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   يچاپ ميو حج يميكلمات در متون قدريز ريتصو يابي خوشه
  يريتصو سهيمقا اريبا استفاده از مع

  ركبي اله و احسان يليمحمدرضا سه

  
   

 ريشدن متن تصاو يتاليجيد هروز به روز مسئل يمتن ريتصاو اديحجم ز :چكيده
 يبازشناسدر . بخشد يم تيمنابع را اهم نيجستجو در ا همسئل نيو همچن

قلم،  همانند محدودبودن تعداد و انداز هايي يژگياز و توان يم ميحج هاي متن
و حوزه  ها واژه همجموع محدودبودن ها، در كل صفحه آرايي بودن صفحه كساني

مقاله  نيدر ا. در كل متن استفاده كرد يبودن سبك نگارش كسانيآنها و  ييمعنا
 يابي خوشه يقلم برا هانداز بودن نوع و كسانيارائه شده كه از  يتميالگور

كتاب  نيا. چاپ استفاده شده است نييپا تيفيبا ك يميكتاب قد كيكلمات ريز
كلمه است ريز 111000كه در حدود  آنكلمات ريصفحه دارد و كل ز 233

 يشيافزا هروش ساد كياز  قيتحق نيدر ا. شده است زني و برچسب يجداساز
چهار  ركلمهيهر ز يابتدا برا. استفاده شده استكلمات ريز يابي خوشه يبرا
 يها يژگياز و ها يژگيو نيكه تفاوت ا يدر صورت ،شود يساده استخراج م يژگيو

آن دو انجام  نيب يريتصو هسياز مقدار آستانه باشد، مقا رخوشه كمت كيه ندينما
 يها روش نتري شده تا از ساده يكلمات سعريبودن تعداد زاديبه علت ز. شود يم

 دهد ينشان م ها شيآزما جينتا. ابدي شيممكن استفاده شود تا سرعت اجرا افزا
 نيا جينتا. كرد يابي درصد خوشه 7/99در حدود  يكلمات را با دقتريز توان يم

  .خواهد كرد ياديز اريكلمات كمك بسريز يبازشناس هدر مرحل يابي خوشه
  

 يابي خوشه م،يمتون حج يبازشناس ،يرياسناد تصو ليتحل :كليد واژه
  .داده همجموع ،يجداساز ،يشيافزا

  قدمهم - 1
آنها  شترياز ب يميقد يها رفتن اسناد مهم و كتابن نيب از يامروزه برا

منابع از  نيو امكان جستجو در متن ا شود يم هيته تاليجيد هنسخ
كه توسط  يمتن ريتصاو اديحجم ز. رود يشمار م همهم ب يازهاين

 هروز به روز مسئل شوند يم ديتول] Google Books ]1مانند  ييها پروژه
منابع را  نيجستجو در ا همسئل نيو همچن ريشدن متن تصاو يتاليجيد

 يها ستميوابسته به س تاليجيد يها گسترش كتابخانه .بخشد يم تياهم
از  كه نيمگر ا گردد ياست كه محقق نم قيدق يابيو باز يگذار هينما
  .منابع استفاده شود ديتول يقدرتمند برا OCR يافزارها نرم

وجود دارد و  يسيزبان انگل يبالا برا ييبا كارا OCR يافزارها نرم
 يشده و مورد قبول است ول شيصفحه متن، آزما كي يآنها برا ييكارا
. ندارند يخوب ييكتاب، كارا كيمجموعه مثل  كي يافزارها برا نرم نيهم

درصد است اما  95در حدود  سهينو يبازشناس يافزارها برا نرم نيدقت ا
 نيبه آن توجه خاص داشت و آن ا دياست كه با نيب نيدر ا يمنكته مه

 
 بازنگري 1392 ماهتير  4تاريخ  و دردريافت  1391آبان ماه  16 قاله در تاريخاين م

ر اساس ب رانيمخابرات ا قاتيمركز تحق يمال يبانيپژوهش با استفاده از پشت نيا. شد
  .انجام شده است 91- 05- 53، كد ت/6972/500قرارداد شماره 

 وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ك،يالكترون يگروه مهندس ،يليمحمدرضا سه
  .(email: m.soheili@modares.ac.ir) ،تهران ،مدرس تيدانشگاه ترب
 وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ك،يالكترون يگروه مهندس ر،اله كبي احسان
  .(email: kabir@modares.ac.ir) ،تهران ،مدرس تيدانشگاه ترب

حجم  يبرا يقابل قبول جهينت سه،ينو يدرصد در بازشناس 5 يخطا كه
 سهينو 2000طور متوسط در هر صفحه ه چرا كه اگر ب دهد يمتن نم اديز

غلط  سه،ينو 30000 يا صفحه 300كتاب  كيوجود داشته باشد، در 
مشكل  اريآنها كار بس حيمحل خطاها و تصح ردنكدايپ. شوند يشناخته م
  .است يا نهيو پرهز
 كيمتن  يبازشناس يبرا يمعمول OCRافزار  نرم كياز  كه يزمان

صفحات  هيمشابه در كل يخطاها شود، يكتاب استفاده م ايمجموعه بزرگ 
  وجود  يبازشناس يبرا يغن يكتاب، اطلاعات كيدر . شوند يتكرار م

 يريگ حروف و كلمات را به حد چشم يدقت بازشناس تواند يدارد كه م
متن در  يبازشناس يبرا يمعمول يها OCRكه  يينجااز آ. دهد شيافزا

