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  بندی نواحی  بندی تصاویر متنی مبتنی بر طبقه  و تحلیل طرح تجزیه
  گیری مراتبی تصمیم در یک ساختار سلسله

  
  حسین پورقاسم 

  آباد  دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف-گروه برق 
  
  

های   اساس محتوا مسأله مهمی در سیستم بر سازی، بازیابی و جستجو  رونیکی جهت ذخیره تبدیل اسناد کاغذی به صورت نسخه الکت:خلاصه
برای نیل به این هدف، ارائه . رود هایی که وظیفه استخراج اطلاعات از مجاری اینترنت دارند، به شمار می و سیستم خودکارسازی ادارای

 و تحلیل تصاویر  در این مقاله، جهت تجزیه. رسد د، ضروری به نظر مینتحلیل کن  و  را تجزیه 1هایی که بتواند محتوای تصاویر متنی سیستم
. ای پیشنهاد شده است بندی دو مرحله بندی مبتنی بر یک الگوریتم ناحیه مراتبی طبقه متنی و دسترسی به محتوای آنها، یک ساختار سلسله

بودن ) عکسی(بودن و غیرمتنی  سپس متنی. شود بندی می ای، ناحیه مرحله بندی دو در این ساختار، تصویر بوسیله الگوریتم پیشنهادی ناحیه
بندی پیشنهادی از دو  الگوریتم ناحیه. گردد بندی مشخص می مراتبی طبقه بند در یک ساختار سلسله نواحی حاصل به کمک چندین طبقه

یژگیهای بافت همچون ویژگی همبستگی، انرژی، همگنی و از و. کند گذاری استفاده می بندی مبتنی بر تبدیل موجک و آستانه مرحله ناحیه
بندی و شناسایی برچسب  آنتروپی مستخرج از ماتریس همرخدادی و همچنین دو ویژگی مستخرج از زیرباندهای تبدیل موجک، جهت طبقه

بند ماشین  ک طبقه و ی2پترون چندلایهبند پرس مراتبی از دو طبقه بند سلسه طبقه. گردد بندی استفاده می نواحی شکل گرفته در مرحله ناحیه
الگوریتم پیشنهادی بر روی یک پایگاه داده تصاویر متنی و غیرمتنی که از تصاویر موجود در اینترنت فراهم .  تشکیل شده است3بردار پشتیبان

بندی نواحی تصاویر   تصاویر و طبقهبندی نتایج آزمایشها بیانگر کارایی روش پیشنهادی در ناحیه. شده است، مورد ارزیابی قرار گرفته است
  . بندی نواحی تصاویر فراهم کرده است را برای طبقه% 5/97الگوریتم پیشنهادی، صحت . است

  
  .مراتبی، ویژگیهای بافتی متنی، ساختار سلسله بندی، تصاویر متنی و غیر بندی صفحات، طبقه و تحلیل طرح تجزیه : کلمات کلیدی

  
  
  مقدمه - 1

در ) شـده  اسـناد کاغـذی اسـکن      ( اسناد کاغذی دیجیتالی   رشد فزاینده 
های خودکارسازی ادارای، نیـاز بـه بایگـانی و            مجاری اینترنتی و سامانه   

کاوی اطلاعات را به یک نیاز مهـم          دسترسی آنها جهت استخراج و داده     
 بر بودن این فرآیند بـصورت دسـتی         با توجه به زمان   . تبدیل کرده است  

 ابزار خودکاری که بتواند ایـن نیـاز را مرتفـع کنـد،            ، ارائه )توسط کاربر (
بنابراین در یـک سـامانه خودکـار جـستجو و           . رسد  ضرورری به نظر می   

جهت دسترسی به    4بازیابی اطلاعات متنی، تجزیه و تحلیل اسناد متنی       
تجزیـه و تحلیـل     . شود  ناپذیر تلقی می    اطلاعات این اسناد امری اجتناب    

هـا و مجـلات،       عی از اسناد، شامل روزنامـه     شده، بخش وسی   اسناد اسکن 
شده بـه    افزاری، تصاویر پیوست    های نرم   رمهای تجاری، ف    ها و نامه    فاکس
هـای    ها و رسم    های موسیقی، نقشه    های الکترونیکی، خطوط و نشانه      نامه

 شـوند   اسناد به سه روش عمده تجزیه و تحلیـل مـی          ]. 1[ شود  فنی می 
]2:[  
  

در ایـن دسـته روش      : س محتویـات سـند    تجزیه و تحلیـل بـر اسـا        -1
اند، براساس محتویاتشان به دو  صرفنظر از اینکه چطور اسناد ایجاد شده    

ماننــد عکــس صــورت و تــصاویر (طبیعــی : شــوند دســته تقــسیم مــی
ــاهواره ــادین ) ای م ــرم  (و نم ــاپی، ف ــای چ ــد کاره ــای اداری و  مانن ه
  ].2[ )های مهندسی طراحی

  

در ایـن دسـته روش،   :  سـند  5بنـدی   یـه جزیه و تحلیل بر اسـاس لا       ت -2
این دسته روش نیز بـه نوبـه        . گیرد  بندی سند مورد بررسی قرار می       لایه

