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  تشکر و قدردانی

  

از تربيت من  گشت ،ديد استادم  چو پدرم نيز   ،   زاد نادان من مادر مرا که اين معنی نرود هيچ يادم         
  .بودکه به تعليم من استاد از استاد  منت  مرا  سپ ،  آزاد

بر خود لازم » من علمنی حرفا فقد صيرنی عبدا «  از سپاس از خالق بی همتا بر مصداق حديثبعد 
  .می دانم که مراتب تشکر و قدردانی خويش را از اساتيد محترم ابراز دارم

ام از محضر علم و منديبهرهآقای دکتر حسين نظام آبادی پور، استاد عزيز و گرامی جناب 
كنم و همواره خود را مرهون الطاف و نصايح خردمندانه و تخار ياد مياخلاقتان را هميشه با اف

  .تان می دانمدلسوزانه

ها و رهنمودهای که مرا از کمک آقای دکتر سعيد صيدنژادهمچنين از استاد فرهيخته جناب 
  .خويش بی نصيب نگذاشتند، تشکر و قدردانی می کنم

- در پيشبرد مراحل اين پايان س عادل احمديآقاي مهندهاي جناب در پايان نيز از راهنمايي

  . نامه، كمال تشكر را دارم

  

  

  
  



 تقديم به

�در و ما� ��م 
 

گا�شان، ���ی کلا�شان و رو��ی رو�شان  . رما� �ی جاودا�ی ز�د�ی �ن ا�تسآ�ن � ��وغ �

. آ�ن � را��ی ���م � � ��ن �ج�ی یا�ت

 � �ا� و�ود ��ا��شان زا�وی ادب � ز��ن �ی ز�م و با د�ی مم�و از ��ق، ���ت و ��وع � د��شان �و�
. �ی ز�م

 و

 �ا�م
گا�م ما�دگار ا�تخا�ق خا��ات �وب ز�د�ی �ت   یار�ش  � ا�د � �  .ام، � �دا



 

 

  :چکيده

ارائه  دوربيني هايي براي رفع اعوجاجات هندسي درتصاوير متون فارسينامه، روشدر اين پايان
 .هستند در اين تصاوير رفع انحنا، حذف كجي و پرسپكتيو شامل  هاي پيشنهاديروش. شودمي

ها به اين صورت است كه پس از مرحله پيش پردازش،  ناحيه مربوط به اساس كار در اين  روش
هر خط متن تعيين و  با اعمال تبديل هندسي پرسپكتيو به روي تصوير، اعوجاجات هندسي آن 

- پيشنهادي اول، انحنا را براي اولين بار در تصاوير متون فارسي رفع مي الگوريتم .شودحذف مي

اند كه يكي از آنها متن پيشنهاد شده براي رفع كجي و پرسپكتيو ديگر پيشنهادي الگوريتمدو . كند
 با روش پيشنهادي ديگر در حاليكه. كندرا رفع مي كجي و پرسپكتيو تصويردر دو مرحله مجزا 

. زمان محاسباتي بسيار كمتري، كجي و پرسپكتيو تصوير را هم زمان با هم حذف مي نمايد صرف
ن فارسي ووير متابر روي تص قبلاً هاي پيشنهادي رفع كجي و پرسپكتيو، با روش مشابهي كهروش

هاي پيشنهادي ها واثبات کارآيي الگوريتمبراي انجام آزمايش. شونداعمال شده است، مقايسه مي
تصاويري استفاده شده است که متن موجود در آن در انواع قلم، اندازه، جهات مختلف، ظاهر از 

  .شودنتايج آزمايشهاي انجام شده به همراه تحليل آنها ارائه مي. شود

 

 

 

  

ن فارسي، تبديل هندسي پرسپكتيو، برچسب زني اجزاي به هم واعوجاج هندسي مت :کلمات کليدي
 اسيپيوسته، عملگرهاي شكل شن
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  فصل اول
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از . سال گذشته به طور گسترده ، مورد مطالعه قرار گرفته است  ٤۰پردازش تصاوير متن در طول 
طرفي افزايش قابليت استفاده از وسايل عكسبرداري ديجيتال مثل دوربين هاي ديجيتال و موبايل 

