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 چکیده 

بندی و شناسایی به  های تقسیماسناد تاریخی همواره مورد توجه مورخان و زبان شناسان است. اسناد مهم معمولاً توسط روش

شود. دیجیتالی کردن اسناد برای تحقیق بر روی این اسناد و حفاظت از آنها اهمیت فراوانی دارد.  صورت دیجیتال تبدیل می

مقاله یک چهارچوب  ا کتقسیمین  تشخیص  و  با حذف  بندی  ابتدا  است.  پیشنهاد شده  فارسی  تاریخی  اسناد  تصاویر  برای  لی 

شود.  نویزها، رفع کجی، حذف مهرها و ... پیش پردازش روی اسناد انجام شده و تصویر سند به یک تصویر دو سطحی تبدیل می

بندی خطوط  یک روش تقسیم    . در مرحله سومخطوط پیشنهاد شده استدر مرحله دوم یک روش تقسیم بندی متن سند به  

های عمیق برای آموزش  به زیرکلمات رسم الخط فارسی را ارائه کرده و زیرکلمات این اسناد را استخراج نموده سپس از شبکه

 ت. زیرکلمات پرتکرار و تشخیص آنها استفاده شده و نتایج بر مبنای معیارهای مختلف گزارش شده اس

 بندی زیرکلمات ، شبکه عصبی بندی خطوط، تقسیمبندی سند، تقسیمنویس فارسی، تقسیمناد دستساهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه   .1

ها، حاوی مطالب مفید شوند، بلکه حتی بعد از گذشت قرننه تنها میراث فرهنگی یک کشور محسوب می متون و اسناد خطی  

وهشگران علوم انسانی، مذهبی، تاریخی، پزشکی، قضایی و ... هستند. غالباً نسخه  علمی ، حقوقی و آموزشی برای محققان و پژ

ها تنها  شود و به متقاضیان این مجموعهبیر خاصی نگهداری میداهای بزرگ با تاصلی این اسناد در بخش خصوصی از کتابخانه

قالب   ارائه می  DVD  ،CDتصاویر اسکن شده صفحات در  یا میکروفیلم  ممکن است سندهاگردد؛ و  و  اینکه این اسناد  ی یا 

ه نسخه تایپی بسیاری  ملکی و حقوقی بوده که مالک سند تمایلی ندارد که اصل آن را در اختیار دیگران قرار دهد. از آنجایی ک

های نجینهایران، گ از این اسناد تهیه نشده است لذا تحقیق روی این اسناد و استفاده از آنها تا حد زیادی محدود شده است. در 

مانند  گ  های بزرنویس وجود دارد که در کتابخانهبسیار گران بهایی از کتب، متون و اسناد بسیار مهم تاریخی و مذهبی دست

شوند. مجموع آمار و  های مخصوص نگهداری و محافظت میکتابخانه ملی، کتابخانه آستان قدس و ... بصورت آرشیو در مکان

هزار جلد برآورد شده و از این میان، بیشترین نسخ مربوط به کتابخانه    500چیزی بالغ بر  ان  ایرموجود در    کتب و نسخ خطی

هزار نسخه خطی است. در عین حال، علاوه بر کتب و    50آن در طول سنوات تاریخ  خ  آستان قدس رضوی است که کل نس

لاعاتی در دست  شود اط منازل نگهداری می  نسخ خطی که توسط اشخاص دروجود دارد، از آمار    هااسناد خطی که در کتابخانه

ای رها و در معرض تخریب قرار دارند.  در گوشهمتاسفانه این اسناد بدون هیچگونه حفاظت و شزایط نگهداری خاص  [. 1]نیست

تبد برای  بالا  کارایی  با  اسناد  تشخیص  فناوری  از  استفاده  اسناد  این  حفظ  برای  موثر  راه  میک  به  اسناد  این  تصاویر  تون  یل 

   الکترونیکی است.

بندی رشته  بندی خطوط متن، بخشبندی طرح، تقسیمی داریم یک چهارچوب منسجم را برای بخشدر این مقاله ما سع

 . کاراکتر و تشخیص زیرکلمات را ارائه نماییم

 

 

 کارهای مرتبط   .2

های مختلف برای  اند از ترکیب روشنویس وجود دارد که هر کدام تلاش کردههای متفاوتی برای تشخیص سندهای دستمدل

بندی طرح، خط  پردازش، تقسیمند تاریخی شامل چهار مرحله اصلی است: پیش[ تشخیص س2بهبود کار استفاده نمایند. در ]

کاراکتمتن، بخش نهایت تشخیصبندی رشته  تقسیم  ر و در  سازی خودکار اسناد  بندی طرح گام مهمی در دیجیتالیکاراکتر. 

