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:چکيده

اند و در کاربردهاي اکنون بسيار متداول شدههم) OCR(هانويسهنوريافزارهاي بازشناسيها و نرمسيستم
. گيرندباشند مورد استفاده قرار ميفراواني که مبتني بر تشخيص نوري علائم و نوشتارهاي تايپي و دستنويس مي

افزارها ها و نرمهاي فارسي اين سيستمو نوشتارهاي زبان فارسي به ويژه دستنويسدر مورد بازشناسي علائم 
بر روي بازشناسي کلمات نامهبنابراين ما در اين پايان. نيستندهنوز از دقت بازشناسي مناسبي برخوردار 

شهر از ۳۰نامشوند کلمات دستنويسکلماتي که در اينجا بازشناسي مي. ايمکردهدستنويس فارسي تمرکز 
اي، براي به علت عدم وجود چنين پايگاه داده. باشندهاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي ميشهرهاي استان

ه عنوان پايگاه داده در اين پروژه فرد مختلف تهيه و از آنها ب۵۰خط نمونه دستنويس از دست۵۰هر شهر 
از رويکرد مبتني بر در نظر گرفتن کل کلمه به عنوان يک عنصر واحد جهت ما در اين پروژه. استفاده کرديم

جهت اختصاص ويژگي GLCMهاي ماتريس ايم و براي اولين بار از از ويژگيبازشناسي کلمات استفاده کرده
۳۰نام براي کلمات دستنويس % ۷۵ها استفاده کرديم و به نرخ بازشناسي هاي بازشناسي نوري نويسهدر سيستم

.شهر دست پيدا کرديم

پردازش، خط کلمات دستنويس فارسي، پيشها، تشخيص بروننويسهنوريبازشناسي:کليديکلمات
هاي هيوممان،GLCMهاي ساختاري و آماري، ماتريس استخراج ويژگي



فصل اول

مقدمه



٢مقدمھ-فصل اول

:مقدمه

تبديل هاي  مهم و پرکاربرد حوزه پردازش تصوير به يکي از بخش١هانويسهنوريهاي بازشناسيامروزه سيستم
ها ابتدا توسط اسکنر در اين سيستم. شودو روز به روز کاربردهاي جديدي در اين زمينه شناسايي ميشده است

باشد تصوير مي... اي که حاوي علائم نوشتاري از قبيل ارقام، حروف، کلمات وو يا دوربين از برگه و يا ناحيه
صويري استاندارد ذخيره شده و اين فايل تصويري برداري شده و سپس تصوير مورد نظر به صورت يک فايل ت

هاي شود، سيستم بازشناسي وظيفه دارد تصوير مورد نظر را به کمک الگوريتمبه سيستم بازشناسي فرستاده مي
. مختلف پردازش کرده و علائم نوشتاري موجود را شناسايي و بصورت هوشمند آنها را بازشناسي و تفسير کند

هاي قدرتمندي در زمينه تشخيص و بازشناسي علائم، ارقام، حروف، کلمات، متون و افزارهم اکنون نرم
طراحي و توليد ... هاي رايج دنيا از قبيل انگليسي، فرانسوي، آلماني، چيني ونوشتارهايي از اين قبيل در زبان

تشخيص : از قبيلدهاکاربراند و در بسياري از شده است و بسياري از اين نرم افزارها کاربردي و تجاري شده
هاي پستي در اي و خودکار آدرس گيرنده نامهها، تشخيص رايانهها و تشخيص صحت امضا در بانکمبالغ چک

.گيرندها و مواردي از اين قبيل مورد استفاده قرار ميادارات پست، تشخيص پلاک خودروها در جاده

- گردد و به سه مرحله تقسيم مياوايل قرن بيستم بر ميکاراکترها بهنوريهاي بازشناسيتاريخچه سيستم

:                                                                                                       ]۱[شود
)۱۹۸۰الي ۱۹۰۰(گيري و نيازسنجي مرحله شکل-الف
)                                                                             ۱۹۹۰الي ۱۹۸۰(مرحله توسعه -ب
)تاکنون۱۹۹۰(مرحله تکوين و تجاري سازي -پ

1 Optical Character Recognition



٣مقدمھ-فصل اول

هاي نوشتاري ها که از پيچيدگيهاي خاص اين زباندليل ويژگيه هاي  فارسي و عربي بدر مورد زبان
- ها و نرم، الگوريتم]۲،۳،۴[هاي مشابه برخوردارندهاي انگليسي، فرانسوي، آلماني و زباننسبت به زبانبيشتري 

