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  دهیچک
هـای  خوان نـوری، یکـی از راه نویسـه. خوان نوری انجام شـده اسـت یا نویسه OCRدر چند دهه گذشته، تحقیقات فراوانی در زمینه 

تشـخیص منـاطق متنـی و غیرمتنـی . تبدیل تصاویر متنی به متن قابل ویرایش و شناسایی حروف و کلمات به صورت خودکار اسـت
. های کلیدی در روند تبدیل تصویر سند به متن قابل ویرایش است شود و یکی از گام ناخته میبندی اسناد ش درون سند به آنالیز قالب

خوان نـوری  های نویسـه هـای ممکـن در سیسـتم پردازش جداسازی مناطق متنی و غیرمتنـی درون یـک تصـویر از تاثیرگـذارترین پیش
 ریچـرخش تصـاو ،نییپـا تیفیمختلف، ک یزهاینو ده،یچیپ یها نهیزم وجود پسنبودن یک قالب یکسان در تمامی صفحات، . است

بـع آن ت عدم تشخیص درست منـاطق حـاوی مـتن و بـه. شوند شناسایی درست مناطق حاوی متن می مانع ازو تصاویر چندین ستونه 
در ایـن . کنـد خوان نـوری را دچـار اخـلال می های بعـدی یـک سیسـتم نویسـه عدم تشخیص صحیح مختصات خطوط، تمامی بخش

روش پیشـنهادی، بـا بکـارگیری از چنـدین روش . یق، روشی نوین بـرای تشـخیص منـاطق متنـی درون تصـویر ارائـه شـده اسـتتحق
نماید که تا کنـون در کارهـای پیشـین از آن  ها، مناطق متنی تصویر را استخراج می گیری در میان آن مختلف و استفاده از سیستم رای

آزمـون قـرار گرفتـه اسـت   آمـوزش و صفحه مـورد ۹۵۰روی دادگانی از تصاویر با بیش از  روش پیشنهادی بر. بهره گرفته نشده است
مجموعه دادگان ارائه شده در این مقالـه بـه صـورت آزاد در  .در روش پیشنهادی است% ۹۷٬۹۴  که نتایج آزمون حاکی از ارائه دقت

 .است دسترس

  ها یدواژهکل
 گیری آشکارسازی متن، آشکارسازی تصویر، رایبندی سند،  بندی تصویر، آنالیز قالب تقسیم

 

  مقدمه ۱
اند تا اسناد درون بخش بایگانی خود  تلاش ها در بسیاری از سازمان

را بــه صــورت دیجیتــال ذخیــره نماینــد تــا امکــان جســتجو در ایــن 
برای این منظور نیاز است که تمـامی ایـن اسـناد . ها فراهم شود فایل

ی آن  توســط یــک یــا چنــد نفــر در رایانــه بازنویســی و در پایگــاه داده
های  از سیســـتمتر، اســـتفاده  راه آســـان. دنســـازمان ذخیـــره شـــو

 ها در ایــن سیســتم. در حــوزه هــوش مصــنوعی اســت 1خوان صــفحه
شـود و سـپس بـا دادن  مـیابتدا از صفحات یک سند عکـس گرفتـه 

بـه مـتن قابـل  هـا ها، متن درون آن به این سیستم گرفته شدهویر اتص
  . شود ویرایش تبدیل می

                                                 
1 Page Reader 



 
  ۴۸ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

 انندهای تصویری م ها، در فرمت در واقع، بسیاری از اسناد و کتاب

BMP ،JPG ،PNG ،TIFF و غیــره در دســترس هســتند کــه امکــان 
ــا اســتفاده از . وجــود نــدارد هــا در آن جســتجو و ویــرایش کلمــات ب

های صفحه خوان، این مشکل مرتفع شده و امکان جسـتجو  سیستم
 .]۱[شود  در اسناد فراهم می

خوان، تصــویر یــک ســند بــه عنــوان ورودی  در یــک سیســتم صــفحه
توانـد توسـط اسـکنر، دوربـین یـا  ایـن تصـویر می شـود کـه گرفته می

ها از طریـق یـک  ایـن سیسـتم. تولید شده باشد ،افزارهای خاص نرم
ــه ــد دو مرحل ــامل  فرآین ــالیز قالب" ای ش ــند  آن ــدی س و " DLA(1(بن

یـک فایـل  بـههـر تصـویر از سـند را ، "OCR(2(خوان نوری  نویسه"
خوان از  های صـفحه در واقـع، سیسـتم. ]۳, ۲[کنـد  تبدیل میمتنی، 

سـازی و ی اول، جدا در مرحلـه. اند ی اصلی تشـکیل شـده دو مرحله
شـود کـه بـه  استخراج مناطق متنی و غیرمتنی درون تصویر انجام می

  . ]۴[شود  بندی سند گفته می آن آنالیز قالب
ـــه ـــه سیســـتم  ی دوم، ناحیـــه در مرحل ـــی تصـــویر ورودی، ب ی متن

تنهـا . شـود بـل ویـرایش تبـدیل میخوان داده شده و به مـتن قا نویسه
لـــذا  شـــود، داده میخوان  نویســـه  ســـند بـــه سیســـتممتنـــی ی  ناحیـــه

عـدم جداسـازی . ز تصویر اصلی جدا شوندابایست نواحی متنی  می
ها، دقـت  متن از تصویر و عدم تشخیص صحیح خطوط و پارگراف

یـک  DLAبـه همـین جهـت،  .دهد می خوان را کاهش سیستم نویسه
  .]۵[خوان است  های صفحه مرحله بسیار مهم در سیستم

، نبـودن یـک DLAهای  یکی از مشکلات اساسـی در زمینـه سیسـتم
بدین معنا کـه ممکـن اسـت . قالب یکسان در تمامی صفحات است

در یــک صــفحه پیچیــدگی خاصــی از نظــر شــکل، جــدول یــا گــراف 
بعـلاوه . وجود داشته باشـدولی در صفحه دیگر د شته باشنداوجود 

و  نییپــا تیــفیمختلــف، ک یزهــاینو ده،یــچیپ یها نــهیزم وجــود پس
در تشخیص و استخراج منـاطق حـاوی مـتن مـوثر  ریچرخش تصاو

م، هایی که در این زمینه با آن روبرو هستی از دیگر چالش. ]۵[است 
تصاویر چندین ستونه است که متن و تصویر در مجـاورت یکـدیگر 

انـــد کـــه باعـــث افـــزایش خطـــای  در دو ســـتون مجـــزا قـــرار گرفته
  .]۶[د نشو بندی می های آنالیز قالب سیستم

، DLA  یکــی از نیازهــای مهــم و اساســی در طراحــی یــک الگــوریتم
کـج  امـا دلایلـی مثـل. ]۷[اسـبات کـم اسـت دقت بالا همراه بـا مح

ــا در  ،گذاشــتن صــفحات در اســکنر اســکن صــفحات وجــود انحن
 و تصـاویر حاصـل از دوربـین ، وضـوح پـایینتاری تصـاویرکتاب، 

ــین ــور فــلاش دورب ــه دقت ،ن ــانع دســتیابی الگــوریتم ب ــالا  م هــای ب
  .]۹, ۸[د نشو می

گفتـه شـده  هـای چالش برخـی ازدر این تحقیق سعی بر آن است که 
در . ارائـه شـود DLAهای  روش نوینی در ارتباط با سیسـتم مرتفع و

این تحقیق بر روی تصاویر اسکن شده تمرکز شده است و سعی در 
به همـین . های مربوط به تصاویر اسکن شده، شده است حل چالش

بنـدی  آنـالیز قالبمنظور، با بکارگیری از چنـدین الگـوریتم مختلـف 

                                                 
1 Document Layout Analysis 
2 Optical Character Recognition 

گیـری بـین  و اسـتفاده از سیسـتم رایمرتبط با تصـاویر اسـکن شـده 
بــا کمتــرین چــالش، تــرین منــاطق متنــی و غیرمتنــی  هــا، محتمــل آن

ایــن روش بــر روی تصــاویر ســه کانالــه و تــک . دنشــو اســتخراج می
  .کاناله قابل اجراست

بـا سـرعت و  DLAارائـه یـک سیسـتم  اصلی در این مقالـه،نوآوری 
همچنین استفاده از چندین الگـوریتم مختلـف و . دقت خوب است

در بـین  و مبتنـی بـر پنجـره دیدگیری ج بکارگیری از یک سیستم رای
هـای ایـن  ترین مناطق متنی از دیگر نوآوری ها و استخراج محتمل آن

های استفاده شده بـه صـورت همزمـان اجـرا  الگوریتم. تحقیق است
بــا وجــود  .شــوند ســرعت سیســتم می فــزایشا کــه باعــث شــوند می

کـه باعـث کـاهش دقـت  در قالـب اسـناد تنوع زیادموانعی همچون 
  الگـوریتمچنـدین  بکـارگیری از دلیل بـه شوند، می DLAهای  سیستم

. یابـد میدقت نهـایی سیسـتم افـزایش  فاوت در روش پیشنهادی،مت
 کـاهش سـرعت، طراحی شده است که با روش پیشنهادی به نحوی
نکتـه حـائز اهمیـت . شـود میسـر میتر متـون  امکان اسـتخراج دقیـق

ریـف شـده اسـت و وب تعچـارچسیستم در  آسانامکان بروزرسانی 
گیـری را  کننده در سیسـتم رای های شـرکت توان الگوریتم راحتی می به

ـــزایش داد ـــتم رای .اف ـــتفاده از سیس ـــره اس ـــری پنج ـــر  گی ای از دیگ
. شـود های این تحقیق است که در زمان نزدیکی آرا ارائـه می نوآوری
تر  وری این سیسـتم، از یـک مـدل اضـافه برای افزایش بهره همچنین

و عدم کـارایی  آرانیز استفاده شده است تا در صورت نزدیک بودن 
  . بتوان از این مدل نیز کمک گرفتای،  گیری پنجره سیستم را

هـای  دوم شرح مختصری از الگوریتم  در ادامه این مقاله و در بخش
ق متنی و غیرمتنی را ارائه خواهیم ارائه شده در زمیته تشخیص مناط

بـه . روش پیشنهادی در بخش سـوم توضـیح داده خواهـد شـد. کرد
خـواهیم در بخش چهـارم  پیشنهادی ارزیابی عملکرد الگوریتمارائه 

  .گیری را در بخش پنجم ارائه خواهیم کرد در نهایت نتیجه. پرداخت

 کارهای پیشین ۲
مصـنوعی  های هوش مبا پیشـرفت علـم و تکنولـوژی، کـارایی سیسـت

ها،  بیشتر شـده اسـت و بـه دلیـل اسـتفاده روزافـزون از ایـن سیسـتم
لــذا . ها نیــز در حــال افــزایش اســت های ایــن سیســتم نیازمنــدی