ها به سه  [ این روش1است در ]نویس ارائه شده  های زیادی برای این کار در حوزه اسناد چاپی یا دستت که روشتاریخی اس

[. دسته 4، ]  [3شود ]ام میپیش تعیین شده انج  بندی بر اساس یک طرح خاص و ازاند:  دسته اول تقسیمدسته تقسیم شده

[ یک 8[. در ]7[، ]6[، ]5بندی را با الگوهای یکسان انجام دهد ]حاند طرتا بتو  دوم سعی می کند با تغییرات طرح سازگار شود

استفاده  [ از یک تکنیک ساده برای استخراج متون 9روش فیلتر بر اساس تشخیص نقطه گوشه هریس پیشنهاد شده است. در ]

ب است  بلوک شده  به  تصویر  که  تقسیم میدین صورت  مهایی  محاسبه  بلوک  هر  نقطه  و چگالی  بلوکیشود  های شود سپس 

[ یا با  12[، ]11[، ]10های متنی ]ند. دسته سوم با ترکیب بلوکبندی می شوهای متنی طبقهشامل نقاط بیشتر به عنوان بلوک

فناوری هوش مصنوعی] از  بر محدودیت14]  [،13استفاده  قبل غلبه کند. روش ه[  تقسیمای دو روش  بر  های  بندی خط متن 

[ پایه  تقسیم16[ و ردیابی منحنی خطوط ]15اساس تشخیص خط  برای  استفاده بندی مناطق متن به خطوط متنی مورد  [ 

کرد  [ یک روی17ند. در ]گیرند. برای به دست آوردن نرخ تشخیص خوب، خطوط متن باید با دقت بالایی تقسیم شوقرار می

تقسیم برای  ]جدید  در  است.  شده  ارائه  دارند  همپوشانی  که  ارقامی  از  [  18بندی  متن  برای جداسازی  پیشنهادی  روش  یک 

[ از یک شبکه عصبی  19در ]  ارائه شده است.   Houghو روش تبدیل    Otsuبندی  قسیمتصویر سند را با استفاده از الگوریتم ت
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[ یک روش استخراج اطلاعات از  20در ]  سناد خطی سریانی استفاده نموده است.طبقه بند بر روی ا  کانولوشن به عنوان یک

شود. با  ای جداول تشخیص داده شده و تصویر سند به همان نواحی تقسیم میدهد که برمبنای آن مرزهل را پیشنهاد میجداو

های زیادی در این حوزه رو به الشزبان، محققین با چ  های نوشتاری اینهای خط فارسی و متفاوت بودن سبکتوجه به ویژگی 

[ یک روش جدید برای بهبود سیستم تشخیص کاراکتر بر  21جام نشده است. در ]رو هستند وکارهای زیادی نیز در این حوزه ان

نویسنده کتاب،   برداری از سبک نوشتاری[ لازم است کاربر با الگو 22پذیری پیشنهاد شده است. در ]پایداری و انعطافاساس  

ترسیم نموده و تصویر طراحی شده  یک قلم طراحی و تا حد ممکن شبیه دست خط نویسنده  جوی خود را باوه مورد جستکلم

 . ه دهدرا به سیستم ارائ

 

 

 ی فارس سی نو دست  یمیاسناد قد یو شناخت کل یبندمیچهارچوب تقس  .۳

 همقدم 1-۳

نویس  ی اسناد دستیر اسکن شدهجو در تصاووالگوریتم و روشی برای جستدر این بخش یک فرآیند کامل برای طراحی  

های زیادی دارد لذا قبل ط لاتین تفاوتها خصوصاً رسم الخآنجا که رسم الخط فارسی با سایر زبان  شود. ازتاریخی پیشنهاد می

 د از:ها عبارتن. مهمترین این تفاوتودشمی سزایی در طراحی سیستم خواهند داشت بیانها را که تأثیر باز هر کاری این تفاوت

 شود. ت به چپ نوشته میرسم الخط فارسی بر خلاف رسم الخط لاتین از راسالف( 

گویند و هر زیر کلمه شامل یک یا چند حرف است. کلمات فارسی از چند بخش مجزا تشکیل شده که به آنها زیر کلمه می  ب(

کلمهب مثال  عنوان  کلمه  4  از  "نویسدست"ی  ه  تشک زیر  نو، یس{  ست،  }د،  نچسبیدن  ی  بدلیل  کلمات  زیر  است.  یل شده 

