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  چكيده
بندي حروف است چرا كه جداسازي هاي تشخيص متن جداسازي يا قطعه يكي از مراحل مهم در سيستممطمئناً
هاي خاص زبان فارسي و عربي كه   ويژگيربناب.  حروف منجر به خطاهاي بسياري در تشخيص حروف خواهد گشتنادرست

هاي لاتين از جمله زبان انگليسي است و هنوز  تر از زبانذكر خواهد شد اين عمل در مورد اين دو زبان به مراتب مشكل
هاي موجودكه پايه روش اين مقاله قرار گرفته است تا حدود  الگوريتم. كار معرفي نشده است الگوريتم مناسبي براي اين

هاي بصري زبان فارسي و عربي معرفي  در اين مقاله يك روش جديد بهبود يافته با بررسي ويژگي. باشد موفق مي% 85
اص تا و حتي در موارد خ% 5/98هاي چاپي موجود كارآيي حدود  الگوريتم جديد توانسته است با بعضي از قلم. شده است

توان با يك روش مناسب تشخيص كاراكتر و يك پايگاه داده لغات كامل فارسي  مابقي خطاها را هم مي. داشته باشد% 100
   .حل نمود

  
 كليدي هاي  واژه

  سيستم تشخيص متن فارسي و عربي، قطعه بندي حروف، ملايم سازي، روش پويش خط زمينه
  

     مقدمه-1
ت تبديل متون قابل فهـم      جهتشخيص اتوماتيك حروف    سيستم  

براي انسان به كاراكترها با فـرم ديجيتـالي اسـت و هـدف غـائي آن                 
تكنولـوژي  . ]1[ هـاي قرائـت انـسان اسـت        دستيابي به كليه قابليـت    

OCR       شـود و داراي كاربردهـاي         از انواع شناسائي الگو محسوب مـي
 اتوماسيون اداري و فرآيند     ، همچون كمك به قرائت روشندلان     مهمي

  .باشد يد كتابخانه با منابع ديجيتالي ميتول
 نـد ناهاي بسياري م    كه حروف فارسي در نوشتار زبان      باوجود اين 

ي روي شناسـايي    كمتر تحقيق   ،رود  كار مي ب...  اردو و    , فارسي ,عربي
الفباي زبان فارسي انجـام گـشته اسـت و اغلـب تحقيقـات بـر روي                 

  . ]2[ چيني انجام شده است ،الفباي لاتين
  :به قرار زير است ]3[ هاي الفباي زبان فارسي ويژگي

زبان فارسي داراي الفباي متصل است كه از راست به چپ نوشته             −
  .لذا شناسايي آن هم از راست به چپ است. شود مي
 بـسته   ، نماد مختلف  2-4 حرف دارد كه هركدام      32زبان فارسي    −

 شود كـه زبـان فارسـي در واقـع           اين ويژگي باعث مي   . به موضع دارد  
  ).)1(شكل  ( علامت براي الفبا داشته باشد100حدود 

 سه نقطه يا يك زيگزاگ      ، دو نقطه  ،حروف ممكن است يك نقطه     −
 پايين يا حتي داخل حـرف       ،تواند بالا   مرتبط با خود داشته باشد و مي      

 .باشند
ايـن  . ها ممكن است يك يا چند كلمه فرعي داشـته باشـند            كلمه −
فبا از سمت چپ قابل اتـصال بـه         دليل آن است كه بعضي حروف ال      به

 .باشند حرف بعد نمي
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پوشـاني  بعضي از حروف ممكن اسـت در دامنـه افقـي خـود هـم          −
 .داشته باشند

تحقيق در حيطه شناسايي الفباي زبان عربي تا حدي تازه اسـت            
 در اين مقالـه     ]4[ ميلادي به بعد انجام گرفت       1980 از سال    و صرفاً 

بنـدي   قبل بـراي تقـسيط و قطعـه        هاي ابتدا به بررسي اجمالي روش    
بندي جديـد برپايـه     سپس يك الگوريتم قطعه   . پردازيم  كاراكترها مي 

