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 بسمه تعالي

مي عاطفه سهرابي اينجانب جداسازي خطوط شوم كه محتواي علمي اين نوشتار با عنوان متعهد

 گرايش مهندسي برقنامه كارشناسي ارشد رشته كه به عنوان پايان نويس فارسيدر متون دست

ش برقبه گروه مهندسي الكترونيك و كامپيوتر دانشگاه سمنان ارائه ده، دانشكده مهندسي برق

و حاصل فعاليت ميداراي اصالت پژوهشي بوده .باشدهاي علمي اين جانب

نامه در صورتي كه خلاف ادعاي فوق هر زماني محرز شود، كليه حقوق معنوي متعلق به اين پايان

و موارد قانوني مترتب به آن نيز از طرف مراجع ذيربط قابل پيگيري است .از اينجانب سلب شده
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 چكيده

 الف

 چكيده
جداسازي. نويس به خطوط مجزا از يكديگر استبندي يك سند دستهدف اين رساله، تقسيم

و مهمترين مرحله پيش و بازيابيو استخراج خط، اولين . يك سند است تصوير پردازش براي آناليز

براي مراحل جداسازي كلمه، شناسايي آن،) خط ايزوله شده(كه يك خط جداسازي شد، هنگامي

و ساير مراحلي كه براي آناليز يك سند مورد نياز است، تحت بررسي بازي و حروف ابي زيركلمات

بنابراين استخراج صحيح خطوط، بمنظور درست انجام شدن ساير مراحل، داراي. گيردقرار مي

نويس بدون محدوديت، به دليل از طرفي جداسازي خطوط در اسناد دست. اهميت فراواني است

يك. اين اسناد، يك مشكل اساسي است هاي خاصويژگي تغيير در اندازه حروف، عدم وجود

و در هم فرو  و تماس و متغير بين خطوط امتداد براي خط كرسي در سراسر يك خط، فاصله كم

و  مي... رفتگي خطوط مجاور شود جداسازي خطوط با مشكلات از جمله عواملي است كه سبب

خط در اين رساله،. زيادي مواجه گردد با روش ورژن هموار شده نمودار ابتدا خط كرسي از يك

و نسبت دادن منحني طرح،  و سپس براي جداسازي كامل خط، به بررسي تشخيص داده شده

ميالمان شود، تا بدين هاي موجود بين دو خط مجاور، به يكي از خطوط فوقاني يا پاييني پرداخته

و استخراج گرددخط، ترتيب  يكي از مراحل اساسي كه در اين رساله براي استخراج. جداسازي

و تخصيص مؤلفه ف مخفيوهاي بين خطوط، مورد استفاده است، بكارگيري مدل ماركخط كرسي

درصد 97.75نتايج بدست آمده براي جداسازي خطوط به روش گفته شده، در زبان فارسي. است

.بدست آمده است 98.25هاو براي ساير زبان

،5هاي پيوسته، مؤلفه4، بين خطوط3، خط كرسي2، جداسازي خط1نويساسناد دست: كليد واژگان

6ف مخفيومدل مارك

1 Handweitten Documents 
2 Line Segmentation  
3 Base Line 
4 Between lines 
5 Connected Component 
6 Hidden markov model 
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1
 مقدمه

 تصوير پردازش)1-1

و خروجي استكه پردازش سيگنالهر نوع .شودناميده مي1پردازش تصوير،داراي ورودي

هايهتواند يك تصوير يا يك مجموعه از نشانمينيز خروجي.عكس است ماننديرك تصويورودي،

با،هاي پردازش تصوير اغلب تكنيك. مربوط به تصوير باشد متغيرهايايو ويژه  شامل برخورد

ب،يك سيگنال دو بعديتصوير به عنوان  هاي استاندارد پردازش سيگنال روي بستن تكنيك كارهو

مي.ستا آنها كه پردازش تصاوير امروزه بيشتر به موضوع پردازش تصوير ديجيتال گفته شود

از شاخه با ديجيتال سيگنالاست كه با پردازش دانش رايانهاي كه نماينده تصاوير برداشته شده