طور مداوم بهبود یابنـد تـا قـادر  های هوش مصنوعی، باید به سیستم
تبـــع آن،  و بـــه DLAهای  سیســـتم. نیـــاز کـــاربران باشـــند رفـــعبـــه 

بـه طـور کلـی . نیز از ایـن قاعـده مسـتثنی نیسـتند OCRهای  سیستم
، مــرتبط بــا ایــن پــژوهش 3ســند بنــدی قطعههــای مــرتبط بــا  الگوریتم
بنـدی و انـواع آن  مبـانی قطعه تاکیدی بـرابتدا  در این بخش. هستند

هــای انجــام شــده در  برخــی از پژوهش، و در ادامــه خــواهیم داشــت
  . خواهیم کرد را بررسی DLA وزهح

                                                 
3  Segmentation 



و منصور فاتح یتجر یرضاعل ی،فاتح، محسن رضوان یررضاام  ۴۹ 

  بندی قطعه ۲-۱
به طور کلی به فرآینـدی کـه در آن یـک تصـویر بـه چنـدین بخـش یـا 

ایـن منـاطق . شود بندی تصویر گفته می شود، قطعه منطقه تقسیم می
های تصـــویر را بـــه خـــود اختصـــاص  ای از پیکســـل کـــه مجموعـــه

. ]۱۰[شـوند  دهند، به عنوان اشیاء درون تصویر نیـز تعریـف می می
بندی تصویر معمولا بـرای تعیـین مکـان اشـیاء و مرزهـا درون  قطعه

بندی تصـویر بـه  تر، قطعه به طور تخصصی. رود یک تصویر بکار می
های تصویر یک  ز پیکسلشود که در آن به هر یک ا فرآیندی گفته می

هایی بـا یـک  بنـدی، پیکسـل در قطعه. یابـد اختصـاص می ۱برچسب
هـا  ایـن ویژگی. برچسب در یک یا چند ویژگی خاص مشابه هسـتند

, ۱۱[با توجه بـه ماهیـت اطلاعـاتی یـک تصـویر، متفـاوت هسـتند 
بندی تصـاویر وجـود دارد  رویکردهای متفاوتی در زمینه قطعه .]۱۲

، 2های تصـویر های مبتنی بر لبه روشتوان به  ها می ترین آن که از مهم
 4گذاری های بـر پایـه آسـتانه ، روش3های مبتنی بر ناحیه تصویر روش
در ادامـه بـه . ]۱۶-۱۳[اشـاره کـرد  5بندی های مبتنی بر خوشه روش

  .های خواهیم پرداخت توضیح هر یک از این روش

  های تصویر لبه اساسبندی بر  قطعه ۲- ۲

ها در زمینه پردازش تصـویر، تشـخیص و  ترین عملیات یکی از رایج
ها درون  اگر تشخیص لبـه. باشد ها درون یک تصویر می موقعیت لبه

بنـدی تصـویر  ادامـه فرآینـد قطعه درستی انجام پـذیرد، یک تصویر به
ها  فرآینـد تشـخیص لبـه. دشـو تر و با دقت بالاتری انجـام مـی راحت

هـــا در حـــوزه  بردترین علمیاتردرون یـــک تصـــویر، یکـــی از پرکـــا
هـای میـانی یـک  گـامها در  از تشـخیص لبـه. پردازش تصـویر اسـت

شــود و بــا اســتفاده از آن  عملیــات پــردازش تصــویر اســتفاده می
 DLAهای  سیسـتم. شود های مختلفی از تصویر استخراج می ویژگی

، آنــالیز و اســتخراج ویژگــی از ]۱۸[، آنــالیز تصــاویر پزشــکی ]۱۷[
از  ]۲۰[و تشـخیص خطـوط درون جـاده  ]۱۹[ای  تصاویر مـاهواره

   .روند ترین کاربردهای فرآیند تشخیص لبه بشمار می جمله مهم
ــی در  یر،ها درون تصــو لبــه یصتشــخ یکاربردهــا ینتــر از مهم یک

ــه تشــخیص . اســت DLAهای  سیســتم ــویژه در مرحل ــد ب ــن فرآین ای
ــ ــاوی م ــوط ح ــا میخط ــزایی را ایف ــش بس ــد تن، نق ــای  روش. کن ه

ها درون تصـویر وجـود  گوناگونی برای انجـام فرآینـد تشـخیص لبـه
ــن روش. دارد ــه ای ــه از جمل ــا لب ــه6یاب پریویــت ه  و 7یاب ســوبل ، لب
  .]۲۳-۲۱[است  8یاب کنی لبه

                                                 
1  Label 
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3  Region based segmentation 
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6 Prewitt edge detector 
7 Sobel edge detector 
8 Canny edge detector 

  ناحیه تصویر اساسبندی بر  قطعه ۳- ۲

ــن دســته از روشدر  ــه قطعههــای  ای ــواحی ب ــدی، ن طــور مســتقیم  بن
هایی کــه موقعیــت هــر یــک از  در پیکســل. شــوند می ص دادهمشــخ

دهنـد، خصوصـیات مشـترکی وجـود  اشیاء درون تصویر را نشان می
های یک ناحیـه، بـا  دارد که این خصوصیات مشترک در بین پیکسل

 .]۲۴[های نواحی دیگر متفاوت است  پیسکل

  آستانه گذاری اساسبندی بر  قطعه ۴- ۲

در این دسته، ابتدا تصاویر سه کاناله به یک کانال خاکستری تبـدیل 
تـا  ۰در یک تصویر خاکستری، به هر پیکسـل عـددی بـین . شود می

  سپس با مقایسه مقدار عـددی هـر پیکسـل. یابد اختصاص می ۲۵۵
بندی  قطعه این نوع. پذیرد بندی تصویر انجام می با حد آستانه، قطعه

دارای تغییـرات آن برای تصاویری کاربرد دارد که سطوح خاکستری 
اگر نیاز باشد که یک تصویر خاکسـتری بـه دودویـی . زیادی نیست

پــس از تعیــین یــک حــد آســتانه انجــام  عملیــاتتبــدیل شــود، ایــن 
هایی کـه مقـدار عـددی  تمامی پیکسـلبه بدین صورت که . پذیرد می
صـفر و  ی کمتر از حد آستانه باشـد، مقـدارها در تصویر خاکستر آن

  .]۲۴[ یابد  اختصاص می) ۲۵۵یا (ها مقدار یک به مابقی پیکسل

  بندی خوشه اساسبندی بر  قطعه ۵- ۲

هـایی  شود که در آن داده بندی به فرآیندی گفته می به طور کلی خوشه
دیگر بیشـترین شـباهت را دارنـد در یـک ها بـا یکـ های آن  که ویژگی

ن صــورت یــک مجموعــه داده بــر اســاس بــدی .گیرنــد دســته قــرار می
هــای  هــا بــا داده هــا آن هــای درون خوشــه و تفاوت های داده شــباهت

تصـویر نیـز از ایـن  .شود ها، به چندین خوشه تقسیم می دیگر خوشه
توان هر داده را بـه یـک پیکسـل  در تصویر می. قاعده مستثنی نیست

تـوان  میهـا را  یـا یـک شـی درون آن تصـویر نسـبت داد و ویژگـی آن
 . ]۲۵, ۱۵[در نظر گرفت  ها پیکسل ، شکل و بافترنگ

  DLAدر زمینه  کارهای انجام شده ۲-۶
، روشی برای  تشخیص مناطق حاوی متن و اشکال ]۲۶[مرجع در 
در ایــن روش، بــا ارتقــای عملکــرد عملیــات . ائــه شــده اســتار

تشـخیص بـه مورفولوژیـک،  های گذاری و استفاده از عملیات آستانه
اما این الگـوریتم در تشـخیص . پرداخته است مناطق متنی و اشکال

لـذا در مرجـع . کنـد عناصر غیرمتنی مثل نمودار به خوبی عمـل نمی
الگـوریتم، نظیـر ایـن ، با انجام اصـلاحاتی در سـاختار اصـلی ]۲۷[

های مبتنی بر لبه که نسبت به نویز مقاوم هستند، سـعی شـده  تکنیک
  . تا عناصر غیرمتنی مانند نمودارها نیز تا حدودی استخراج شوند

د در زمینــه پــردازش تصــویر، از هــای مورفولــوژیکی موجــو عملیات
یکـی از . ]۲۶[ی برخوردار هستند هایی با پیشتوانه ریاضی قو نظریه
ــوع از عملیات مهم ــن ن ــرین کاربردهــای ای ــردازش  ت ــل و پ هــا، تحلی

هـا،  بـا بکـارگیری ایـن نـوع از عملیات. اسـت 9های هندسـی ساختار

                                                 
9 Geometrical structure 



 
  ۵۰ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

تر قـادر بـه شناسـایی اشـیای مـورد نظـر خـود  یک الگوریتم، راحـت
  . ]۱۲[ها است  آن ۲و اشکال ۱براساس ساختارها

ــات ــتفاده از عملی ــرای اس ــد  ب ــت فرآین ــه ماهی ــد ب مورفولوژیکی، بای
های قدرتمنـدی کـه در پشـت  نظریـه. ای داشت  پردازشی، دقت ویژه

هـا را  ذیری ایـن روشپـ های مورفولـوژی وجـود دارد، انعطاف روش
پذیری باعث افزایش کاربردهـای ایـن  بالا برده است که این انعطاف

  از جملـه کاربردهـایی کـه از عملیـات. شـده اسـت  دسته از عملیات
تـــوان بـــه شناســـایی خطـــوط و  کننـــد می موفولـــوژیکی اســـتفاده می

های هندسی متفـاوت در تصـاویر مختلـف اشـاره  شناسایی ساختار
هـایی کـه مبتنـی بـر مورفولـوژی هسـتند،  اسـاس روش پایـه و. نمود

، 3هایی ماننـد عملگـر سـایش عملگر. ]۲۴[ها است  نظریه مجموعه
. رود در عملیات مورفولوژی بکار مـی 6و انعکاس 5، انتقال4گسترش

هـای فرآینـدهای  بسیاری از کاربردهای موجـود در الگوریتم. رود می
  .پردازشی، توسط این عملگرها قابل انجام است

. ]۲۸[سازی اسـت  های مورفولوژی، عملیات نازک از عملیاتیکی 
پـردازش یـک فرآینـد صـورت  این عملیـات معمـولا در مرحلـه پیش

ســازی ســاختارهای  زومــات اساســی در آمادهیکــی از مل. گیــرد می
در ایــن عملیــات، . ســازی اســت موجــود در تصــویر، عملیــات نازک