  .كنيم هاي قبلي پيشنهاد مي الگوريتم
  

  
   حروف فارسي در انواع اشكال ممكن-1شكل 

  
  زمينهپيش -2

 شامل اسكن OCRمراحل تشخيص كاراكترها در يك سيستم 
سازي آن براي تشخيص، ادهكردن مناسب تصوير و پردازش و آم

بندي آن به خطوط و كلمات و كاراكترها و بعد از آن سپس قطعه
در مرحله آخر . ]5 [باشدتشخيص قطعات از هم تفكيك شده مي

توان با بررسي پايگاه داده لغات به با معني بودن كلمات بدست مي
آمده و يا حتي بالاتر از آن به تصحيح از روي گرامر جملات زبان 

ثير أخطاي حاصله از هر كدام از مراحل بالا ت) 2(شكل . ]6 [پرداخت
لذا كار روي هركدام از اين . مستقيم روي نتيجه نهائي خواهد داشت

در اين مقاله عمده . باشدمراحل خود مستلزم تحقيقات بسياري مي
بندي كاراكترها انجام تحقيق روي مرحله جداسازي و بهبود قطعه

 .گرفته است

  سازي آن كسب تصوير و ملايم -2-1
اولين مرحله در شناسايي متن بدست آوردن تصوير ديجيتالي 

-400وضوح . باشد  مناسب ميScanningمتن با استفاده از سيستم 
هاي چاپي فارسي كافي تشخيص داده شده   براي اغلب فونت200
  ]1 ،0[صورت باينري يا مرحله بعدي تبديل تصوير به. ]7 [است
 هر نقطه با يك آستانه معين grayاين امر با مقايسه ارزش. باشدمي

 همه grayجهت يافتن مقدار آستانه ابتدا ارزش . يابدتحقيق مي
گردد و عددي كه داراي بيشترين تكرار  نقاط در متن محاسبه مي

 اين عدد عموماً. گرددعنوان ارزش غالب در متن مشخص ميبه است
رزش آستانه با محاسبه معدل ارزش آنگاه ا. معرف رنگ زمينه است

gray غالب و ماكزيمم grayفرمول مربوط به . آيد بدست مي
  .]8 [محاسبه مورد نظر در زير آمده است

Grayscale: = (0.299 * R) + (0.587 * G) + (0.114 * B) 
if Grayscale > Threshold is 0 else is 1  
 نويز در ،ق استها صاد چنانچه در مورد هر سيستم اكتساب داده

براي حذف نويزها از تصوير متن نياز به . ورودي روي خواهد داد
تواند از هر يك از اين كار مي.  داريم(Smoothing) سازيملايم
هاي استاندارد و فراواني كه در زمينه پردازش تصوير موجود  روش

    .است انجام گيرد
 

  

  
  مت ديجيتالي تبديل يك عكس نوشته به فر– OCR مراحل -2شكل 
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  (Segmentation)بندي كاراكترها قطعه -2-2
اي مهم است كه در آن اجزاء تصوير متني كه بندي مرحلهقطعه

. شوندبايد به مرحله شناسايي تحويل داده شوند از يكديگر جدا مي
هيچ روش عمومي براي حروف كلمات فارسي هنوز ابداع نشده است 

 به حروف اطراف خود بستگي ابلاًزيرا تفسير هر حرف مورد نظر متق
 با الزام كاربر به نوشتن در مركز OCRهاي  در بعضي روش. دارد

دليل ويژگي سازند كه به بندي را ميسر ميخانه تا حدودي قطعه
 اين كار براي متون فارسي عملي ،متصل بودن حروف به يكديگر

  .پوشاني كنند و حروف ممكن است هم]9[نيست 
هاي قبل و همچنين مراحل اوليه روش  وشبندي در رقطعه

  ):)3(شكل (گيرد  جديد ارائه شده در مقاله، در سه سطح انجام مي
  تشخيص خطوط

 تشخيص كلمات يا زير كلمات
 تشخيص كاراكترها

شوند و لذا چگالي  هاي افقي جدا مي  خطوط با شكافمعمولاً
وط براي رديابي خط) هاي موجود در هر رديف1تعداد (افقي نقاط 