 يريادگي يبرا ييآنها جا يلذا در طراح ،اند شده يمجزا طراح يها صفحه
 .در نظر گرفته نشده است ميمتون حج يبرا ستميس ييكارا شيجهت افزا

كتاب  ياز چند صفحه ابتدا توان يم ييكارا شيافزا يبرا كه يحال در
  .گرفتآن كمك  اتصفح يمابق يبازشناس يبرا

كتاب  كيكلمات رياست كه ز نيشده در مقاله ا  ارائه قيهدف تحق
 ياست، به نحو نييچاپ پا تيفيقلم نامتداول و ك يكه دارا يفارس
 نيا يبرا. رنديخوشه قرار گ كيدرون  كسانيشوند كه كلمات  يابي خوشه
در . بودن نوع و اندازه قلم در كل متن بهره گرفته شده است كسانيكار از 

 كيسرعت  ايدقت و  شيافزا يبرا يابي خوشه نيا جياز نتا توان يم امهاد
باشد  نييپا يليمتن خ تيفيكه ك يدر موارد. استفاده كرد OCR افزار نرم
هر  هاي ندهينما توان يآن متن موجود نباشد م يبرا OCR افزار نرم ايو 

  .كرد يكاربر بازشناس كيخوشه را به كمك 
 هشده در حوز انجام يبر كارها يمرور 2مقاله در بخش  نيدر ادامه ا

 همجموع هيمراحل ته 3در بخش . انجام شده است ميمتون حج يبازشناس
 جينتا 5در بخش . مطرح شده است يشنهاديپ متيالگور 4داده و در بخش 

 7بخش . شوند يم يابيارز جينتا نيا 6و در بخش  شود يارائه م شاتيآزما
  .ادامه كار است يبرا ييشنهادهايو پ بندي جمع لشام

  شده انجام كارهاي بر مروري - 2
 وانجام شده  ميمتون حج يبازشناس هنيدر زم يكم قاتيتاكنون تحق

 يكرد كه توسط سه گروه پژوهش ميتقس يكل هبه سه دست توان يآنها را م
 اريبس هپروژ كيانجام  يگروه اول در راستا يها پژوهش. انجام شده است

شروع شده و در ادامه  ستميس كي يمعمار يبزرگ بوده و با طراح
دقت، بدون دخالت كاربر و با استفاده از  شيافزا هنيدر زم ييها پژوهش
 هديا. ]7[تا  ]2[كلمات انجام شده است  يابي هخوش هيبر پا ييها روش
 ستميتطابق س يبرا يآنتروپ اريگروه دوم، استفاده از مع يها پژوهش ياصل

اند تا  گروه سوم تلاش كرده ].13[تا  ]8[ با متن مورد نظر است يبازشناس
افزار  نرم كيكلمات، دقت  يريبر شباهت تصو يروش مبتن كي هبا ارائ
با كمك  ييها طور خودكار و در بخشه ب ييها را در بخش يتجار هآماد

  ].14[ كاربر بهبود بخشند
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  .روبش صفحه نيشدن حروف در ح دهياز كش اي نمونه : 1شكل 

  
كتاب  500داده شامل  همجموع كيجستجو در  يبرا يراهكار] 2[در 
 75000مجموعه شامل  نيا. ارائه شده است 1شده به زبان تلوگو اسكن

كلمه از آن استخراج شده و كلمات  ريتصو ونيليم 21صفحه بوده و حدود 
. مختلف بوده است يها ها و فرمت ها، اندازه قلم يمختلف دارا يها كتاب

شكل  ناي به، اند شده يابي خوشه يمراتب به صورت سلسله كتابكل كلمات 
 يها يژگيو سپس با و 2زمخت يابي ساده خوشه يها يژگيكه ابتدا با و

شده در  استفاده يها يژگيو. انجام شده است 3فيظر يابي تر خوشه دهيچيپ
و  4افكنش ليكلمه، پروف ينييو پا ييبالا ليشامل پروف قيتحق نيا

انتخاب شده كه  ندهينما كيهر خوشه  يبرا. است بوده 5گذار ليپروف
خوشه بوده  ياعضا هيمجموع فاصله از بق نيكمتر نده،يانتخاب نما اريمع

 هيته رياز كلمه مورد جستجو تصو ديكلمه با كي يجستجو يبرا. است
با  تينها آن استخراج گردد و در يريتصو يها يژگيشود و سپس و

جستجو  ،يابي شده در خوشهجاديا تشده درون درخ استخراج يها يژگيو
كلمه مورد  يستيسپس با .شود افتيتا خوشه مورد نظر  رديانجام گ

  .گردد سهيجستجو با كلمات داخل خوشه مقا
 يكتاب، دقت بازشناس كيكلمات  يابي با استفاده از خوشه] 6[در 

خوشه قرار  كيكه درون  يفرض شده كلمات. داده شده است شيافزا
 يها تمام نمونه يبازشناس جيفرض از نتا نيهستند و با ا كساني رند،يگ يم

 يبرا 7DTWو  6CMVخوشه، با استفاده از از دو روش  كيدرون 
  .متناظر با آن خوشه استفاده شده است هتر كلم قيدق يبازشناس
 كاربر برچسب زده شده اي OCRاز كتاب توسط  يكلمات بخش] 7[در 