ار در دهه اخير، فرصت مناسبي براي عكسبرداري و گرفتن تصاوير متن به جاي هاي دوربين د
. تصاوير متن دوربيني را افزايش داده است نياز به تحليلاستفاده از روبشگرها ايجاد كرده است و 

جاج ، بازشناسي و استخراج وتحقيقاتي كه در اين زمينه انجام شده است شامل رفع انحنا و اع
  .  ]۵[باشنداربردهايي مثل ترجمه با تلفن هاي دوربين دار ميحروف  و نيز ك

توانند تصاويري از ها قابليت حمل و نقل آسان ، هزينه كم و كارايي بالايي داشته و مياين دوربين 
پذير و شكننده و متن موجود در يك متون تاريخي آسيب ،هاهر نوع متن و نوشته شامل كتاب

از ديجيتالي كردن كتابها و متون تاريخي، عكسبرداري با دوربين ديجيتال  جدا. منظره را ثبت كنند 



٢ 
 

را عنوان يك نسخه بردار ها اي براي ثبت اطلاعات روزانه ايجاد كرده و استفاده از آنراه ساده
همه اين عوامل باعث توجه فراوان به تحليل . شخصي قابل حمل در همه جا ، افزايش داده است 

هاي معرفي شده براي تحليل تصاوير روبش شده متن ، نقطه هرچند روش. ه استمتون دوربيني شد
ولي براي اعمال مستقيم روي  كنندشروع مناسبي براي كار با تصاوير دوربيني متن ايجاد مي

هاي محدوديت. تصاوير متن حاصل از دوربين براي بازشناسي حروف و اجزاي متن مناسب نيستند
سرعت و مشخصات دوربين ، شكل نامسطح و انحنادار صفحه متن و  روشنايي، شرايط محيطي،

صفحه متن، همه و همه باعث وجود مشكلات و اعوجاجات زاويه قرارگيري دوربين نسبت به 
كه علاوه بر ايجاد و مشكلاتي  ]۶[اندها شدهنوري و هندسي در تصاوير متن حاصل از دوربين

- مي )١OCR (كاربردهاي بازشناسي نوري حروف درخوانايي اين تصاوير سبب كاهش دقت در 

اولا . كند، يك تصوير متن روبش شده را با يك تصوير دوربيني مقايسه  مي١- ١شكل. شوند
را  ]۷[ بندي صفحه هاي ناحيهبه راحتي اكثر روش) ب( خطوط انحنادار متن و حاشيه آن در شكل

  .سازد شناسي را دشوار مي كند و ثانيا كلمات و حروف كج ، بازبا شكست روبرو مي

  
  الف                                                               ب

 روبش نمونه اي از  -ده با دوربين  الفاي بين تصاوير متن روبش شده و تصوير متن گرفته شمقايسه ١-١شكل
  ربينهمان متن با رويه انحنادار و كج، گرفته شده با دو-خوب از يك متن ب

  

                                                             
1 Optical Character Recognition 



٣ 
 

  : توان به چند دسته تقسيم كردعيوب و نواقص متن دوربيني را مي
  :اعوجاجات نوري –الف 
  )٣- ١و  ٢-١شكل (كم  ٢تصاوير متن همراه با نويز ودرجه تفكيك -
شكل (يكسان روشنايي محيط دار ناشي از شرايط ناتصاوير متن شامل نواحي مختلف سايه -

١ -۴ ( 

  :اعوجاجات هندسي -ب
 ) ۵-١شكل ( ن  تا و شكسته شده تصاوير مت -

مسطح و برآمده تصاوير متن شامل خطوط متن انحنادار و مورب متني ناشي از شكل نا -
 )۶-١شكل (صفحات متن 

تصاوير متن شامل كجي و اعوجاج پرسپكتيو ناشي از زاويه غير مستقيم و مايل دوربين نسبت  -
 ) ۷-١شكل ( به صفحه متن 

