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 فارسی قدیمی با استفاده از توصیفگرهای ویولت در روش منهتن متنبازشناسی 
 

 

جک و اده از بسته مون مقاله به ارائه  روش جدیدی برای بازشناسی اسناد چاپی قدیمی فارسی مبتنی بر شکل کلی کلمات با استفدر ای - چکیده

ای هبه زبان ها بر اساس شکل کلی کلمات نسبتهای خاص زبان فارسی و عربی بازشناسی این زبانایم. بنابه ویژگیتبدیل بسته موجک پرداخته

 ه در این مقالهکه روش ارائه شددر حالیبر متون دست نویس متمرکز بوده است  تر خواهد بود. کارهای انجام شده، بیشترفاوتمتلاتین و چینی 

 روش ارائه شده بر پایه شکل کلی کلمات واست. فونت خاص و چاپ سنگی  داری  است که بازشناسی یک کتاب چاپی قدیمی فارسی برای

مه مشابه و غیر زیر کل 37861نامه مناسب از کتاب قدیمی فارسی که از ی واژهبا تهیه باشد.صیفگرهای موجک میروش منهتن روی تواستفاده از 

 ست.اه شدارائه  %88 مناسبی با مقدار  نرخ بازشناسی قاط و فشرده سازی بردارهای ویژگی، مشابه تشکیل شده است و استفاده از کد ن

 .نویسه خوان نوری روش منهتن،ه تبدیل موجک، تبدیل موجک، بست بازشناسی متن قدیمی، -كليد واژه

 

 مقدمه -1

از كاربردهای بازشناسی الگوهای تصویری، نویسه خوان نوری حروف 

بازشناسی متن، یکی از زمينه هایی است كه در چند باشد. می

 .[4-1]توجه زیادی را به خود اختصاص داده است دهه اخير،

یک سيستم نویسه خوان نوری، تصویر اسناد را به اسنادی به 

كند. این عمل در كاهش های كاراكتری تبدیل میصورت كد

حجم اسناد تأثير بسيار زیادی دارد و همچنين در ذخيره سازی 

های قال این اسناد بوسيله شبکهاسناد در تعداد زیاد و انت

باشد. یک سيستم نویسه خوان نوری كامپيوتری بسيار مفيد می

دارای مراحل مختلفی بوده و كارایی این سيستم به دقت و 

عملکرد هر یک از این مراحل بستگی دارد. این مراحل شامل 

روبش سند، پيش پردازش، استخراج ویژگی، تشخيص كاراكترها 

های بازشناسی متن براساس داده . سيستمباشدیو پس پردازش م

ورودی دریافتی به شاخه های متن چاپی و متن دست نویس تقسيم 

. اولين مرحله در بازشناسی متن، دریافت داده و تبدیل آن به شوندمی

شکل دیجيتالی قابل استفاده در كامپيوتر است. بازشناسی متن 

سيستم بازشناسی هر  دستنویس به دو روش برخط و برون خط است.

ورودی سيستم بازشناسی برون خط، تصویر باشد. یک متفاوت می

 هایروش. [5] متن دستنویس و اسناد چاپی است ءروبش شده

وند. بازشناسی بر شبازشناسی متن فارسی، به دو دسته كلی تقسيم می

اساس شکل كلی كلمات و بازشناسی بر پایه جداسازی. در روش اول، 

زیر كلمه به عنوان یک شکل در نظر گرفته شده و سپس   كل

ابتدا زیر كلمه ورودی به حروف  شود و در روش دوم،تشخيص داده می

در  گيرد.میو زیر حروف تجزیه شده و سپس بازشناسی صورت 

در  شود.میاستفاده  نيز از تركيب این دو روش برخی از موارد

این مقاله، ما با استفاده از روش مبتنی بر شکل كلی كلمات و 

و برخی  های جانبی مانند نقاط، علائمهمچنين استفاده از دانش

زبان فارسی كه در ادامه به توضيح آن  ءقواعد دستوری ساده

   پرداخته ایم.به بازشناسی این كتاب چاپی قدیمی پردازیم، می

( وابسته به این OCRكارایی یک سيستم نویسه خوان نوری)

چگونه  دهند،الگو را نمایش می است كه ویژگی هایی كه هر

های متعددی برای بازشناسی متون قدیمی روش شوند.تعریف می

اد شده است. ولی فضای تحقيق در اسناد لاتين و چينی پيشنه

اسناد چاپی قدیمی فارسی و همچنين در اسناد عربی مورد  در

در ها سال گذشته بيشتر تلاش 50علاوه بر این، در  نياز است.

