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چ΄یده
م΄ان یابی است. طبیعͬ صحنه تصاویر در فارسͬ متون م΄ان یابی رساله این از هدف
انسان که تصویر ΁ی در نواحͬ تمامͬ محدوده گذاری و کردن پیدا از است عبارت متن،
وجود و نوشته ها رنگ و فونت اندازه، بودن متغیر دلیل به ͬ گیرد. م نظر در متن را آن ها
شده اشاره چالش های ͬ رود. م شمار به باز و بوده پرچالش مسئله این پس زمینه، در بافت
چسبیده شود؛ مͬ بیشتر است چسبیده هم به موارد بیشتر در آن الفبای که فارسͬ زبان برای
برگ و شاخ و فارسͬ کلمات بین زیاد شباهت ایجاد باعث فارسͬ، الفبای نویسه های بودن

شود. مͬ مشابه موارد و درختان
طبیعͬ صحنه های تصاویر در لاتین و فارسͬ متن تشخیص جهت روش چهار رساله این در
است. گردیده ارائه پیشین روش مش΄لات کردن برطرف جهت روش هر گردد؛ مͬ ارائه
با و کرده معرفͬ را رنگͬ لبه های نام به مفهومͬ لبه ها» رنگ «امضای نام با اول روش
تصویر لبه های استخراج از پس روش این ͬ پردازد. م متون م΄ان یابی به آن از استفاده
و کرده استخراج را لبه ها اطراف رنگ های میانگین، انتقال ال·وریتم از استفاده با ورودی،
ادامه در کاندید نواحͬ این ͬ کند. م استفاده متنͬ کاندیدای نواحͬ تولید برای رنگ ها این از
کلاسه بند ΁ی ΁کم به دی΄شنری یادگیری و لبه بر مبتنͬ جدید ویژگͬ چندین معرفͬ با
استخراج لبه های لبه ها»، رنگ «تبدیل نام با دوم روش در ͬ شوند. م کلاسه بندی آبشاری
اطراف رنگ های آوردن دست به برای عمل·ری همچنین ͬ شوند. م داده بهبود تصویر از شده

است. پیشین روش از دقیق تر و سریع تر که ͬ شود م معرفͬ لبه ها
داده بهبود را دوم روش کاندیدای نواحͬ ایجاد ال·وریتم عمیق»، رنگ «تبدیل سوم، روش
روش این در همچنین ͬ آورد. م فراهم را غیرهموار پس زمینه با متون م΄ان یابی ام΄ان و
غیرمتنͬ و متنͬ مناطق جداسازی برای جدید ساختاری با کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ΁ی
به سوم روش عصبی شب΄ه از فرااکتشافͬ» «شب΄ه نام با چهارم روش ͬ شود. م معرفͬ
متن درصد که شب΄ه این خروجͬ ͬ کند. م استفاده متون م΄ان یابی برای مستقل صورت
قرار استفاده مورد جدید فرااکتشافͬ ال·وریتم ΁ی در ͬ دهد م نشان را کاندیدا ناحیه داخل
استفاده و تصویر مختلف بخش های در پنجره چندین کردن پخش با روش این ͬ گیرد. م
ͬ دهد. م سوق متنͬ بخش های سوی به را پنجره ها تدریجͬ صورت به کانولوشنͬ شب΄ه از
مجموعه همچنین و «فارست» فارسͬ تصاویر مجموعه از استفاده با پیشنهادی روش های
شناخته روش چندین با و همدی·ر با انگلیسͬ تصاویر برای ICDAR2013 شده شناخته تصاویر
با برابر f-measure مقدار با عمیق رنگ تبدیل گرفته اند. قرار مقایسه مورد دی·ر شده
کرده عمل دی·ر روش های از بهتر فارسͬ تصاویر برای ٩١٫۵٨ و انگلیسͬ تصاویر برای ٨۶٫۶۴

است.
لبه ها، رنگ تبدیل طبیعͬ، صحنه تصاویر فارسͬ، متون م΄ان یابی کلیدی: کلمات

فرااکتشافͬ جستجوی روش عمیق، یادگیری لبه، رشد ال·وریتم
ل
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ث



١ فصل
مقدمه

کاربردها و مقدمه ١. ١
تبلت ها و هوشمند همراه تلفن های مانند دستگاه هایی همچنین و دستͬ دوربین های امروزه
دیجیتال تصاویر تحلیل و تجزیه و شده اند همه گیر بسیار است شده تعبیه دوربین آن ها در که
روزمره طور به انسان ها است. گرفته قرار توجه مورد پیش از بیش ماشین بینایی در نیز
در مشابه موارد و گردش و ورزشͬ مسابقات سفر، مانند مختلف دلایل و مناسبت ها به
و اولین از ی΄ͬ تصاویر در موجود متون و هستند خود اطراف محیط از تصویربرداری حال
تصاویر از متن١ استخراج هستند. آن ها محتویات فهم و تصاویر درک برای راه ها ساده ترین
بنماید. است گرفته صورت تصویربرداری آن از که محیطͬ درک به شایانͬ ΁کم ͬ تواند م
بهتر ارتباط برای بزرگ تر، سیستم ΁ی از بخشͬ عنوان به ͬ تواند م متن استخراج سیستم
عبارت به ͬ کند؛ م برقرار واسط ΁ی را ارتباط این که گیرد قرار استفاده مورد انسان، و محیط

