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 آشنایی با مفاهيم اوليه  1-1

اما برای  ،ی و ژاپنی صرف شدهلاتین، چین های بسیاری برای بازشناسی متونتاکنون تلاش

مله علل از ج شده نسبتا کم و پراکنده بوده است.های انجامبازشناسی متون فارسی و عربی، کار

گذاری ناکافی، خصلت پیوسته بودن این خطوط و فقدان پایگاه توان به سرمایهکاری میاین کم

برای تعریف مسأله و توضیح  رد.استاندارد و جامع برای متون فارسی و عربی اشاره ک یهاداده

از  مختصرینیاز به آشنایی با برخی مفاهیم اولیه وجود دارد که در ادامه به معرفی  ،اهمیت آن

 .شودها پرداخته میآن

به طور کلی به تشخیص حروف، کلمات، متون و علائم نوشتاری دستنویس و تایپی 

پژوهشگران تاکنون شود. گفته می 3ترهای آنها، بازشناسی نوری کاراکتوسط تصاویر اسکن شده

 های رایج دنیا از قبیلاند و در زبانهای مختلف بازشناسی متن کار کردهروی روشبر متعددی 

علائم،  یی بازشناسهای قدرتمندی در زمینهانگلیسی، فرانسوی، چینی و زبان های مشابه سیستم

. دانها کاربردی و تجاری شدهسیستمارقام، حروف، کلمات و متون تولید و بسیاری از این 

                                                 

3 Optical Character Recognition (OCR)  

1 

 مقدمه



 1 مقدمه: اولفصل 

های مهنا در ها، تشخیص خودکار آدرس گیرندهتشخیص مبلغ چک و صحت امضا در بانک

ها ازجمله کاریرد این کنترل سرعت جاده هایدر دوربین و تشخیص پلاک خودرو پستی

کترونیک لن یکی از مهمترین بخش های دولت اوبا توجه به این که بازشناسی مت هاست.سیستم

رود، در دهه ی اخیر، در کشور ما  نیز تقاضا برای یک سیستم بازشناسی متن فارسی، به شمار می

های دولتی، به شدت افزایش یافته است. هر چند در ایران تحقیقات متعددی خاصه در سازمان

ی بازشناسی متن گسسته و پیوسته صورت گرفته، لیکن به دلیل عدم هماهنگی و در زمینه

 .]3[سیار کم است بتجاری قابل اعتماد برای بازشناسی متن فارسی  هایپشتیبانی مناسب، سیستم

ی شناسایی نوری حروف پیشنهاد برای مسئله ی فراوانی که طی چند دهههابا وجود الگوریتم

 دشده، تاکنون روشی که قابل رقابت با انسان باشد ارائه نشده است و لذا این مسئله همچنان مور

های فارسی و عربی که از پیچیدگی نوشتاری بیشتری جانبه است. در مورد زبانبررسی همه

ها و نرم های مشابه برخوردارند، الگوریتمهای انگلیسی، فرانسوی، آلمانی و زباننسبت به زبان

 این بیشتر در و لذا نیاز به تحقیقات دارد یافزارهای طراحی شده در این زمینه نیز دقت کمتر

 .شودزمینه احساس می

 بازشناسی کلمات دستنویس فارسی خودکار سیستم یک سازیپیاده پژوهش،هدف از این 

های تمرکز ما در طراحی این سیستم بر روی چالش. استاز روی تصاویر اسکن شده آنها 

 وجود سیستم تشخیص کلماتاساسی این زمینه تحقیقاتی و ارائه چندین راه حل جدید است. 