با فرض اينكه متن به خوبي تنظيم شده است  .گيرد متن انجام مي
هرگاه تعداد سطرهاي خالي از يك مقدار . باشد اين كار عملي مي

  .شودآستانه تجاوز كند يك خط تشخيص داده مي
 كلمات و كلمات فرعي درون خط ،بعد از جدا كردن خطوط متن

 زش متوسط ار. گردد هاي عمودي تعيين مي با بازرسي شكاف
 هاي عمودي براي تعيين اين اي محاسبه شده از تمام شكافآستانه

 است يا بين ايها فاصله درون كلمه كه آيا فاصله عمودي بين قسمت
  .رود كار ميدو كلمه مجزا است ب

  

  
   تعيين خطوط متن-الف

  

  
  تعيين كلمات هر خط -ب

  
  تعيين كاراكترهاي هرخط -ج

  

  
  ندي يك عكس نوشتهبمراحل قطعه -3شكل 

  
هاي قبلي  روش) روف زبان فارسيح(براي جداسازي علائم 

در فارسي اغلب مرزها . پايه تعيين تكرار مرزهاي حروف قرار داردبر
  .معمولا نزديك به خط مبنا هستند

بندي حروف در يكي از در اين قسمت به مراحل عمده قطعه
  :]10 [پردازيمهاي موجود مي بهترين روش
يافتن . معين تعيين كنيد) يا كلمه فرعي(ا را براي كلمه خط مبن

 horizontal density(بر تحليل چگالي افقي نقاط خط مبنا مبتني
histogram (و تعيين بيشترين مقدار آن است. 

هاي  يافتن برآمدگي حروف برروي كلمه را با جمع كردن پيكسل
وگرام عمودي عبارتي هيستهيا ب. صورت عمودي انجام دهيدهحروف ب

 .كلمه را بيابيد
كلمه را از راست به چپ پويش كنيد و هر قسمت از كلمه را كه 

عنوان هباشد بداراي ميزان برآمدگي كمتر از متوسط برآمدگي مي
اين نقاط متناظر با خط . مرزهاي بالقوه حروف علامتگذاري كنيد

 .باشندزمينه مي
حروف ) واقعي(عل مرزهاي بالقوه را براي تعيين مرزهاي بالف

بندي بايد در مرزهاي واقعي جايي هستند كه قطعه. بررسي كنيد
صورتي به مرز واقعي تبديل هر مرز بالقوه بايد در. جام گيردآنجا ان

 :مين كندأشود كه يكي از شرايط زير را ت
بسيار كوچكتر ( عرض هر حرف نبايد بسيار كوچك باشد

 ) ازميانگين عرض حروف
 در هيستوگرام عمودي و در همسايگي يك تغيير محسوس

 .مرزهاي بالقوه صورت گرفته باشد
 هم "س"اولين شرط لازم است زيرا بعضي حروف مانند 

اي آنها ناديده دهند و بايد مرزهاي دندانه مرزهاي بالقوه بدست مي
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شرط دوم براي اين . ها با هم تركيب شوند گرفته و درحقيقت دندانه
 با ارزش ،در اشكال آغازين و ميانيوضع گشته است كه حروف 

يعني . باشند  داراي مرز عرض كوچكي مي،بالايي از برآمدگي عمودي
حرفي مانند الف داراي عرض كمي است كه با شرط اول حذف 

  .ست اها در طول زياد آنها تفاوت اين حروف با دندانه. خواهد شد
ان عنواليه سمت چپ بهبعد از تعيين مرز واقعي حروف منتهي

بندي در آنجا صورت خواهد گرفت گردد كه قطعه اي انتخاب مينقطه
  ).)4 (شكل(

  
 تشخيص مرزهاي بالقوه و بررسي شرائط براي تبديل به -4شكل 

هاي مرزهاي واقعي در مراحل جداسازي در يكي از بهترين روش
  قبلي موجود

  
بندي شناخته شده است  يك روش مؤثر براي قطعه،اين روش

هاي بصري و واقعي حروف فارسي و عربي به  اكيد بر جنبهكه با ت
  . موفق بوده است% 80الي % 75پردازد و حدودا تا  جداسازي آنها مي