 آیند. }ا، د، ذ، ر، ز، و{ به حرف بعدی بوجود میبرخی از حروف فارسی مثل 

ه هستند که تعداد این  حرف دارای نقط  17حرف فارسی،    32باشند. از  حروف فارسی برخلاف حروف لاتین دارای نقطه می  ج(

اط آن حذف  یا پایین حروف قرار بگیرند. به بخشی از حرف یا زیرکلمه که نقتا سه متغیرند که ممکن است در بالانقاط از یک  

 شود. ی حرف یا زیر کلمه گفته میشده باشد بدنه

ی اصلی جداست.  ه همواره از بدنهدارای یک علامت مد است ک "آ  "برخی از حروف دارای بخش مجزایی هستند مثلاً حرف  (د

 شود. میی حرف نوشته ها مجزا از بدنهای سرکش هستند که گاهی اوقات سرکشدار "گ"و  "ک"علاوه بر این حروف 

بدنه  ه( بالای  باشد مثل  در  است تشدید وجود داشته  نیز دارای  "الله"ی بعضی حروف ممکن  إ، ؤ{  . بعضی حروف مانند }أ، 

 شود. یا پایین حروف نوشته می همزه هستند که بالا

شود که وضوع باعث میهاست. این مها تنها در تعداد یا محل قرار گیری نقطهی مشابی دارند و تفاوت آنخی از حروف بدنهرب

زیر  ایندبیوجود  ب  یکلماتزیر بدنهکه  با  باشیم مانند کلمات }رحیم  کلمات متفاوت    –رجیم، منیره    –ی اصلی یکسان داشته 

 تقی{.  –، نقی منیژه

 داده  ایجاد پایگاه 2-۳

ی  از تصاویر اسکن شده ور  پایگاه داده نیاز است. برای این منظیابی کلمات، به یک  برای طراحی و آزمایش هر سیستم مکان

بافتاسناد قدیمی دست افرادی در  فارسی که در منازل  گناباد نگهنویس  استفاده  داری میهای مسکونی شهرستان  شده شد، 
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اند. متن این  اسکن شده  TIFو با فرمت    dpi 300سند مختلف بوده که تمامی آنها با وضوح  350این پایگاه داده شامل    است.

ن قلم  با  با جوهراسناد  این اسناد شامل اسناد  های متفاوهای رنگی و دستخطی،  مختلفی نوشته شده است.  افراد  توسط  ت و 

 کنید. ( را ملاحظه میDOC_0004اسناد )سند ه از این یک نمون 1باشند. در شکل  ملکی ) زمین، منزل، باغ و ...( و حقوقی می

 
   ای از اسناد پایگاه داده تهیه شده: نمونه  1 شکل

 نویس فارسیساختار کلی سیستم در اسناد تاریخی دست ۳ – ۳

برای متون دستساختار کلی   را میاین سیستم  فارسی  های  طراحی نمود. در ادامه، بخش  2توان به صورت شکل  نویس 

 . یردگیمورد بررسی قرار مسازی شده است س پیادهتلف سیستم طراحی شده که بر همین اسامخ

 
 بندی و نشخیص زیرکلمات اسناد دست نویس فارسی تقسیم  کلی سیستم : چهارچوب 2شکل 

 پردازشپیش  1 – ۳ – ۳

براین نویزهای خی یکسان نیستند بنادر اسناد و کتب تاریاز آنجایی که شرایط نگهداری، قدمت و نوع کاغذ استفاده شده  

مام مراحل پیش پردازش که در بخش دوم به آنها بوجود آمده در هریک از آنها ممکن است متفاوت باشند؛ از این رو انجام ت

تصاو ندارد. کیفیت  نیاز، نوع ویژگی اشاره شده است ضرورتی  پایگاه داده، دقت مورد  از  های لایر موجود در  برای استخراج  زم 



 1401 زمستان، ۵، شماره  2دوره                                                                    یفناور و  وترکامپیبرق، در نوین  دستاوردهای مجله

 

67 

 

الگوری نوع  و  پایگتصاویر  در  موجود  اسناد  به  به  توجه  با  دارند.  قضیه  این  با  مستقیم  ارتباط  همگی  تطبیقی  دادهتم  پیش    ،اه 

 : شده است  برای طراحی این سیستم در نظر گرفتههای زیر پردازش

تصاویر پ  - ابتدا  اند به صورت رنگی اسکن شده  ایگاه داده را که بهدو سطحی سازی : در اولین گام از عملیات پیش پردازش 

. در  شوندیمسفید( تبدیل    –حی)سیاه  گیری به تصاویر دو سطتصاویر خاکستری رنگ تبدیل نموده و سپس با مقدار آستانه