روه دوم كه شامل انحنا، كجي و پرسپكتيو هستند ، مورد بررسي در اين پايان نامه تصاوير گ
 .قرارخواهند گرفت 

  
تصاوير متن شامل نويز   ٣-١تصوير متن همراه با درجه تفكيك كم                        شكل  ٢-١شكل               

 

تصوير متن تا و شكسته شده   ۵-١كل تصوير متن شامل سايه                          ش ۴-١شكل                 
              

                                                             
2 Resolution  
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  تصاوير متن شامل خطوط متن انحنا دار و مورب متني  ۶-١شكل 

  
  تصوير متن شامل كجي و  اعوجاج پرسپكتيو ۷-١شكل 

بررسي و تحقيقات انجام شده در زمينه رفع اعوجاجات هندسي تصوير متن گرفته شده با دوربين از 
- دهد كه اكثر كارهاي انجام شده، در مورد متون لاتين هستند كه تفاوتان ميميلادي نش ۹۰دهه 

به رغم فراگيري نسبي كاربرد الفباي فارسي درميان ملل مختلف . هاي بسياري با متون فارسي دارند
هايي براي بازشناسي حروف اين الفبا هاي انجام شده درخصوص يافتن روشقاره آسيا، بررسي

واسطه وجود تفاوتهاي اساسي بين نحوه نگارش كلمات و حروف لاتين هب. ه استبسيار محدود بود
فارسي نظير چسبيده بودن حروف سازنده يك كلمه به يكديگر و تغيير شكل حروف براساس  و

هاي معرفي شده يك كلمه فارسي، امكان اعمال مستقيم روشدر  هاموقعيت نسبي قرار گيري آن
 نگارش. ه منظور رفع اعوجاج و بازسازي تصاوير متن فارسي وجود نداردبراي تصاوير متن لاتين، ب

به . سازدمي متمايز لاتين نگارش از كاملاً را آن كه دارد فردي به منحصر هايويژگي فارسي
 چاپ نحوة و نگارشي قوانين از آگاهي فارسي،بازشناسي حروف زمينة  در فعاليت منظور

 اشاره فارسي نگارش كلي هايويژگي به جااين در. است ضروري امري زبان دراين حروف
 فارسي كلمات در .شوندمي نوشته راست به چپ از لاتين متون برخلاف فارسي متون :شودمي
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 به صورت نيز و برخي داشته اتصال خود مجاور حروف به طرف دو يا يك از حروف از برخي
  كه باشد متصل بخش چند يا يك شامل است ممكن كلمه هر نتيجه در. شوندمي نوشته مجزا

 بدين باشند، داشته پوشانيهم است ممكن كلمه يك در واقع حروف .شوندمي ناميده زيركلمه
 از برخي .نمود مجزا يكديگر از كامل بطور را حروف عمودي، خطوط رسم با نتوان كه معني

 .باشند واقع حرف ةبدن پايين يا بالا در است ممكن كه دارند نقطه عدد سه تا يك بين حروف
  ] .۴[دهدها را نشان مياين  ويژگي  ۸-١شکل

 

زيركلمه تشکيل شده است    سه از خورشيد كلمة )الف.  فارسي زبان نگارش هايويژگي از برخي: ۸-١شکل
  ] ۴[حروف داراي نقاط مختلف) ج »  حكم«در کلمه  »ح «و  »ك «حرف  دو پوشا ني هم )ب

سي در متن، ورودي را در قالب يك يا چند تصوير متن گرفته شده يك سامانه رفع اعوجاج هند
مسئله رفع . تواند رنگي يا سطح خاكستري باشد تصوير متن مي. كند با دوربين دريافت مي

  : تواند به مراحل زير تقسيم شود اعوجاج هندسي در تصوير متن و بازسازي آن مي

  يزهاي پس زمينه دوسطحي سازي تصوير متن ورودي و رفع نو –الف 

  استخراج و تعيين نواحي متني  -ب

  آشكار سازي خطوط زمينه متن  - ج

  رفع كجي و انحناي متن و حذف اعوجاجات هندسي تصوير -د

  .نشان داده شده است  ۹-۱مراحل فوق در شكل
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  مراحل رفع اعوجاج تصوير متن ۹-۱شكل

