براي افرادي كه در زمينه . آيد  به حساب ميOCRافزارهاي  غيرمتني، يك بخش لاينفك در نرم
 .هاي آناليز اسناد ضرورت دارد نمايند، داشتن دانش عمومي از تكنيك تحقيق مي

مرحله اول تفكيك نواحي متني در تصوير از نواحي غيرمتني : گيرد ميتحليل پيكربندي صفحات در سه مرحله انجام 
هايي از  بندي نواحي متني به بلوك مرحله دوم، تحليل ساختاري است كه با قطعه. است) شامل گرافيك و خطوط(

با استفاده مرحله سوم كه تحليل عملكردي نام دارد، . باشد مرتبط مي...) نظير پاراگراف، رديف، كلمه، و(تصوير سند 
را ...) نظير عنوان، چكيده، و (بندي، عملكرد هر يك از اجزاي سند  از اطلاعات مكاني، اندازه و قوانين مختلف صفحه

 .نمايد تعيين مي
 

بندي دروني نهفته است؛   لاتين و فارسي براي متون چاپي، در مرحله قطعهOCRهاي  نقطه تمايز اصلي ميان سيستم
شوند و در نتيجه   نگارش فارسي برخلاف نگارش رسمي لاتين به صورت سرهم نوشته ميچرا كه حروف كلمات در

با . العاده بيشتري دارد ضرورت انجام صحيح اين مرحله براي متون فارسي و عربي نسبت به متون لاتين، اهميت فوق
بخصوص (تون پيوسته بندي م شده، قطعه هاي عرضه هاي نسبتاً چشمگير دهه گذشته و تنوع تكنيك وجود فعاليت
 . به حروف، هنوز هم يك مسئله قابل بررسي مانده است) نوشت پيوسته متون دست
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 :شوند بندي حروف به سه دسته تقسيم مي  قطعهالگوريتمهاي
 بندي صريح قطعهالگوريتمهاي . 1
 بندي ضمني قطعهالگوريتمهاي . 2
 .شده ادغامالگوريتمهاي . 3

 
شوند، سه رويكرد مختلف در بازشناسي  ي كه حروف به صورت سرهم نوشته ميدر مواردي همچون متون فارس

 :خط متون كلمات يا زيركلمات وجود دارد برون
 بندي كلمات  ويكرد مبتني بر قطعهر. 1
 سي كلمه به عنوان يك الگوي واحد رويكرد مبتني بر بازشنا. 2
 د تركيبيرويكر. 3

 
شود؛  ، ابتدا كلمه در مرحله جداسازي به حروف يا زيرحروف، شكسته ميبندي در رويكرد بازشناسي مبتني بر قطعه
هاي به كار  روش. ها، كلمه شناسايي خواهد شد شوند و از كنار هم قرارگرفتن آن آنگاه قطعات جداشده بازشناسي مي

 :شوند شده در اين رويكرد به دو گروه مختلف تقسيم مي گرفته
  تقطيع كلمه به حروف-
 ه به زيرحروف تقطيع كلم-

 
 .گردد شود و با شناسايي حروف جداشده، كلمه بازشناسي مي در گروه اول، كلمه به حروف جداسازي مي

شود و با شناسايي  ها و ساختارهاي پايه ديگر جداسازي مي منحني در گروه دوم، كلمه به زيرحروف مثل پاره
توان در ابتدا مرز حروف را به طور كامل   رويكرد نميدر اين. گردد ها، كلمه بازشناسي مي ها و تركيب آن زيرحروف

در هيچك از دو رويكرد . شوند مشخص كرد، بلكه حروف به ترتيب از ابتدا به انتهاي كلمه، بازشناسي و جداسازي مي
شود و سعي بر آن است كه با بازشناسي  نخست كه مبتني بر جداسازي هستند، به شكل كلي كلمه توجهي نمي

 .مه، آن كلمه شناخته شودحروف يك كل
در رويكرد بازشناسي كلمه به عنوان يك الگوي واحد، تلاشي براي تقطيع كلمه به حروف و بازشناسي حروف موجود 

 .گردد گيرد و كلمه در قالب يك الگو بررسي مي در كلمه صورت نمي
 

ميزان دقت يك ). m→rn يا rn→m: مانند( است OCRبندي غلط كاراكترها، عامل بسياري از خطاهاي  قطعه
بندي  دار براي قطعه كاراكترهاي ايتاليك لكه(بندي به سبك نگارش حروف، كيفيت دستگاه چاپ  الگوريتم قطعه