در . کنـد اندازه ساختارهای موجـود در یـک تصـویر کـاهش پیـدا می
بـا هایی از یـک شـکل یـا سـاختار  این کاهش اندازه، معمولا قسمت

ایـن کـاهش . شـوند حذف می ،زمینه تصویر به پس ین شباهت بیشتر
های متعلـق بـه  ترین پیکسـل لایه و از خارجی به صورت لایه اندازه، به

بـــرای انجـــام عملیـــات . ]۲۸[پـــذیرد  یـــک شـــکل صـــورت می
هـای  الگوریتم هـای متنـوعی ارائـه شـده اسـت کـه ی، روشساز کناز

 بــاهــایی  و الگوریتم 8هــای غیــر تکــراری ، الگوریتم7مبتنــی بــر تکــرار
 .]۲۸[ها هستند  از جمله این روش 9رویکرد موازی

، ابتـدا بـا غیرمتنـیمتنـی و  منـاطق، برای تشـخیص ]۲۹[در مرجع 
ـــی   اســـتفاده از الگوریتم ـــر الگوهـــای دودویـــی محل ـــی ب هـــای مبتن

)LBP(10 ــرای هــر ــاCC۱۱ یــک از، ب ــردار ه ی درون تصــویر یــک ب
هـای  روش ،برای سـاخت ایـن بـردار ویژگـی. شود ساخته میویژگی 

ــد  ــددی مانن ــه LBPمتع ــه  LBP، 12پای ــود یافت  ILBP(13 ،LBP(بهب
، RILBP(15(ثابت نسبت به چـرخش  14 ،LBP)ULBP(یکنواخت 

LBP  مقاوم و یکنواخت)RULBP(16  وLBP  ثابـت بـه چـرخش و
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14 Uniform LBP 
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، ]۲۹[مرجــع در . ]۳۳-۳۰[وجــود دارد  RIULBP(17(یکنواخــت 
بیان شده است که بـردار ویژگـی اسـتخراج شـده توسـط هـر یـک از 

دارای ابعــاد و طـول زیـادی اسـت کــه  LBPهـای مبتنـی بـر  الگوریتم
های زمـانی و  دودیتعلاوه بر پیچیدگی محاسباتی بالا به همراه مح
لـذا . شود بندی نیز می فضایی، باعث کاهش دقت در الگوریتم دسته

. شـود با استفاده از نوعی بازی مشارکتی اقدام به انتخاب ویژگی مـی
، اسـتخراج بـا بیشـترین اطلاعـاتترین منـاطق  محتمل فرآیندبا این 

 ۱شـکل  در. شـود میانجـام تر  بندی بسـیار راحـت شـوند و دسـته می
سـتم ورودی این سی .شود الگوریتم مشاهده میای از نتایج این  نمونه
بر اساس دو رنـگ قرمـز و آبـی کـه  نهایی تصویر و است هکانال تک
نمـایش داده شـده هستند،  غیرمتنییب نمایشگر مناطق متنی و ترت به

  .است
  

  تصویر خروجی: ب  تصویر اصلی: الف

  ]۲۹[ غیرمتنیورودی و نتیجه نهایی تشخیص مناطق متنی و : ۱شکل 

  
ع بنـدی اسـناد، بـه دو نـو در گذشته، رویکردها در زمینـه آنـالیز قالب

امـروزه، . ]۳۴, ۵[شـدند  تقسـیم می ۱۹و بالا به پایین ۱۸پایین به بالا
ــالیز قالب می ــای آن ــوان رویکرده ــر  ت ــی ب ــته مبتن ــه دو دس ــدی را ب بن

ر مرجـع د. نظـارت تقسـیم کـردیادگیری با نظارت و یادگیری بدون 
بـــرای تشـــخیص منـــاطق متنـــی و غیرمتنـــی در  ، الگـــوریتمی]۳۴[

 ارائـه شـده با استفاده از رویکـرد پـایین بـه بـالا تصاویر اسناد هندی
 ۲۰با کشیدن یـک کـادر محصـورکننده CCابتدا محدوده هر  .است

ــه هــم در . دشــو حــول آن، مشــخص می ســپس کادرهــای نزدیــک ب
 الگوریتم در نهایت .شوند راستای افق و عمود به یکدیگر متصل می

خصویاتی نظیر مساحت مناطق حاصل، بـه تشـیخص با استفاده از 
مشـاهده  ۲شـکل همانطور که در . پردازد میمناطق منتی و غیرمتنی 

یکدیگر، مناطق متنی و غیرمتنی در  به کادرهاشود، پس از اتصال  می
  .اند تصویر اصلی مشخص شده
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و منصور فاتح یتجر یرضاعل ی،فاتح، محسن رضوان یررضاام  ۵۱ 

   
  هاCCکشیدن کادر حول : ب  تصویر اصلی: الف

  
 استخراج مناطق متنی: د  استخراج مناطق غیرمتنی: ج

  ]۳٤[ غیرمتنیمراحل تشخیص مناطق متنی و : ۲شکل 

  
ــای تشــخیص  ــر از راهکاره اســتفاده از درخــت تصــمیم یکــی دیگ

هـای  کـه در زمـره روش درون تصـویر اسـت غیرمتنـیطق متنی و منا
بندی تصـویر  هـای تقسـیم یکـی از روش. گیـرد بالا به پـایین قـرار می

نــام دارد کــه در آن هــر  X Y(1(مبتنــی بــر درخــت تصــمیم، بــرش 
هـا منـاطق  گیـرد و برگ صفحه از یک سند در ریشه درخـت قـرار می

این درخت ناحیـه مـورد  2رهگدر هر . بندی شده هستند نهایی تقسیم
تـا  عملیـاتکنـد و ایـن  تر تقسـیم می نظر را به دو مسـتطیل کوچـک

  . ]۳۵[ای را نتوان تقسیم نمود  یابد که دیگر ناحیه آنجا ادامه می
نیز از روش پایین به بالا برای تشخیص منـاطق متنـی  ]۵[در مرجع 

کــه همــه مراحــل یــک  ]۵[مرجــع . و غیرمتنــی اســتفاده شــده اســت
را در خـود جـای داده اسـت، بـرای بخـش تشـخیص  DLAسیستم 

منــاطق متنــی و غیرمتنــی از یــک شــبکه عصــبی کانولوشــنی عمیــق 
)DCNN(۳ ها کـه در  این نـوع مـدل. آموزش دیده، بهره گرفته است

. گیرنـد، بسـیار مفیـد هسـتند قـرار می ٤)TL(حوزه یـادگیری انتقـال 
شـود کـه بـا اسـتفاده از یـک  هایی گفتـه می یری انتقال، بـه مـدلیادگ

اند و بـرای عملیـاتی دیگـر بـا دادگـانی متفـاوت  دادگان آموزش دیده
ای از خروجی این مرحلـه  نمونه ۳شکل در . ]۳۶[شوند  استفاده می

  .، نشان داده شده است]۵[در این مرجع 
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  تصویر خروجی: ب  تصویر اصلی: الف

  ]٥[خروجی مدل شبکه عصبی کانولوشنی عمیق : ۳شکل 

روشی نوین برای تقسیم تصاویر حاوی مـتن بـرای  ]۳۷[در  مرجع 
ایـن . زبان فارسی به سه دسته متن، شکل و جدول ارائه شـده اسـت

 آستانه های تکنيک دارد، ازهای پایین به بالا قرار  روش که جز روش
 و شناســی ريخــت عمليــات ها، مولفــه زنی برچســب وفقــي، گــذاری
 معرفـی و ای مکاشـفه الگـوريتم يـک بـا و شـده استفاده هاف تبديل
 نــواحی ادغــام بــدون كوچــک نــواحی تركيــب خاصــی بــرای قــوانين

ــه را ســند غيريکســان، ــه ب ــی، های ناحي  تقســيم شــکل و جــدول متن
مراحل تشخیص بخش متنی تصاویر آورده شده  ۴شکل در . كند می

اوليــه،  عبارتنــد از ســند ترتيــب بــه چــپ ســمت اســت کــه در آن از
  .نهايی تحليل و عمودی افقی، ادغام پيوسته، ادغام های مؤلفه

  
  بخش متنی تصویراستخراج : ٤شکل 

رویکــرد جدیــدی بــرای اســتخراج متــون فارســی از  ]۳۸[در مرجــع 
ایـن . تصاویر رنگی به کمک موجـک گسسـته هـار ارائـه شـده اسـت

های متنـی دارد و بـا  موجک عملکرد نسـبتا خـوبی در تشـخیص لبـه
در . توان مناطق متنی را استخراج نمـود تصویر میاعمال آن بر روی 

ای از تصـاویر خروجـی ایـن روکـرد نشـان داده  نمونـه ۵شکل شکل 
  . شده است

  
  ]۳۸[ای از تصاویر خروجی در مرجع  نمونه: ٥شکل 



 
  ۵۲ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

بنـدی  گفته شد، امروزه رویکردها در زمینـه آنـالیز قالبطور که  همان
توان به دو دسته یـادگیری بانظـارت و یـادگیری بـدون نظـارت  را می

های عصـبی در  یادگیری عمیق و استفاده از انواع شبکه. تقسیم کرد
هــای نــوین  یکــی  از روش. گیرنــد زمــره یــادگیری بانظــارت قــرار می

ایـن روش . ]۳۹[اسـت  YOLO(1(روش  ،مبتنی بر یادگیری عمیـق
 2هـای بلادرنـگ روش ء، جـزدشـارائـه  ۲۰۱۶که اولین بار در سال 

هـای تشـخیص اشـیا،  شود که در مقایسه با دیگر روش محسوب می
ــری دارد ــرد بهت ــد  یکــی از روش ]YOLOv3 ]۴۰. عملک هــای جدی

لایــه آمــوزش دیــده بــر روی  ۵۳اســت کــه دارای  YOLOمبتنــی بــر 
ImageNet لایــه دیگــر بــرای تشــخیص اشــیا اســت ۵۳، بــه همــراه .