ها ی الکترونیک آند که نسخهنکه هنوز متون بسیاری وجود دارجنبه اهمیت دارد. یکی این از دو

کمک  هاآن استفاده ازدر مدیریت و  تواندمیمتون این ی الکترونیک موجود نیست و ایجاد نسخه

. از طرف دیگر بسبب سهولت نگارش با دست، هنوز افراد بسیاری تمایل دارند که بجای نماید

ت که ای نیاز اس، برنامهتحقق این مسئله اده از رایانه، متون خود را دستنویس کنند. برایاستف

 .ندکن الکترونیکی تبدیل وبه مت متون دستنویس را
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 خصوصيات خط فارسی  1-2

از  توصیف مختصری که در ادامهعربی متفاوت از لاتین است و  خصوصیات خط فارسی

واسطه آزادی عمل نویسنده در نگارش، یکی از سی بهحروف فار شود.های مهم، ارائه میجنبه

خط فارسی چه دستنویس و چه چاپی ذاتا پیوسته . ]1[ ها برای تشخیص استمشکل ترین زبان

است. این خط بصورت افقی و از راست به چپ نوشته می شوند. خط فارسی از نظر نحوه 

ی خیص دهنده کلمات فارسو یک تش آن بسیار شبیه به خط عربی استحرکت قلم و ساختار 

تواند برای تشخیص کلمات عربی نیز استفاده شود. تنها تفاوت بین اسناد فارسی و عربی در می

 الفبای حرف 82فارسی شامل همه  الفبای مجموعه حروفهاست، آن الفبای مجموعه حروف

 حروف فارسی معمولا بصورت یکجا نوشته است. دیگر}پ،ژ،گ،چ{حرف  4عربی به اضافه 

مل و غیره کا علائم مد و سرکششوند و در اکثر موارد با حرکات مکمل دیگر از قبیل نقاط، می

 .شوندمی

ف سایر برخلاو  هستند های فارسی و عربیترین بخش در زبانو متنوع، کوچکترین نقاط

از  بیش از نیمی، در زبان فارسی ،ها مانند انگلیسی که تنها دو حرف الفبای آن نقطه داردزبان

یا بالای خط در پایین و کلمه یک نقاط . دار هستندنقطه( حرف الفبا 28حرف از  2) حروف

اگرچه اهمیت نقاط  شوند.و سه نقطه ظاهر می یک نقطه، دو نقطه بصورت زمینه قرار دارند و

 های فارسی و عربی غیر قابل انکار است اما از نقطه نظر آماری، نقاط نقش حیاتی ندارنددر زبان

وشتن نقاط گاهی اوقات ابهام در نانند خطای تشخیص را افزایش دهند. علاوه بر این، توو می

سیاری چرا که ب ،خوانده شود یها و معانی کاملا متفاوتتصویر یک کلمه به شکل شودسبب می

عدم حضور، محل و تعداد نقاط یا وسیله حضور هیک بدنه اصلی واحد دارند و تنها ب ،حروف از

های توان در مجموعههستند را می ییکسان یکه دارای بدنه حروفی. شوندمتمایز میکدیگر از ی

عبارتند از: }ب، پ، ت، ث، ن{، }ج، چ، ح، خ{، }د، ذ{، }ر، ز، ژ{،  قرار داد که ایجداگانه

 }س، ش{، }ص، ض{، }ط، ظ{، }ع، غ{، }ف، ق{. 
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زبان  ،شوندوچک تقسیم میانگلیسی، که به دو دسته حروف بزرگ و ک حروف برخلاف

 فارسی این ویژگی را ندارد ولی در عوض حروف فارسی بسته به محل قرار گرفتنشان در کلمه

 چندین شکل مختلف داشته باشند. توانندمی

 

 خط در سيستم های بازشناسی رویكردهاانواع   1-3

دامه چند ادر بندی کرد. های مختلفی تقسیمتوان از جنبهرا میخط بازشناسی  هایسیستم

 دهیم.های رایج را شرح میبندینمونه از دسته

 های توانند به انواع، سیستمهای بازشناسی میاز لحاظ نوع الگوی ورودی، سیستم

تقسیم شوند. در بازشناسی برخط، نوشتار، در همان  8خطهای برونو سیستم 1برخط

ها ماین سیستشود و دستگاه ورودی زمان نگارش توسط سیستم تشخیص داده می

یک قلم نوری است. در این روش علاوه بر اطلاعات مربوط به قلم نوری، اطلاعات 

ها ایفا زمانی مربوط به مسیر قلم نیز در اختیار است که نقش مهمی را در این سیستم

فسیر شود و تخط، تنها از تصویر متن ورودی استفاده میمی کند. در بازشناسی برون

ی تصویر کلمه 1-1شکل . ]5 [،]4[گیرد فرآیند تولید، صورت میها مستقل از داده

 دهد. خط نشان میصورت برخط و برونرا به "بیت"