بر  هااست و محک آن گرفتهصورت چاپی عربی  بازشناسی متون

تلاش بر این بوده است  .[6]ه استهای گذشته بودبيسروی دیتا

كه با روش بکار رفته در این مقاله نرخ بازشناسی یک متن 

 قدیمی را افزایش دهيم.

 کاراکترهای زبان فارسی: -2

های دیگر از تفاوت نحوه نگارش زبان فارسی نسبت به زبان 

ای برخوردار است. این تفاوت در بازشناسی متون فارسی عمده

های مختلف حروف مشکلات مخصوص به خود را دارد. حالت

ها در كلمات در الفبای فارسی با توجه به موقعيت مکانی آن
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نشان داده  های مختلف حروف الفبای فارسیحالت (1)ول جد

 شده است.
 [7]های مختلف حروف الفبای فارسیحالت (1)جدول 

 

 

توان به اتصال چسبندگی از مشکلات كد نقاط می

 خود زیر كلمه اشاره ءبه یکدیگر و یا به بدنه های حروفنقطه

دار سبب ایجاد مساحت كرد. این مشکلات در تصاویر نویز

رسد و یک پيکسل می كه به اندازهطوریتری خواهد شد بهبزرگ

 همين شوند. بهبا حذف نویز، آن نقطه و یا نقاط نيز حذف می

وف به بدنه نازک سازی حر به های مانند مورفولوژیدليل با روش

 .به یکدیگر پرداخته ایم و یا نازک سازی دو زیر كلمه

،  "گ"و  "ک"وجود سركش در بعضی از حروف مانند 

داری مانند طور حروف دستهعلامت مد روی حرف الف، همين

های بعضی حروف در زبان فارسی را تفاوت در شکل "ظ"و  "ط"