و ) فیزیکـی ( تجزیه و تحلیل هندسی   : شود  خود به دو دسته تقسیم می     
 تجزیه و تحلیل هندسی، خـصوصیات هندسـی   . تجزیه و تحلیل منطقی  
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را ...  نقاشـی و     است که مناطق همگـون ماننـد مـتن، جـدول، تـصویر،            
 در مقابــل، تجزیــه و تحلیـل منطقــی، بــه نــوع . کنـد  بنــدی مــی دسـته 
های موجود در صـفحه ماننـد عنـوان،          پردازد و برچسب   بندی می   صفحه

 کنـد   را مشخص می  ... علامت تجاری، پاورقی، حروف بزرگ و کوچک و         
]1،3.[  
  

 دو  در این تجزیه و تحلیل، سـند بـه        :  تجزیه و تحلیل بر اساس متن      -3
بندی و    برای دسته . شود  تقسیم می ) گرافیکی(متنی   قسمت متنی و غیر   

جداسازی نـواحی متنـی از نـواحی گرافیکـی، از فیلترهـای موجـود در                
  ].5-4[ شود پردازش تصویر استفاده می

 انجـام شـده اسـت، تجزیـه و تحلیـل سـند را              اکثر کارهایی کـه اخیـراً     
 متنی و گرافیکـی موجـود       بندی تصاویر سندی به نواحی      براساس ناحیه 

بندی  در این تحقیقات ناحیه). دسته روش سوم  ( اند  در تصویر انجام داده   
 و مبتنـی بـر      7 پایین بـه بـالا     6، بالا به پایین   معمولا به یکی از سه روش     

  ]. 6،7[  انجام شده است8بافت
کنند، از اجـزای کوچـک        هایی که به صورت پایین به بالا عمل می          روش
هـم و تـشکیل        استفاده کرده و با اتـصال ایـن اجـزا بـه            )پیکسل(تصویر

اجزای بزرگتر برای شناسایی قطعات اصلی موجـود در تـصویر اسـتفاده             
بنـدی را از پیکـسل شـروع          به عبارت دیگر این روشها، ناحیـه      . کنند  می

 در حساس بودن به      اشکال این روش  . رسند  کرده و به ناحیه یا شئی می      
از ]. 4[ شده و فاصله میان حروف اسـت    سکناندازه حروف، وضوح سند ا    

 اشـاره کـرد کـه       Docstrumتـوان بـه الگـوریتم         ها می   جمله این روش  
در ]. 8[ کنـد   نزدیکترین همسایگی از اجزا صفحه عمل می       -Kبراساس  

کننــد، عملیــات  هــایی کــه بــه صــورت بــالا بــه پــایین عمــل مــی روش
وع شـده تـا بـه       بندی از بزرگترین جزء، یعنـی تمـام صـفحه شـر               ناحیه

 در تـشخیص     اشـکال ایـن روش    . رسـد   کوچکترین قطعه در صفحه مـی     
]. 4[ زیرا محدود به بلوکهای مستطیلی است     .  است  زاویه و انحنای متن   
] X-Y Cut  ]9تـوان بـه الگـوریتم بازگـشتی      ها می از جمله این روش

های افقی و عمـودی       در هر مرحله مقادیر واریانس در جهت      . اشاره کرد 
ای کـه از پـیش تعریـف شـده اسـت،              سبه شده و با مقـدار آسـتانه       محا

هـایی    روش. گیـرد   بندی انجام مـی     گردد و در انتها نیز ناحیه       مقایسه می 
برند، از ویژگیهای بافت تصویر برای        بندی بکارمی   که بافت را برای ناحیه    

پایین به بالا، بـالا     (در دو روش اول     ]. 10[ کنند  بندی استفاده می    ناحیه
 مجزاهای افقی و عمودی،       نیاز به پیش اطلاعاتی درباره فاصله     ) ه پایین ب

هایی درباره متن، سبک      ها و حتی فرض     ها، گرافیک   ها، عکس   بودن متن 
با توجه بـه اشـکالات و مـوارد مطـرح شـده در مـورد              . باشد  و اندازه می  

بندی مبتنی بـر بافـت        بندی، در این مقاله از روش ناحیه        روشهای ناحیه 
شـده قبلـی در زمینـه        در بـسیاری از روشـهای ارائـه       . شـود   تفاده می اس

بندی، برای آنکه ویژگیها با اطلاعات محلی در اختیار قـرار گیرنـد             طبقه
بندی بهبـود یابـد، ویژگیهـا بـصورت محلـی اسـتخراج               تا عملکرد طبقه  

برای این منظور، تصویر به چنـدین ناحیـه ثابـت مـثلا             ]. 11[ شوند  می
یلی هـم انـدازه تقـسیم شـده و ویژگیهـا از هـر بلـوک                 بلوکهای مستط 

در این مقالـه، بـرای اسـتخراج ویژگیهـای محلـی و             . شوند  استخراج می 

مراتبـی   بنـدی سلـسله     ایی، از یـک نقـشه طبقـه       بندی محتو   انجام طبقه 
بنـدی تـصاویر سـندی جهـت تجزیـه و تحلیـل اسـناد                 مبتنی بر ناحیه  