Text Extraction١



مقدمه ٢
اتومبیل یا همراه گوشͬ ΁ی مانند بزرگ تر سیستم ΁ی از بخشͬ ͬ تواند م سیستم این دی·ر،
محل دقیق تعیین و صحنه ها در متن وجود تشخیص و محیط از تصویربرداری با و باشد
را صحنه ها در موجود متن درک آن، شناسایی و زمینه از متن کردن جدا سپس و متن

سازد. مم΄ن
به ادامه در که باشند داشته زیادی کاربردهای ͬ توانند م تصویر متن استخراج سیستم های

است. شده اشاره آن ها از مورد چند

به هستند رو به رو بینایی مش΄ل با که افرادی بینایی: مش΄ل دچار افراد به ΁کم •
افراد مثال عنوان به دارند؛ ΁کم به نیاز مختلف متون خواندن برای روزمره صورت
مش΄ل دچار خورد داروهای روی شده درج متن خواندن برای معمولا˟ که سالمند

کنند. استفاده تصویر از متن استخراج سیستم های از ͬ توانند م هستند

در معمولا˟ ͬ کنند م سفر خارجͬ کشورهای به که گردش·رانͬ گردش·رها: به ΁کم •
مش΄ل دچار شده اند نوشته مقصد کشور زبان به که متونͬ خواندن و آدرس کردن پیدا
مثال عنوان به نیستند. آشنا مقصد کشور زبان با اوقات بیشتر که چرا ͬ شوند؛ م
در نباشد؛ آشنا نیز فارسͬ زبان با و کرده سفر ایران به که کنید تصویر را گردش·ری
مش΄ل دچار شده اند نوشته فارسͬ به که متونͬ ترجمه برای اوقات بیشتر صورت این
عدم دلیل به نیز متن ترجمه سایت های مانند روش هایی از استفاده شد. خواهد

بود. نخواهد کارساز فارسͬ الفبای با افراد آشنایی

بسیار گاهͬ تصویری منابع در جستجو تصویری: منابع در جستجو و شاخص گذاری •
آرشیو بررسͬ به نیاز تلویزیونͬ برنامه های اوقات برخͬ مثال عنوان به است. مش΄ل
از متن استخراج سیستم های دارند. خاص موردی یافتن برای بزرگͬ بسیار تصویری
در کنید فرض مثال عنوان به باشند. راه·شا بسیار ͬ توانند م نیز موارد این در تصویر
شخص که داریم برنامه هایی به نیاز و هستیم مستند ΁ی ساختن حال در شخصͬ مورد
از پس اشخاص اسم معمولا˟ که این به توجه با است. داشته شرکت آن ها در نظر مورد
استخراج سیستم های از ͬ توان م ͬ شود، م درج تلویزیونͬ برنامه های در آن ها حضور



٣ آن چالش های و مسئله تعریف

تصویر از متن استخراج سیستم ΁ی مراحل :١. ١ ش΄ل

کرد. استفاده نظر مورد ویدیوهای یافتن برای متنͬ

اطلاعات به نیاز رانندگͬ برای خودران خودرو های خودران: خودرو های به ΁کم •
در که است رانندگͬ راهنمایی علائم به مربوط اطلاعات این از ی΄ͬ دارند. متعددی
این در متن استخراج سیستم های که است شده درج متن آن ها داخل موارد برخͬ

باشند. راه·شا بسیار ͬ توانند م موارد

آن چالش های و مسئله تعریف ١. ٢
م΄ان یابی٢، زیرسیستم های به ͬ توان م را طبیعͬ صحنه تصاویر از متن استخراج سامانه های
متن، م΄ان یابی زیرسیستم هدف .[٣] کرد تقسیم متن۵ بازشناسͬ و بهبود۴، و استخراج٣
را آن ها انسان که است ویدئو) (یا تصویر ΁ی در نواحͬ تمامͬ محدوده گذاری و کردن پیدا
پس و کرده جدا پس زمینه از را متن بهبود، و استخراج زیرسیستم .[۴] ͬ گیرد م نظر در متن
بازشناسͬ زیرسیستم انتها در و ͬ کند م دودویی تصویر ΁ی به تبدیل را آن کیفیت، بهبود از
بازشناسͬ را آن در موجود متن و کرده دریافت دودویی صورت به را متن تصویر متن،
مهم ترین ͬ توان م را متن م΄ان یابی است. شده داده نشان ١. ١ ش΄ل در مراحل این ͬ کند. م
کردن پیدا است. بعدی مراحل پیش نیاز که چرا دانست؛ متن استخراج سیستم در مرحله