هاي  ما در ادامه مقاله سعي بر آن داريم كه مشكلات جداسازي
تر به بهبود اين فعلي را بررسي و با يك پردازش تصوير مناسب

در .  در نوع فونت خاص برسانيم%100و تا % 5/98ها تا حدود  روش
دقت توان بهها نيز با يك بررسي آماري جامع مي مورد بقيه فونت

  .مورد نظر دست يافت
  
  الگوريتم ارائه شده -3

مراحل اوليه روش جديد همانند مراحل قبلي با جداسازي 
در اين قسمت همچنان از همان . گرددخطوط و كلمات آغاز مي

گردد و نوآوري در قسمت مهم تشخيص ميهاي قبلي استفاده  روش
  .كاراكترها انجام گرفته است

اولين مرحله، تشخيص خط مبنا با بررسي هيستوگرام افقي 
هاي هر  به اين ترتيب كه تعداد يك. ]11 [باشدنقاط تصوير مي

عنوان شماريم و رديفي كه داراي بيشترين نقاط باشد بهرديف را مي
   ).)5 (شكل(شود خط مبنا در نظر گرفته مي

∑ =
=∀= m

ji nijiIH
1

..1),(  

  
 بررسي هيستوگرام افقي نقاط جمله براي يافتن محدوده -5شكل 

  خط مبنا

شد عنوان خط مبنا شناخته ميهاي قبلي يك رديف به در روش
كه با توجه به اين واقعيت كه خط زمينه در فارسي داراي عرض 

رديف به يك محدوده باشد ما به بهبود تعريف خط مبنا از يك مي
  به اين ترتيب كه خط مبنا از بالا و پايين بسط داده. ايمپرداخته

اين بسط بستگي به . شود تا محدوده خط مبنا در خط بدست آيدمي
عنوان يك متغير سازي تحقيقي روش بهاندازه قلم دارد كه در پياده

فزار االبته بايد توجه داشت كه در يك نرم. درنظرگرفته شده است
صورت هواقعي اين مقدار بايد از طريق يك بررسي آماري جامع و ب

   .))6 (شكل(خودكار براي اندازه قلم مربوطه بدست آيد 
)1(         ( ) bii

n HBaseLine δ±= =1max  

  
   بسط خط مبنا براي يافتن محدوده عرض قلم-6شكل 

  
هاي بعدي همچنين مقدار هيستوگرام از خط مبنا  براي بررسي

عنوان ربع  مقدار مبنا پويش و به4/1 بالا تا رسيدن به مقدار سمتبه
ها و  اين خط عموما رديف بالاي دندانه. شودبالا علامتگذاري مي
صورت تجربه آماري بدست ه ب4/1مقدار . دهدحروف را بدست مي

  ).)7 (شكل(آمده است 
)2(                 ( )( )iiup HHsoiQ max4

1==  
  

  
   براي يافتن ربع بالائي پويش جمله-7شكل 

  
هاي بعدي براي يافتن حروف بلند  از خط ربع بالا در بررسي

 و همچنين يافتن نقاط بالاي جمله استفاده ... مانند الف و لام و 
  .شودمي

هاي قديم بررسي عمودي هيستوگرام براي يافتن  در روش
هرگونه برآمدگي از خط مبنا براي تشخيص حروف تنها معطوف به 

هاي هر ستون ميگشت كه اين مسئله در مورد نقاط  ار يكمقد
 به اين معنا كه ارتفاع عمودي ))8(شكل . (ساز بوده استمشكل

علاوه عرض عمودي خط مبنا از مقدار آستانه تجاوز كرده و نقطه به
  .شدعنوان يك حرف مستقل درنظرگرفته ميبه
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   مشكل تشخيص نقاط به عنوان حروف-8شكل 

  
وش جديد با توجه به اين واقعيت كه كليه حروف در اين ر

ها  باشند، براي يافتن برآمدگيفارسي به خط زمينه پيوسته مي
تجاوز مقدار هيستوگرام عمودي از آستانه را با شرط پيوستگي به 