يكي از انواع تصاوير ورودي،.سروكار دارد است�پويشگريا پويش شده توسط دوربين ديجيتال

.د استتصوير سن

 تصوير سند)1-2

به. است كاغذي اسناد وسيلهبه اطلاعات، ارسالو سازيذخيره متداول روش اما با توجه

و سختي درمشكلات  منظوربه كامپيوتراز استفاده اخير دهه چند هاي سروكار داشتن با كاغذ،

 اوايلاز تكنولوژي ايناز استفاده شروع. است بوده همراه گيريچشم رشدبا،اسناد سازيذخيره

در كار سختي سازي سند بصورت ديجيتال،يكي از مشكلات ذخيره.بود آمريكادر 1980 سال

اي قابل توجه از پردازش تصوير بنابراين پردازش سند، بعنوان زيرمجموعه.اسناد است اين1بازيابي

 گسترده بسيار هايتقابلي داراي اسناد پردازش هايامروزه سيستم. مورد بررسي قرار گرفت

1 Image processing 
2 Scanner 
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 هايقسمت توانندمي دهند،مي تشخيصرا سند نوع اكنونهمهاسيستم اين مثال طوربه. هستند

 انواع. كنند تبديل ديگر فرمتبه فرمتيكازراآن نياز صورتدرو،كنند استخراجراآن اساسي

.[1]است شده داده نشان1-1 شكلدر سند تصوير پردازش

 سلسله بندي پردازش تصوير سند در نواحي مختلف1-1شكل

 (OCR)بازشناسي نوري حروف)1-3
2 OCR به تصوير تبديل، متن بازشناسي(شود معرفي مي يك سيستم بازشناسي متن،بعنوان

4ورين خواننويسه يا3اهنويسه نوري بازشناسي نوشتكوته OCR). است ويرايش قابل متن

با گذشت.شدمي گرفته بكاريچاپ حروفو ارقاميبازشناس مورددر تنهاابتدا در OCR. است

و   مطرحي چاپ متونو نوشتهدستيبازشناسيهاروش زمينه، ايندر توجه قابل پيشرفتزمان

ينا موارد، اينبا OCR تطبيق عدم وجودبا. رساندند عباراتو كلماتبهرا كار دامنهكه شدند

 رواجوشد استفاده هم برخط هاينوشتهدست بازشناسي براي حديتاوهاروش اين براي نام

مكتوباتويچاپ مستندات كليهيبازشناسيبرا OCR سيستم امروزه بدين ترتيب،. پيداكرد

 
1 Recognition 
2 Optical Character Recognition 
3 Optical Character Recognition 
4 Optical Character Reader 
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، هم در2نويسدست همچنين اسنادويچاپيهانامهوهامجله ها،كتاب صفحات مثل1تايپي

.روديم بكار4خطهاي برونو هم در نويسه3برخطهاي نوشته

مي، مثل يك نفر ماشينOCR سامانه يك و آن را به قالب مناسب براي نويس، يك متن را خواند

.دكنمي فراهم OCRمتن را براي تصوير،شگرپوييك معمولاً.كندمي تبديل كامپيوتردرذخيره 

 ايندر موجود اشياء، OCR سامانه. شودمي تشكيل فيدسو سياه نقاطاز معمولاً تصوير اين

 مناسب قالبدرراهاآن نامو كرده بازشناسيو كلمات هستند،،علائم حروف، ارقام،كهرا تصوير

 اين. نيست ممكنآندر متني جستجويو دارد زيادي حجم،تصويري فايليك. كندمي ذخيره

.]2[است جستجو قابلو حجمكم بسيار OCR سامانهيك خروجي فايلكه است حالي در

: دو مزيت عمده دارد OCRهاي استفاده از سيستمبنابراين

و. افزايش چشمگير سرعت دسترسي به اطلاعات.1 زيرا در متن بر خلاف تصوير، امكان جستجو

.ويرايش وجود دارد

يك. كاهش فضاي ذخيره سازي.2 بسيار تصوير، معمولاً زيرا حجم فايل متني استخراج شده از