  اهداف پايان نامه:  

براي رفع اعوجاجات هندسي موجود در تصاوير متن فارسي گرفته  يتمنامه سه الگوردر اين پايان 
. شوددر روش پيشنهادي اول انحناي خطوط متن فارسي رفع مي. شودشده با دوربين پيشنهاد مي

در هر . كند الگوريتم پيشنهادي دوم و سوم، پرسپكتيو و كجي موجود در اين تصاوير را حذف مي
رد نظر، دوسطحي شده و سپس نويزهاي پس زمينه از تصوير حذف سه الگوريتم ابتدا تصوير مو

كارگيري خطوط زمينه متن تعيين شده، سپس با به پس از آن در الگوريتم اول ابتدا. شوندمي
در الگوريتم دوم در . شودتبديلات هندسي روي خطوط متن انحنا دار ، انحناي خطوط رفع مي

ايل باشد، ابتدا كجي تصوير رفع شده، سپس براي رفع دوربين مصورتي كه صفحه كاغذ نسبت به 
پرسپكتيو موجود در تصوير پس از يافتن مرزهاي متن، تبديل هندسي روي تمام صفحه متن اعمال 

زمان با هم، با در الگوريتم سوم كجي و پرسپكتيو هم. . شودو پرسپكتيو موجود در متن حذف مي
طور كه اشاره شد، در تصاوير پرسپكتيو دو حالت مانه. شوداعمال يك تبديل پرسپكتيو رفع مي

حالت اول تصويري است كه در هنگام عكسبرداري ). ۱۰- ۱شكل (تواند وجود داشته باشدمي
صفحه كاغذ نسبت به محور دوربين داراي چرخش نبوده و يك تصوير مستقيم كه فقط شامل 

آيد كه تصوير نسبت به دوربين با د ميوجواما حالت دوم وقتي به. آيدپرسپكتيو است، به دست مي
در اين شرايط يك روش اين است كه ابتدا زاويه چرخش تصوير يافته . يك زاويه چرخيده باشد

شود تا تصويري كه از روبرو موازي با مسير سپس تصوير به اندازه آن زاويه چرخانده مي. شودمي
روش ديگري . شوديو به روي آن اعمال ميدر پايان الگوريتم رفع پرسپكت. دست آيدديد باشد، به

 ورودي گرفته شده با دوربين تصوير

 دوسطحي كردن تصوير و رفع نويز

 استخراج و تعيين نواحي متني

 كار سازي و تمايز خطوط متن آش

 رفع انحنا و اعوجاجات هندسي
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توان استفاده كرد، اعمال يك الگوريتم تركيبي است كه كجي و كه در تصحيح اين تصاوير مي
  .پرسپكتيو متن را هم زمان با هم رفع كند

  
  الف                                                                              ب

  تصوير كج شده متن -تصوير متن بدون كجي ب -الف. ه دو نوع تصوير متن پرسپكتيومقايس ۱۰-١شكل

  ساختار پايان نامه : 

صورت است که ابتدا در فصل دوم پيشينه تحقيق مورد بررسي قرار نامه به اينساختار پايان
. شوندبندي ميهاي مختلف رفع اعوجاجات هندسي در تصاوير متن دستهگرفته و روش

آن در فصل سوم، مفاهيم پايه مورد نياز براي رفع اعوجاجات هندسي در تصاوير  پس از
پيشنهادي رفع اعوجاجات هندسي در  هايچهارم روشدر فصل . شودمتن، بررسي مي

ها، ارائه نتايج و مقايسه فصل پنجم بر ارزيابي الگوريتم. شودميتصاوير متن فارسي ارائه 
ها پايان نامه و ارائه پيشنهاد بندينهايت در فصل ششم به جمعدر . پردازدبا ساير روشها مي

  .شودپرداخته مي
  
  
  
 
  
 
 
  