 كلمات نياز ا كلمات كتاب با استفاده يمابق يشده تا بازشناس يسع و
كلمات استخراج شده  يها يژگيروش و نيدر ا. برچسب خورده انجام شود

 نيانگيم K و روش يگيهمسا نيتر كينزد هيبر پا عيسر بيتقر كيو از 
به  شيمورد آزما هدهد كه كلم صيتا تشخ شود ياستفاده م يمراتب هسلسل

  .است تر كينزد يريادگيكدام كلمه در مجموعه 
كلمات  كهي طوره ب شوند يم يابي كل كلمات كتاب خوشه] 14[در 

كه قرائت شود اگر در  يا هر كلمه. رنديخوشه قرار گ كيدرون  كساني
. شود يم جاديآن ا يبرا ديخوشه جد كي رد،يقرار نگ يقبل يها خوشه
كردن دو كلمه  اساس منطبق بر قيتحق نيدو كلمه در ا سهيمقا تميالگور
و  افتهي رييتغ 10يو شار نور 9متقابل يبا استفاده از همبستگ 8هم يبر رو

 ياست كه مساحت رياز اختلاف دو تصو اي وستهيپ يكردن اجزادايسپس پ
 

 افزار آن نرم يچند هزار ساله است كه برا يبا قدمت يزبان هند كي Telugu زبان. 1
OCR زبان  نينفر در هند به ا ونيليم 70وجود ندارد و در حال حاضر  يتجار
  .كنند يم صحبت

2. Coarse 
3. Fine 
4. Projection Profile 
5. Transition Profile 
6. Character Majority Voting 
7. Dynamic Time Warping 
8. Registration 
9. Cross Correlation 
10. Optical Flow 

طور ه كلمات ب يابي خوشه كه نيپس از ا. از چهار نقطه داشته باشند شتريب
داده شده و  يتجار OCR كيها به  كلمات خوشه هيكامل انجام شد، كل

دقت استفاده  شيافزا يبرا يو بازشناس يابي خوشه جينتا مجموعسپس از 
  .شده است

  داده همجموع هيته - 3
انجام نشده  يقيتحق يفارس ميمتون حج هنيكه تاكنون در زم يياز آنجا

 يياز كارها يكي نيآزمون وجود نداشت بنابرا يبرا اي است، مجموعه داده
 ها شيآزما يبررس يمجموعه داده برا كي ديتول گرفت يصورت م ديكه با
 ريهزار فرسنگ ز ستيب" كتاب كار نيا يبرا. بود تميالگور ييو كارا

  .صفحه دارد 233كتاب  نيا .به عنوان مجموعه داده انتخاب شد 11"ايدر
نوع  كيكتاب، واحدبودن موضوع كتاب و استفاده از  نيعلت انتخاب ا

اطلاعات  نيها بوده تا بتوان از ا فصل نياز عناو ريقلم در كل كتاب به غ
بودن  كسانياست  قرار گرفته كه مد نظر يگريد هنكت. در متن بهره برد

تا بتوان  باشد ميدر متن  رينداشتن تصو نيتمام متن و همچن ييآرا صفحه
 هنحو صيمشكلات تشخ ريرا تا حد امكان ساده كرد و درگ لهمسئ

 يميكتاب قد كي يها يژگيو باًيكتاب تقر نيدر ضمن ا. نشد ييآرا صفحه
كاغذ و  نييپا تيفيك ،OCR يافزارها نرم يآشنا بودن نوع قلم برا مانند نا

به  نيهمچن. شدن جوهر در صفحات مختلف را داراستاديچاپ و كم و ز
كتر فاصله با طول مختلف و اكتاب از كار نيچاپ ا رعلت كه د نيا

رود،  يكار م همتن ب يها ترازكردن كناره يكلمه كه برا كيحروف  دنيكش
را  ديكتب چاپ جد يها يژگيو يكتاب تا حدود نياستفاده شده است ا

  .داراست زين
  روبش صفحات 1- 3
شده و كل  دهيكتاب توسط دستگاه بر هرازيروبش صفحات ابتدا ش يبرا

شده جاديا يهندس يها صفحات كتاب، برگ برگ شده است تا از اعوجاج
 كتاب توسط روبشگر يها صفحه. روبش تا حد امكان كاسته شود نيدر ح

c5550 HP كه  ياز مشكلات يكي. كاغذ، روبش شده است هكشند يدارا
كلمات  يشدن عمود دهيكش ديآ يم شيروبشگرها پ نيا اروبش ب نيدر ح
 يها شدن چرخ دنده كاغذ و مستهلك تيفيبودن ك نييبه علت پا. است
 نيح سرعت حركت كاغذ در ييها روبشگر در طول زمان، در بخش هكشند

 يشدن كلمات در جهت عمود دهيباعث كش نيكه ا شود يروبش كم م
 كه نيبه علت ا .آمده است 1 كلرخداد در ش نياز ا اي نمونه. شود يم

از رفع  قيتحق نيدر ا ،است يمشكل، كار دشوار نيمحل وقوع ا صيتشخ
 يخطا يكه در مراحل بعد ديام نينظر شده است به ا اشكال صرف نيا
  .ندنك جاديا ياديز

كل صفحات به  ليتبد نيكاغذ و همچن يها هيبعد حذف حاش هدر مرحل
 رياطراف تصو اهيس يها هيابتدا ناح. انجام شده است كساني يها اندازه

چارچوب  ر،يتصو يو عمود يحذف شده و سپس با استفاده از افكنش افق
  .شده است نيياطراف متن تع