.كمتر از حجم خود فايل تصويري است

 متن بازشناسي سيستميك كلي معرفي)1-4

 براي فهم قابل شكلبه،متن تصاوير داخل اطلاعات تبديل برايطبق آنچه تاكنون بيان شد

و تعاريف مفاهيم، بخش، ايندر. است)OCR( متن بازشناسي سيستميكبه نياز ماشين،

:از عبارتند متن بازشناسي سيستميك اصلي اجزاي. شودمي معرفي متن بازشناسي لاحاتاصط

.شودمي انجام مرحله ايندر شكلو گراف متن، مانند تصوير هايبلوك جداسازي: جداسازي

 مشخصات رايانه، براي فهم قابل شكلبه تصوير اجزايازيكهر معرفي براي: ويژگي استخراج

.شودمي استخراج مرحله ايندر تصوير جزاياازيك هر

1 Machine-Printed 
2 Handwritten 
3 Online 
4 Offline 
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 مرحله ايندر قبل، مرحلهدر شده استخراج متن هايبلوك: متن بنديطبقهيا بازشناسي

 مجموعهيكدرهاآن بنديطبقهبا متن تصوير اجزايازيكهر بازشناسي.شوندمي بازشناسي

.شوديم انجام معتبر كلماتيا زيركلمات حروف،

:از عبارتند متن بازشناسي سيستميك برايملمك اجزاي

در نويز حذفو كجي رفع مانند تصوير، كيفيت اوليه بهبود براي لازم هايپردازش: پردازشپيش

.شودمي انجام مرحله اين

-مي تأييدو مقايسه نامههواژيكبا،بازشناسي مرحلهدر شده بازشناسي كلمات: پردازشپس

.شود

.باشد ويرايش قابل متنبه فرمول تصوير تبديلبه قادركه بازشناسي روش:ولبازشناسي فرم

و جدول داخل متون استخراجدر بازشناسي سيستم قابليت: تشخيص متن داخل جدول

.متني جدول شكلبا متون اين تبديلو،هاآن بازشناسي

دريكهر فيزيكي قعيتموكه نحويبه سند داخل هايبلوك استخراج: تحليل ساختار فيزيكي

.باشد استفاده قابل،متني سند توليدباز براي ها،آن محتواي بازشناسيازپسو شده ثبت سند

و مقدمه چكيده، عنوان، مانند تصوير هايبلوكازيكهر جنس تعيين: تحليل ساختار منطقي

.متني هايبلوك براي اصلي متن

.املايي هايغلط تشخيصدرسيبازشنا سيستم قابليت: ياب املاييغلط

.نحوي هايغلط تشخيصدر بازشناسي سيستم قابليت: پردازش نحويپس

 اجزاياز استفادهبا سند ظاهري شكل تصوير، اجزاي تمام بازشناسيازسپ:1سند بازسازي

.شودمي بازتوليد اصلي تصوير مانند،شده بازشناسي

و توسعه سيستم ي كه زياد هايپيشرفت رغمعليمگيري انجام شد، اما، با سرعت چشOCRتكامل

و دست ،متون خواندندرهاماشين قدرت،نويس بدست آمده استدر زمينه پردازش متون تايپي

در نويسدستو تايپي متون خودكار خواندن وجود، اينبا. دارد زيادي فاصله بشر توانايياز هنوز

 هايزبانبه متون رويبر زيادي كارهاي تاكنون. استدهرسي بلوغ مراحلبههازباناز بسياري

آن عربيو فارسي متون براي اما است، شده انجام ژاپنيو چيني لاتين،  انجام كارهاي،هاو امثال

1 Document Regeneration 
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يك. است بوده پراكندهوكم نسبتاً شده سوم جمعيت ذكر اين نكته ضروري است كه بيش از

آنبه شبيهيا عربي هاينويسهازهاآن نوشتن برايكه كنندمي صحبت هاييزبانبه جهان

 اشاره جاويو كردي اردو، پشتو، دري، فارسي،به توانمي غيرعربي هايزباناز.دكننمي استفاده

آندر زبانOCR با استناد به اين مسئله، مشخص است كه رشد.كرد و مشابه ، بسيار هاي عربي