افزارهاي طراحي شده در زمينه تشخيص و بازشناسي نوري کاراکترها از دقت کمتر و نرخ تشخيص پايينتري 
هاي قابل توجهي صورت پيشرفتهاي فارسي و عربيهاي تايپي زباندر مورد بازشناسي نوشتار. برخوردارند

افزارهاي موجود از دقت قابل ها و نرمگرفته است ولي در مورد بازشناسي نوشتارهاي دستنويس هنوز الگوريتم
.قبولي برخوردار نيستند و به تحقيقات بيشتر و طراحي الگوريتم هاي کارآمدتر نياز است

هاي هاي خراسانشهر از شهرهاي استان۳۰ارسي نام در اين پروژه هدف بازشناسي کلمات دستنويس ف
هاي پستي براساس نام هاي نامهمنظور استفاده در سيستم خودکار تفکيک پاکتشمالي، رضوي و جنوبي به
هاي نامه در ابتدا در يک فصل جداگانه به شرح مباني سيستمما در اين پايان. باشدشهر آدرس گيرنده آنها مي

ها و مشکلات موجود در زمينه تشخيص و بازشناسي نوشتارهاي پردازيم و چالشها مينويسهنوريبازشناسي
دستنويس فارسي را بررسي، تحقيقات و کارهاي قبلي را مرور خواهيم کرد و در ادامه به شرح الگوريتم و 

ادهايي در راستاي کارهاي بندي و ارائه پيشنهسازي، جمعروش پيشنهادي پرداخته و در انتها به ارائه نتايج شبيه
.   آينده خواهيم پرداخت



فصل دوم

ها نويسهنوريهاي بازشناسيمباني سيستم
و بررسي کارهاي قبلي



٥ھا و بررسی کارھای قبلیھای بازشناسی نوری نویسھمبانی سیستم-دومفصل 

ها و بررسي کارهاي قبلينويسهنوريهاي بازشناسيمباني سيستم-فصل دوم

علائم اي که حاويها ابتدا توسط اسکنر و يا دوربين از برگه و يا ناحيهنويسهنوريهاي بازشناسيدر سيستم
باشد تصوير برداري شده و سپس تصوير مورد نظر به صورت مي... نوشتاري از قبيل ارقام، حروف، کلمات و

شود، سيستم يک فايل تصويري استاندارد ذخيره شده و اين فايل تصويري به سيستم بازشناسي فرستاده مي
ف پردازش کرده و علائم نوشتاري هاي مختلبازشناسي وظيفه دارد تصوير مورد نظر را به کمک الگوريتم

.موجود را شناسايي و بصورت هوشمند آنها را بازشناسي و تفسير کند

هاي مهم و پرکاربرد حوزه پردازش تصوير ها به يکي از بخشنويسهنوريهاي بازشناسيامروزه سيستم
افزارهاي هم اکنون نرم. شوداند و روز به روز کاربردهاي جديدي در اين زمينه شناسايي ميتبديل شده

قدرتمندي در زمينه تشخيص و بازشناسي علائم، ارقام، حروف، کلمات، متون و نوشتارهايي از اين قبيل 
اند و در بسياري از کاربردها از طراحي و توليد شده است و بسياري از اين نرم افزارها کاربردي و تجاري شده

اي و خودکار آدرس گيرنده ها، تشخيص رايانهامضا در بانکها و تشخيص صحتتشخيص مبالغ چک: قبيل
ها و مواردي از اين قبيل مورد استفاده قرار هاي پستي در ادارات پست، تشخيص پلاک خودروها در جادهنامه
.گيرندمي



٦ھا و بررسی کارھای قبلیھای بازشناسی نوری نویسھمبانی سیستم-دومفصل 

هانويسهنوريهاي بازشناسيبلوک دياگرام سيستم-١-٢
هاي مختلف اين بلوک ها را بررسي کرده و بخشنويسهنورييک سيستم بازشناسيدر ادامه بلوک دياگرام کلي 

ها را نويسهنوريبلوک دياگرام يک سيستم بازشناسي) ۱-۲(در شکل. دهيمدياگرام را به طور جداگانه شرح مي
.کنيدمشاهده مي

هانويسهنوريبلوک دياگرام يک سيستم بازشناسي): ۱-۲(شکل

م بالا به ترتيب شامل اجزاء تصوير ورودي، پيش پردازش، استخراج ويژگي، بازشناسي و خروجي بلوک دياگرا
.دهيمدر ادامه اين اجزاء را جداگانه توضيح مي. باشدمي