به . خط مبنا همراه كرديم تا از اين مشكل جلوگيري كرده باشيم
رسي و درصورت هاي بالاي خط مبنا بر اين ترتيب ابتدا يك

عنوان يك برآمدگي حرفي علامتگذاري پيوستگي به خط مبنا به
عنوان نقاط جمله علامتگذاري ها به صورت يكشوند و درغيراينمي
چون هر نقطه سياه در يك كلمه فارسي به شرط . شوندمي

  .صورت نقطه خواهد بودپيوستگي با خط مبنا حرف و درغيراين
ترتيبي كه در بالا ذكر شد در خيلي علامتگذاري نقاط جمله به

از مراحلي كه شرح آن خواهد آمد مانند تمايز ن از بقيه حروف گرد 
كه يكي از ... هاي بدون نقطه سـ ، شـ ، صـ و  انتهائي يا يافتن دندانه

  .باشد، كاربرد داردمراحل مهم بهبود روش جديد مي
سمت زير طور مستقل و جداگانه براي قهمانند همين عمل را ب

    خط مبنا انجام داده و حروف و نقاط زير خط نيز علامتگذاري
  . شوندمي

هاي تصوير به يكي از مقادير حرف  ترتيب هر يك از ستوناينبه
همچنين هرستون يا . شونديا خط مبنا يا خالي علامتگذاري مي

حاوي نقاط بالاي جمله يا حاوي نقاط پايين جمله و يا بدون نقطه 
رود شمار مياين مقداردهي پايه انجام كليه مراحل بعدي به. دباشمي

  .))9 (شكل(

)3(     
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  بندي اوليه حروفهاي جمله به مقادير حرف، خط مبنا، بلندتر از ربع بالا، تعيين نقاط و قسمت  علامتگذاري ستون-9شكل 

  
اليه  منتهيها از راست به چپ پويش و در مرحله بعدي ستون

عنوان خط مبنا علامتگذاري شده سمت چپ را كه در مرحله قبل به
همچنين رسيدن به يك ستون . كنيماست با مرزهاي بالقوه جدا مي

شكل ( شودخالي نيز باعث ايجاد يك مرز واقعي براي حروف مي
شود و در مرحله بعد مرزهاي نادرست تشخيص داده مي ).)9(

   عنوان مرزهاي واقعي علا متگذاريمرزهاي درست باقيمانده به
  .شوندمي

هاي نادرست و شايع كه بايد اصلاح شود  يكي از تشخيص
 است كه "...د ، ...  ت ، ب ، "برآمدگي انتهايي برخي حروف مانند 

 براي ).)10 (شكل(شوند عنوان يك حرف مستقل علامتگذاري ميبه
ليه حروف علامتگذاري شده كه عرض آنها از مقدار رفع اين مشكل ك

از سمت چپ حرف تا . يابيمميانگين عرض حروف كمتر است را مي
هاي هر ستون البته  راست آن را براي يافتن هيستوگرام عمودي يك

. يابيماز خط ربع بالا تا بالاي خط را پويش و مقدار هر ستون را مي
يستوگرام از نصف ميانه بالايي ها مقدار ه چنانچه در يكي از ستون

دليل اين امر اين . شودبيشتر باشد يك مرز واقعي تشخيص داده مي
است كه عرض حرف الف در انتها و لام در وسط جمله نيز به اندازه 
خطاهاي مطرح شده در بالاست وتنها تفاوت آنها در طول بلند اين 

ين حروف با بقيه ا. باشدها از خط ميانه ميدوحرف و تجاوز اين
باز  (شودشوند و مرزهاي بالقوه آنها پاك ميحرف قبلي تركيب مي

  .)10 (نگاه كنيد به شكل
  

  
  هاي انتهاي حروف  تشخيص اشتباه دندانه-10شكل 
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اي در انتهاي كلمات است مانند مشكل مهم بعدي حروف دايره
  حروف و دايره انتهاي آنهادر اين مورد ابتداي ... . س، ش، ص و 