دیگر برخی حروف  کل دردهند. همچنين تفاوت شنشان می

د ها نيز هست ماننعلاوه بر تعداد در محل قرار گرفتن نقاط آن

 {."ث"، "ت"، "پ"، "ب"}

یکی از خصوصيات متمایز كننده در متون فارسی خط زمينه و یا 

شود كه بيشترین است. خط زمينه به خطی گفته می خط مبنا

های سياه( را دارا است و قسمت پایينی تعداد نقاط متن )پيکسل

 .[8]كندی كاراكترها را در یک خط متن دنبال میبدنه

 نامه:واژه= 3

-در این پروژه از تصاویر روبش شده یک كتاب چاپی قدیمی به

 ایم و هدف ماعنوان پایگاه داده الکترونيکی استفاده كرده

  Word بازخوانی متن و تبدیل آن به متن قابل ویرایش در

در كتابخانه مركزی  600dpiاست.صفحات كتاب را با دقت 

ین دن متن و نيز اسکن ادليل قدیمی بو ایم. بهاسکن كرده

 صفحات، وجود نویز، گسستگی و یا چسبندگی كلمات و نقاط به

اد ی زیر كلمات را خواهيم داشت. برای ایجیکدیگر و یا به بدنه

 یر را جدا كرده و در یکكلمات تصاو نامه ابتدا تمام زیرواژه

شابه كلمات م ایم و تمام زیرذخيره كرده imageساختار با فيلد 

 وشتهنایم. برای این كار طبق برنامه رمشابه را جدا نمودهو غي

اژه ر وشود اگر دشده معادل متنی هر زیر كلمه به برنامه داده می

رت شود در غير اینصونامه موجود بود، محل آن نمایش داده می

 وش. با این رگردداز آخر در پایگاه داده تهيه شده، ذخيره می

قلم و كلمه كه همه دارای یک  زیر 37861توانستيم از مجموع 

موده و نزیركلمه غيرمشابه ایجاد  1669اند، تعداد اندازه ثابت بوده

 نامه ذخيره نمایيم.عنوان واژهبه

 تبدیل موجک و بسته تبدیل موجک: -4

 تبدیل موجک: 4-1

ی موجک در پردازش تصویر هالیتبدی اخير هاسالدر 

یک سطح  انی پيشرفته چيره شدههاکيتکنبر بسياری از 

به   تواند روی هر تصویر تبدیل موجک دو بعدی می

 .[9]تعریف شود اندازه

در رویکرد مبتنی بر شکل كلی كلمات یا زیر كلمات، 

یر كلمه یا زیر كلمه استخراج توصيفگرها به طور مستقيم از تصو

تصویری، كلمه مناسب نامه شوند و با استفاده از یک واژه می

های شکل زیر كلمات با شود. در این تحقيق، ویژگیاستخراج می

استفاده از تبدیل موجک استخراج شده است و بازشناسی زیر 

های موجک انجام گردیده است. كلمات با استفاده از این توصيفگر

یج خوب بدست آمده از تبدیل موجک در پردازش تصویر نتا

-سبب شده است تا با بکارگيری از محلی كردن و تمركز در نقطه

ی بخصوص مکانی و جزئيات محلی سازی فركانسی، تبدیل 

موجک  به ابراز موثری برای استخراج ویژگی و بازشناسی متون 

به زبان  تبدیل شود. در بازشناسی كلمات و اعداد موجود در متن

های مختلف برای استخراج های مختلف، تبدیل موجک به روش
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ویژگی و بازشناسی آنها استفاده شده است. در هریک از این 

روش ها تبدیل موجک مادر استفاده شده نيز متفاوت است. انواع 

تبدیل موجک مورد استفاده در بازشناسی كاراكتر در كارهای 

جک گسسته دو بعدی، تبدیل توان به : تبدیل موپيشين را می

موجک گسسته مختلط، تبدیل موجک پيوسته جهت دار، موجک 

چندگانه متعامد، گشتاورهای موجک، موجک بسته ای، موجک 

ی یک باند است كه ساده ترین راه برای محاسبه-Mای بسته

دو بعدی یک تصویر، بکار بردن  (DWT)تبدیل موجک گسسته 

و ستون های تصویر بطور یک تبدیل یک بعدی روی سطرها 

 مجزا و سپس انجام نمونه برداری كاهشی است.

 بسته تبدیل موجک: 2-4

ی موجک موجک یک تعميم تجزیهروش تبدیل بسته 

دهد. در تر را پيشنهاد میاست كه یک آناليز سيگنال غنی

ی كلی)جامع( ی موجک متعامد دو بُعدی، مرحلههای تجزیهروند

كند. بعد از هار زیر بخش تقسيم میضرائب تخمين را به چ

بندی، یک زیر تصویر از ضرائب نرم)پایين گذر( و سه زیر تقسيم

های عمودی و افقی و تصویر متناظر با ضرائب جزئيات در جهت

روی زیر تصویر پایين گذر  بندیتقسيمآید. این مورب بدست می

شود در حاليکه جزئيات متوالی دوباره آناليز دنبال می

 .[9]شوندینم

متناظر، هر زیر تصویر ضرائب جزئيات  ی موجکدر موقعيت بسته

بندی زیر ن روش مانند تقسيمبه چهار بخش با استفاده از هما

تجزیه ساختار  (1)شکل [9] شودتصویر پایين گذر تجزیه می

سطح دوم تبدیل بسته موجک است . تبدیل بسته موجک 

بُعدی به  ی ی دوبُعدی برای یک تصویر گسستهگسسته

  بالای سطح ، نام

به صورت زیر  به طور بازگشتی بر حسب ضرائب در سطح 

 [10]دشوتعریف می

  

              

 

       

 است. در هر سطح، تصویر  تصویر  كه 

های ، به نامی یک چهارم تصویر به چهار زیر تصویر به اندازه

شود. فيلتر تجزیه می ، ، ، 

متناظر با توابع پایه موجک  gبالاگذر و فيلتر  پایين گذر 

 باشد.مختلف، متفاوت می

   

 [11] ساختار تجزیه سطح دوم تبدیل بسته موجک: (2)شکل   

 الگوریتم پیشنهادی: -5

ابتدا تصویر ورودی را دریافت كرده و به جداسازی هر 

ایم. در كارهای گذشته یک ردیف به یک از خطوط آن پرداخته

شد، در حاليکه خط فارسی دارای عنوان خط مبنا شناخته می

ی مناسب برای خط مبنا باشد به تعریف محدودهعرض قلم می

برای پيداكردن نواحی سفيد متن و ایم . از افکنش افقی پرداخته

با بسط دادن خط مبنا از بالا و پایين و تعيين یک آستانه مناسب 

ایم و خطوط را از یکدیگر جدا محدوده خط را بدست آورده

( تصاویر تعيين خطوط از صفحات را 2شکل)در . [12]ماینموده

 نمایش داده شده است.