ای   مرحلـه  بندی دو   لگوریتم ناحیه در این نقشه، از یک ا     . شود  استفاده می 
در اولـین   . شـود   گـذاری اسـتفاده مـی       مبتنی بر تبدیل موجک و آستانه     

بـرای  ] 5،7،12-4[ بنـدی، از تبـدیل موجـک        مرحله از الگوریتم ناحیـه    
بنـد شـبکه      سپس با استفاده از یک طبقـه      . شود  بندی استفاده می    ناحیه

 نظر متنی بـودن   ، برچسب نواحی از   )MLP( عصبی پرسپترون چندلایه  
گردد و نواحی متنی شناسـایی        بودن مشخص می  ) غیرمتنی(یا گرافیکی 

در مرحلـه دوم بـا اعمـال یـک          . شـوند   شده از تصویر کنار گذاشته مـی      
مانـده تـصویر      گـذاری بـر روی بـاقی        بندی ثانویه مبتنی بر آستانه      ناحیه

در . دشو  بندی می   بندی اولیه، تصویر بصورت کامل ناحیه       حاصل از ناحیه  
بنـد دوم توسـط    بندی شده توسط ناحیـه  انتها نیز برچسب نواحی ناحیه    

ــه ــد دو طبق ــشتیبان MLP( بن ــردار پ مــشخص ) (SVM) و ماشــین ب
بنـدی    بند، از ویژگیهـای بافـت جهـت طبقـه           در هر سه طبقه   . گردد  می

ویژگیهایی همچون همبستگی، انرژی، همگنـی   . شود  نواحی استفاده می  
 مـاتریس همرخـدادی و همچنـین دو ویژگـی از            و آنتروپی مستخرج از   

  .گردد  تبدیل موجک استخراج میزیرباندهای
بنــدی  چــارچوب پیــشنهادی طبقــه 2 در ادامــه ایــن مقالــه، در بخــش

جزئیــات . گــردد  معرفــی مــیبنــدی مراتبــی مبتنــی بــر ناحیــه سلــسله
ــه ــه  ناحی ــدی دومرحل ــه   بن ــاختار طبق ــی، س ــتخراج ویژگ ــد  ای، اس بن
 3در بخـش    . شـود   بندی نهایی تصویر تشریح مـی       طبقهمراتبی و    سلسله

شـده     انجام شده جهت ارزیابی الگـوریتم پیـشنهادی آورده           یآزمایشها
ای بین الگوریتم پیشنهادی با کارهای مـشابه           مقایسه 4در بخش   . است

گیری از   نتیجه5در انتها نیز در بخش . گیرد  انجام شده قبلی صورت می    
 .گردد اله ارائه میکار انجام شده در این مق

   
مراتبی مبتنی بر  بندی سلسله چارچوب پیشنهادی طبقه –2

  بندی ناحیه
بنــدی  رونــدنمای کلــی چــارچوب پیــشنهادی بــرای طبقــه) 1( شــکل
در چـارچوب   . دهـد   بنـدی را نـشان مـی        مراتبی مبتنی بر ناحیـه     سلسله

بنـدی، بـه یـک سـری          پیشنهادی تصویر ورودی، طی دو مرحله ناحیـه       
  . شود بندی می ناحیه) متنی غیر( با برچسبهای متنی و گرافیکینواحی 

  

  ای  مرحلهبندی دو  ناحیه -2-1
بنـدی تـصویر و بـه     ای برای ناحیه مرحله بندی دو از یک الگوریتم ناحیه  

در مرحلـه اول ایـن   . شـود  بنـدی نـواحی اسـتفاده مـی       دنبال آن طبقـه   
تنـی بـر تبـدیل      بنـدی مب    الگوریتم، تصویر ورودی با یـک روش ناحیـه        

بنـد اول،     سـپس ایـن نـواحی بـا طبقـه         . شـود   بنـدی مـی     موجک ناحیه 
نواحی متنی شناسایی شده از تصویر ورودی حذف        . شود  بندی می   طبقه

ماننـد تـا دوبـاره و بـا دقـت             شده و نواحی گرافیکی در تصویر باقی می       
) گـذاری   بنـد مبتنـی بـر آسـتانه         ناحیـه ( بنـد دوم    بیشتر توسـط ناحیـه    

، متنـی  )بند دوم و سـوم    طبقه( بند  ندی شده و به کمک دو طبقه      ب  ناحیه
  .گردد کی بودن نواحی مشخص مییا گرافی
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  بندی مبتنی بر تبدیل موجک ناحیه -2-1-1
بندی مبتنی بـر تبـدیل موجـک را           روندنمای الگوریتم ناحیه  ) 2( شکل

 در دو سطح بـر      2در این روندنما، تبدیل موجک دابیچی     . دهد  نشان می 
عملیات . شود  تصویر خاکستری مربوط به تصویر ورودی اعمال می       روی  
ضرایب افقـی و عمـودی در سـطح         ( سازی ضرایب تبدیل موجک     نرمال
11اول V,H        22 و ضرایب افقی و عمودی در سطح دوم V,H (   با یک تابع