 
 )الف(

 
 )ب(

 خطخط ب( بر. الف( برون"بیت"ی : تصویر کلمه9-9 شکل

 هایتمسیس یتوانند، به دو دستهمیبازشناسی  هایبر اساس نوع نوشتار، سیستم 

های تهشوند. منظور از نوش های دستنویس تقسیمهای تایپی و نوشتهتشخیص نوشته
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های و با فونت ایهای رایانهافزارنوشتاری است که توسط نرمنوع  تایپی )چاپی(،

 .شوداستاندارد نوشته می

 تشخیص حروف هاییستمها، به چهار سطح سبر اساس واحدهای زبان، این سیستم 

 .شوندو ارقام مجزا، سطح زیرکلمه، سطح کلمه و سطح جمله و متن تقسیم می

 های بازشناسی متن به چند گروه عمده های استخراجی، روشبر اساس نوع ویژگی

های و روش 1های آماریبر ویژگیهای مبتنیشوند که عبارتند از: روشتقسیم می

های آماری به . ویژگی]8[و یا ترکیبی از هر دو روش  8ریهای ساختابر ویژگیمبتنی

گردد که بر اساس اطلاعات آماری که از یک کلمه ها اطلاق میآن دسته از ویژگی

اری به الگوی نوشت ،های ساختاریآید. در مقابل ویژگیشود، به دست میاستخراج می

روف به دست ی نوشتن و شکل طبیعی حاست و از روی نحوه مربوط هر کلمه

 آیند.می

 

 قياهداف تحق  1-4

  صورت زیر بیان نمود:توان اهداف این تحقیق را بهبر اساس آنچه بیان شد، می

ج در هوش های رایبهبود قابلیت بازشناسی کلمات فارسی و عربی با استفاده از تکنیک .1

 مصنوعی

 جدید جهت کاهش واژه نامه هایارائه تکنیک .8

 هت توصیف کلمات فارسیارائه روشی کارآمد و جدید ج .2

 منظور افزایش کارآییهای موجود بهبه کارگیری خلاقیت در الگوریتم .4

 فارسي  منظور بازشناسی کلماتبه خودکارسیستم یک پیشنهاد  .5

                                                 

3 Statistical Features 
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عربی  و منظور بازشناسی کلمات فارسیبه  سیستم خودکار یک، نامهپایاندر این راستا این 

یح طور تئوریک تشرهای اصلی این چارچوب بهیم و ویژگیکند. اصول، مفاهپیشنهاد و ارائه می

 د مقایسههای موجومدل پیشنهادی با دیگر روش ارزیابی عملی سیستم،منظور بهشوند و سپس می

 شود. می

 

 نامهساختار پایان  1-5

های کنیکبا کمک ت و عربی بازشناسی کلمات فارسیسیستم پیشنهادی  ،نامهپایاندر این 

مورد بررسی قرار گرفته است که در زیر شرح مختصر مباحث انجام گرفته در  یادگیری ماشین

 هر فصل آورده شده است:

  های موجود در این زمینه مروری بر تحقیقات پیشین و چالش ،در این فصل: 2فصل

 است. انجام شده

  تحقیق و جزئیات روش پیشنهادی  روشبانی دربرگیرنده م ،این فصل: 3فصل

 است.اسی کلمات منظور بازشنبه

  پیشنهادی و نتایج حاصله از  مدلسازی چگونگی طراحی و پیاده ،این فصل: 4فصل

 دهد.را شرح می سازیپیادهاین 

  سپس  .شودپیشنهادی بحث می هایهای کلی روشویژگی ،در این فصل :5فصل

شده  هی کار در آینده ارائو پیشنهادهایی نیز برای ادامه انجام شدهگیری کلی نتیجه

 .است

 

 

 

 

 



 

 ی تحقيق: پيشينهفصل دوم  2

 

 

 

 

 

 

 

 

ها، به اسناد امروزه، حجم زیادی از اسناد کاغذی موجود، توسط اسکنرها یا دوربین

سازی، بازیابی و مدیریت کارآمد این آرشیوهای شوند. ذخیرهتصویری دیجیتالی تبدیل می

الی های دیجیتن اداری و کتابخانهاتوماسیوهای برنامهنظیر  کاربردهاتصویری در بسیاری از 

سناد یک ا آنالیز تصویری منظوربههای موثر دستیابی به الگوریتماز این رو اهمیت فراوان دارند. 