 شوند كه بايد تركيب گردندعنوان دو حرف مجزا تشخيص داده ميبه
  .))11(شكل (

  
كه بايد ... هاي انتهائي حروفي مانند س، ص و   دايره-11 شكل

  .اصلاح شوند
  

مشكل . سه حرف ن و ل و ي از اين قاعده مستثني هستند
. آنها از اين سه حرف استهاي انتهايي و تمايز  اصلي تشخيص دايره

كنيم و چنانچه دراين روش ما حروف انتهايي كلمات را بررسي مي
  :شونداي شناخته ميعنوان حروف دايرهشرايط زير را دارا باشند به

 .در ابتدا و انتها در محدوده خط مبنا تصوير داشته باشيم
عنوان خالي علامتگذاري اواسط حروف در بالاي خط مبنا به

 .باشندشده 
طور كامل هعنوان حرف باواسط حروف در زير خط مبنا به

 .علامتگذاري شده باشد
محدوده خط مبنا سفيد ) جز ابتدا و انتهاهب(در اواسط حروف 

 .باشد
 .در محدوده حرف جمله حاوي نقطه نباشد

 .حروف با طول بالاتر از خط ميانه ظاهر نشوند
ها قرار داده  از دايرهشرط آخر براي اطمينان از تمايز حرف ل 

ها مانند مرحله قبلي براي  طرز تشخيص اين بلندي. شده است
شرط پنجم ) با استفاده از خط ربع بالا. (باشدتشخيص حرف الف مي

همچنين . باشدنيز براي كنار گذاشتن حرف ن از اين مجموعه مي
  .شرط چهارم نيز براي تمايز حرف ي قرار داده شده است

ها با حروف مجازي قبل از آنها و از بين  ن دايرهبراي تركيب اي
  :بردن مرزهاي نادرست دو انتخاب پيش رو داريم

عرض حرف مجازي قبلي از ميانگين عرض حروف بيشتر است كه در 
اند كه كافي است تركيب با اين صورت حروفي مانند ص ظاهر شده

 .يك حرف قبل صورت گيرد
 حروف كمتر است عرض حرف مجازي قبلي از ميانگين عرض

اند كه كه در اين صورت دندانه داريم و حروفي مانند س ظاهر شده
كافي است تركيب با دو حرف قبل كه نمايانگر دو دندانه اين حروف 

 .است صورت گيرد
هاي حروف سـ ،  آخرين مرحله بررسي و يافتن و تركيب دندانه

همترين  يكي از م).)12(شكل  (شـ ، صـ و ضـ در اواسط جمله است
شمار هايي كه در اين روش صورت گرفته و به نوعي بدعت به بررسي

هاي اشتباه اين  رود اين مطلب است كه براي پرهيز از تركيبمي
اين مسئله .  از انتهاي جمله به ابتدا صورت گيردبررسي بايد حتماً

  .هم با مداقه در نوع جانشيني حروف زبان فارسي بدست آمده است
  

  
كه بايد اصلاح ... هاي حروفي مانند سـ، صـ و  ندانه د-12 شكل

  .شوند
  

براي رفع اين مشكل، ابتدا بايد به يك دندانه بدون نقطه برسيم 
داري در زبان فارسي بدون نقطه و از آنجايي كه هيچ حرف دندانه

. شود، پس يك حدس اشتباه رخ داده كه بايد تصحيح شوديافت نمي
. باشدنيز از روي عرض اين حروف ميها  طرز تشخيص اين دندانه

چنانچه عرض حرف از عرض ميانگين كمتر باشد يك دندانه خواهيم 
با بررسي علامتگذاري انجام شده در مورد نقاط جملات . داشت

  متوجه خواهيم شد كه اين دندانه بدون نقطه است يا نه؟ 
ها دو حالت در پيش رو داريم كه به  بعد از يافتن اين دندانه

  :پردازيمرسي اين دو حالت ميبر
عرض حرف مجازي قبلي از ميانگين عرض حروف بيشتر است 

اند كه كافي است كه در اين صورت حروفي مانند صـ ظاهر شده
 .تركيب با يك حرف قبل صورت گيرد