( گوسی
σ

µ−
=

)x(z(  مه با اعمال آستانه   در ادا . شود  انجام می
21W

σ
µ

= 
جهت تقویت ویژگیهای   . گردد  بر روی ضرایب، ضرایب کوچک حذف می      

سازی بصورت مربعی با   شناسی ضخیم  بافتی تصویر، از یک عملگر ریخت     
، 1DilatedHگـــردد و مـــاتریس تـــصاویر   اســـتفاده مـــی3×3انــدازه  

1DilatedV  ،2DilatedH   2 وDilatedV  سـپس تـصویر    . گیرد   شکل می
  :شود ترکیبی حاصل از مجموع زیرباندهای فوق بصورت زیر تعریف می

22 DilatedVDilatedHHybridCoef +=  )1(  
در ادامه جهت تعیین آستانه بر روی هر پیکسل از تصویر اصلی، تصویر             

و همچنـین   ) HybridCoef(ترکیبی شکل گرفتـه مطـابق رابطـه بـالا           
 سـازی    بـا عملیـات همـسان      1DilatedV و   1DilatedHماتریس ضـرایب    

سازی ماتریسهای فوق، بـا      پس از همسازی  . شوند  اندازه می   هم) نگاشت(
به ازای  : گیرد  بندی شده شکل می      زیر مقادیر باینری تصویر ناحیه     قاعدۀ

ر متنـاظر آن در هـر دو        ، اگـر مقـادی    HybridCoefاز ماتریس هر درایه   
 بطور همزمان صفر باشند، مقدار آن با        1DilatedVو   1DilatedH ماتریس

)DilatedV,DilatedH(Min گردد در غیر ایـن صـورت         جایگزین می  11
اتصال نواحی کوچـک  در ادامه، جهت . کند مقدار قبلی خود را حفظ می   

شناسـی   نزدیک به یک ناحیه بزرگتر، بـار دیگـر از یـک عملگـر ریخـت            
اسـتفاده شـده و بـر روی         4×4بـصورت مربعـی بـا انـدازه         سازی   ضخیم

معمولا، پـس از اعمـال      . گردد اعمال می  HybridCoefماتریس ترکیبی 
ی سـازی بـر روی تـصویر ترکیبـی، نـواح            شناسـی ضـخیم     عملگر ریخت 

شناسی بـا آسـتانه       گیرد که با یک فیلتر ریخت       کوچک نویزی شکل می   
گـذاری نـواحی      در انتهـا، بـا برچـسب      . شـوند    پیکسل حـذف مـی     300
گرفته بر روی تصویر ترکیبی، نواحی جدا شـده در تـصویر اصـلی                شکل

بــا مجموعـه ترفنــدهای فـوق، مــشکل   . گردنـد  مـشخص و تعیـین مــی  
نـواحی گرافیگـی تـصویر برطـرف        های    متنی به گوشه  چسبیدن نواحی   

  . گردد می
  
  گذاری بندی مبتنی بر آستانه ناحیه -2-1-2

بندی مبتنی بر تبدیل موجـک       بندی اول یعنی ناحیه     پس از انجام ناحیه   
بر روی تصویر ورودی و حذف نواحی متنی شناسایی شده توسـط ایـن              

  بنــدی مبتنــی بــر بنــدی دوم یعنــی ناحیــه الگــوریتم، الگــوریتم ناحیــه
   

  
  

  .بندی مراتبی مبتنی بر ناحیه بند سلسله روندنمای طبقه): 1( شکل
  

  
  

  .بندی مبتنی بر تبدیل موجک روندنمای الگوریتم ناحیه): 2( شکل
  

 
  

  .گذاری بندی مبتنی بر آستانه روندنمای الگوریتم ناحیه): 3( شکل
  

رونـدنمای  . گـردد   گذاری بر روی باقی مانـده تـصویر اعمـال مـی             آستانه
نـشان داده   ) 3( گـذاری در شـکل      بندی مبتنی بر آستانه     الگوریتم ناحیه 

در ایـن الگـوریتم، در ابتـدا بـا پیـدا کـردن آسـتانه از روی                  . شده است 
سپس بـا عملگـر     . شود  هیستوگرام تصویر خاکستری، تصویر باینری می     

، نـواحی   20×20صورت مربعی بـا انـدازه       ه  سازی ب   شناسی ضخیم   ریخت
  . شوند یگر، بهم متصل میکوچک نزدیک یکد
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  مراتبی بندی سلسله طبقه -2-2
بنـدی،    ، در انتهـای هـر دو مرحلـه ناحیـه          )1( مطابق با روندنمای شکل   

یـک  . شـوند   بنـدی مـی     بند دسته   نواحی شناسایی شده توسط سه طبقه     
بنـد    بنـد اول و دو طبقـه        هـای ناحیـه     بر روی خروجـی    MLPبند    طبقه

MLP   وSVM   شـود   بنـد دوم اعمـال مـی         ناحیـه  های  بر روی خروجی .
نشان داده شـده    ) 4( بندی نواحی در شکل     پردازش و طبقه    مراحل پیش 