                   
 (: تصاویر تعييين خطوط صفحات كتاب قدیمی2شکل)     

 

سپس به جداسازی كلمات و زیر كلمات هرخط پرداخته و با 

های كلمه را پيدا كرده و افکنش عمودی فواصل سفيد بين ستون

( 3شکل). [12]ایماختهبه جداسازی كلمات هر خط پرد

-جداسازی كلمات و زیر كلمات كتاب قدیمی فارسی را نشان می

 دهد.

         
 (: جداسازی كلمات و زیر كلمات كتاب قدیمی3شکل)       
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های لازم به جهت از بين به منظور انجام پيش پردازش

و مشکل چسبندگی زیر كلمات به یکدیگر از  بردن همپوشانی

همچنين با  [13]ایمنمودهتکنيک برچسب زنی استفاده 

تيم گسستگی بين كلماتی كه توانس   thereshold≤2تعيين

( رفع 4متمركز هستند را برطرف نمایيم شکل ) روی خط زمينه

 دهد.شان میبرچسب زنی را ن روشگسستگی در كلمه با 

 

 (: رفع گسستگی در زیر كلمه با تکنيک برچسب زنی4شکل)
 

تجزیه تصویر زیرکلمه نرمالیزه شده با  5-1

 تبدیل موجک:

در الگوریتم تبدیل موجک هدف استفاده از ضرائب زیر 

باند تقریب سطح دوم حاصل از تجزیه موجک به عنوان ویژگی 

یر ورودی را به برای زیركلمات پایگاه داده است. اندازه تصو

تصویر ورودی نرماليزه شده  .[11]ایمنرماليزه كرده 40× 40ابعاد

گردد. د و تا دو سطح تجزیه میشووارد فيلتر موجک هار می

سپس ضرائب تقریب سطح دوم به عنوان ویژگی انتخاب می

شوند، به این صورت كه ضرائب این زیر باند دو بعدی به ابعاد 

شوند و بردار ریخته می  25×1یدر یک بردار اندازه 5×5

های یبردارهای ویژگ( 3)جدول  .ویژگی را تشکيل می دهد

های مختلف دهد. از ویژگیموجک را نمایش میمختلف تبدیل

 .[14]دارد ) (PCA، نياز به كاهش بعد 8تنها ویژگی سيملت 

 های مختلف تبدیل موجک(: بردارهای ویژگی3جدول )

 

تجزیه تصویر زیر کلمه نرمالیزه شده با بسته 2-5 

 :تبدیل موجک

به عنوان ویژگی به صورت یک  [15]ضرائب زیر باند سطح

شود. زیر باند به صورت میاستفاده  8تایی در سيملت  729بردار 

ی سطرهای آید كه همهتایی بدست می 27× 27یک ماتریس 

ند و بردار شوآن به ترتيب در یک بردار ستونی زیر هم اضافه می

اندازه  دهند.تشکيل می 1 × 729ویژگی را به صورت یک بردار 

نرماليزه  64×64تصویر ورودی در بسته تبدیل موجک به ابعاد 

 اند. شده

 شبکه تشخیص نقاط: 3-5

دو لایه  های بکار رفته از شبکه عصبیبرای آموزش ویژگی

«FeedForward  » ال ی و توابع انتقنورون در لایه خروج 40با

«tansig » در لایه مخفی و«purelin » در لایه خروجی

 3و نرخ یادگيری  تکرار 500استفاده شده است كه از تعداد 

كلاس  5كلاس ورودی و  5شبکه دارای ایم. استفاده نموده

برای  2برای تک نقطه، كلاس  1خروجی خواهد بود كه كلاس 

 برای سه نقطه 4كلاس  برای سه نقطه بالا، 3دونقطه، كلاس 

( 4جدول ) .برای علامت مد الف خواهد بود 5پایين و كلاس 

 ها را نشان داده شده است.نمونه زیر كلمات و كد نقاط آن

 

 ها( نمونه زیر كلمات و كد نقاط آن4جدول )