تابع گسترش نقاط و نرخ (، و نيز نسبت اندازه فونت به قدرت تفكيك دستگاه اسكنر )باشند داراي اشكال مي
 . بستگي دارد) برداري مكاني نمونه
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زمينه، هيچ  هاي پس بندي، تصويري است كه تنها حاوي يك كاراكتر باشد و بجز پيكسل وب مرحله قطعهنتيجه مطل
مانند (اما هنگامي كه اشياي چاپي، در تصوير ورودي خيلي نزديك به هم ظاهر شوند . شيء ديگري را شامل نشود

 در چنين حالتي ديگر كاراكترها يا اشياي غالباً. ، اين منظور همواره قابل حصول نخواهد بود)هاي هيدروگرافي نقشه
شده را تحريف  هاي استخراج گيرند و احتمالاً ويژگي چاپي، به طور تصادفي در داخل تصوير كاراكتر قرار مي

 .دارد چرا هر سيستم بازشناسي حروف، يك گزينه وازدگي دارد اين مورد يكي از دلايلي است كه بيان مي. نمايند مي
 

 :) ها استخراج ويژگي( بازنمايي . 3
 است؛ چرا كه نتايج حاصل از اين مرحله، مستقيماً OCRهاي  اين مرحله يكي از مراحل بسيار با اهميت در سيستم

 بر حسب -كاراكتر يا كلمه(در مرحله بازنمايي، به هر الگوي ورودي . گذارد بر روي كيفيت مرحله بازشناسي اثر مي
شناسايي كلمه به عنوان يك الگوي «يا » بندي كلمات قطعه«اميك از دو گروه آن كه رويكرد سيستم، مبتني بر كد

ها است و آن را از ديگر  شود كه معرف آن الگو در فضاي ويژگي ، يك كد يا بردار ويژگي نسبت داده مي)باشد» واحد
 .سازد الگوها متمايز مي

 
 : گيرند در انتخاب بردارهاي ويژگي لازم است موارد زير مورد توجه قرار

فاصله بين بردارهاي ويژگي (بايد تا حد امكان از بردارهاي ويژگي ديگر الگوها متمايز باشد  بردار ويژگي هر الگو . 1
 ).ها، حداكثر باشد در فضاي ويژگي

ها استخراج  بردار ويژگي الگوها بايد تا بيشترين حد ممكن، خصوصيات شكل و ساختار الگوها را از تصوير آن. 2
 .نمايد

 .تا حد امكان نسبت به نويز، تغيير اندازه و نوع فونت، چرخش، و ديگر تغييرات احتمالي الگوها داراي ثبات باشد. 3
به عنوان مثال، بايد تعيين . گذارند شرايط، نوع و خصوصيات الگوهاي ورودي در انتخاب بردارهاي ويژگي اثر مي. 4

نوشت   داده شوند جهت و اندازه مشخصي دارند يا خير، دستبايست تشخيص نمود كه آيا حروف يا كلماتي كه مي
كند كه سيستم، تنها  همچنين گاهي كفايت مي. اند هستند يا چاپي، يا اين كه تا چه حد بوسيله نويز، مغشوش شده

 .باشد) مثلاً الگوهايي با اندازه يا نوع فونت از پيش مشخص شده(جوابگوي گروه محدودي از الگوها 
لازم است كه بيش از يك ) »4«و » a’ ،«4‘و ‘ ’ مانند (شوند   حروفي كه به چندين شكل نوشته ميدر مورد. 5

 .كلاس الگو به يك كاراكتر خاص تعلق يابد
 

هاي بازشناسي  همانطور كه عنوان شد، بازنمايي يك مرحله بسيار مهم در حصول راندمان مناسب براي سيستم
كرد بهينه، لازم است كه ديگر مراحل نيز بهينه گردند و بايد توجه نمود كه حروف است؛ ولي براي دستيابي به عمل

پردازش را به ما  ها، طبيعت خروجي مرحله پيش يك روش خاص استخراج ويژگي. اين مراحل، مستقل از هم نيستند
 .سازد كند يا حداقل ما را در انتخابمان محدود مي ديكته مي
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بواسطه وجود . باشند  فارسي و لاتين ميOCRهاي  وجه تمايز عمده ميان سيستمبندي و بازشناسي، دو  مراحل قطعه