عرض حرف مجازي قبلي از ميانگين عرض حروف كمتر است و 
 در اين صورت باشد كهحرف قبلي داراي نقطه زير خط مبنا نمي

اند كه كافي است تركيب با دو حروفي مانند ـسـ يا ـشـ ظاهر شده
 .حرف قبل كه نمايانگر دو دندانه اين حروف است صورت گيرد

   % 99تا % 5/98بعد از اعمال مراحل فوق حروف تا حدود 
  .بندي شده اندقطعه

باشد كه يك روش تشخيص در اين مرحله متن آماده تشخيص مي
همراه يك پايگاه هاي عصبي به انند يادگيري الگو يا شبكهخوب م

  .گشا باشدتواند راهداده لغات جامع مي
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  سازي و نتايج آزمايشاتپياده -4
صورت نويسي دلفي بهالگوريتم فوق با استفاده از زبان برنامه

 2 با اندازه رم 4سازي و بر روي كامپيوتر پنتيوم كامل پياده
 صفحه تايپ 50براي انجام آزمايشات از . استگيگابايت تست شده 
  .هاي مختلف استفاده شده است ها واندازه شده فارسي با فونت

هاي  بندي الگوريتم را براي فونتميزان صحت قطعه) 1(جدول 
هاي انجام گرفته  بررسي. دهد هاي مختلف نشان مي مختلف در اندازه

  .شده است بار تكرار 5براي دقت بيشتر هركدام به تعداد 
  

  هاي مختلف  ميزان صحت الگوريتم براي فونت-1جدول 
فونت اندازه

8 10 12 18 24 36 
ميانگين

80/9890/9820/9950/9980/9980/9933/99 بدر
50/9950/9950/9980/9910010072/99 تيتر
00/9900/9900/9990/9990/9910047/99 زر

80/9880/9800/9950/9970/9990/9928/99كامران
00/9720/9700/9850/9850/9800/9903/99كودك
50/9850/9880/9800/9950/9950/9997/98لوتوس
50/9980/9980/9980/9990/9910080/99ميترا
80/9980/9990/9990/9910010090/99نازنين
50/9850/9850/9800/9950/9950/9992/98نسيم
00/9700/9800/9850/9800/9950/9933/98 هما
00/9850/9850/9800/9950/9980/9988/98ياقوت
  

خوبي عملكرد بالاي الگوريتم را نمايان ها به نتايج بررسي
ابي مانند تهاي چاپي ك خصوص الگوريتم در مورد فونتبه. نمايد مي

سيار بالايي را از خود نشان زر، نازنين و يا حتي ميترا عملكرد ب
. باشد مي% 100هاي مزبور نزديك به  دهد كه اين امر براي فونت مي
هايي است كه بنا به شمايل  ترين كارآيي الكوريتم مربوط به فونتكم

وجود . باشند گرافيكي آنها داراي انحراف يا انحناهاي بيش از حد مي
ا حدودي بر عملكرد هاي بسيار زياد و انحناي خط زمينه ت همپوشاني
نتايج ميانگين صخت اجراي الگوريتم . ثير داشته استأالگوريتم ت
  .آمده است) 13( هاي مختلف در شكل براي فونت

توان دريافت كه نسبت  دست آمده ميهمچنين با برسي نتايج ب
ها رشد بسيار چشمگيري از  كارآيي الگوريتم با بالا رفتن اندازه فونت

ها و حروف  ين امر ناشي از افزايش اندازه دندانها. دهد خود نشان مي
هاي با اندازه  بندي در فونتالبته براي افزايش ميزان قطعه. بلند است
هاي مورد استفاده در  توان از تغيير دستي ميزان آستانه تر، ميكوچك

هاي بزرگنمايي  از سوي ديگر استفاده از روش. الگوريتم بهره جست
ها  دازش تصوير براي افزايش اندازه فونتهاي پر مناسب و تكنيك

بندي با اندازه  نمايانگر ميزان قطعه)14 (شكل. مفيد به فايده است
  .باشد هاي مختلف مي فونت
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  هاي مختلف بندي براي فونتدرصد ميانگين صحت قطعه -13 شكل