كدنقاط  زیركلمه

 زیركلمه

كدنقاط  زیركلمه

 زیركلمه

 p پر Pysyn پيشين

 nyn سخيفه Y محيط

 بازشناسی زیر کلمات: 4-5

مات ركلفاصله ویژگی یک زیركلمه از پایگاه داده  با كل ویژگی زی

عنوان محل  شود و كمترین آن را بهپایگاه داده محاسبه می

ای ط برایم. یکبار از كد نقازیركلمه بازشناسی شده انتخاب كرده

ایم و در حالت بازشناسی و تعيين محل زیركلمات استفاده كرده

دست بایم و نتایج م عمليات مورفولوژی را به آن اضافه نمودهدو

در  ایم. فلوچارت روش پيشنهادیآمده را مورد بررسی قرار داده

  نشان داده شده است. ( 5شکل)
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 (: فلوچارت روش منهتن5شکل)                       

 

و سپس به گردیده ابتدا كلمه ورودی به زیر كلمه تجزیه 

ا هو كد نقاط آن ههای بکار رفته پرداخته شدیژگیاستخراج و

كد  و از معيار فاصله منهتن استفاده شده است. است بدست آمده

 کترینزدیده زیر كلمه از پایگاه داده را نشان داده و ده عدد از ن

نی و بد زیر كلمات مشابه به زیر كلمه مورد نظر را از نظر ساختار

ر ت معادل متنی هركدام از زیدهد و در نهایكد نقاط نشان می

های این زیر كلمات توانيم ببينيم. سپس فاصلهكلمات را می

 را بدست آمده و عمليات ميانگين گيری و فاصله از ميانگين ها

تر كوچک15ایم. بزرگترین فاصله تعيين شده اگر از حساب كرده

 یا بود به این معنی است كه در زیر كلمه مورد نظر چسبندگی و

و  گی وجود دارد و با استفاده از عملگرهای انبساطیگسست

 درستی زیر كلمه مورد نظر راانقباضی و حذف كشيدگی، به

زرگتر ب 15كنيم و اگر ميانگين بزرگترین فاصله، از بازشناسی می

ی لوژبود در اینصورت به بازشناسی زیر كلمه بدون عمليات مورفو

لی ات اصصفحبه ترتيب ( 12( و )11، )(10)یر تصاو  پردازیم.می

-نشان می  wdb1وdb1 ای هبازشناسی شده را با ویژگی كتاب و

  دهد.
 

 
 (: تصویر اصلی كتاب10تصویر)                     

 
 db1(: تصویر بازشناسی شده با ویژگی11تصویر)            

 
 wdb1با ویژگی (: تصویر بازشناسی شده 12تصویر)         

 به دليل اینکه بازشناسی بر مبنای شکل كلی زیركلمات بوده

ه و را شمارش نموداست، ابتدا در تصویر اوليه تمام زیركلمات 

در متن بازشناسی شده زیركلمات اصلی تصویر  سپس از روی 

می اشتباه را پيدا كرده، شمارش نموده و از كل زیركلمات كسر

 .دهدی انجام كار را نشان مینمایيم. فرمول زیر نحوه

   
ول زیر نمایش ادرصدهای بازشناسی بدست آمده در جد

و  3جدول ارزیابی موجک سطح ( 5جدول )داده شده است . 

را نمایش  2( جدول ارزیابی بيته تبدیل موجک سطح 6جدول)

 دهد.می

 3جدول ارزیابی موجک سطح ( 5جدول )

 
 2موجک سطح ( جدول ارزیابی بيته تبدیل 6جدول)

 

 :گیرینتیجه -6

 %88 مناسب یبا دقت و نرخ بازشناس یدیمقاله روش جد نیدر ا

ارائه شد. این روش  یفارس یچاپ یمیاسناد قد یبازشناس یبرا
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موجک در  لیموجک و بسته تبد لیتبد هاییژگیبر و یمبتن

دهد كه بوده است. نتایج مناسب الگوریتم نشان میروش منهتن 

شده به دليل خاص و قدیمی بودن نوع فونت  الگوریتم ارائه

تواند كارایی بکاررفته و همچنين استفاده از شکل كلی كلمات می

 نیتفاوت موجود در ا مناسبی در بازشناسی از خود داشته باشد.

شده و  هیارا تمیالگور ليبدل گرید یروش نسبت به روش ها

مشابه  كل كلمات مشابه و غير. بوده است آستانه مناسب نييتع

زیر  1669بوده است، كه توانستيم تعداد  37861بدست آمده 

 نامه استفاده نمایيم.كلمه غير مشابه را جدا نموده و به عنوان واژه
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