بند فوق، قبل از استخراج ویژگی از نواحی          در هر یک از سه طبقه     . است
اولـین  . شـود   پردازشهایی بر روی ناحیه انجام می      بندی پیش   جهت طبقه 

رات سطوح خاکستری   پردازش کنار گذاشتن نواحی کوچک با تغیی       پیش
برای این منظور از فرکانس تغییرات سیاه به سفید و سفید به            . کم است 

شود و نواحی کـه       سیاه در راستاهای افقی و عمودی نواحی استفاده می        
در مرحلـه   . شـوند    دارند، کنار گذاشته می    10فرکانس تغییرات کمتر از     

 نـواحی   پردازشـها، جهـت اسـتخراج ویژگیهـای مناسـب از            دوم از پیش  
شود تا نـواحی چرخیـده شـده     منظم، زاویه چرخش نواحی محاسبه می  

پس از اصلاح چرخش نواحی، ویژگیهای بافـت از نـواحی         . اصلاح گردند 
بنـد    طبقـه . شـوند   بندی می   بند، طبقه   گردند و توسط طبقه     استخراج می 

کند،  بند اول عمل می اول که بر روی نواحی شناسایی شده توسط ناحیه      
کند تـا از تـصویر حـذف     نان بالایی نواحی متنی را شناسایی می   با اطمی 
بنـد    بند دوم که بر روی نواحی شناسایی شده توسط ناحیه           طبقه. گردند

کنــد، نــواحی را در سـه گــروه متنــی، گرافیکــی و ردی   دوم عمـل مــی 
بند سوم به دو گروه متنی        نواحی ردی توسط طبقه   . کند  بندی می   دسته

  . شود  میبندی و گرافیکی طبقه
  
   استخراج ویژگی-2-2-1

مهمترین مرحله در حل یک مسأله شناسـایی الگـو، مرحلـه انتخـاب و               
در این مقاله، از یک مجموعه کامل ویژگی بافت         . استخراج ویژگی است  

این مجموعه شامل   . بندی نواحی تصاویر استفاده شده است       جهت طبقه 
 تریس همرخـدادی  همبستگی، انرژی، همگنی و آنتروپی مستخرج از ما       

و همچنین دو ویژگـی مـستخرج از زیربانـدهای تبـدیل موجـک              ] 13[
در ادامه جزئیات استخراج این ویژگـی تبـدیل موجـک آورده            . باشد  می
  .شود می
  

   ویژگیهای تبدیل موجک-الف
در این مقاله، علاوه بـر ویژگیهـای تـامورا و همرخـدادی، از ویژگیهـای             

بـرای اسـتخراج ایـن      . شـود   ده مـی  مستخرج از تبدیل موجک نیز استفا     
ویژگیها، پس از تجزیه تصویر بـه زیربانـدهای تبـدیل موجـک، مقـادیر               

با توجه بـه اینکـه      . شود  میانگین و انحراف معیار هر زیرباند محاسبه می       
گـردد در آن      تبدیل موجک در سه سـطح بـر روی تـصویر اعمـال مـی              

 راسـتای    دسـته ضـریب جزئیـات در سـه         3×3صورت با توجه به اینکه      
 ویژگــی شــکل 2×3×3افقــی، عمــودی و قطــری وجــود دارد بنــابراین 

در این روش از دسته ضرایب تقریب بـرای اسـتخراج ویژگـی             . گیرد  می
  .شود استفاده نمی

)1(               
rejection ofNumber 

rejection negative ofNumber Rejection Negative False =  

  بندی نواحی تصاویر  طبقه-2-3
  شده،  ی تشریحبندی با استخراج ویژگیها در انتهای هر مرحله ناحیه

 
  .بندی نواحی پردازش و طبقه مراحل پیش): 4( شکل

  
بندی از    برای انجام عمل طبقه   . گردد  بندی می   اقدام به انجام عمل طبقه    

در هـر یـک از دو       . اسـتفاده شـده اسـت      SVMو   MLP بنـد   دو طبقه 
بند با ویژگیهای مستخرج از نواحی شناسایی شـده           بند فوق، طبقه    طبقه

شی، آموزش دیده تا پارامترهـای بهینـه هـر یـک از آنهـا               مجموعه آموز 
  . استخراج گردد تا در مرحله آزمایش مورد استفاده قرار گیرد

  
   نتایج آزمایشها-3
  پایگاه داده-3-1

هــای پیــشنهادی  در ایــن مقالــه، جهــت ارزیــابی و آزمــایش الگــوریتم
اویر موجود بندی، از یک پایگاه داده تصاویر که از تص بندی و طبقه    ناحیه

ایـن مجموعـه    . شـود   در شبکه اینترنت فراهم شده است، اسـتفاده مـی         
  سـند محـض    578 سند تصویری است که به ترتیب شامل         977شامل  

تـصویر  (  تصویر محـض   81،  .)یعنی تصویری که فقط شامل متن است      (
. باشـد  مـی ) مانند روزنامـه  ( سند شامل متن و تصویر     318و  ) بدون متن 

نوشته، اسناد اداری،     توان به اسناد دست    لص را می   تصویر متنی خا   578
، اســناد تــایپی، اســناد )چنــد ســتونی( هــای تبلیغــاتی، روزنامــه کــارت
ای از    نمونه. های ویندوزی و اینترنتی تقسیم نمود       شده، فرم  بندی  جدول