، این سـاختار بـه نسـبت دیگـر YOLOv3لایه در  ۱۰۶بدلیل وجود 
کمــی کنــدتر اســت امــا دقــت  YOLOv2مثــل  YOLOســاختارهای 

ساختار کلـی ایـن الگـوریتم . دهد ر و عملکرد بهتری را ارائه میبالات
  .نشان داده شده است ۶شکل در 

هـــای مناســب در زمینـــه تشــخیص منـــاطق متنـــی و  یکــی از روش
تفاوت عمده ایـن روش . ]۴۱[است  Faster R-CNN(۳(غیرمتنی، 
، در نحــوه Fast R-CNNو  R-CNNهــای پیشــین هماننــد  بــا روش

ــت ــاطق اس ــتخراج من ــتجوی . اس ــارگیری جس ــا بک ــن دو روش ب ای
کننــد در حــالی کــه در  منــاطق مــورد نظــر را اســتخراج می ٤انتخــابی

Faster R-CNN  جستجوی انتخابی جای خـود را بـه)RPN(5  داده
است، در ایـن نشان داده شده  ۷شکل طور که در  همان. ]۴۱[است 

شـود تــا  روش، تصـویر ورودی بـه تعــدادی لایـه کانولوشــنی داده می
بـر  RPNسـپس بـا بکـارگیری . تصویر استخراج شـود 6نقشه ویژگی

تر  هـا محتمـل روی این نقشه ویژگی، منـاطقی کـه وجـود اشـیا در آن
در . شـوند آیند و با کادرهـایی خـاص مشـخص می است، بدست می

ی اصلی تصویر برگردانـده شـده و در  اندازه مرحله بعد این مناطق به
  .شوند بندی می نهایت کادرها، طبقه
اســت  SSD(7(هــای مبتنــی بــر یــادگیری عمیــق  یکــی دیگــر از روش

نشان داده شده است، در این روش  ۸شکل طور که در  همان. ]۴۲[
ــرای محاســبه نقشــه ویژگــی تصــویر ورودی  از شــبکه کانولوشــنی ب

 ۳های کانولوشنی کوچک  سپس با بکارگیری شبکه. شود استفاده می
منـاطق متنـی و غیرمتنـی تشـخیص داده  بر روی نقشه ویژگی، ۳در 

  .شود ها کادر رسم می شده و دور آن
 Layoutهای تشخیص مناطق حاوی متن، استفاده از  از دیگر روش

Parser  ۴۳[اســت[ .Layout Parser ــزار ــ یاب ــر  یمبتن ــب  یریادگی
این ابـزار کـه  .طرح اسناد است لیو تحل هیتجز یکارها یبرا قیعم

قابل دسترسی است، ابزاری نسبتا قدرتمند اسـت  GitHubاز طریق 
که توانایی استخراج مناطق متنی و غیرمتنی از درون تصـاویر نسـبتا 

  .]۴۳[پیچیده را دارد 

                                                 
1 You Only Look Once 
2 Real-time 
3 Faster Region-based Convolution Neural Network 
4 Selective Search 
5 Region Proposal Network 
6 Feature map 
7 Single Shot Detector 

OCRopus اسـت عمیق  یبر شبکه عصب یمبتن یکردرو یکی دیگر از
پـردازش  یشپـ ایـن روش. شـد یمعرفـ ۲۰۰۸بار در سـال  ینکه اول
روش  یـنا. ]۴۴[کـرد ارائـه  OCR زمینه را در و قابل توجهی خوب

 ینا یبروزرسان ینآخر. است شده یروزرسانب ارب ینتا به امروز چند
 خیصتشـ های نظیر بخش شامل بوده است و ۲۰۱۷روش در سال 

ــی تصــویر، اســتخراج  ــاطق متن ــوری نویســه وط وخطــمن ــا  خوان ن ب
 .است LSTMاستفاده از 

هـــای مناســب در زمینـــه تشــخیص منـــاطق متنـــی و  یکــی از روش
بـا اسـتفاده از تبـدیل هـاف کـه جـزء . اسـت 8غیرمتنی، تبدیل هـاف

تـوان اشـکال هندسـی نظیـر  ی یادگیری بودن نظارت اسـت می دسته
طور کل هر شکل دیگر هندسـی بـا  دایره، بیضی، مستطیل، خط و به

به عنـوان مثـال، خـط را . راحتی تشخیص داد ی مشخص را به رابطه
. تعریف کـرد توان با استفاده از دو پارامتر شیب و عرض از مبدا می

  . ]۲۴[توان با استفاده از تبدیل هاف آن را استخراج نمود  لذا می
برای تشخیص اشیا درون تصویر بـا اسـتفاده از تبـدیل هـاف، ابتـدا 

در مرحلـه بعـد، . های درون تصـویر اسـتخراج شـوند بایسـت لبـه می
در . ]۲۴[پــذیرد  ها انجــام می شناســایی اشــیا بــا اســتفاده از ایــن لبــه

ها کـه بـه  ی تعـدادی از سـلول وسـیله تبدیل هاف، فضـای جدیـد بـه
در یـک تصـویر دودویـی، . شـود اند، توصـیف می معروف 9انباشتگر

برای هر یک از مقادیر مربوط به لبـه، یـک عمـل نگاشـت یـا همـان 
در پایـان بـا در . شـود گیری به فضـای انباشـتگر انجـام می فرآیند رای

صـات مخت(نظر گرفتن مختصات نقاط بیشینه در فضای انباشـتگر 
ها در معادله مدل  و جایگذاری آن) بیشترین رأی در فضای انباشتگر

شــود  مربـوط بــه آن شـی، شــکل مـورد نظــر در تصـویر شناســایی می
]۲۴[.  

، یــک روش جدیــد بــرای تشــخیص منــاطق متنــی و ]۴۵[در مرجـع 
ــ 10های طبیعــی غیرمتنــی از درون تصــاویر صــحنه . ه شــده اســتارائ

ــه انتخــاب  ــوط ب ــالا، من ــا دقــت ب ــه تشــخیص درســت ب دســتیابی ب
، توانسته بـا بهبـود ]۴۵[مرجع . بندهای بهینه است ها و طبقه ویژگی

ترین مناطق متنـی درون تصـویر  ، محتملMSER(11(دادن الگوریتم 
ویژگــی را از درون ایــن در مرحلــه بعــدی، یــازده . را تشــخیص دهــد

هـای مـرتبط بـا  ها شـامل ویژگی این ویژگی. کند مناطق استخراج می
. متن، مبتنی بر لبه، مبتنی بر رنگ و مبتنی بر شـکل هندسـی هسـتند

درون ابـزار  CfsSubsetEvalو  BFSسپس با استفاده از پارامترهای 
از بین یازده ویژگی، مجموعه ویژگی بهینـه را انتخـاب ، ]۴۶[ ۱۲وکا
در . و غیرمتنـی را از هـم تفکیـک کنـد یمتنـ بتواند بخـش کند تا می

 ICDARنهایت با بکارگیری ابزار وکا بر روی بخش آموزش دادگان 

ـــوزش  ، طبقه]۴۷[ 2013 ـــن روش آم ـــدهای متعـــددی توســـط ای بن
 .بینند می

                                                 
8 Hough Transform 
9 Accumulator 
10 Natural scene images 
11 Maximally Stable Extremal Region 
12 Weka tool 
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   YOLOv3ساختار کلی الگوریتم : ٦شکل 

  

  
  Faster R-CNNساختار کلی الگوریتم : ۷شکل 



 
  ۵۴ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

  
 SSDساختار کلی الگوریتم : ۸شکل 

 
  مراحل روش پیشنهادی: ۹شکل 

 روش پیشنهادی ۳
بــه منظــور اســتخراج  در ایــن بخــش بــه توصــیف روش پیشــنهادی

در روش پیشنهادی، از چهار .  مناطق متنی تصویر خواهیم پرداخت
و  Faster R-CNN ،YOLOv3 ،SSD 1مــدل از قبــل آمــوزش دیــده

Layout Parser ــر . اســتفاده شــده اســت ایــن چهــار مــدل مبتنــی ب
یادگیری عمیق هستند کـه دقـت و سـرعت نسـبتا بـالایی نسـبت بـه 

دیاگرام روش پیشـنهادی در شـکل . دارندهای این حوزه  دیگر روش
نشـان داده شـده،  ۹شـکل طور که در  همان. نشان داده شده است ۵

                                                 
1 Pre-trained models 

. شود تصاویر به عنوان ورودی به هر یک از این چهار روش داده می
ــن روشخ ــافریم روجــی ای ــا یــک دیت ــر  2ه اســت کــه اطلاعــاتی نظی

مختصات کادر استخراج شده و نوع متنی یا غیرمتنـی بـودن منطقـه 
پــس از اســتخراج منــاطق توســط ایــن . را در خــود جــای داده اســت

ترین منـاطق  چهار روش، با بکارگیری یک روش رای گیری، محتمل
ورت برابـر بـودن آرا همچنین در ص. آیند متنی و غیرمتنی بدست می

مـدل . رویم مـی ۵*۵یـا اسـتفاده از پنجـره  OCRopusبه سراغ مدل 
OCRopus  دقت مناسـب و سـرعت پـایینی دارد و فقـط در شـرایط

های دارای مناقشه زیاد است، از آن اسـتفاده  خاص که تعداد پیکسل

                                                 
2 DataFrame 
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ــود می ــواهیم . ش ــنهادی خ ــل روش پیش ــه توضــیح مراح ــه ب در ادام
 .پرداخت

 زشپردا پیش ۳-۱
گیـری دخیـل  طور که گفته شد، چهار مـدل ابتـدایی کـه در رای همان

امـا بـرای . انـد ای از دادگان از قبـل آمـوزش دیده هستند، با مجموعه
هـا  های لازم را بر روی آن پردازش ها نیاز است که پیش استفاده از آن
نشـان داده شـده  ۱۰شـکل کـه در شـبه کـد گونـه  همـان .انجام دهیم

ابتدا نیـاز  Layout Parserسازی و استفاده از مدل  برای پیاده است،
 google colabرا بــر روی سیســتم خــود یــا  Detectron2اســت کــه 

ــاییم ]۴۸[ ــتم نرم Detectron2. نصــب نم ــه  سیس ــی اســت ک افزاری
ارائه شـده اسـت  1بوک توسط محققین هوش مصنوعی شرکت فیس

ســازی کــرده  هــای تشــخیص اشــیاء را پیاده ترین الگوریتم و پیشــرفته
 layoutparserدر مرحله بعدی، نیاز به نصب کتابخانـه . ]۴۹[است 

هیم اوقادر به تشـخیص منـاطق حـاوی مـتن خـ است که با نصب آن
و  هیـتجز یکارهـا یبـرا قیعم یریادگیبر  یمبتن یابزار Parser .بود
قابــل  GitHubایــن ابــزار کــه از طریــق  .طــرح اســناد اســت لیــتحل

دسترسی است، ابزاری نسبتا قدرتمنـد اسـت کـه توانـایی اسـتخراج 
از درون تصـاویر حتـی نسـبتا پیچیـده را نیـز  غیرمتنیمناطق متنی و 