  حذف چرخش 2- 3
 ياز كج يريجلوگ ينوع روبشگرها برا نيكه در ا يداتيبا وجود تمه

صفحات  يدست آمده از بعضه ب ريهم تصاو باز ،كاغذ در نظر گرفته شده
چرخش  زانيدست آوردن م هب يبرا. درجه داشت 3از  چرخش كمتر

 
چاپ  ،يرينص نياثر ژول ورن، ترجمه ام "ايدر ريهزار فرسنگ ز ستيب". 11

 ).1346چاپ اول ( 1365چاپ چهارم  ده،يانتشارات سپ
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  )د( )                                                  ج( )                                                 ب(    )                                             الف(                           

      
  )ز( )                                                  و( )                                                  ه(                                                       

با  يپس از هموارساز ريتصو) ج(، ]16[ زاده يول تميبا استفاده از الگور ييدودو جهينت) ب(، هياول ريتصو) الف(، صفحه از كتاب كي يكردن برا ييپردازش و دودو شيمراحل پ : 2شكل 
 تميالگور ازدست آمده ه ب ييدودو ريتصو) ز(و  پس از عبور از ماسك ريتصو) و(، )د(دست آمده از تصوير  ماسك به) ه(، سوبل لتريفپس از عبور از  ريتصو) د(، 5در  5 نيانگيم لتريف
  .پردازش شيپس از پ زاده يول
  

بر نقاط  يگرفته شده و سپس خط هيفور ليتبد ريابتدا از تصو ر،يتصاو
مربوط  ر،يتصاو كه نيبه ا با توجه .شده است برازش ليتبد در حوزه نهيشيب

 نهيشيآنها متناظر با خطوط متن، نقاط ب هيفور فيبه متن است لذا در ط
 نيبنابرا. دارند ريبودن خطوط تصو كيوديكه نشان از پر شوند يظاهر م

خطوط متن را با سطح افق  هيزاو شود، ينقاط برازش م نيكه بر ا يخط
  ].15[ دهد ينشان م
  ريكردن تصاو ييدودو 3- 3
. استفاده شده است] 16[ زاده يول تمياز الگور ريكردن تصاو ييدودو يبرا
در  زيمتن پشت كاغذ ن ر،يروبش تصاو نيمجموعه متأسفانه در ح نيدر ا
 تميالگور. كند يكردن را مشكل م ييظاهر شده است كه كار دودو ريتصاو

در  يول كند يارائه م يخوب اريصفحات جواب بس شتريدر مورد ب زاده يول
كه تعداد خطوط متن آن كمتر از تعداد خطوط متن  يبرخورد با صفحات

 كيمشكل  نيحل ا يبرا. شود يپشت صفحه است با مشكل مواجه م
 ياصل يژگيكه و يياز آنجا. شده است فيتعرپردازش  شيپ هپروس
 اريبس يها است كه لبه نيا شوند يكه از پشت صفحه ظاهر م هايي متن
هموار شده تا  5در  5 نيانگيم لتريف كيبا  ريابتدا تصو رند،دا يفيضع
 ابي سپس از لبه، به متن پشت صفحه كاملاً حذف شود مربوط يها لبه

 ابي لبه جهينتاز . استفاده شده است ريتصو يها كردن لبهدايپ يسوبل برا
از  ييها هياحماسك ن نيماسك استفاده شده كه ا كيساختن  يبرا سوبل
 بيترت نيبه ا. كند يم ديدر آن متن وجود ندارد، كاملاً سف كهرا  ريتصو

 ريبه نقاط تصو كيكه نزد يپشت كاغذ را در نواح رينقاط مربوط به تصو
 تميمرحله از الگور نيپس از ا. كند يحذف م ،ستنديكاغذ ن يمتن رو

 ريتصاو. را به دست داده است يخوب اريبس جياستفاده شده كه نتا زاده يول
 2نمونه در شكل  ريتصو كي يكه شرح داده شد، برا يمربوط به مراحل

  .آمده است
  خطوط متن يجداساز 4- 3
 يپوشان است كه خطوط هم نيخطوط متن فرض بر ا بندي قطعه يبرا

به  ديبا ريتصو يافكنش افق ستوگراميبا استفاده از ه نيندارند، بنابرا يافق
وجود دارد كه باعث  يموارد. داد صيبتوان خطوط متن را تشخ يراحت
  خطوط  نيب هبودن فاصل مانندكم ،انجام نشود يكار به سادگ نيا شود يم

  مانند آ، ك، م، ع و ح  يوجود حروف. نبودن ارتفاع خطوط كسانيو 
  . شود يشدن ارتفاع م كند و نبود آنها باعث كم يم اديارتفاع خطوط را ز

. جوهر اشاره كرد هاي كاغذ و لكه هاي توان به لكه يم گرياز موارد د
 نياز ا يبعض و شود يم دهيد يكاه يمعمولاً در كاغذها كاغذ يها لكه
 حيتصح .شوند يم ساز مشكل دارند متن نقاط حد در يابعادها كه  لكه

است  بوده جيرا يميكه در متون قد سينو صورت دست به يچاپ كلمات
خطوط  نينبودن فاصله ب كساني گريمورد د. موارد است نياز ا يكي زين

 ريغ ينيچ كه حروف يكه در متون هاست نبودن خط يو مواز نهيزم
 خطوط متن انيترازنبودن شروع و پا .است يمعمول يدارند امر يوتريكامپ