  . نشان داده شده است) 5( انواع تصاویر پایگاه داده در شکل
  

  بندی  یتم طبقه معیارهای ارزیابی الگور-3-2
بندی تـصاویر از معیارهـای        معمولا برای ارزیابی عملکرد روشهای طبقه     

Precision-Recall  شـود   شود که بصورت زیر تعریـف مـی          استفاده می 
]12 .[  

detected ofNumber 
 detectedcorrectly  ofNumber Recall-Precision = )2                 (  

detected ofNumber 
 detectedfalsely  ofNumber Accept False = )3                        (  

rejection ofNumber 
rejection positive  trueofNumber Rejection Positive True =  )4    (
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  .  از انواع مختلف تصاویر پایگاه داده ای نمونه): 5( شکل

  

   
  )ب(  )الف(  

ای جهت بررسی نتایج میانی الگوریتم  تصویر نمونه روزنامه): 6( شکل
    تصویر نمونه-)الف. (ای  دومرحلهبندی ناحیه

  .شده  تصویر خاکستری معکوس-)ب(
  

      
    )ب(  )فال(  

  
  )ج(  

  . بند مرحله اول بر روی تصویر نتایج اعمال ناحیه): 7( شکل
   تصویر ترکیبی حاصل از یکجا کردن زیرباندهای تبدیل موجک -)الف(

  گذاری   تصویر ترکیبی پس از اعمال قاعده آستانه-)ب(
  . اولبند هیناحبندی شده توسط   تصویر نهایی ناحیه-)ج(

  
  

  ای   حلهمربندی دو  ناحیه-3-3
بندی دو  جهت بررسی نتایج میانی مراحل مختلف الگوریتم ناحیه

 شود ای استفاده می ای پیشنهادی از یک تصویر نمونه روزنامه مرحله
در این تصویر نمونه، نواحی متنی و عکسی بسیاری )). الف -6( شکل(

در نزدیک یکدیگر و در برخی موارد نیز ناحیه متنی درون یک ناحیه 
با توجه به اینکه پس زمینه سفید رنگ است و . رار گرفته استعکسی ق

تصویر خاکستری . گردد پردازشها براساس اشیاء سفید رنگ انجام می
نتایج . شود دد و پردازشها بر روی آن انجام میگر شده معکوس می
نشان داده ) 7( بند اول بر روی تصویر نمونه در شکل میانی اعمال ناحیه

ترکیبی حاصل از یکجا کردن زیرباندهای تبدیل تصویر . شده است
گذاری و تصویر  موجک، تصویر ترکیبی پس از اعمال قاعده آستانه

نشان داده ) 7(  اول در شکلبند هیناحشده توسط  بندی نهایی ناحیه
کنید که نواحی متنی تصویر در  همانگونه که مشاهده می. شده است

 از نواحی عکسی و بقیه نواحی بندی با دقت خوبی  این مرحله از ناحیه
حذف نواحی متنی شناسایی شده توسط ز پس ا. شوند متنی جدا می

مانده تصویر اعمال  بند دوم بر روی باقی بند اول از تصویر، ناحیه طبقه
مانده تصویر حاصل از  بندی دوم بر روی باقی نتایج ناحیه. گردد می

همانگونه که در . نشان داده شده است) 8( ی اول در شکلبند هیاحن
بندی  گردد، همانطور که در مرحله اول ناحیه مشاهده می) 8( شکل

بند دوم  در ناحیه. شوند بندی می خوبی جدا و طبقه  نواحی متنی به
در انتها، . شوند نواحی عکسی با دقت بالایی از بقیه تصویر جدا می

تنی و م(ای  بندی دومرحله نواحی شناسایی شده توسط الگوریتم ناحیه
های قرمز رنگ مشخص شده  بر روی تصویر اصلی با مستطیل) عکسی
گردد،  مشاهده می) 9( همانگونه که در نتایج شکل)). 9( شکل( است

در برخی از نواحی بزرگ، نواحی متنی و گرافیکی کوچکتر نیز 
شود تا نوع  بندی داده می صورت مجزا به طبقهه شود که ب شناسایی می

  .ددآن ناحیه مشخص گر
  
ــابی الگــوریتم طبقــه-3-4 ــستخرج از   ارزی ــواحی م بنــدی ن

  بندی ناحیه
بنـدی،    بندی و همچنـین طبقـه       برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی ناحیه    

. شـود   الگوریتم بر روی چندین نمونه از تصاویر پایگاه داده آزمایش مـی           
 صورتی انتخاب شده است تا اینکه توانـایی الگـوریتم در       هنمونه تصاویر ب  

چندین ) 10( در شکل . حالتها و شرایط مختلف مورد ارزیابی قرار گیرد       
بنـدی و     نمونه تصویر به همراه نواحی مشخص شده با الگـوریتم ناحیـه           

. بندی تعیین شده است، نشان داده شده اسـت          برچسب آنها که با طبقه    
نواحی متنی با مستطیلهای آبی     ) 10( بندی شده شکل    در تصاویر ناحیه  