:تصوير ورودي
.باشدمي... اي از علائم نوشتاري از قبيل ارقام، حروف، کلمات ويک فايل تصويري است که حاوي نواحي

:١پردازشپيش 
ها وظيفه تشخيص و استخراج نواحي شامل علائم نوشتاري از ساير در اين قسمت يک سري از الگوريتم

ها وظيفه حذف نويز و بهبود کيفيت تصوير ورودي در ها را بر عهده دارند و يک سري از الگوريتمبخش
.راستاي بازشناسي بهتر علائم نوشتاري را بر عهده دارند

:٢ياستخراج ويژگ
.شوندبه اجزاي علائم نوشتاري جهت بازشناسي اختصاص داده مي٣در اين مرحله بردارهاي ويژگي

1 Preprocessing
2 Feature Extraction
3 Feature Vectors
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:١بازشناسي
-هاي مختلف، علائم نوشتاري بازشناسي و تفسير مي٢بندهاي بازشناسي و طبقهدر اين مرحله توسط الگوريتم

.شوند

:خروجي
.شودسيستم تعيين ميبا توجه به هدف آنخروجي يک سيستم بازشناسي

ها نويسهنوريهاي بازشناسيانواع تقسيم بندي سيستم-۲-۲
در ادامه به چهار نوع . هاي مختلفي تقسيم بندي کردتوان از جنبهها را مينويسهنوريهاي بازشناسيسيستم

.کنيمها اشاره ميتقسيم بندي اصلي اين سيستم

الگوي وروديتقسيم بندي از لحاظ نوع -۲-۲-۱
شود و دستگاه در بازشناسي برخط، نوشتار در همان زمان نگارش توسط سيستم تشخيص داده مي: ٣برخط

در اين روش علاوه بر اطلاعات مربوط به موقعيت قلم، اطلاعات . ها يک قلم نوري استورودي اين سيستم
از اطلاعات زماني، سرعت، فشار و زمان تواندر اين روش مي. زماني مربوط به مسير قلم نيز در اختيار است

.برداشتن و گذاشتن قلم روي صفحه در بازشناسي استفاده کرد
در اين روش به هيچ نوع . بعدي متن ورودي استفاده مي شودخط، از تصوير دودر بازشناسي برون: ٤خطبرون

- تنها بر اساس تصوير متن صورت ميها مستقل از فرايند توليد آنها ووسيله نگارشي نياز نيست و تفسير داده

.گيرد

1 Recognition
2 Classifier
3 Online
4 Offline
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تقسيم بندي از لحاظ نوع نوشتار-۲-۲-۲
.خط افراد نوشته شده باشندنوشتارهاي دستنويس نوشتارهايي هستند که توسط دست: دستنويس

نوشته هاي استاندارد افزارهاي مختلف با فونتمنظور از نوشتارهاي تايپي نوشتاري است که توسط نرم: تايپي
.شده باشند

تقسيم بندي از لحاظ نوع زبان-۲-۲-۳
.نوشته شوند... هاي مختلفي از قبيل فارسي، عربي، انگليسي وتوانند به زبانعلائم نوشتاري مي

تقسيم بندي از لحاظ نوع هدف تشخيص-۲-۲-۴
.باشد...تواند تشخيص مواردي از قبيل علائم، ارقام، حروف، کلمات وهدف بازشناسي مي

.کنيدها را مشاهده ميانواع اين تقسيم بندي) ۲-۲(در شکل

هاهاي بازشناسي نوري نويسهانواع تقسيم بندي سيستم): ۲-۲(شکل
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بازشناسي کلمات-۲-۳
کلمات . باشدهاي مهم و پرکاربرد بازشناسي علائم نوشتاري، تشخيص و بازشناسي کلمات مييکي از بخش

.خط صورت گيردتواند در يک سيستم برخط و يا برونيا تايپي باشند، بازشناسي ميتوانند دستنويس ومي

:در بازشناسي کلمات دو رويکرد کلي وجود دارد 
) : Holisticرويکرد (رويکرد مبتني بر در نظر گرفتن کل کلمه به عنوان يک عنصر واحد -الف

شود، بدين معنا که کلمه مورد نظر به زير گرفته ميدر اين رويکرد کل کلمه به عنوان يک عنصر واحد در نظر
شود و در مرحله هاي مجزاي تشکيل دهنده آن کلمه تفکيک نميهاي آن از قبيل حروف و يا بخشبخش