بندي و بازشناسي مربوط  هاي قطعه هاي اساسي بين نحوه نگارش فارسي و لاتين، امكان اعمال مستقيم تكنيك تفاوت
 پيچيدگي هاي مختص نگارش فارسي، بر پيچيدگي.  لاتين، براي متون فارسي وجود نداردOCRهاي  به سيستم
 تجاري لاتين، قادر OCRافزارهاي  درست به همين دليل است كه بيشتر نرم. افزايد هاي اين دو مرحله مي الگوريتم

 .باشند به پشتيباني زبان فارسي و عربي نمي
 

 :)كننده بندي با يك يا چند طبقه(بندي و بازشناسي  طبقه. 4
ها، با  آمده از مرحله استخراج ويژگي  از الگوهاي به دستهايي براي متناظرساختن هر يك اين مرحله شامل روش

هاي هر الگوي  هاي فضاي الگوهاي مورد بحث است كه از طريق كمينه ساختن فاصله بردار ويژگي يكي از كلاس
هاي  بردارهاي مرجع، بردارهايي هستند كه قبلاً از نمونه. گيرد ورودي نسبت به يكي از بردارهاي مرجع، انجام مي

هاي مربوط به چهار گروه عمومي  توان در روش شده براي اين مرحله را مي هاي عرضه تكنيك. اند وزشي اخذ شدهآم
 :مبحث شناسايي الگو، جستجو نمود

o تطابق قالبي 
o هاي آماري تكنيك 
o هاي ساختاري تكنيك 
o هاي عصبي شبكه 

 
هاي  هاي يك گروه را در ميان تكنيك توان تكنيك باشند و گاهي مي چهار گروه فوق لزوماً مستقل يا مجزا از يكديگر نمي

 .ها يافت مربوط به ديگر گروه
 

 
 :)پردازش پس(به كارگيري اطلاعات جانبي . 5

نظير مجموعه لغات معتبر، اطلاعات آماري مربوط به رخداد حروف، اطلاعات (در اين مرحله با استفاده از اطلاعات جانبي 
تا قبل از اين مرحله، هيچگونه اطلاعات . گردد ايج حاصل از مرحله بازشناسي ميسعي در بهبود نت) دستوري و معنايي

پردازش سعي در تميز كردن تصوير  مرحله پيش. معناشناختي در طول مراحل پردازشي مورد استفاده قرار نگرفته بود
خي از اطلاعات مهم سند به نحو مقتضي دارد و به علت عدم دسترسي به اطلاعات مفهومي، ممكن است باعث حذف بر

تواند به نتايج حادتر و غيرقابل برگشتي بينجامد؛ چرا كه  بندي مي فقدان اطلاعات معنايي در مرحله قطعه. تصوير گردد
شدن اطلاعات  بنابراين واضح است كه در صورت فراهم. باشد  مرز الگوهاي ورودي مي كنندة خروجي اين مرحله، تعيين

شده در زمينه  مروري بر تحقيقات اخيراً انجام. يابد شناسي به نحو چشمگيري افزايش ميمعناشناختي، دقت نتايج باز
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كارگيري اطلاعات معناشناختي، افزايش  دهد كه در صورت استفاده از اطلاعات شكلي بدون به بازشناسي حروف نشان مي
هاي  هاي سيستم ي در كليه بلوككردن اطلاعات معنايي و شكل در نتيجه، يكپارچه. دقت قابل توجهي نخواهيم داشت

OCRبه منظور بهبود نرخ بازشناسي صحيح، ضرورت دارد . 
 

اين كار توسط يك برنامه . ترين راه براي اين منظور، استفاده از يك فرهنگ لغات براي اصلاح خطاهاي جزئي است ساده
پيشنهاد براي اصلاح املاي كلمات نامأنوس كه املاي كلمات را كنترل و چندين ) با قابليت خطاياب املايي (پرداز  واژه

 .گيرد كند، انجام مي ارائه مي
 
 

 گيري  نتيجه
 عرصـة تعـاملات ديجيتـال اسـتفاده از           در E-Documentنياز سيستمهاي اطلاعاتي و اهميـت       با توجه به افزايش     

 .است اي پيدا كرده العاده اهميت فوق OCRالگوريتمهاي پردازش تصاوير بخصوص 
سازي اين سيستمها ، همانطور كه در مقالة حاضر مورد بحـث و    توجه به موانع و پيچيدگيهاي موجود در پياده        البته با 

بررسي قرار گرفت يافتن الگوريتمهايي كه با استفاده از هوش مصنوعي ماشين بتواند اين هدف را تا حد قابـل قبـولي                      
 .نمايد برآورده نمايد بسيار ضروري مي
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