و افق تكهاي دستكند بوده را امر اين علل جملهاز.رسدامل آن چندان نزديك به نظر نمييابي به

- لغتوهاداده پايگاه فقدانو،خطوط اين بودن پيوسته خصلت كافي، گذاريسرمايه عدم توانمي

آن عربيو فارسي متون براي جامعو استاندارد هاينامه .]2[ ها ذكر كردو امثال

 جداسازي خطوط)1-5

و هدف رساله، تمركز بر روي زمينهدر اين بخش با هاي محدودتري از سيستم توجه به عنوان

و پركاربرد آناليز تصاوير جداسازي خطوط متني، يكي از زيرمجموعه.است OCRكلي  هاي پيچيده

و تعيين. اسناد است اي، بمنظور تصحيح كنندهاين شاخه از آناليز تصاوير، اطلاعات بسيار قاطع

و انحناهكجي ميا، تقسيمها و بازشناسي حروف را فراهم بنابراين جداسازي.كندبندي نواحي

خط اسناد است، چرا كه جداسازي نادرست خطوط، بمنظور آناليز بروناي مهم خطوط، مرحله

اگرچه جداسازي خطوط متني در اسناد. شناسايي خواهد گشت منجر به بروز خطاهايي در مرحله

مينويس، معموتايپي يا دست ، اما خطوط متني [3]رسدلاً بعنوان يك مسئله حل شده به نظر

از1-1در جدول.، هنوز بعنوان يك مشكل قابل توجه وجود دارد1نويس آزاداسناد دست ، ليستي

و دست .[4]نويس فهرست شده است چند مقايسه بين جزئيات اسناد تايپي

و تايپيمقايسه اسناد دست1-1 جدول  نويس

)حاشيه(طرحفاصله بين خطوط همسايهخط متن

منظمقابل توجهمستقيماسناد تايپي

نامنظمناچيزمنحنينويساسناد دست

جدول فوق، مرحله جداسازي خطوط براي اسناد تايپي، تا حدود زيادي به تكامل خود با توجه به

كنند، قالب خاصي تبعيت نمينويس موجود در اسناد، كه از دست يافته است، اما در خطوط دست
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ميهم و همچنان بعنوان يكي از مشكلات پيچيده در بهبود چنان يك مشكل مهم تلقي  OCRشود

ميعلت اين امر نيز ؛همان. موثق، باقي مانده است شود؛ طبيعت متون طور كه در جدول فوق ديده

ميدست زنويس است كه فرآيند جداسازي خطوط را بسيار پرچالش نويس يرا در اسناد دستكند،

و ميزان انحراف خط كرسي متغير است فاصله مي. داخلي بين خطوط شود مشكلات زماني حادتر

در نمونه. شده باشند3پوشانيهميا2تماسهايي دچار كه دو خط مجاور در متن سند، در محل آن

. نشان داده شده است2-1شكل 

 دو كلمه) دايره(سو تما) مستطيل(پوشانيهم2-1شكل

 از جمله. هاي مناسبي براي جداسازي هرچه بهتر خطوط هستندمتون تايپي داراي ويژگي

و ها، يكسان بودن فاصلهمهمترين اين ويژگي خطوط از يكديگر در تمام امتداد دو خط مجاور،

اخلأ وجود اين ويژگي. هم استمتصل بودن تمام اجزاي يك حرف به همچنين  كثريت ها، در

همقريب به اتفاق متون دست و يا اتصال اجزا در دو خط مجاور نويس، مشكلاتي را نظير پوشاني

.كندايجاد مي

هايي كه بصورت گسترده در جداسازي يكي از روش.، تأييدي بر توصيفات فوق است3-1شكل

و حروف در متون تايپي مورد استفاده مطلوب مي نواحي، خطوط، كلمات ، الگوريتم گيردقرار

Docstrum )و مستطيل با توجه به شكل، اين . [6]و [5]) است1هاي محيطيالگوريتم كادرها

نويس، به نتيجه غيرقابل قبول نشان داده شده روش در جداسازي خطوط موجود در اسناد دست

نونويس بودن اسناد، بايد در ويژگيعلت اين امر را علاوه بر دست. شودمنجر مي شتار هاي خاص

ها، موضوع اصلي را با نويس شدن اين زبان، اين ويژگيزبان فارسي نيز، جستجو كرد كه در دست

 
1 Freestyle  
2 Touch  
3 Overlap  
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ميچالش و ها، خاص زباناين شاخص. كنندهاي زيادي مواجه هاي شبه عربي مانند فارسي هستند

.در ادامه بطور جامع بيان خواهند شد

(تصوير يك سند تايپي)الف(3-1شكل (ه جداسازي خطوطنتيج)ب. (نويستصوير يك سند دست)ج. )د.