  .]۴۳[ دارد
از سـه روش مبتنـی در ایـن تحقیـق ، Layout Parserعلاوه بر مـدل 

ــ ــز بهــره گرفت ــق دیگــر نی ــادگیری عمی ــر ی های  مــدل. شــده اســت  هب
-Faster Rانـد از  سازی شـده توسـط ایـن سـه روش کـه عبارت پیاده

CNN ،YOLOv3  وSSD ــدل ــد م ــل  Layout Parser، همانن از قب
ــوزش دیــده شــده ــن مــدل. اند آم ــرکت  ای  Monk AIها توســط ش

اند و در دســـترس عمـــوم قـــرار  ســـازی و آمـــوزش دیـــده شـــده پیاده
ای است،  که یک مجموعه ابزار بینایی رایانه Monk. ]۵۰[اند  گرفته

ــیش از  ــرای تشــخیص اشــیا پیاده ۲۰ب ــدل را ب ــ م ــا ســازی ک رده و ب
آسـانتر کـرده ها کار را برای دیگر محققـین در ایـن زمینـه  آموزش آن

پس از انجام و نصب موارد گفته شده، مـدل از قبـل آمـوزش  .است
هایش را  دیده شده مورد نظر را دریافت و همچنـین آدرس کتابخانـه

 .نماییم اضافه می 2به مسیر سیستم

  
  پردازش پیشمراحل : ۱۰شکل 

جهت استفاده  سازی سیستم آمادهساخت، اجرا و  ۳-۲
 ها مدل مناسب از

ایـن شـود،  زمانی که یک تصویر به هر یک از این چهار مدل داده می
را  غیرمتنـیترین منـاطق متنـی و  کننـد کـه محتمـل ها تـلاش می مدل

                                                 
1 Facebook 
2 System path 

پس از استخراج این مناطق توسط هر چهار مدل، . استخراج نمایند
از هر مـدل، . جام تغییرات بر روی نتایج بدست آمده استنیاز به ان

. شود اطلاعات یکسانی را استخراج و درون یک دیتافریم ذخیره می
ــافریم شــامل مختصــات دو نقطــه از کــادر محصــورکننده  ــن دیت ای

ترین نقطـه سـمت  مختصات بـالاترین نقطـه سـمت چـپ و پـایین(
نـوع منطقــه  و )کـادر محصـورکننده قرمـز ۱۱شـکل راسـت مشـابه 

  .است
در نتــایج بدســت آمــده احتمــال همپوشــانی کامــل دو منطقــه وجــود 

ــدل  ،دارد ــی الخصــوص در م ــزان  Layout Parserعل ــن می ــه ای ک
اسـتخراج  همپوشانی کامل دو منطقـه. همپوشانی بسیار بیشتر است

ای کـه بـه عنـوان مـتن در نظـر  شده بـدین صـورت اسـت کـه منطقـه
یـا . است به طور کامل درون یک منطقه متنی دیگر باشد  گرفته شده
. بـا یـک منطقـه متنـی همپوشـانی داشـته باشـد غیرمتنـییک منطقه 

 بـا انـدازه برای هر تصویر خروجی از هر چهار مدل، دو مـاتریس هم
هـا صـفر  های آن که مقادیر اولیـه درایـه شود ساخته میتصویر اصلی 

هایی با برچسـب متنـی یـا  دهنده پیکسل این دو ماتریس نشان. است
به عنـوان مثـال اگـر پیکسـلی در یـک منطقـه متنـی . هستند غیرمتنی

قرار داشته باشد، درایـه متنـاظر آن در مـاتریس متنـی، برابـر بـا عـدد 
بیش از یک منطقـه  همچنین اگر پیکسلی متعلق به. یک خواهد شد

ــاظر آن در مــاتریس قــرار  باشــد، همــان مقــدار یــک را در درایــه متن
 یعنی اگـر پیکسـلی متعلـق بـه دو یـا چنـد منطقـه متنـی. خواهیم داد

همچنـین . باشد، مقدار متناظر آن در ماتریس متنی یک خواهـد بـود
اگــر پیکســلی متعلــق بــه دو یــا چنــد منطقــه غیرمتنــی باشــد، مقــدار 

پیکسـل اگـر امـا . در مـاتریس غیرمتنـی یـک خواهـد بـودمتناظر آن 
درایـه متعلق به دو منطقه باشد که یکی متنی و یکی غیرمتنی باشـد، 

برابـر بـا یـک متنـی و غیرمتنـی متناظر آن پیکسل در هر دو مـاتریس 
 .خواهد شد

  
 کادرهای محصورکننده تشخیص داده شده بر روی تصویر: ۱۱شکل 

 روش، ۱۲شـکل شـده در  به عنوان نمونه، بـرای تصـویر نشـان داده
انــدازه بــا تصــویر  هم غیرمتنــیابتــدا دو مــاتریس متنــی و پیشــنهادی 

قـرار هـا را صـفر  های آن اصلی خواهد ساخت و تمامی مقادیر درایه
را مشخص کرده و   پیکسلهر ی  منطقهنوع در مرحله بعد، . دهد می



 
  ۵۶ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

را برابـر بـا  غیرمتنـیدر مـاتریس متنـی یـا  پیکسل با آندرایه متناظر 
پیکســل  ۱۲شــکل هماننــد  ،بــه عنــوان مثــال .یــک قــرار خواهــد داد

)xi,yj ( قــرار دارد، درایــه  غیرمتنــیچــون در هــر دو منطقــه متنــی و
ــا  ــر ب ــاظرش در هــر دو مــاتریس براب ایــن دو  .خواهــد شــد یــکمتن

ــاخته  ــدل س ــار م ــر چه ــرای خروجــی ه ــاتریس ب ــده م ــادیر ش و مق
بـا  در نهایـت. قـرار خواهنـد گرفـتها به همـین نحـوه  های آن درایه

هــا یــک  های آن متنــی و جمــع مقــادیر درایــه چهــار مــاتریس ترکیــب
بـه طـور مشـابه  داشـت وماتریس نهایی برای مناطق متنـی خـواهیم 

   .هم ساخته خواهند شدماتریس متعلق به مناطق غیرمتنی 
 غیرمتنـیمتناظر با مناطقی متنی و  های تمام مراحل ساخت ماتریس

 .نشان داده شده است ۱۳شکل در شبه کد 

  
  چالش همپوشانی مناطق: ۱۲شکل 

  
های آنالیز  پردازش مدل سازی، اجرا و پس مراحل پیاده :۱۳شکل 

  بندی قالب

 گیری سیستم رای ۳-۳
های دو ماتریس متنی و غیرمتنـی  پس از مشخص شدن مقادیر درایه
ــه ســراغ رای ــرای یــک تصــویر، ب ــری مــی ب ــه . رویم گی ــن مرحل در ای

ــه کمــک دو  بایســت محتمــل می ــی را ب ــی و غیرمتن ــاطق متن ترین من
های این دو  مقادیر درون درایه. ماتریس بخش قبل استخراج نماییم

بـه عنـوان مثـال اگـر . هستند چهارماتریس، حداقل صفر و حداکثر 
و  سـهدر درون ماتریس غیرمتنی، برابر بـا ) i,j(ای مانند  مقدار درایه

در ) xi,yj(روش پیکسـل  سهباشد، یعنی  دودر درون ماتریس متنی 
. انـد روش آن را متنـی تشـخیص داده دوتصویر اصلی را غیرمتنی و 

وع مقـادیر است، اما گاهی مجم راچهگیری  ها برای رای تعداد روش
دلیـل بـه وجـود آمـدن ایـن . شـود بیشتر می چهار متنی و غیرمتنی از

هــا  نــوع در یکــی از روش اتفــاق وجــود همپوشــانی منــاطق غیــر هم
  . است

هر  آن تبع گیری باید مشخص کنیم که هر پیکسل و به در سیستم رای
ری بـه جـز صـفر دارد، اکه مقـد غیرمتنیدرایه از دو ماتریس متنی و 

. قـرار خواهـد گرفـت غیرمتنییک از دو نوع منطقه متنی و  در کدام
های دو مــاتریس در یــک  در صــورتی کــه اخــتلاف مقــادیر درایــه

گیـری آن پیکسـل  باشد، سیسـتم رای یکپیکسل، بزرگتر یا مساوی 
ای قــرار خواهــد داد کــه مقــدار درایــه ماتریســش  را در زمــره منطقــه

در درایـه ) xi,yj(پیکسـل به عنـوان نمونـه اگـر مقـدار . بزرگتر باشد
برابـر  غیرمتنـیو در مـاتریس  سهمتناظرش در ماتریس متنی برابر با 

های منطقـه متنـی  باشد، این پیکسل به عنوان یکی از پیکسـل یکبا 
  .قلمداد خواهد شد

ــتم رای ــن صــورت سیس ــر ای ــا در غی ــه  ام ــری ب ــه گی ــادر ب ــایی ق تنه
تر بـودن مـدل  فیل این اتفاق ضـعیدلایکی از . نیست گیری تصمیم

Layout Parser در ایـن مـدل عـلاوه . به نسبت سه مدل دیگر است
بر همپوشانی زیاد مناطق، میزان دقت تشخیص درست منـاطق نیـز 

های مورد مناقشه بیش  لذا در صورتیکه تعداد پیکسل. تر است پایین
کمـک  ی دیگـرهای تعیین تکلیف شده باشد، از مـدل پیکسل% ۵از 
بــا ســعی و خطــا و بررســی ســرعت و دقــت % ۵آســتانه  .گیــریم می

  . حاصل شده است
نام دارد، دقت بـالایی در تشـخیص منـاطق  OCRopusاین مدل که 

نشــان داده شــده  ۱جــدول طور کــه در  ولــی همــانحــاوی مــتن دارد 
 .بسـیار کنـدتر اسـت بکار گرفتـه شـده،روش  چهاراست، نسبت به 

 dpi 300بایسـت وضـوح  بعلاوه تصاویر ورودی این مـدل حتمـا می
داشته باشند، در غیر این صورت امکان استفاده از این مـدل وجـود 

نشده گیری از این مدل استفاده  به همین سبب در سیستم رای. ندارد
بـدین . ر صورت نیاز به سراغ این مدل خـواهیم رفـتو تنها د است

 غیرمتنـیترین منـاطق متنـی و  صورت قادر خواهیم بـود تـا محتمـل
نکتـه حـائز اهمیـت، اجـرای  .درون تصویر را تشخیص و جدا کنـیم
یعنـی هـر تصـویر . گیری است همزمان چهار مدل اصلی سیستم رای

ــر از  ــتم رای ۲٬۵در کمت ــه وارد سیس ــری می ثانی ــ گی ــه باعــث ش ود ک
پیشــنهادی در مقایســـه بـــا مـــدل  گیر ســـرعت روش افــزایش چشـــم

OCRopus است.  