 3مشكلات در شكل  نياز ا يبرخ. مشكلات است نياز ا گريد يكي زين
  .اند نشان داده شده

نوار  ،يافكنش افق ستوگرامياز ه قيتحق نيخطوط در ا كيتفك يبرا
به علت كم . خطوط استفاده شده است نيب يبيتقر هخطوط و فاصل هنيزم
  صفحات   نيا  در  قلم  عرض  مختلف،  هاي صفحه  در  جوهر  شدناديز  و
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وانمده است به عن

ت كه باس 8,111
كاربر د كيت با 

كلمه به علتريز 1
شده د استفاده هع
كلماتريشده به ز 

رندگي يفاده قرار م
از واژ يدست زني ب

سيكه امكان مقا
ب ريهر دو تصو ه

16مات در حدود 
شدن جوهادي و ز
يها كلمهريز نيت ب
مجموع نيا يبرا
خاط نيبه هم. شد
يابي انجام خوشه ي

ها نمونه اديداد ز
استفاده شد يشي

حاسبات ممكن، د
انيبه پا ابكت ك

شد استخراج هاي 
كلمات بريز يري

كينمونه،  نياول 
يكين نمونه در 

شود يم جاديآن ا 
يبرا ديجد هاي ه

يروندنما 5شكل 

ه يژگيو نيو ا هد
سيمقا. شود يم سه
مور هنمون يها ي
اگر مقد. شود يم
كمت يژگيهر و ي
د  اگر  .شوند يم  

، شم11سال  امپيوتر،

 

  .اند دهم چسبي

آم 4چه در شكل 

  
813 بركتاب برا ن
سخت اريكار بس ن
189تعداد،  نيز ا
لذا مجموع ،اند شده

الصاق هاي چسب
مورد استف يابي شه
برچسب يبه جا 

  يشنهاديپ
ه واضح است ك

سهيمقا ي اگر برا
كلم ههم ي به دو

متن، كم اديز زيو
عث شده تا تفاوت

گفت كه بر توان ي
نباش يريتصو سه
يبرا يريتصو سه

ات، به علت تعد
افزا يابي ع خوشه

مح نها و با كمتري
كي يرا برا يابي هش

يژگيشده كه از و
يتصو سهي از مقا

 
  كلماتري
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اگر آن ديمونه جد
يبرا ديوشه جد

كه نمونه شود يم
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شدساده استخراج 
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يخوشه محاسبه م

يشده برا فيتعر ه
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مهندسي كا -ب ان،

 

هم ات مجاور كه به
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  .شوند يرفته م
كلماتريز زني
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نيو ا اند شده زني

از. است دهي انجام
مجموعه حذف ش

برچ. كلمه داردريز
خوش جينتا يابيرز

ج،يدرك بهتر نتا
  .ده شده است
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مهندسي كامپيوتر اير

 

از كلما هايي نمونه:  4
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ز برچسب 6- 3
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ز برچسب يت دست
طوله  سه ماه ب

از حد از م شيب
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  .يابي خوشه تميالگور يروندنما:  5شكل 

  
كه نمونه  شود يم يرگي جهيعدم تطابق مشاهده شود نت ،يريتصو هسيمقا

 ياديتطابق ز يريتصو هسياگر در مقا يول ،به خوشه مورد نظر تعلق ندارد
 تيكه در نها دآي يدست مه فاصله ب كيآنها  يشود برا دهين دو نمونه ديب

فاصله را داشته باشد به عنوان  نيكه كمتر اي خوشه ها، خوشه نيدر ب
نمونه با  كيه سياگر در مقا. شود يم نيينمونه تع نيا يمناسب برا هخوش
 يژگيو شرط مربوط به چهار ها ندهياز نما كي چهي ها، خوشه هاي ندهينما
 ،يريتصو هسيدر مقا ولي داشته باشنداگر هم شرط را  اينداشته باشند  ار

 جاديا ديجد هخوش كيآن نمونه،  يمشاهده نشود، برا يتطابق كاف
آن  هنديخوشه، نما كيدر  ديجد هنمون تيصورت عضو ضمناً در. شود يم

 ندهيبه عنوان نما اي شكل كه نمونه نيبه ا ،شود يخوشه مجدداً انتخاب م
داخل خوشه داشته  هاي نمونه هيفاصله را از بق نشود كه كمتري يانتخاب م
كه در  يياز آنجا. دآي يدست مه ب يريتصو هسيفاصله از راه مقا نيباشد و ا

است،  اديز اربسي ها نمونه تعداد "ر"و  "ا" هاي خوشه مانند ها خوشه يبرخ
 يابي خوشه نيدارد لذا در ح ازين ياديخوشه به زمان ز هندينما همحاسب

به  يازياز ده نمونه داشته باشد، ن شيب اي شده كه اگر خوشه رضف
  .ندارد ندهيانتخاب مجدد نما

  يژگياستخراج و 2- 4
و  يشده شامل عرض، ارتفاع، تعداد نقاط مشك استفاده يژگيچهار و

 هكلمه، فاصلريمنظور از سطح شاخص ز. كلمه استريسطح شاخص ز
كلمه رياز ز ييها اگر قسمت. است نهينوار زم ييكلمه از مرز بالاريز نييپا
 يكلمه در بالاريو اگر كل ز يباشد سطح شاخص آن منف نهينوار زم نييپا