شده است که استفاده    0.85ی  آستانه  اند در این اسناد از مقداراستفاده نموده   otsu  گیری از روش[ برای آستانه25و ] [24]

 دارد.otsu تری را نسبت به روش نتایج به

نمکی    -های فلفل  به نویز  ی ریز سیاه رنگ شبیههایک تصویر با نقطه  ،سازی تصاویرحذف نویز: از آنجا که بعد از دو سطحی  -

می فلفلآیدبوجود  نویز  فیلترینگ  عملیات  از  آنها  حذف  برای  لذا  استفاده    -،  است  نمکی  بشده  نیز  انتها  در  عملیات  .  ا 

   شده است.پر   های موجود رای حفره مورفولوژیک 

.  شود برطرف  ی اسکن کردن و یا عوامل دیگری باشد  لهتواند ناشی از مرحرفع کجی: در گام بعد باید کجی تصاویر که می   -

پیدا  ی کجی سند را  زاویه[ بیان شده است  25ه و با روشی که در]شدگیری افقی انجام  برای این منظور، از تصویر یک پروفایل

یات نشان  ی این عملنتیجه 4و   3های  . در شکلده استشده شبرطرف ش تصویر در جهت معکوس این مشکل نموده و با چرخ

 است.  داده شده

 

 ی سند ب( سند دو سطحی شده با حداقل نویز : الف( تصویر اولیه 3شکل 
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 : الف(تصویر سند کج اسکن شده ب( تصویر سند پس از رفع کجی 4شکل 

ت بوده مهر و اثر انگش  ی حقوقی دارند، لذا شاملاز آنجایی که اسناد جمع آوری شده اسناد ملکی بوده که جنبهمهر:  حذف    -

نشان   میدهنده که  سند  هویت  مرحله ی  در  که  کارهایی  از  یکی  پیشباشند.  اثر  ی  و  مهرها  حذف  شد،  مطرح  پردازش 

توان به همرنگ بودن  ی آنها میای زیادی را به همراه داشت. از جملهههای درج شده در اسناد بود، که حذف آنها چالشانگشت

ها گی جوهر مهر روی کاغذ اشاره نمود. برای حذف مهرها و اثر انگشتشدشده و یا پخشجوهر متن نوشته مهر یا اثر انگشت با 

 اده شده است. نشان د 5ناد در شکل  ای از این اسنمونه .که نتایج قابل قبولی داشت [27ت مورفولوژی استفاده شد]از عملیا

 

 های مختلف ها و طرح : مهرهای درج شده بر روی سند با رنگ  5شکل 
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 بندیقطعه  -2 - ۳ - ۳

. این کار شودانجام  ،  در این مرحله باید کار جداسازی زیر کلمات را از درون تصاویر پیش پردازش شده سند مورد آزمایش

را جدا نموده و سپسشدر دو مرحله انجام خواهیم   تصویر سند خطوط  از  ابتدا  را   د؛ یعنی  این خطوط زیر کلمات  از درون 

ی نمودن این عملیات به تفاوت میان نوشتار لاتین و فارسی مربوط است. همانطور که  الهدو مرح. علت  خواهند شدجداسازی  

کلمات را  مد است، اگر بخواهیم مستقیماً جداسازی زیر در ابتدا بیان شد زبان فارسی برخلاف زبان لاتین دارای نقاط، سرکش و 

فاصله  کارانجام دهیم، در جاهایی که  از هم کم است،  ای  ی خطوط  نقاط و سرکشاختصاص  با خطای زیادی ن  ها دشوارتر و 

 . همراه خواهد بود

استفاده شده است. همانطور که  ی پروفایل افقی سازی شدهالف( جداسازی خطوط: برای جداسازی خطوط سند، از نمودار هموار

اند. همچنین با  ر سند جدا شدهصویگیری افقی از سند انجام شده و سپس خطوط از تشود ابتدا یک پروفایلمشاهده می   6  در

برای جداسازی خطوط استفاده شود. در شکل    نیز  [28]دار  توجه به متنوع بودن اسناد سعی شده از فیلترهای دو بعدی جهت

 اد نشان داده شده است. کی از اسنخط اول ی  7

 

 1سند شکل  گیری افقی از تصویر: پروفایل  6شکل 

 

 
 گیری افقی با پروفایل  31شکل : جداسازی خطوط سند  7شکل 

 

دلیل نوع و سبک نوشتاری متون دست به  تصویر سند:  از  از  ب( جداسازی زیر کلمات  کار یکی  از  فارسی، این مرحله  نویس 

مراحل  سخت یا پخش شدنمیترین  و  نویسنده  دقت  عدم  بخاطر  کلمات  زیر  موارد  از  بسیاری  در  اولاً  زیرا  قلم   باشد.  جوهر 