و منصور فاتح یتجر یرضاعل ی،فاتح، محسن رضوان یررضاام  ۵۷ 

میانگین زمان اجرا برای هر تصویر در پنج مدل استفاده شده : ۱جدول 
 Google colabبر روی محیط  روش پیشنهادی

  نام مدل )s(میانگین زمان اجرا برای هر تصویر 
۱٬۴۴  Layout Parser 
۰٬۵۰۷  SSD 
۱٬۳۹  YOLOv3 
۲٬۲۳۸  Faster R-CNN 
۱۸٬۰۵۱  OCRopus 

  
% ۵های مـــورد مناقشـــه کمتـــر از  در صـــورتیکه تعـــداد پیکســـل

بهــره  OCRopusهای تعیــین تکلیــف شــده باشــد، از مــدل  پیکســل
ــه نمی ــرای پیکســل. شــود گرفت های مــورد مناقشــه،  در ایــن مــوارد ب

بـه مرکـز پیکسـل مـورد نظـر در نظـر گرفتـه و نتیجـه  ۵*۵ای  پنجره
شکل به عنوان نمونه  .دهیم گیری روی این پنجره را مبنا قرار می رای
های مـورد مناقشـه در  تعـداد پیکسـل که در آنرا در نظر بگیرید  ۱۴

 OCRopusکل تصویر بسیار اندک است، لـذا نیـازی بـه اسـتفاده از 
خروجی هر یـک از  ۱۵شکل ابتدا همانند روش پیشنهادی،  .نیست

ــی ــار روش را بدســت م ــی از پیکســل .آورد چه ــورد  حــال یک های م
بـه مرکـز پیکسـل  ۵*۵ای  سیستم پنجـره .گیریم مناقشه را در نظر می
های متنــاظر پنجــره را در دو  کنــد و مقــادیر درایــه مــورد نظــر بــاز می

بینـی چهـار  نتـایج پیش. آورد متنـی و غیرمتنـی، بدسـت مـی  یسماتر
. آورده شده اسـت ۳جدول و ۲جدول در  ۵*۵روش، در این پنجره 

ی غیرمتنـی بیشـتر تعـداد آرامجمـوع شود،  طور که مشاهده می همان
های غیرمتنـی قـرار خواهـد  است، لذا ایـن پیکسـل در زمـره پیکسـل

  .گرفت
   OCRopusو  ۵*۵ای  گیــری و اســتفاده از سیســتم پنجــره مراحــل رای
  .نشان داده شده است ۱۶شکل در شبه کد 

 

  
  ای از یک پیکسل مورد مناقشه نمونه: ۱٤شکل 

  

  
 Yolov3خروجی : ب Layout Parserخروجی : الف

  
 Faster R-CNNخروجی : د  SSDخروجی : ج

 خروجی چهار مدل ارائه شده بر روی یک نمونه تصویر: ۱٥شکل 

  

در چهار ماتریس  ٥*٥های متناظر پنجره  جمع مقادیر درایه: ۲جدول 
  غیرمتنی 

j+2 j+1 j j-1 j-2 Non-text 
sum=44 

1  1  2 3  3  i-2  
1  1  2 3  3  i-1  
1  1  2 3  3  i  
1  1  1 2  2  i+1  
1  1  1 2  2  i+2  

  

در چهار ماتریس  ٥*٥های متناظر پنجره  جمع مقادیر درایه: ۳جدول 
 متنی

j+2 j+1 j  j-1 j-2 Text 
sum=34 

1  1   0 0    0    i-2  
2  2  2 1  1  i-1  
2  2  2 1  1  i  
2  2  2 1  1  i+1  
2  2  2 1  1  i+2  
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dpi 00تفکیک 
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مجموعـ.  شـود
  .ه شده است

 200 dpi  

ود، تصـاویر ایـن
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دن و چــرخش د
در ایـن مجموعـ

وجــود داردــوع 
ها چــون روزنامــه

ــک ــه از ی ن مقال
تصاوی .]۵۲[ م

نهمچنـی. اند شـده
تصاویر ایـن. ست
عـد بـدلیل. ـتند

گـان از پیچیـدگی
ی در ایـــن مقالـــ

D ،Fraunhofer

ــــن ــــتفاده از ای س
 CDAR2009ر 

  .]۵۳[ است 

ـــر آزمـــون روش
Faster R-CN

ـــر روی  ـــز ب را نی

قالب یزجهت آنال یق

سب برای روش
ویر توسط یک
ــه شــد فــرض تهی
در برخی دیگر از
ه داده با درجه ت

dpi 00تفکیـک 

ـان بـه صـورت
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و منصور فاتح یتجر یرضاعل ی،فاتح، محسن رضوان یررضاام  ۵۹ 

در بنـدی  های مختلفی بـرای آنـالیز قالب روش. دادگان خود آزمودیم
هـا سـابقا تـا حـدی  ایـن روش. های گونـاگون ارائـه شـده اسـت زبان

هـای  های نوین و مخصوصـا روش اما روش. اند وابسته به زبان بوده
. باشـند مبتنی بر یادگیری عمیق، تـا حـد زیـادی مسـتقل از زبـان می

مجموعــه دادگــان  های اســتفاده شــده در ایــن مقالــه بــر روی شــبکه
ــــــــی همچــــــــون  ، ]PubLayNet ]۵۴[ ،HJDataset ]۵۵ مختلف

TableBank ]۵۶[ ،Newspaper ]۵۷[  وPRImA ]۵۲[  آمــــوزش
ــه جــز  دیده ــه ب ــد ک ــان  HJDatasetان ــه زب ــان ب ــه دادگ ــه مجموع بقی

های از قبـل آمـوزش دیـده شـده  همچنـین شـبکه. باشند انگلیسی می
اند و با توجه  بندی متون فارسی دقت مناسبی داشته رای آنالیز قالبب

بــه عــدم وجــود دادگــانی بــزرگ و متنــوع از متــون فارســی برچســب 
بندی متـون فارسـی، آمـوزش مجـدد بـر  خورده در حیطه آنالیز قالب

ــان فارســی انجــام نشــد در واقــع، دقــت . روی مجموعــه دادگــان زب
بــه حــدی اســت کــه در عمــل های از قبــل آمــوزش دیــده شــده  مــدل

  .باشد آموزش مجدد آنها حائز اهمیت نمی
   طور که در همان

نشــان داده شــده اســت، روش تلفیقــی بکــار بــرده شــده،  ۴ جــدول
 Layoutدلیل پایین بودن دقـت مـدل . بهترین جواب را گرفته است

Parserنـوع اسـت کـه باعـث  ، همپوشانی نسبتا زیاد منـاطق غیـر هم
شـده خراج منـاطق متنـی در اسـت Layout Parserمدل کاهش دقت 

 .است
 در .اسـت شـده گرفته بهره ۱ رابطه از روش، هر دقت محاسبه برای
 بـا شـده داده تشـخیص درسـت متنـی های پیکسـل تعداد رابطه، این

correctT بـا متنـی های پیکسـل کـل تعداد و totalT  شـده داده نمـایش 
همچنین زمان اجرای روش پیشنهادی بسته به تعیین تکلیـف  .است

و روش  OCRopusگیـری یـا اسـتفاده از  شدن تصویر در بخش رای
  .پنجره متفاوت است

௧௘௫௧ݕܿܽݎݑܿܿܣ )۱( ൌ
௖ܶ௢௥௥௘௖௧

௧ܶ௢௧௔௟
  

  

روش تشخیص صحیح مناطق متنی توسط و سرعت دقت : ٤جدول 
  دیگر های پیشنهادی و مدل

  نام مدل  دقت )s(میانگین زمان اجرا برای هر تصویر 
۱٬۴۴  ۷۸٬۳۱% Layout Parser 
۰٬۵۰۷  ۸۷٬۵۱% SSD 
۱٬۳۹  ۹۳٬۳۳% YOLOv3 
۲٬۲۳۸  ۹۵٬۶۷% Faster R-CNN 
۱۸٬۰۵۱  ۹۷٬۵۶% OCRopus 
 روش پیشنهادی تلفیقی  ۹۷٬۹۴%  ۳٬۰۲۶

  

 ۸۰۰از تصـویر  ۲۰۸گیـری در میـان چهـار روش،  پس از اتمام رای
که باید دربـاره های مورد مناقشه هستند  دارای پیکسلتصویر آزمون 

تصــــویر،  ۵۹۲ در نتیجــــه. گیری شــــود هــــا جداگانــــه تصــــمیم آن
. هـا مشـخص اسـت های مورد مناقشه ندارند کـه تکلیـف آن پیکسل

جـدول تصویر در  ۵۹۲زمان اجرا و دقت روش پیشنهادی برای این 
  .ی استکه دقت و سرعت مناسب آمده است ۶

دقت و سرعت تشخیص صحیح مناطق متنی توسط روش : ٥جدول 
  تصویر بدون مناقشه از دادگان  ٥۹۲پیشنهادی برای 

  نام مدل  دقت )s(میانگین زمان اجرا برای هر تصویر 
 روش پیشنهادی تلفیقی  ۹۸٬۰۱  ۲٬۲۴۱

  
ــان  ــ ۲۰۸از می ــده ویرتص ــل ۱۹۹، باقیمان های  تصــویر دارای پیکس

تصـویر دارای  ۹کل تصویر هستند و تنها % ۵مورد مناقشه کمتر از 
در روش . کل تصـویر هسـتند% ۵مناقشه بیش از های مورد  پیکسل

بهـره گیری  برای رای ۵*۵تصویر از پنجره  ۱۹۹پیشنهادی برای این 
کمـک  OCRopusتصـویر باقیمانـده از  ۹گرفته شده اسـت و بـرای 

  .گرفته شده است
در  OCRopusدقت و سرعت مدل  ۶جدول ر تصویر، د ۱۹۹برای 

طور کـه مشـاهده  همـان. مقایسه با روش پیشنهادی آورده شده است
بــرای تشــخیص بهــره  OCRopusزمــانی کــه تنهــا از مــدل  شــود، می

قـت د، مدل پیشنهادیمدل نسبت به این با وجود کند بودن  گرفتیم،
ــز آن  ــاییننی ــی پ ــل کم ــدل . تر اســت در ک ــتفاده از م ــدم اس ــس ع پ

OCRopus های  امــا بــا بررســی. تنهــا ســرعت را افــزایش داده اســت
داد تصــاویری کــه تعــ تصــویر باقیمانــده، یعنــی ۹انجــام گرفتــه روی 

های  پیکســل% ۵بیشــتر از ( های مــورد مناقشــه زیــاد دارنــد پیکســل
. کـارا اسـت OCRopusمـدل  یـابیم کـه در می، )تعیین تکلیف شـده