. نتيجه جداسازي خطوط

1 Bounding Box 
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هاي جداسازيچالش)1-6  

ميمشكلات جداسازي خطوط در متون دست توان بصورت خلاصه در شكل زير نويس را،

.[7]مشاهده كرد 

 نويسپيچيدگي در اسناد دست4-1شكل

و انحناي خطوط)1-6-1  نوسان

د در حالت كلي سه نوع انحنا در متن وجود. نويس عموماً مستقيم نيستستخطوط يك متن

:دارد

.تمام قطعات صفحه، جهت كجي يكساني دارند: انحناي سراسري•

 هاي مختلف صفحههاي نامنظم با ميزان كجي متفاوت در قطعهپاراگراف: انحناي چندگانه•

آنسند كه تنها مي .دها را بصورت غير خطي نظم بخشيتوان

خط(انحناي خطوط• يك خط داراي چندين شيب متفاوت است، مانند ): يا تغيير شيب

.وارخط منحني

را نويس هر دو نوع كجي دستهبايد دقت كرد كه در اكثر موارد، خطوط در اسناد دست و سوم دوم

و يا تكهدارند، بعبارتي علاوه بر اينكه خط منحني و عموماً تخمين خطي درخط-ايوار است ي
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و در خطوط متفاوت، جهت متفاوتي نسبت مورد آن صحيح نيست، كجي يك فرمت مشخص ندارد

ميبه خط .اين واقعيت را نشان داده است5-1شكل. كندهاي ديگر پيدا

 هاي متفاوت در خطوط مختلفنويس فارسي با كجيدست يك صفحه5-1شكل

و مجاورت خطوط)1-6-2  نزديكي

هم كم بين فاصله ميپوشاني يا تماس قسمتخطوط مجاور، سبب شود كه هايي از كلمات

.نده هستندآيپايينيا رونده هاي بالاحروفشان نسبت به خط، داراي قسمت

 نوشتهشدن دست تكهتكه)1-6-3

و عربيدار در زبانحروف نقطه. اندبرخي حروف از بيش از يك جزء ساخته شده  هاي فارسي

از)كنندههاي جدانقطه( .ين حروف هستندا، مثالي

و مستقل از نوع زبان مشكلات اشاره شده، مشكلاتي هستند كه در تمام اسناد دست نويس

.اندشان قابل مشاهدهنوشتاري
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 فارسيخط هايويژگي)1-7

و بارزتر خواهد بودفارسينويس هاي موجود در اسناد دستپيچيدگي ، علت اين امر.، حادتر

و شاخصدر اين بخش برخي ويژگي.است اين زبانخاص نگارشي خصوصيات هاي نوشتاري ها

 پيوستگيرا فارسي زبان نوشتاري ويژگي مهمترين بتوان شايد.شودفارسي بطور مختصر بيان مي