 هم چسبیده هستند و ثانیاً در بسیاری از این اسناد بدلیل سبک نگارش نویسنده و یا برای زیبایی نوشتار، زیر  ههنگام نوشتن ب

بر هم نوشته شده بدنهاند که این کار جداساکلمات سوار  به  نقاط  اختصاص  را  لمهی اصلی زیر کزی زیر کلمات و  ی مربوط 
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یر یک سند، ابتدا باید تمامی اجزاء متصل در سند  داسازی زیر کلمات در تصوکند . برای جی مواجه میدشوار و با خطای بیشتر

زمینه، نوع هر جزء را که   هایی مانند مساحت، نسبت ظاهری و موقعیت نسبت به خط را شناسایی کرده سپس به کمک ویژگی

 های زیر خواهند بود تعیین شوند. مربوط به یکی از گروه

 ( "ا"ز حرف ی اصلی زیر کلمات )به جبدنه -

 ها ها و تشدید نقطه -

 "آ"و مد روی حرف  "گ"،  "ک"های جدا از بدنه مثل سرکش -

 "ا"زیر کلمه  -

انطور که قبلاً هم  ی اصلی که به آن تعلق دارند اختصاص داده شود. همه ها به بدنبایست نقاط، تشدیدها و سرکش در ادامه می

اند،  و حتی گاهی زیر کلمات بر روی هم نوشته شدهانی بین کلمات زیاد است  در متون تاریخی که همپوشگفته شد، این کار  

بندی اولیه از کل سند انجام شده که طعهامری دشوار و با خطای نسبتاً بالایی همراه خواهد بود. برای انجام این کار ابتدا یک ق

 نشان داده شده است.  8ی آن در شکل نتیجه

دهیم که بیشترین همپوشانی عمودی را با آن دارد و اگر  ای نسبت میهی زیر کلمیدها را به بدنهین الگوریتم ما نقاط و تشددر ا

ی افقی مرکز نقطه تا مرکز آن زیر  خواهد شد که فاصله ای انتخاب  مقدار همپوشانی برای دو زیر کلمه یکسان شد، زیر کلمه

فقی مرکز آن بدنه با ضلع چپ ی اص خواهد یافت که فاصله ی اصلی اختصانیز، به بدنهها  کلمه کمتر است. در مورد سرکش

دربردارنده  شناسایی حرف  قاب  باشد.  مینیمم  سرکش  آنها    "ا"ی  به  شناسایی شده  مدهای  دادن  اختصاص  برای  صورت نیز 

گروهمی از  یک  هر  تا  شده  سعی  سپس  رنگگیرد.  با  و  شده  جداسازی  را  بالا  مهای  در  های  شوند.  داده  نمایش  این  ختلف 

ها و تشدیدها با رنگ ( با رنگ قرمز، گروه دوم یعنی نقطه   "ا"ی اصلی زیرکلمات )به جز حرف  ی بدنهجداسازی، گروه اول یعن

 . نشان داده شده است  9با رنگ سبز نشان داده شده است. این جداسازی در شکل "ا"ی آبی و گروه سوم یعنی زیرکلمه

 
 1بندی اولیه سند شکل : قطعه 8لشک
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 : جداسازی اجزاء پیوسته در یک خط از سند و تمایز انواع آن  9شکل 

 

به بدنهبایست نقاط، تشدیدها و سرکشدر ادامه می داده شود. همانطور که   ی اصلی که به آن تعلق دارند اختصاص ها را 

یر کلمات بر روی هم نوشته  مپوشانی بین کلمات زیاد است و حتی گاهی زقبلاً هم گفته شد، این کار در متون تاریخی که ه

 دشوار و با خطای نسبتاً بالایی همراه خواهد بود.  اند، امری شده

بندی با خطاهایی نیز  داده شده است. این قطعهان  نش  10های یک زیر کلمه در شکل  ادغام نقاط، تشدیدها و سرکش ی  نتیجه

حرف   بوده است، مثلاً  به کلمه  "ا"همراه  به    "ل"  به حرف  "اجاره"ی  مربوط  قرار گرفته   "قبول"مربوط  قاب  اند؛ این  در یک 

 . اند اجتناب ناپذیر استدهخطاها به دلیل اینکه حروف سوار بر هم نوشته ش

 

 
 1ند شکل ده نهایی برای یک خط س: زیرکلمات جداسازی ش 10شکل 

 

 استخراج ویژگی  -۳ - ۳ - ۳

می مرحله  این  ویژگیدر  زیرکلمات  تصاویر  از  ویژگی  هایبایست  این  فضای  در  بطوریکه  شود  استخراج  امناسبی  بین    ولاً ها 