ــا خ  ــگ ب ــی  رن ــواحی غیرمتن ــد و ن ــوط ممت ــسی ( ط ــواحی عک ــا ) ن ب
در . چین نشان داده شـده اسـت        های قرمز رنگ با خطوط خط      مستطیل

گـردد کـه در اکثـر مـوارد نـواحی             بندی شده مشاهده می     تصاویر ناحیه 
اند و محلهای امضاء، لوگوهای موجود        متنی بدرستی تشخیص داده شده    

در نظـر   ) نواحی شـکلی  ( متنی در تصاویر و جداول به عنوان نواحی غیر       
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نیز کل تـصویر بـه عنـوان        ) گل قرمز ( در یکی از تصاویر   . اند گرفته شده 
متنی در نظر گرفته شده است و هیچ ناحیه متنـی شناسـایی              ناحیه غیر 
  .نشده است

    
      )ب                (  )الف(

  
  )ج(

ی بند هیاح از نمانده تصویر حاصل بندی دوم برروی باقی نتایج ناحیه): 8( شکل
 تصویر باینری شده با -)ب( حذف نواحی متنی از تصویر ورودی، -)الف. (اول

  . سازی  تصویر پس از عمل ضخیم-)ج(استفاده از هیستوگرام رنگ، 
 

  
  .ای بندی دومرحله نواحی شناسایی شده توسط ناحیه): 9( شکل
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بندی بر روی   طبقهبندی و عملکرد الگوریتم پیشنهادی ناحیه): 10( شکل

نواحی متنی با مستطیلهای آبی رنگ با خطوط ممتد و نواحی . نمونه تصاویر
    .اند چین مشخص شده غیرمتنی با مستطیلهای قرمز رنگ با خطوط خط

  

  

  بندی  بندی نواحی حاصل از ناحیه  طبقه-3-5
بنـدی نـواحی      مراتبی در طبقـه    بند سلسله   در این قسمت عملکرد طبقه    

. گیـرد   ای مورد بررسی قرار مـی       بندی دومرحله    الگوریتم ناحیه  حاصل از 
صـورت مجـزا    ه  شده ب  بندی نواحی شکلی، متنی و نواحی رد        نتایج طبقه 

بندی نواحی متنی، تصویری و نواحی رد شده          نتایج طبقه . گردد  ارائه می 
و ) 1 (صورت مجزا در جداول   ه  برای نمونه تصاویر مختلف پایگاه داده، ب      

  . داده شده استنشان) 2(
 انـد  ناحیـه را بـه درسـتی تـشخیص داده    % 5/97بندها در مجموع     طبقه

 بـه ترتیـب برابـر بـا         FNR و   TPR، میزان   )2( در جدول )). 1( جدول(
 ناحیـه را بـه      19842بندها    در مجموع طبقه  . باشد  می% 6/29و  % 4/70

انــد   ناحیــه را نتوانــسته503در حالیکــه . انــد درســتی شناســایی کــرده
بنـدی برابـر      یعنـی در مجمـوع صـحت طبقـه        . رستی شناسایی کنند  بد
البته به دلیـل    . اند  نواحی شناسایی نشده  % 5/2بوده است و تنها     % 5/97

 تــاثیر چنــدانی در کــارایی روش FNRبنــد دوم، مقــدار  وجــود ناحیــه
بنـد    زیرا نواحی رد شده در مرحله اول توسـط ناحیـه          . پیشنهادی ندارد 

شـده در    شوند که باعث کاهش اثر نواحی رد        ی می بند  دوم مجددا ناحیه  
 .شود کارایی روش پیشنهادی می

  
   بحث -4

های  ای بین عملکرد الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم        ، مقایسه )3( جدول
نتایج حاصل از الگـوریتم پیـشنهادی      . کند  ارائه شده در مقالات ارائه می     

ای قبلـی را نـشان      ه ـ  را نسبت به بهتـرین نتـایج الگـوریتم        % 3/3بهبود  
جـا از   توان در استفاده مناسب و بـه   این بهبود قابل توجه را می     . دهد  می

مراتبـی بـه همـراه ویژگیهـای خـوب مـورد             بندی سلـسله    ساختار طبقه 
بنـدی    علاوه بر این اسـتفاده از یـک الگـوریتم ناحیـه           . استفاده قرار داد  

ی در مـورد    گیر  بندی نواحی و سپس تصمیم      ای به همراه طبقه     دومرحله
اساس الگوی نواحی متنی و عکسی در این بهبود تأثیر زیادی            تصویر بر 

هـایی کـه تـاکنون اسـتفاده شـده اسـت،              در اکثر الگوریتم  . داشته است 
 متنی باشند و کمتر به بررسی نواحی غیر       بیشتر جهت تشخیص متن می    

اما، ما در ایـن مقالـه الگـوریتمی جهـت        . پرداخته شده است  ) تصویری(
در کارهـای قبلـی     . بندی نواحی تـصویر ارائـه کـردیم         اسایی و طبقه  شن

. برآوردی از هزینه محاسباتی و زمانی الگوریتمها گـزارش نـشده اسـت            
رســد کــه از نظــر پیچیــدگی محاســباتی، الگــوریتم  ولــی بــه نظــر مــی