   6  شكل  در  .دآي يم  دست  هب  مثبت  آن  شاخص  سطح  باشد  نهيزم  نوار

  
) عرض يها يژگيو شينما : 6شكل  )W، ارتفاع ( )H و سطح شاخص ( )L يبرا 

  .كلمه كي هاي كلمهريز
  

كلمه  كي هاي كلمهريز يعرض، ارتفاع و سطح شاخص برا يژگيسه و
  .داده شده است شينما
بودن اندازه و نوع قلم در كل متن، به  كسانيبه علت  ها يژگيو نيا
. را به شدت كاهش دهند يريتصو هاي سهيتعداد مقا توانند يم يسادگ
شكل  نيبه ا سهيعرض، ارتفاع و سطح شاخص، مقا يژگيسه و يبرا

 ديخوشه با هندينما يژگينمونه از و يژگيكه تفاضل مقدار و شود يانجام م
 يژگيهر سه و يمقدار آستانه برا نيا. آستانه كمتر باشد ارمقد كياز 
تعداد  يژگيو يبرا. كه برابر عرض قلم استنظر گرفته شده  در كساني

كه ابتدا تعداد نقاط  ردگي يشكل انجام م نيبه ا سهيمقا ،ينقاط مشك
دست ه مقدار ب ديبا كه شوند يخوشه از هم كسر م هندينمونه و نما يمشك

 يصورت در تر به عبارت ساده ايآنها كمتر باشد  نيتر كوچك 25/0 آمده از
تفاوت داشته  %25كمتر از  يكه تعداد نقاط مشك شود يانجام م سهيمقا

شده تا  ياست، سع نييمتن پا تيفيها ك از قسمت ياريچون در بس. باشد
 بيترت نيبا ا. شود فيبزرگ تعر ها يژگيو يآستانه برا ريحد امكان مقاد

، باشد داشته وجود ها كلمهريبودن ز كسانياحتمال  نيتركه كم ييهر جا
  .شود يم انجام يريتصو هسيمقا

  كلماتريز يريتصو هسيمقا تميالگور 3- 4
در مورد  ديكلمه دو نكته مهم هست كه باريدو ز يريتصو هسيدر مقا

به نقطه حساس  اريبس يخط فارس كه نياول ا. داشت يآن دقت كاف
  حرف  كينقطه از  كياگر تفاوت فقط در  سهيمقا نياست، لذا در ح

  كم  كه نيدوم ا. رنديخوشه قرار گ كيدر  دينبا ركلمهيهم دو ز باشد باز
 نيب اديتفاوت ز جاديمختلف باعث ا هاي صفحه درشدن جوهر اديو ز
 كي هنقط هتفاوت، از انداز نيا يكه گاه شود يم كساني هاي كلمهريز

  .تر است حرف بزرگ
 تميالگور كيكلمه با استفاده از ريدو ز يريتصو هسيمقا قيتحق نيدر ا

 هيحاش كيكه ابتدا  بيترت نيبه ا شود، يانجام م 1شهيتطابق با كل هيپا بر
 يبر رو گريد هكلمريو سپس ز شود مي افزوده ها كلمهرياز ز يكيبه  ديسف

 نيتربه. ديدست آه انطباق ب تيموقع نيتا بهتر شود يآن حركت داده م
دست آمده ه ب ريروشن در تصو يها كسلياست كه تعداد پ يمحل ت،يموقع

پس . مقدار ممكن را داشته باشد نيدر آن حالت كمتر ريدو تصو XORاز 
آنها  XORدست آمده از ه ب رِيتصو 2هوستيپ ياجزا ر،ياز انطباق دو تصو

 16كه مساحت آنها كمتر از  اي وستهيپ يدر ابتدا اجزا. شود يپردازش م
به ضلع نصف  يمساحت مربع كسليپ 16 كه شوند يباشد حذف م كسليپ

 طينسبت مساحت به مح وسته،يپ ياجزا يمابق يبرا. عرض قلم است
 يمساو ايتر  مقدار بزرگ نياز اجزا، ا يكي يو اگر برا شود يمحاسبه م

  صورت   نيا  ريغ  در  .شود يم  اعلام  كلمهريز  دو  نيب  تطابق  عدم  بود،  كي
 

1. Template Matching 
2. Connected Components 

W =1 8

H =1 36
L = −1 5

H =2 41

W =2 55
W =3 14

L = −2 11

H =3 18
L =3 2
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  .كلمهريدو جفت ز يريتصو هسيمراحل مقا : 7شكل 

  

            
 )ب(  )الف(

           
 )د(  )ج(

          
 )ه(

       
 )ز(  )و(

 شوند يخودكار م يابي ها در خوشه شدن خوشه كه باعث شكسته ياز عوامل يبرخ : 8شكل 
 هم به) ب(، روبشگر يخطا) الف(، داده هكلمات مجموعرياز ز هايي به همراه نمونه

، حروف يدگيكش) ه(، حروف يپارگ) د(، حروف نقاط شدن حذف) ج(، حروف يدگچسبي
  .شدن جوهراديكم و ز )ز(و  لكه كاغذ) و(

  
كلمه به ريدو ز XORدست آمده از ه ب ريروشن در تصو يها كسليتعداد پ

شده به عنوان  انتخاب كيعدد . شود يكلمه منظور مريدو ز هعنوان فاصل
به قطر نصف عرض قلم  اي رهيدا طيمساحت بر مح ميمقدار آستانه، از تقس