تمایز کافی بین الگوهایالگوهای مختلف یک زیرکلمه ثانیاً  زیرکلمات متفاوت ایجاد   ی یکسان تشابه بالا وجود داشته باشد و 

 ها استفاده شده است. برای این منظور از دو دسته از ویژگی. کند

ند از : پروفایل بالا و پایین، پروفایل  ها عبارتتصویر هستند. این ویژگیهای  ماری مبتنی بر ستونهای آی اول، ویژگیدسته

فارسی   راستای عمودی. البته با توجه به ساختار نوشتارهای جوهر و پس زمینه در  افکنش عمودی و تعداد گذار بین پیکسل

 د شد. ی اصلی زیرکلمه محاسبه خواهه و بار دیگر تنها برای بدنههای بالا و پایین را یکبار برای تصویر کلی زیرکلمپروفایل

گردد.  گر ایجاد میهای تصویر به یکدیپروفایل بالا، هیستوگرامی است که از متصل کردن بالاترین پیکسل جوهر در ستون

ستون    wسطر و    hبا ابعاد    Iرض کنید تصویر  های جوهر مورد نظر خواهند بود. فترین پیکسلدر مورد پروفایل پایین، پایین

و   1توان از روابط نمایش دهیم در اینصورت این دو ویژگی را می I(r,c)ام را بصورت c ام، ستون r داریم و شدت پیکسل سطر 

 محاسبه کرد: 2

)1(                                                                                  
 



=

=
=

otherwisecrIr

crIrifundefined
cIup
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)2(                                                                   
 



=

=
=

otherwisecrIr

crIrifundefined
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0),(|)max(
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),( 

شود. با در نظر  های جوهر در هر ستون تصویر ایجاد میایل افکنش عمودی نموداری است که از شمارش تعداد پیکسلپروف

 : آوریمت میبدس  3ی گرفتن مفروضات قسمت قبل، افکنش عمودی را از معادله
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 [1 0] یی بالا، همانند پروفایل مرزی آن را هموارسازی کرده و سپس به بازهپس از بدست آوردن پروفایل افکنش از رابطه

 . کنیمنرمالیزه می

هستند که از چگالی جوهر در نواحی تصویر استفاده خواهیم کرد.    بندی تصویرآماری مبتنی بر ناحیههای  ی دوم، ویژگیدسته

تر شناخته شد. از  ی اصلی زیر کلمه مناسبای که بر روی این ویژگی انجام شده است، استخراج آن برای تنهبا آزمایشات اولیه

هایی از زیر کلمات استخراج شده در  شود. نمونه  لی زیرکلمه انجام میی اصبندی بر روی تصویر بدنهرو در این روش ناحیهاین  

 .نشان داده شده است 1جدول 

 هابرخی از زیرکلمات انتخابی برای آزمایش ویژگی  :1جدول

 
 

قبلاً که  ناحیه  همانطور  در  شد،  بیان  تصنیز  برگیرنده  در  قاب  با  بندی،  همپوشان  غیر  یا  همپوشان  ناحیه  چند  به  را  ویر 

ی اصلی زیر کلمه  را بر روی بدنه  4× 3بندی یکنواخت  کنند. در این روش یک ناحیهمیهای مساوی یا متفاوت تقسیم  مساحت

(؛ یعنی ابتدا از  شودبندی به طور مجزا انجام میی هستند این ناحیهبریم)برای کلماتی که دارای کشیدگی افقی یا عمودبکار می

بدنه  قاب دربرگیرنتصویر زیرکلمه،  را استخراج کرده و سپس  به  دهی اصلی  افقی  راستای  را در  راستای    3ی آن  قسمت و در 

به   می  4عمودی  تقسیم  است.  قسمت  نواحی  این  در  چگالی جوهر  استخراج  واقع  در  ما  هدف  تعداد کنیم.  منظور،  این  برای 

مقادیر از    12شوند. بنابراین ما یک بردار به طول  ه شمارش شده و بر مساحت ناحیه تقسیم میهای سیاه در هر ناحیپیکسل

 نشان داده شده است.  11در شکل  "لا"ی آوریم. . نتایج این روند برای زیرکلمهچگالی بدست می

 

 به نواحی یکسان    "لا"ی : تقسیم زیرکلمه 11شکل 

 

های هر ناحیه  با شمارش پیکسلشود.  نشان داده می  3×4شده در یک ماتریس    های شمارشخروجی این مرحله برای پیکسل

 شود. استفاده می  4ی ویژگی بر اساس آنها استخراج شود؛ برای تولید بردار ویژگی از رابطه باید بردار
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                       (4)                                                              