هـای قبلـی      پیشنهادی دارای پیچیدگی بیـشتری نـسبت بـه الگـوریتم          
بنـدی    ای بودن ناحیه    مرحله توان در دو    ا می لیل این افزایش ر   د. باشد  می

 امـا در مقابـل      .بندها جستجو کرد    مراتبی بودن طبقه   و همچنین سلسله  
های متناسـب بـا هـر دسـته از تـصاویر و چنـدین                 با استفاده از ویژگی   

بنـدی   مراتبـی عملکـرد طبقـه      بند مختلف در یک ساختار سلـسله        طبقه
  .یابد بصورت قابل توجهی بهبود می
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 . دسته سند9شده در  بندی نواحی شناسایی صحت عملکرد طبقه): 1( ولجد
 (%) دقت-بازیابی جمع کل  )FA( تعداد موارد اشتباه )TA( تعداد مواردصحیح  تعداد سند
977 19842  503  20345 52/97  

  
  .بندها شده توسط طبقه نواحی رد): 2( جدول

  (%)FR(%)    FA  جمع کل  )FA( حیحتعداد موارد ص )FR( تعداد موارد اشتباه تعداد سند
977 336  798  1134  6/29  4/70  

  
  .های قبلی مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم): 3( جدول

  (%) بندی صحت طبقه ویژگی مورد استفاده بند مورد استفاده طبقه  الگوریتم
  2/94  همرخدادی و موجک  SVM ]12[الگوریتم
  4/91  موجک SVM ]14[الگوریتم

  3/94 گرادیان  SVM ]15[وریتمالگ
 SVM & Neural  الگوریتم پیشنهادی

network 5/97  موجک و همرخدادی  
  
  گیری  نتیجه-5

 و تحلیل تصاویر متنی و دسترسی به  در این مقاله، جهت تجزیه
بندی مبتنی بر یک  مراتبی طبقه محتوای آنها، یک ساختار سلسله

در این ساختار، . هاد شدای پیشن بندی دو مرحله الگوریتم ناحیه
ای،  بندی دو مرحله تصویر بوسیله الگوریتم پیشنهادی ناحیه

بودن ) عکسی(بودن و غیرمتنی  سپس متنی. شود بندی می ناحیه
بند در یک ساختار  نواحی حاصل به کمک چندین طبقه

در انتها، با آموزش . گردد بندی مشخص می مراتبی طبقه سلسله
رمتنی در تصاویر، تصاویر براساس الگوی نواحی متنی و غی

ارزش  محتوای متنی و عکسی، به دو گروه با ارزش و بی
بندی پیشنهادی از دو مرحله  الگوریتم ناحیه. شود بندی می دسته
گذاری استفاده  بندی مبتنی بر تبدیل موجک و آستانه ناحیه
از ویژگیهای بافت همچون همبستگی، انرژی، همگنی و . کند می

مستخرج از ماتریس همرخدادی و همچنین دو ویژگی آنتروپی 
بندی و  جهت طبقه مستخرج از زیرباندهای تبدیل موجک،

بندی  شناسایی برچسب نواحی شکل گرفته توسط الگوریتم ناحیه
بند پرسپترون  مراتبی از دو طبقه بند سلسه طبقه. شود استفاده می

. کند ده میتفابردار پشتیبان اس بند ماشین چندلایه و یک طبقه
بر روی یک پایگاه داده تصاویر متنی و  الگوریتم پیشنهادی

غیرمتنی که از تصاویر موجود در اینترنت فراهم شده است، مورد 
نتایج آزمایشات بیانگر کارایی روش پیشنهادی . ارزیابی قرار گرفت

  . بندی نواحی تصاویر است  طبقهبندی تصاویر و نهایتاً در ناحیه
  
  
  
  
  
  

  اریسپاسگز
این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی مصوب در دانشگاه آزاد اسلامی 

  .باشد آباد می واحد نجف
  
  :نوشت  پی
  

1- Document Image 
2- Multi layer Perceptron 
3- Support Vector Machine 
4- Document Image Analysis    
5- Layout 
6- Top-Down 
7- Bottom-Up 
8- Texture 
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  رزومه

آباد، دکتری تخصصی برق با گرایش  حسین پورقاسم استادیار گروه مخابرات دانشکده برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف -
وی مدرک کارشناسی و کارشناسی ارشد خود .  از دانشگاه تربیت مدرس اخذ کرده است1387مهندسی پزشکی را در سال 

. ها دانشجوی ممتاز بوده است نامبرده در تمامی این دوره. ریافت کرده است د1383 و 1381را در همین رشته در سالهای 
گذاری و بازیابی تصاویر، بیومتریک،  های مختلف پردازش تصویر مانند نمایه های تحقیقاتی مورد علاقه وی شامل زمینه زمینه

ها تاکنون بیش از  شد و در این زمینهبا های عصبی مصنوعی می کردن اطلاعات، شناسایی الگو و شبکه ردیابی اشیاء، مخفی
  .  مقاله در مجلات و کنفرانسهای خارجی و داخلی به چاپ رسانیده است20
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