  

97.00

97.50

98.00
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99.50
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فونت

8اندازه 
10اندازه 
12اندازه 
18اندازه 
24اندازه 
36اندازه 

  
  هاي مختلف بندي براي اندازه فونت ميزان صحت قطعه-14شكل 

  
  گيرينتيجه -5

هدف اصلي اين مقاله ارائه يك سيستم جداسازي متن فارسي 
بندي در سه مرحله مجزاي تقسيم متن به فرآيند قطعه. چاپي است

خطوط و تقسيم خطوط به كلمات و جداسازي كلمات به حروف 
هاي قبلي اقتباس شده  دو مرحله اول از روش. گيرد مستقل انجام مي

ت به حروف مستقل انجام است و نوآوري در زمينه جداسازي كلما
  .شده است
دليل برخي خصوصيات متن فارسي فرايند جداسازي هسفانه بمتأ

طوريكه هنوز روش خاص وكاملي هب. حروف با مشكل روبرو است
از آنجا كه مهمترين و پايه اصلي تشخيص . براي آن ذكر نشده است

بندي حروف است لذا حروف به كاراكترهاي اسكي فرايند قطعه
وريتم پيشنهادي به بررسي خطاها و تحقيق در اصول بصري الگ

ثري را براي رفع مؤحروف زبان فارسي پرداخته و پيشنهادهاي 
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  .انجام داده است% 99خطاها تا حدود 
هاي  بعد از تشخيص خطوط مبنا و ربع بالا به بررسي برآمدگي

فرايند جداسازي براساس . پردازيم پيوسته و نقاط جمله مي
ي خالي و ظاهر شدن خطوط زمينه به ساخت مرزهاي ها فاصله

بعد از اين مرحله نقاط مرزي بررسي تا مرزهاي . پردازد مجازي مي
هاي بعد از جداسازي  از جمله اين بررسي. واقعي تشخيص داده شوند

و ... هاي انتهايي حروفي مانند ت، ك،  توان به از بين بردن لبه مي
ي اشتباه در آخر كلمات مانند ها همچنين بررسي و تشخيص دايره

هاي بدون نقطه با حروف مجاور  و همچنين تركيب دندانه... س، ص، 
  .اشاره نمود... مانند ـسـ ، صـ ، 

  
  كارهاي آينده -6

را با استفاده % 99تا % 5/98نتايج آمارگيري آمار خوبي در حدود
وع سازي تحقيقي، برنامه ندر پياده. دهد از اين الگوريتم نشان مي

طور كامل جداسازي هو ب% 100 را تا 36فونت خاص نازنين با اندازه 
مهمترين مسئله روش يافتن عرض خط مبنا و عرض . نمايد مي

عنوان حداقل كاراكترها براي هر فونت خاص است كه در برنامه به
يك تحقيق جامع . متغير قابل مقداردهي در نظر گرفته شده است

ها نياز است تا به يك  مورد ديگر فونتبراي يافتن اين اعداد در 
گيري نمونه نوعدر مورد اندازه فونت هم. نائل شويم% 100جداسازي 

تر و يا حتي بزرگ كردن تصوير با يك الگوريتم پردازش تصوير دقيق
البته هنوز ممكن است . تواند كارساز باشد مناسب و دقت خوب مي

نشده اين روش يكي از مشكلات حل . حروفي درست جدا نشوند
ها حرف لان و الف در  چون در بيشتر فونت.  است"لا"تركيب 

 با لاين مشك. شوند و قابل جداسازي نيستند يكديگر تركيب مي
اضافه كردن سمبل مر بوطه به مجموعه كاراكترهاي زبان قابل حل 

كه خوشبختانه در مجموعه كاراكترهاي كامپيوتر اين . شدن است
  . ه شده استها در نظر گرفت سمبل

همچنين با استفاده از . البته هنوز جاي كار بسياري وجود دارد
همراه يك گنجينه لغات كامل يك الگوريتم تشخيص مناسب به

 .توان خطاهاي باقيمانده را نيز از بين برد مي
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