 

برای زیرکلمات بدست آممقدار   قبل  بیان شده در بخش  بر مبنای معیارهای  ر شباهت ده که مقداشباهت بین زیرکلمات 

 نشان داده شده است.   2برای دو زیرکلمه در جدول 

 "مر"و   "شهر"ی : زیرکلمات مشابه برای دو زیرکلمه 2جدول  

 
 

 داده افزایی مجموعه داده پیشنهادی  -4 - ۳ - ۳

ها است.  ین شبکههای عصبی کانولوشنی، عدم وجود مجموعه داده کافی و کارآمد برای آموزش ای مهم شبکههایکی از چالش

واقعی دادهبه عبارت دی این  میلیونی و برچسب  هایگر، در اکثر مسائل دنیای  ندارد. در  آموزش شبکه عصبی وجود  برای  دار 

[. با توجه به اینکه  27های مصنوعی جبران نمایند ]را با تولید دادهاند که مشکل کمبود داده  راستا، برخی محققان تلاش کرده

های داده افزایی  بر است، در این تحقیق، از روشکلمات از آنها یک فرآیند زمانی تصویر اسناد و استخراج زیرآورفرآیند جمع

 دی استفاده شده است. )مانند ایجاد نویز، چرخش و انتقال تصویر( برای افزایش تصاویر مجموعه داده پیشنها
 

 نتایج . 4

 . یابیارز یارهایمع 1 - 4

تصاویر از  مقاله  این  شده  در  دستاسکن  فارسی  اسناد  محسوب ی   ... و  اجاره  مالکیت،  سند  عنوان  با  که  قدیمی  نویس 

سند    108امل  اسکن شده و یک پایگاه داده که ش  dpi 300و وضوح تصویر    Tifشوند استفاده شده، که این اسناد با فرمت  می

ت پیش پردازش بطور کامل بر روی اسناد انجام  ابتدا سعی شده تا عملیامختلف است ایجاد شده است. در سیستم پیشنهادی،  

ی بعد تصاویر هر یک از این اسناد به خطوط جدا از هم  شده تا اسنادی با حداقل نویز برای مراحل بعد تهیه شود. در مرحله

ناد  نکه سبک نوشتاری این اس شوند. با توجه به ایخطوط جداسازی شده زیرکلمات استخراج میتقسیم شده و سپس از درون  

اند که در آنها اختصاص به صورتی است که زیرکلمات زیادی برای زیبایی کار به شکل همپوشان و یا سوار بر هم نوشته شده 

ی همراه است. پس از جداسازی تمام زیرکلمات موجود  ی مربوط کاری سخت بوده و با خطای زیادنقاط، تشدید و... به زیرکلمه
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رت گرفته بردار چگالی نواحی برای هر یک از زیرکلمات استخراج شده است. معیار انتخابی  بندی صوبر اساس تقسیم  در اسناد، 

بندی  ی قطعهرحلهی اقلیدسی بوده است. در این مطالعه نیز با اعمال مبرای استخراج ویژگی هر یک از زیرکلمات معیار فاصله 

عنوان زیرکلمه شناسایی شده بودند استخراج شدند. از    زیرکلمه که توسط سیستم به  2840  بر روی اسناد مورد آزمایش، تعداد

تکرار حداقل   با  بردار چگالی    5این میان، کلمات  انتخاب شدند. سپس  به عنوان زیرکلمات مورد استفاده در این مجموعه  بار 

آن زیرکلمه در    ه عنوان بردار ویژگی برایات مطابق توضیحات داده شده در مراحل قبل استخراج شده و بتمام نواحی زیرکلم

با معیار شباهت پیشنهادی، شباهت بین دو زیرکلمه اولیهنظر گرفته شده است. در ادامه  را داشتهای که شرط  تطبیق  اند  ی 

مساحت دو تصویر و نسبت ابعاد ظاهری آن خیلی بزرگ یا    محاسبه شده است. شرط اولیه بدین صورت بیان شده که نسبت

ی یکسان باشد. در مورد معیار شباهت  تواند مربوط به دو زیرکلمهتمال زیاد چنین تطبیقی نمیی کوچک نباشد. زیرا به اح خیل

ی ر مقایسه با زیرکلمه د  "ا"یبکار رفته هم باید توجه نمود که معیار تطبیقی که برای تصاویر دارای پهنای کم مثل زیرکلمه

 فاوت بوده است.  استفاده شده، مت "فنجا"عریضی مثل 

ا  روی  پیشاز  قطعهسناد  و  شده  در    2840شدی    بندیپردازش  کلمات  زیر  این  که  شده  استخراج  کلمه    کلاس   25زیر 