. است كرده متمايزهازبان سايرازرا زبان اينكه دانستچپبه راستازآن نگارش جهتو ذاتي

.]2[گرددمي ذكر خلاصه بطور فارسيخط نوشتاري مهم هايويژگيازديتعدا ادامه در

 حرفيك متفاوت اشكال) الف

 حسببر حرفهرو است كلمهدرهانآ گرفتن قرار محلاز تابعي فارسي زباندر حروف شكل

.)2-1جدول(د باش داشتهيمختلفلاشكا توانديم) جداو آخر، اول(ه كلمدر مختلف هايموقعيت

 شكلبه كلمه،يا وسط ابتدادرو)م( شكلبه بايد جدا، حالتدر)م( حرف شكل مثال، عنوانب

و در يك متن دست.نوشته شود،)م( نويس ممكن است موجب شكل اين حرف در انتهاي كلمه

و يا تماس بين دو خط متوالي گردد، كه عمل جداسازي دو خط را با مشكل مواجه هم پوشاني

مد)گ(يا)ك(نويس با سركج حروف در حالت دست)م(نوان مثال تداخل حرفبع.كندمي و يا

مي)آ( .دهددر خط متوالي بعدي رخ

 حروف بودن دارنقطه)ب

3، نقطهيك داراي حرف10 تر،دقيق عبارتب.هستند دارنقطه فارسي حروفاز نيمياز بيش

دار بودن كلمات نيست بحث مهم نقطه.هستند نقطهسه داراي حرف5و نقطهدو داراي حرف

ميبلكه محل قرار گرفتن نقاط است كه مشكل ن{مثلاً با توجه به دو حرف. شودساز ، چ{يا}ب

ژ نويس فارسي پي برد كه قرار گرفتن حداقل يك توان به وجود اين مشكل در متون دستمي}،

يص اينكه نقطه مربوط به خط بالايي نقطه بين دو خط متوالي، امري كاملاً طبيعي است ولي تشخ

.كنداست يا پاييني، تصميمي است كه روند جداسازي خطوط را سخت مي

 اعراب وجود)ج

 اعراب بصورت صدا باشد، داشته وجود كلمهيك اشتباه تلفظ احتمالكههنگامي فارسي، نوشتار در

ب بين خطوط نيز، احتمال بروز قرار گرفتن اعرا. شودمي اضافه حروفاز برخي پايينيا بالا به

ميمشكلي نظير وجود نقطه در اعراب،بر علاوه. آورندها را كه در فوق توضيح داده شد، بوجود
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آ(مدو همزه تنوين، تشديد، قبيلاز علائمي فارسي نوشتار  وجود نيز)در صورت نوشتاري حرف

ميمشكيسنودست خطوط را در متون كردن جداكه دارند علت بروز اين مشكل علاوه. سازندل

مي)خط بالا يا خط پايين(بر سخت بودن تشخيص تعلق علائم به كدام خط  تواند ناشي از تماس،

. حروف موجود روي خطوط بالا يا پايين با اين علائم باشد

درشكل2-1 جدول  زيركلمه هاي مختلف حروف فارسي با توجه به محل قرار گرفتنشان
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 نگارشي هايشيوهدرانفراو تنوع)د

 زياد بسيار نوشتاري واحدهاي داراي چاپي حالتدر فارسي هايفونت لاتين، نوشتاربا مقايسه در

درو) دندانه مانند اهميت داراي كوچك اجزاء خاص، علائم حروف، مختلف اشكال ارقام، شامل(

اس. باشدمي متعدد هايسبك داراي نويسدست حالت ت كه تعدد سبكامري كاملاً واضح

مينوشتاري اسناد دست .سازدنويس، فرآيند جداسازي را دشوارتر

ميهايي از ويژگيشكل زير نيز نمونه .كندهاي خط نوشتاري فارسي را بخوبي بيان

 هاي خط نوشتاري فارسي ويژگي6-1شكل

برعلاوه بر آنچه تاكنون ذكر شد، مي - ها، وجود ويژگيخي زبانتوان به اين نكته توجه كرد كه در

7-1مثلاً شكل. كندهاي خاص براي حروف الفباي آن زبان، جداسازي خطوط را بسيار آسان مي

ميدو نمونه از اين زبان دهد كه پيدا كردن خط افقي موجود در قسمت فوقاني حروف، ها را نشان

با توجه به تنوع اشكال منجر به اجراي الگوريتم موفقي بمنظور جداسازي خطوط، خواهد بود اما

و حروف در زبان فارسي، پيداكردن چنين نشانه اي كه تمام حروف را پوشش دهد امري سخت

.بدون اغراق تقريباً ناممكن است

) هاي هندياز زبان( devnagari)ب(و bangla)الف(وجود يك خط افقي در اكثريت حروف7-1شكل