تعــداد کــل تصــاویر % ۱ حــدود تصــویر، ۹ لازم بــه ذکــر اســت کــه
لازم بــه ذکــر اســت کــه اســتفاده از تکنــین  .مجموعــه دادگــان اســت

ــز روش پیشــنهادی را کمــی کنــد می پنجــره بــرای رای . کنــد گیــری نی
ثانیه زمـان روش  ۲٬۳۴ای حدود  گیری پنجره استفاده از تکنیک رای

به همـین دلیـل بـرای همـه تصـاویر از . دهد ا افزایش میپیشنهادی ر
های مـورد  این روش بهره گرفته نشد و تنها برای تصاویری باپیکسل

 .  ای بهره گرفته شد گیری پنجره مناقشه، از تکنیک رای

بر روی  ٥*٥و پنجره  OCRopusمدل دقت و سرعت مقایسه  :٦جدول 
  تصویر کم مناقشه ۱۹۹

  نام مدل دقت )s(میانگین زمان اجرا برای هر تصویر 
 گیری پس از رای ۵*۵پنجره  ۹۷٬۷۱  ۴٬۵۸۲
۱۸٬۰۵۱  ۹۷٬۵۱ OCRopus 

  

، باقیمانـده از دادگـان تصـویر ۹های انجـام گرفتـه بـر روی  با بررسی
ـــادر تصـــاویری  ۵*۵پنجـــره  اســـتفاده از تکنیـــک دریـــافتیم کـــه  ب

دقــت دو  ۷جــدول . کــارا نیســتهای دارای مناقشــه زیــاد،  پیکســل
تصــویر نشــان  ۹را بــر روی ایــن  OCRopusو  ۵*۵روش پنجــره 

مشــخص اســت، دقــت مــدل  ۶همــانطور کــه در جــدول  .دهــد می
OCRopus  ــیش از ــه  ۲ب ــره اســت ک ــک پنج ــتر از تکنی درصــد بیش

ابـل ملاحظـه، اسـتفاده این تفـاوت ق. ای است تفاوت قابل ملاحظه
البتـه زمـان . کند برای این تصاویر را ضروری می OCRopusاز مدل 

تفـاوت زیـاد . اجرای این دو الگوریتم تفاوت معناداری با هم دارنـد
. ها قابل اغماز است زمان اجرا تنها در صورت تفاوت معنادار دقت

ــا زمــان اجــرای نامناســب % ۲تفــاوت دقــت  ایــن دو روش حتــی ب
OCRopusکند پذیر می ، استفاده از این روش را توجیه .  
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ــانط. ه اســت هم
متنی، چندین منط

ی مبتها گر روش
دهد میمتر رخ 

.ته نشده اسـتف
وش پیشنهادی بس

pusــا از روش 

ایم تا سرعت ده

  
از مجموعه داده

خروجی مد: ب

پیشنهادی با مدل

دی از یـک معیـا
ی سیسـتم در تش

، روشی۱  رابطه
خ% ۱۰۰برابر با 
ــدی  ــا OCRع ب

ودی یـک سیسـ
وم خواهنـد بـود

بــا اســتفا. ســت
م را در استخراج

یعم یها شبکه ای

ش گذاشــته شــده
تخراج مناطق م

در دیگ ن اشتباه،
کمش پیشنهادی 

OC در نظر گرف
شوند، دقت رو

ـــود ـــد ب ــ .واه م
استفاده کردشده 

تصویری : ۱۹ل 

 
  یشنهادی

خروجی روش ه 

ر روش پیشـنهاد
ت تا میزان خطـای

با توجه به ر. ود
ش متنی، دقتی بر

ــای  ر بخش بعه
ش غیرمتنی ورو

مفهو  متونی بی
حــائز اهمیــت اس
د خطای سیستم

ها یخروج یبترک ی

ــایش ــه نم ــی ب تن
ود، با وجود است

این. مانده است
و همچنین روش

CRopusسیستم 

وان خطا لحاظ 
OCRopus خو

ط خاص گفته ش
  .ش نیابد

شکل

خروجی روش پی: ف

مقایسه: ۲۰شکل

تر ارزیابی دقیـق
گرفته شده است

شو تنی مشخص 
ر به عنوان بخش
ــتم را د ــا سیس

یعنی اگر بخش. د
جی این سیستم،
 غیرمتنــی نیــز ح

توان درصد  می
  . ص کرد

یبرا گیری یبر را ی

 روی
در . ت

مـدل
۵*۵ 

رعت
نیـک
سـبی

 ۹وی

 گیریی

روی

 گیریی

ــدل م
ــته ش
شتر از
را بـه

ی این
سـیار
گــر از
صـویر
ز ایـن
هـای
وجـی
ــاویر
صـویر

.  

  
اط

خراج
را بـه
ــرار ق
OCR 
ـاطق

غیرمتن
شو می

باقی م
عمیق
خطا س
به عنو
روش
شرایط
کاهش

  

الف

ش

   

برای ا
گ  بهره

غیرمتن
تصویر
طبیعتـ
کند می

خروج
متــون
دیگر،

مشخص

یمبتن یارائه روش

ای بـر ر مقایسـه
ـام گرفتـه اسـت

و م ۵*۵ پنجـره
و روش پنجـره
گر دقــت و ســر
اسـب از دو تکن
عت و دقـت مناس

بر رو ٥*٥ پنجره

  نام مدل
گ پس از رای ۵*۵ره

OCRopus 

بر ر ٥*٥و پنجره
 

  نام مدل
گ پس از رای ۵*۵ره

OCRopus 
مدل پیشنهادی

ــتفاده از م ی اس
داش dpi 300ت

ورد مناقشه بیش
یفیـت تصـویر ر

سرعت اجرای.
چیدگی زمانی بس

ــد یکــی دیگـ. کن
طق غیرمتنـی تص

تـوان از ویر مـی
ه قالـب فایلدر 
در خرو ،باشـد ی

ر بعضــی از تصــ
درون تص ـروف

این روش است

O  بعضی از نقاکه

ــخیص و اســتخ
ناطق غیرمتنـی ر
هــای خروجــی 

ــدل Ropusــه م

س از حـذف منـ

تر گیری مناسب
رد مناقشـه  انجـ
هـر دو تکنیـک

و OCRopusدل
ــانگ۷دول ، نمای

 بـا اسـتفاده منا
OCR ه سـرعتبـ

و OCRopusدل 
  پر مناقشه

  دقت 
پنجر ۹۶٬۱۱
۹۸٬۳۱ 

و OCRopusمدل
ویر مورد مناقشه

  دقت 
پنجر ۹۷٬۶۴
۹۷٬۵۴ 
۹۷٬۷۴ 

ــرای ــد، ب ــه ش فت
ــت ی بایســت کیفی
های مو پیکسل ا
 OCRopusکی ،

شود ختم نمی ه
دیگر است و پیچ

ک هــا ایجــاد می ش
م استخراج مناط
اطق متنـی تصـو
منـاطق متنـی را
ده یـک خـط می

، در۱۸شــکل د 
و حـ صر کوچـک

مشکلات دیگر

OCRopusروجی

  .اند  شده

OCRop در تشــ
دل بعضی از منا
ــه و در فایل ه رفت
ــ صــاویر ورودی ب

پس OCRopusل 

گ تر و نتیجه دقیق
های مـور یکسـل

شنهادی کـه از ه
ده کـرده، بـا مـد

ــایج جــد. ــت نت
شنهادی است که

Ropusی و مـدل 

    
قت و سرعت مد
تصویر 

 )s(رای هر تصویر 
۴٬  
۱۸  

دقت و سرعت م
تصو ۲۰۸کل 

 )s(رای هر تصویر 
۴٬ 
۱۸٬  
۵٬  

ــل گف ر بخــش قب
ــاویر می می تص

تصاویر با  برای
 تصویر به مدل

  .نماییم ی
OC  این نقطهبه

های د ر از روش
ــه دیگــر روش  ب
این روش، عدم
ی تشـخیص منـا

ماین روش،  .ود
یـل نشـان دهنـد
ــد ــین همانن مچن

عناصر ، از نقاط
داز حذف، این 

ای از تصاویر خر
حذف

pusــالای مــدل 

 تصویر، این مد
ــی در نظــر گر ن

ــی از تص ۱۹ یک
خروجی مدل ۲

های د ی بررسی
تصویر بـا پی ۲۰
پیشروش  ۸دول

OCRop استفاد
ایســه شــده اســ
سب روش پیش

ای گیری پنجـره ی
.ست یافته است

مقایسه د: ۷دول

نگین زمان اجرا بر
٬۶۱۱
۸٬۰۵۹

مقایسه : ۸جدول

نگین زمان اجرا بر
٬۵۸۳
٬۰۵۱۳
٬۲۶۲

ــان ــه در م طور ک
OCRopــام ، تم

از این رو،. شند
قبل از دادن، %

300 d تبدیل می
CRopusشکلات

وش بسیار کندتر
ــادی را نســبت
کالات اساسی 

و فقط بـرای ت
وش استفاده نمو
داگانه که هر فای

هم. دهــد رار می
روجی، تعدادی

شود که  ذف می

ا نمونه: ۱۸شکل

 وجــود دقــت بـ
طق متنی درون
ــاطق متن ــوان من

ــد ی ــکل . ده ۹ش
۰شکل در . ت

 ۶۰  
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۰۸
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مقا
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میا

ج
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و منصور فاتح یتجر یرضاعل ی،فاتح، محسن رضوان یررضاام  ۶۱ 

 بهــره ۲ رابطــه از غیرمتنــی، منــاطق تشــخیص دقــت محاســبه رایبــ
 درسـت غیرمتنی های پیکسل تعداد رابطه، این در .است شده گرفته

 بـا غیرمتنـی های پیکسـل کل تعداد و correctN با شده داده تشخیص
totalN  جدول نتایج ارزیابی با این معیار در  .است شده داده نمایش
روش  شــود، مشــاهده می ۹جــدول  همــانطور کــه در. آمــده اســت ۹

پیشــنهادی در اســتخراج منــاطق غیرمتنــی، کمتــرین میــزان خطــا را 
دلیل این کاهش خطـا اسـتفاده . ها داشته است نسبت به دیگر روش

هـایی اسـت کـه برخـی در اسـتخراج منـاطق متنـی و  از ترکیب روش
  .برخی دیگر در استخراج مناطق غیرمتنی عملکرد مناسبی دارند

௡௢௡௧௘௫௧ݕܿܽݎݑܿܿܣ )۲( ൌ
௖ܰ௢௥௥௘௖௧

௧ܰ௢௧௔௟
 

  