بازشناسی متن، یکی از موضوعات بسیار جالب در شناسایی  .[1] آیدنیاز اساسی به حساب می

های زیادی به خود اختصاص داده است. در حال ی اخیر، فعالیتاست که در چند دهه 3الگو

های مهم و پرکاربرد این حوزه تبدیل شده است حاضر بازشناسی نوری حروف به یکی از بخش

 شود. و روز به روز کاربردهای جدیدی در این زمینه شناسایی می

 

 تكنيک کاهش واژه نامه  2-1

حاصل شده و بسیاری از  پیشرفت های قابل توجهیحروف، نوری  در زمینه تشخیص

کاربردها از قبیل خواندن خودکار آدرس های پستی، چک های بانکی و فرم ها پا به عرصه ظهور 

زشناسی باکلمات لاتین و چینی است و  بازشناسیاند. اکثر کاربردهای منتشر شده برای نهاده
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یشرفت پ و حجم تحقیقات انجام شده هااین زبان دلیل خصوصیات ویژهکلمات فارسی و عربی به

 .]31[ داشته است یکندبسیار 

لمه در ک های تشخیص، سیستموشتنهای نو تنوع زیاد سبکبدلیل وجود برخی ابهامات 

. شوندمینامیده  3نامههستند که واژهای از کلمات مجموعه برمبتنیعمدتا  بیشتر زبان ها

ارائه  ،بازشناسی شوند ،رود بوسیله سیستمکه انتظار میرا مات مجاز فهرستی از کلها، نامهواژه

های کلمه در خواندن مقادیر چک 83-23ها از نامهاندازه واژه بسته به نوع کاربرد، .می دهند

 رسدمتون انگلیسی نیز می بازشناسیکلمه برای  13،333-03،333 تا و شودمیبانکی شروع 

 و افزایش یافتتشخیصی تعداد کلمات یافت که  ه از جایی اهمیتناماستفاده از واژه .]34[

یچیدگی پاین موضوع سبب شد  کردند.ها باید تعداد کلمات بیشتری را بازشناسی میسیستم

پس د. به شدت کم شوکارایی عملکرد تشخیص،  افزایش یابد و بازشناسی یمحاسباتی مرحله

تا پیچیدگی محاسباتی مرحله تشخیص، با  های بسیاری انجام گرفتمرحله، تلاش از این

 های، روشحل این مسئلهها برای ترین تکنیک. یکی از اصلییابدهای مختلف کاهش روش

را برای فائق آمدن بر تعداد زیاد الگوهای  بازشناسی، سیستم ها. این روشاست 2نامهکاهش واژه

گذار ، تاثیربازشناسیت فرآیند دهند و روی دقت و سرع، یاری مینامه()کلمات واژه 1مرجع

 .] 35[ هستند

نامه، پس از شود، واژهکه در مرحله بازشناسی، یک شکل کلمه جستجو میهنگامی

شود. این اشکال، تصاویری هستند که احتمال بیشتری هرس می ،داشتن تعدادی از اشکالنگه

اهداف  ینعمده تر کی ازبا کلمه مورد جستجو دارند. کاهش پیچیدگی محاسباتی، ی تطبیقبرای 

 .] 31[ سرعت فرآیند بازشناسی بیانجامد تواند به افزایشنامه است که میهای کاهش واژهروش

 تشخیصعملیات است.  های کوچکنامهاز واژه ترچندین مرتبه مشکل ،نامه بزرگواژه مسائل

که ها ورودی دسته ازآن  حذف ابتدایی نامه وهای کاهش واژهبا روش  های بزرگنامهواژه در
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