با سه همسایگی   KNNقه بند  قابل مشاهده است. در ابتدا از یک طب  2ای از این زیرکلمات در جدول  اند. نمونهبندی شدهدسته

بند استفاده شده برای محاسبه دقت این طبقه 5عیارهای رابطه  ت استفاده شده است. سپس از مکلمابندی این زیربرای طبقه

 شود: که به صورت زیر محاسبه می

(5)                                                                                                         = Accuracy 

 ه است.  بدست آمد % 91.62میزان بهینه برای دقت،  

 شبکه کانولوشنی  2 - 4

-VGGدر این تحقیق برای تعیین میزان کارایی مجموعه داده پیشنهادی در تشخیص زیرکلمات، از دو شبکه کانولوشنی  

  % 70های تست و  های استخراج شده به عنوان دادهاز داده  % 30هاهدر این شبک     [ استفاده شده است. 28]  ResNet50و    19

،  Fورد استفاده قرار گرفته است.  سپس از سه معیار صحت، فراخوان و معیار  های آموزشی مه به عنوان دادههای باقی ماندداده

 نشان داده شده است.   3 لجدوها استفاده شده که نتایج آن در شبکه برای ارزیابی میزان کارایی این 6-8مطابق روابط  

(6)                                                                                                                                = precision 

(7)                                                                                                                                    = Recall 

(8)                                                                                                                 = score-F 

 شود. مشاهده می 12که نمودار آن در شکل  گیردقرار می %98تا  %96ازه بهترین مقدار برای فاکتور دقت در ب
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 پایگاه دادهنمودار خطا و دقت محاسبه شده بر روی  :12شکل 

 
 های کانولوشنی : مقایسه نتایج بدست آمده از مدل 3جدول  

 Accuracy Recall F-score مدل 

VGG-19 98% 82% 81% 
Res-Net50 91% 75% 73% 

 

باشد؛  حث جداسازی زیرکلمات میهای مهم اسناد دست نویس به دلیل تنوع در سبک نوشتاری آنها بوجه با اینکه از چالشبا ت

ها متناسب  های مختلفی استفاده شده است که هر یک از این روشدر اسناد مختلف انگلیسی، عربی، چینی، هندی و ... از روش

در تشخیص کلمات از یادگیری عمیق   اما ی زیر کلمات آنها طراحی شده است.اسازهای جدبا سبک نوشتاری اسناد و چالش

 نشان داده شده است.  4هایی از آنهادر جدول اند که نمونهاست که نتایج قابل قبولی داشته استفاده شده

 

 های متفاوت های عمیق در دست نوشته استفاده از شبکه :4جدول  

Accuracy  دست نوشته 

97.58% Handwritten Syriac[19]  
98.86% MNIST[17] 

91% English typescripts[18] 

86.60% Historical Tibetan Document[3] 

 

 گیرینتیجه . ۵

  شد پیشنهاد    نویس قدیمی فارسیبندی و تشخیص زیرکلمات از تصاویر دستدر این مطالعه یک چهارچوب کلی برای تقسیم 

پرداز پیش  ابتدا  آن  مبنای  بر  تقسیمشکه  انجام شده سپس  روی سند  تقسیمهایی  و سپس  خطوط  به  سند  به  بندی  بندی 

میکلمات   انجام  زیرکلمات  تقسیمو  برای  پروفایلشود.  از  خطوط  به  متن  تقسیمبندی  برای  و  افقی  به  گیری  خطوط  بندی 
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شده ی تشخیص زیرکلمات استفاده  . درنهایت از یک شبکه عصبی عمیق براشده استبندی استفاده  زیرکلمات از ساختار بلوک

 د مطلوب و رضایت بخشی دارد.  عملکردهد که روش پیشنهادی  . نتایج تجربی نشان میهک
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Abstract— Historical documents are always of interest to historians and linguists. Important 

documents are usually digitized by segmentation and identification methods. Digitization of 

documents is very important for research on these documents and their protection. This article 

proposes a general classification and recognition framework for the images of Persian 

historical documents. First, pre-processing is done on documents by removing noises, 

removing skew, removing stamps, etc., and the document image becomes a two-level image. 

In the second step, a method of dividing the text of the document into lines is proposed. In the 

third stage, a method of dividing lines into sub-words of Persian script is presented and the 

sub-words of these documents are extracted, then deep networks are used to train frequent 

sub-words and recognize them, and the results are reported based on different criteria. 

 

Keywords: Persian handwritten documents, document segmentation, line segmentation, -sub

word segmentation, neural network 
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