های  روش پیشنهادی و مدلدقت تشخیص مناطق غیرمتنی : ۹جدول 
  دیگر

  نام مدل دقت تشخیص مناطق غیرمتنی
۹۴٬۵۳%  Layout Parser 
۹۳٬۳۹%  SSD 
۹۴٬۰۲%  YOLOv3 
۹۴٬۳۶%  Faster R-CNN 
۹۲٬۸۹%  OCRopus 
 روش پیشنهادی تلفیقی   ۹۴٬۷۷%

  

)۳( 
ܨ െ݉݁ܽ݁ݎݑݏ

ൌ ௖ܶ௢௥௥௘௖௧

௖ܶ௢௥௥௘௖௧ ൅
1
2 ሺ ௜ܶ௡௖௢௥௥௘௖௧ ൅ ௜ܰ௡௖௢௥௥௘௖௧ሻ

 

  
هــا بــر  نتــایج ارزیــابی روش پیشــنهادی و ســایر روش ۱۰جــدول ر د

در ایــن . نشــان داده شــده اســت PRImAروی مجموعــه دادگــان 
مناطق متنی و غیرمتنی از  دو معیار دقت استخراج جدول، علاوه بر
طور کـه  همـان. شده است استفاده f-measureنام  یک معیار دیگر به

بـرای ارزیـابی  f-measureنشان داده شده اسـت، معیـار  ۳در رابطه 
هــای مختلــف بــرای اســتخراج تــوام منــاطق متنــی و  تر روش جــامع

گر  بیان f-measure ،Tincorrectدر معیار . شود غیرمتنی استفاده می
 Nincorrectهای به غلط متنـی تشـخیص داده شـده و  تعداد پیکسل

های بــه غلــط غیرمتنــی تشــخیص داده شــده،  گر تعــداد پیکســل نبیــا
شـود، دقـت روش  مشـاهده می ۱۰جـدول همـانطور کـه در  .هستند

پیشنهادی هم در تشخیص مناطق متنـی و هـم در تشـخیص منـاطق 
ها بالاتر بـوده اسـت کـه نشـان دهنـده  غیر متنی نسبت به سایر روش

توانــایی بــالای روش پیشــنهادی در اســتخراج تــوام منــاطق متنــی و 
تر بیان شـد، دلیـل توانـایی بـالای  همانگونه که پیش. رمتنی استغی

هـایی اسـت کـه برخـی در  روش پیشنهادی اسـتفاده از ترکیـب روش
استخراج مناطق متنی و برخـی دیگـر در اسـتخراج منـاطق غیرمتنـی 

توان به دو دسـته  را می ۱۰جدول های  روش. عملکرد مناسبی دارند
هــای مبتنــی بــر یــادگیری عمیــق  هــای کلاســیک و روش کلــی روش
ها، تمرکز بیشتر بـرای  تفاوت کلی این دو دسته از روش. تقسیم کرد

هـای مبتنـی بـر یـادگیری عمیـق  استخراج منـاطق غیرمتنـی در روش
هـا در بخـش اسـتخراج منـاطق  ت کلی تمام روشدر واقع دق. است

متنی نزدیک به هم است و تفاوت عمده در بخش استخراج منـاطق 
تـوان  تر ارائه شد، نمی با توجه به توضیحاتی که پیش. غیرمتنی است

تفــاوت بــود و از ایــن رو  نســبت بــه اســتخراج منــاطق غیرمتنــی بی
بنـدی پیشـنهاد  بهای مبتنی بر یادگیری عمیـق بـرای آنـالیز قال روش
  .شوند می

  

روش پیشنهادی و سایر  f-measureنتیجه استفاده از معیار : ۱۰جدول 
 PRImAها بر روی مجموعه دادگان  روش

f-measure نام مدل  متنی  غیرمتنی  
۹۰٬۷۴% ۹۲٬۱%  ۸۵٬۴۷% Layout Parser v2020  
۹۲٬۹۳%  ۹۲٬۱%  ۸۹٬۳۲% SSD v2016  
۹۶٬۷۳%  ۹۳٬۹% ۹۵٬۷۸% YOLOv3 v2018  
۹۵٬۲۳%  ۹۲٬۲%  ۹۳٬۵۳% Faster R-CNN v2016 
۹۵٬۰۲%  ۹۰٬۹%  ۹۳٬۵۵% OCRopus v2017 
۹۰٬۰۹%  ۶۶٬۲۲% ۹۲٬۲۱% DICE v2009 
۹۳٬۱۴%  ۷۵٬۱۵% ۹۵٬۰۴% Fraunhofer v2009 
۸۷٬۸۲%  ۶۷٬۱۳% ۹۱٬۷۳% REGIM-ENIS v2009 
۹۱٬۰۴%  ۷۴٬۲۳% ۹۲٬۵%  Tesseract v2009 
۹۱٬۹%  ۷۱٬۷۵% ۹۳٬۰۹% FingerReader v2009  
 روش پیشنهادی تلفیقی  ۹۶٬۱۱%  ۹۳٬۹%  ۹۶٬۹%

 

 گیری نتیجه ۵
اسـتخراج منـاطق  گیـری بـرای ، روشـی مبتنـی بـر رایاین تحقیقدر 

گیـری ارائـه  روش رای. ارائـه شـدحاوی متن از درون تصویر اصـلی 
شده در ایـن تحقیـق، جدیـد بـوده و تـا کنـون از آن بـرای اسـتخراج 

هـای  بـا توجـه بـه وجـود چالش. مناطق متنی بهره گرفته نشده اسـت
و تمرکز تحقیق بـر روی سـرعت مناسـب روش پیشـنهادی،  موجود

گیری در دو مرحلـه انجـام شـد تـا زمـان روش پیشـنهادی  روش رای
ترین  محتمـل گیری به نحوی تنظیم شـد تـا ین رایهمچن. بهینه باشد

وجـود های بسیار متنوع و  وجود قالب. شونداستخراج مناطق متنی 
کـرد  کار استخراج را بـا مشـکل مواجـه می ،تصویر چندین ستون در

و بکـارگیری که مـا  توانسـتیم بـا بکـارگیری از چنـدین روش متنـوع 
بــولی ایــن تــا حــد قابــل قدر مواقــع ضــروری،  OCRopusمــدل 
پــایین مــدل  تالبتــه بــا توجــه بــه ســرع. کلات را مرتفــع ســازیممشــ

OCRopus این مدل تنها در برخی از تصاویر بسیار پیچیده، به کار ،
خوب بوده اسـت ولـی  روش پیشنهادی،از  نتایج حاصل. گرفته شد

   .ادد همچنان باید کار بر روی آن را ادامه
اسـتفاده شـد های از قبل آموزش دیده شـده،  از مدلدر این تحقیق، 

ــدل و رای ــن م ــر روی ای ــری ب ــذیرفت گی ــام پ ــن . ها انج ــه ای در ادام
تــوان بــا اســتفاده از دادگــان مناســب بــرای آمــوزش ایــن  تحقیــق، می

حتـی بـا تمرکـز بـر روی . ها را افـزایش داد ها، دقـت ایـن مـدل مـدل
خراج منـاطق متنـی توان مـدلی جدیـد بـرای اسـت دادگانی مناسب می

   .ارائه کرد
  



 
  ۶۲ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

  قدردانی و تشکر
دانند، مراتب تشکر صـمیمانه خـود را از  نویسندگان بر خود لازم می

سردبیر محتـرم جنـاب آقـای دکتـر کبیـر و داوران محتـرم، بـه پـاس 
 .شان، اعلام دارند ها، نظرات و پیشنهادات سازنده راهنمایی
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مدرک کارشناسی خود را در  امیررضا فاتح
افـزار از  رشته مهندسی کامپیوتر گـرایش نرم
و  ۱۸٬۸دانشگاه صنعتی شاهرود بـا معـدل 

ــه دوم در ســال  ــت  ۱۳۹۸کســب رتب دریاف
ایشـــان در همـــان ســـال در مقطـــع . کـــرد

کارشناسی ارشد در رشته مهندسی کامپیوتر 
ــاتیکز در  ــنوعی و رب ــوش مص ــرایش ه و گ

ـــه دان ـــاهرود مشـــغول ب ـــگاه صـــنعتی ش ش
نامـه موفـق بـه کسـب  بدون احتساب پایان ۱۹٬۳۴تحصیل شد و با معدل 

بنـدی اسـناد  آنـالیز قالب"پـروژه کارشناسـی ارشـد ایشـان . رتبه اول گردیـد
زمینه تحقیقاتی ایشان پردازش تصویر، یـادگیری ماشـین و . است" فارسی

 .باشد یادگیری عمیق می



 
  ۶۴ یاسناد چاپ یبند قالب یزجهت آنال یقعم یها شبکه های یخروج یبترک یبرا گیری یبر را یمبتن یارائه روش

خـود را در  یمدرک دکتر یمحسن رضوان
 UNSWشـبکه و از دانشـگاه  تیـحوزه امن
در  شــانیا. نمــوده اســت افــتیدر ایاســترال

 یدانشـــگاه صـــنعت اردانشـــیحـــال حاضـــر 
  .شاهرود است

  
  
 

  
استادیار دانشکده مهندسـی  علیرضا تجری

. کامپیوتر دانشـگاه صـنعتی شـاهرود اسـت
وی در دوره کارشناســی در رشــته مهندســی 

افـزار و در  گـرایش مهندسـی نرم کامپیوتر و
ــری، در  دوره ــای کارشناســی ارشــد و دکت ه

رشته مهندسی کامپیوتر و گـرایش معمـاری 
. های کامپیوتری تحصیل کرده است سیستم

ـــگاه  ـــدارک تحصـــیلی وی از دانش ـــه م هم
 .صنعتی امیرکبیر اخذ شده است

  
 در را خود کارشناسی مدرک فاتح منصور

 صـنعتی دانشـگاه از بـرق رشـته مهندسـی
. کــرد دریافــت ۱۳۸۶ در ســال شـاهرود
 را خـود دکتـری  و ارشد کارشناسی سپس

 و الکترونیک پزشکی های مهندسی رشته در
از  ۱۳۹۳ و ۱۳۸۸ های درسـال ديجيتـال
پـروژه . کرد دریافت مدرس تربیت دانشگاه

 بررسی "عنوان با را خود ارشد کارشناسی
 "سـازی شـبیه از استفاده با بدن از پیدرماتوسک در پلاریزه نور و اثر نقش

 "های دستی فرش نقشه خودکار خواندن "عنوان با را خود پروژه دکتری و
ایشان عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی  ۱۳۹۴ از سال. به انجام رسانید

شاهرود بوده و زمینه تحقیقاتی ایشان پردازش تصـویر و یـادگیری ماشـین 
 .باشد می