دو  يكلمات براريز يريتصو هسيروال مقا 7در شكل . دست آمده استه ب
نسبت  "و"دو حرف  هسيدر مقا. داده شده است شياكلمه نمريجفت ز

در  كه يحال بوده در 46/0 وستهيجزء پ نيتر بزرگ يبرا طيمساحت به مح
دو حرف  هسيدر مقا. است 92/1مقدار  نيا "ر"و حرف  "و"حرف  هسيمقا

برقرار شده است فاصله دو نمونه  يريتصو هسيچون شرط مقا "و"
  .ستا 57مثال  نيكه در ا شود يمحاسبه م

  يابي خوشه جينتا  - 5
 در ناي. اند گرفته يخوشه جا 5154كلمات در ريز ،يدست يابي در خوشه

از . شده است ليخوشه تشك 7877خودكار  يابي كه در خوشه ستيحال
حروف درون كلمات  يدگيخوشه به علت كش 422 ،ياضاف هخوش 2723

  و  يشدن جوهر، پارگاديكم و ز. متن بوده است هيكردن حاشتراز يبرا
شكل حروف در اثر  رييجوهر و كاغذ، تغ هاي لكه وف،حر يدگچسبي هم به

كردن از  ييدودو يشدن نقاط حروف در اثر خطا روبشگر و حذف يخطا
. شوند مي ها تعداد خوشه شيهستند كه باعث افزا يگريموارد د هجمل
 شينما 8مشكلات هستند در شكل  نيا يكه دارا هايي از نمونه يتعداد

  .داده شده است

  
 يدست يابي خوشه يخوشه برا حسب تعداد اعضاي ها بر نمودار درصد خوشه : 9شكل 

  .)راست( و خودكار) چپ(
  

 يابي خوشه نوع دو هر در آنها ياعضا تعداد و عضو 1000 از بيش با هاي خوشه :1 جدول
  .)خوشه 11( خودكار و )خوشه 20( يدست

  

 يابي خودكار خوشه يابي دستي خوشه
 خوشه  تعداد اعضا خوشه  تعداد اعضا  خوشه  تعداد اعضا

 ا 9467 به 1677 د 6271
 د 8968 كه 1642 ا 4364
 ر 3425 با 1518 ا 2209
 ، 2948 ما 1428 د 2175
 و 2921 آ 1376 ر 1806
 . 2705 م 1341 ه 1351
 ي  2266 ند 1236 ر 1318
 ن 2238 ين 1125 ي  1305
 را 1840 نا 1051  و  1272
 ز  1767     ا  1027
 ه 1710     ن 1007

  
نمونه  كي حاوي فقط ها خوشه %47در حدود  ،يدست يابي در خوشه
 افتهي شيافزا %51خودكار به حدود  يابي مقدار در خوشه نيهستند كه ا

 يابي خوشه يخوشه برا اعضاي تعداد حسب بر ها نمودار درصد خوشه. است
طور كه  همان. داده شده است شينما 9و خودكار در شكل  يدست

خودكار نسبت  يابي خوشه در ها خوشه در ها نمونه عيزتو ،شود يملاحظه م
  .دارد ياندك راتييتغ يدست يابي به خوشه

 نيدر ا. دهد مي نشان را ها داده قتيحق گريد اي هياز زاو 10شكل 
 درصد و اند شده متقسي دسته ده به اعضا تعداد حسب بر ها نمودار خوشه

 يابي در خوشه. ده استآمدر شكل  ،كه در هر دسته قرار گرفته هايي نمونه
 نيا. اند داده در خود جاي را ها از نمونه يميخوشه، حدود ن 20تنها  يدست
كه  يعلل به ها از خوشه ياريخودكار، بس يابي كه در خوشه ستيحال در
  .شوند يخوشه شكسته م نيآمده است به چند 8از آنها در شكل  يبرخ

 اعضاي تعداد كاهش باعث ها شدن خوشه هاست كه شكست يهيبد
 هاي خوشه ،يدست يابي در خوشه. شود مي ها نمونه شدن پراكنده و ها خوشه

عضو،  3425و  8968، 9467با  بيبه ترت "ر"و  "د"، "ا"مربوط به حروف 
خودكار  يابي خوشه درو  اند داده يتعداد نمونه را در خود جا نيشتريب

، 6271با  بيبه ترت "ر"و  "د"، "ا"، "ا"، "د"مربوط به حروف  يها خوشه
 يتعداد نمونه را در خود جا نيشتريعضو، ب 1806و  2175، 2209، 4364
خودكار،  يابي خوشه در "د"حرف  از "ا"گرفتن حرف  يشپي علت. اند داده
. است "د"آن نسبت به حرف  شتريب يرپذي بيو آس "ا"بودن حرف  نازك

  يدست يابي را هر دو نوع خوشهعضو  1000با بيش از  يها خوشه 1جدول 
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  .)راست( و خودكار) چپ( يدست يابي خوشه يهر خوشه برا هاي حسب تعداد نمونه ها بر خوشه نها در بي نمونه عينمودار توز:  10شكل 

  

  
  .به كل كلمات در هر صفحه ديكلمات جدرينمودار نسبت ز : 11شكل 

  
 هدر خوش كلمه 342كلمه فقط ريز 111624از  .دهد ينشان مو خودكار 

فقط به علت تفاوت در ) %67 باًيتقر(كلمه رزي 228. اند اشتباه قرار گرفته
جوهر و عدم  يشدگ به علت پخش) %13 باًيتقر(نمونه  43نقطه و  كي