.شوندهاي کل آن کلمه تعيين و انتخاب ميها بر اساس ويژگياستخراج ويژگي، ويژگي
) :Analyticalرويکرد (ازنده آن رويکرد مبتني بر جداسازي کلمه به عناصر س-ب

هاي مجزاي تشکيل هاي تشکيل دهنده از قبيل حروف و يا بخشدر اين رويکرد کلمه مورد نظر به زير بخش
- هاي مجزا استخراج ميها از اين بخششود و در مرحله استخراج ويژگي، ويژگيدهنده آن کلمه تفکيک مي

.شود
بازشناسي شوند محدود باشند از رويکرد اول و در غير اين صورت از معمولا اگر تعداد کلماتي که بايستي 

دو رويکرد بالا جهت بازشناسي کلمات به طور کامل بررسي شده ]۵[در مرجع. شودرويکرد دوم استفاده مي
.ها، مزايا، معايب و موارد استفاده هر کدام بيان شده استاست و روش

:توان به کلمات اختصاص دادي ميدر مرحله استخراج ويژگي، دو نوع ويژگ
هاي ساختاريويژگي-الف

توان به طول و هاي ساختاري يک کلمه مياز ويژگي. باشندمربوط به ساختار کلمه ميهاي ساختاريويژگي
- هاي مختلف کلمه، ويژگيارتفاع مستطيل محاط کننده کلمه و نسبت آنها به يکديگر، چگونگي انحناي بخش

.هاي مختلف کلمه و مواردي از اين قبيل اشاره کردياي بخشهاي جهتي و زوا
هاي آماريويژگي-ب

توان به تعداد هاي آماري مياز جمله ويژگي. باشندهاي آماري مربوط به مقادير آماري مرتبط با کلمه ميويژگي
.  هاي کلمه و مواردي از اين قبيل اشاره کردها، چگونگي توزيع پيکسلهاي کلمه، ميانگين مقادير پيکسلپيکسل
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يک متن از کلمات، حروف . باشدهاي اصلي بازشناسي متون ميحوزه بازشناسي کلمات يکي از بخش
هاي مهم تشکيل ها و علائم نوشتاري تشکيل شده است و از آنجايي که کلمات يکي از بخشربط، ارقام، فاصله

.  کندوزه بازشناسي کلمات در بازشناسي متون نقش بسيار مهمي را ايفا ميباشند، حدهنده يک متن مي

بررسي کارها و تحقيقات قبلي در زمينه بازشناسي کلمات، نتايج و نيازها-۲-۴
- کنيم و به کاستيدر ادامه به چند مورد از تحقيقات و کارهاي انجام شده در زمينه بازشناسي کلمات اشاره مي

.ره خواهيم کردهاي موجود اشا
خط از يک رويکرد مبتني بر جداسازي کلمه به عناصر سازنده آن براي بازشناسي برون]۶[در مرجع

کلمات دستنويس انگليسي استفاده شده است، بدين معني که ابتدا کلمه به حروف تشکيل دهنده آن تبديل و 
بندي و براي کلاس١از يک شبکه عصبيدر اين مقاله . شودسپس کلمه از روي آن حروف بازشناسي مي

% ۹۷.۱باشند و نرخ بازشناسي کلمه مي۱۹۶بازشناسي استفاده شده است، تعداد کلمات جهت بازشناسي 
. گزارش شده است

جهت بازشناسي از يک رويکرد مبتني بر در نظر گرفتن کل کلمه به عنوان يک عنصر واحد]۷[در مرجع
هاي ساختاري در مرحله استخراج ويژگي استفاده در اين مقاله از ويژگي. اده شده استکلمات تايپي عربي استف

. گزارش شده است% ۹۵.۲باشند و نرخ بازشناسي کلمه مي۲۱۷شده است، تعدا کلمات جهت بازشناسي 
تايپي از يک رويکرد مبتني بر جداسازي کلمه به عناصر سازنده آن جهت بازشناسي کلمات ]۸[در مرجع

در اين مقاله در مرحله اختصاص ويژکي از . فونت مختلف استفاده شده است۱۰عربي نوشته شده توسط 
% ۹۷.۸باشد و نرخ بازشناسي کلمه مي۱۰۰۰استفاده شده است، تعداد کلمات جهت بازشناسي ٢تبديل ويولت

. گزارش شده است

1 Neural Network
2 Wavelet