 همراه به خطاها تمام. اند شده يابي خوشه شتباها به "گ"از  "ك" صيتشخ
  .است آمده 2جدول  در آنها وقوع علت
محو و  يقدره كلمات ب هاي خطاها نقطه نياز ا يمياز ن شيب در

 يكار دشوار يريتصو ياساس الگوها آن بر صتشخي كه اند كوچك شده
 حيخطاها تصح نياز ا بخشي نامه واژه ككمك ي به پردازش در پس. است

 ها خوشه ياز برخ حينمونه صح كينمونه خطا و  كي 3جدول . شوند يم
  .دهد مي نشان را اند شده خطا دچار كه

به كل كلمات را در هر صفحه  ديكلمات جدرينسبت تعداد ز 11شكل 
صفحه  در. دهد يو خودكار نشان م يدست يابي در هر دو روش خوشه

شده  ليآنها خوشه تشك براي و اند بوده كتايكلمات ريز %50حدود  ييابتدا
كرده  دايكاهش پ ديكلمات جدريتعداد ز يبه مرور در صفحات بعد. است

صفحه از كتاب، تعداد  ستيپس از پردازش حدود ب كه يورطه است ب
و پس از پردازش حدود  %15در هر صفحه به كمتر از  ديكلمات جدريز

  .ابدي يكاهش م %10چهل صفحه به كمتر از 
بودن  كسانيقابل مشاهده است  11كه در نمودار شكل  يگرينكته د

بودن بالاتر. است ديجد هاي در ساخت خوشه يابي رفتار هر دو نوع خوشه
  علت   به  يدست  يابي خوشه  نمودار  به نسبت   خودكار  يابي خوشه  نمودار  پوش

  .خودكار يابي خوشه در افتاده اتفاق يخطا نوع و تعداد :2 جدول
  

  تعداد  اختلاف  تعداد  اختلاف تعداد  اختلاف
  1  و صفر "ه"  7  نقطه و كاما  228  يك نقطه
  1  الفكلاه   6  "و"و  "ر"  12  دو نقطه
  1  "ه"و  "د"  4  "م"و  "ع"  24  سه نقطه
  1  "و"و  "ي"  3  "م"و  "ب"  2  چهار نقطه

  l"  1"و  "ا"  3  "!"و  "ا"  43  "گ"و  "ك"
      2  "م"و  "ه"  7  "ـ"و  "س"

  
  .خطا يدارا هخوش چند از خطا هنمون كي و حيصح نمونه كي :3 جدول

  

  صحيح خطا صحيح  خطا

     

     

     

    
  

بخش در مورد آن بحث  نيا ياست كه در ابتدا ياضاف هاي خوشه ليتشك
 اي شود مربوط به قله يم دهيكه در دو نمودار د يديتفاوت شد اتنه .شد

نقطه  نيارتفاع نمودار در ا. شده است ليتشك 58صفحه  ياست كه برا
 زيشود ن يم دهيخودكار د يابي كه در نمودار خوشه ينسبت به روند كاهش

قله  نيا شيدايشده معلوم شد كه پ انجام يپس از بررس. منتظره است ريغ
 هاي نسبت به صفحه 58چاپ در صفحه  تيفيعلت است كه ك نيبه ا
صفحه و  نيجوهر در ا ديشدن شد به علت كم. دارد يديتفاوت شد گريد

 يبه ازا يريتصو سهيكردن، بخش مقا ييعدم جبران آن در بخش دودو
كرده  جاديا ديجد هكه قبلاً مشاهده شده بودند، خوش هايي از كلمه ياريبس

  .آمده است 12صفحه در شكل  نيا رياز تصو يبخش. است
است كه  نيتوان درك كرد ا يقله م نيا ليكه از تشك ينكته مهم

نشان از وقوع  يبه نوع تواند ينمودار م نينامتعارف در ا هاي وجود قله
  با   متناظر  صفحه  در  يابي خوشه  اي  پردازش شيپ  مراحل  از  يكي  در  يخراب
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در سال   وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يليرضا سه محمد
از  1380  كامپيوتر در سال ياز دانشگاه تهران و در مقاطع كارشناسي ارشد معمار 1378

 يدكتر يتاكنون دانشجو 1389مدرس به پايان رسانده است و از سال  تيدانشگاه ترب
به عنوان عضو  1381برده از سال  نام. باشد مي سمدر تيدر دانشگاه ترب كيالكترون

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد يمشغول به كار م يدانشگاه خوارزم يعلم ئتيه
و  نيماش يينايب ر،يپردازش تصو ،يرياسناد تصو يپردازش و بازشناس: ان عبارتند ازايش

  .تاليجيد ريتصاو ينگار كاربردهاي آن و نهان
  

او كارشناسي ارشد پيوسته خود . آمد ايدر تهران به دن 1337در دهم آبان  كبير اله احسان
را در مهندسي برق و الكترونيك از دانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي خود را در 

هاي  هاي الكترونيك از دانشگاه اسكس در انگلستان، به ترتيب در سال مهندسي سيستم
دانشگاه  وترياو اكنون استاد دانشكده مهندسي برق و كامپ. دريافت كرد 1369و  1364

زمينه پژوهشي مورد علاقه او بازشناسي الگو، به ويژه بازشناسي . تربيت مدرس است
  .متون چاپي و دستنويس است
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