Localization٢
Extraction٣

ٍEnhancement۴
ُText Recognition۵



مقدمه ۴
چالش های جمله از ͬ رود. م شمار به باز و پرچالش مسأله ای طبیعͬ صحنه  تصاویر در متن

کرد: اشاره زیر موارد به ͬ توان م طبیعͬ صحنه تصاویر در متون م΄ان یابی
و رنگ اندازه، لحاظ به تصاویر در موجود متون فونت: و رنگ اندازه، بودن متغیر •
معمولا˟ متون این که ͬ شود م ناشͬ آنجا از تنوع این هستند. زیادی تنوع دارای فونت
استفاده مورد متفاوت کاربردهای برای و مختلفͬ اشیای روی مختلف، افراد توسط
نوشتاری مختلف سب΁ های به توجه با فارسͬ زبان و ایران در تنوع این ͬ گیرند. م قرار
ͽمواق از پاره ای در و نیستند دقیقͬ فونت دارای متون اوقات گاهͬ ͬ شود. م بیشتر

ͬ شوند. م نوشته دستͬ صورت به نیز
ͬ گیرند م قرار شناسایی مورد اسناد در که چاپی متون خلاف بر ناهموار: پس زمینه •
دارای لزوماً طبیعͬ صحنه تصاویر در موجود متون هستند هموار پس زمینه دارای و
متن مختف بخش های در که رنگ هایی است مم΄ن و نیستند همواری پس زمینه
آن ها م΄ان یابی شدن دشوار باعث که باشند متفاوت هم با دارند قرار پس زمینه در

ͬ شود. م
چسبیده هم به موارد برخͬ در فارسͬ الفبای فارسͬ: الفبای نویسه های بودن چسبیده •
΁ی از ͬ شود؛ م جهت دو از فارسͬ متون م΄ان یابی شدن دشوارتر باعث که هستند
جهت از و ͬ شود م درختان برگ و شاخ و فارسͬ متون میان زیاد شباهت باعث جهت
شده اند ارائه انگلیسͬ مانند زبان هایی برای که روش هایی بیشتر اینکه به توجه با دی·ر
زبان روی اعمال قابلیت سادگͬ به دارند تکیه اول مرحله در کاراکترها یافتن روی

ندارند. را فارسͬ

پیش فرض ها و اهداف ١. ٣
و شده ارائه انگلیسͬ ویژه به و غیرفارسͬ متون م΄ان یابی برای زیادی روش های تاکنون
زیادی پژوهش های فارسͬ متون م΄ان یابی زمینه در اما داشته اند؛ نیز زیادی موفقیت های
فارسͬ زبان برای یا انگلیسͬ متون م΄ان یابی برای شده ارائه روش های است. نگرفته انجام



۵ پژوهش نوآوری های
مورد فارسͬ زبان برای بتوانند تا دارند گسترده ای تغییرات به نیاز یا و نیستند مناسب

گیرند. قرار استفاده
روش های امˁا است؛ طبیعͬ صحنه تصاویر در فارسͬ متون م΄ان یابی پژوهش، این از هدف
پیش فرض های گیرند. قرار استفاده مورد نیز انگلیسͬ متون م΄ان یابی برای ͬ توانند م شده ارائه

هستند: زیر قرار به نیز شده ارائه روش های

باشند. داشته قرار افقͬ صورت به تقریباً باید متون •

دید زاویه پیچیده، بسیار پس زمینه کم، بسیار روشنایی شدت دلیل به اوقات گاهͬ •
به قادر امˁا بزند حدس را متن محل ͬ تواند م انسان زیاد، بسیار فاصله یا و نامناسب

نیستند. ما نظر مد متونͬ چنین نیست. آن بازخوانͬ

ͬ شوند م نوشته مشابه موارد و اسپری با که متونͬ شامل رساله این در نظر مورد متون •
ͬ شود. نم هستند کم بسیار قلم عرض دارای یا ندارند پس زمینه با مشخصͬ مرز و

ͬ گیرند م قرار استفاده مورد متون نوشتن برای فارسͬ زبان در که فونت هایی مورد در •
نشده گرفته نظر در خاصͬ محدودیت شده، ارائه روش های کارکرد نحوه به توجه با
خط یا و کلمه چندین زیبایی نویسͬ منظور به فارسͬ نوشتار در اوقات گاهͬ امʿا است؛
این در نیز نوشتار از نوع این م΄ان یابی که ͬ شوند م نوشته درهم تنیده صورت به متنͬ

نیست. هدف مورد رساله

پژوهش نوآوری های ۴ .١
ͬ شود: م ارائه طبیعͬ صحنه تصاویر در متون م΄ان یابی برای روش چهار پژوهش این در

با و کرده معرفͬ را رنگͬ لبه های نام به مفهومͬ لبه ها» رنگ «امضای نام با اول روش •
تصویر لبه های استخراج از پس روش این ͬ پردازد. م متون م΄ان یابی به آن از استفاده
استخراج را لبه ها اطراف رنگ های میانگین۶ انتقال ال·وریتم از استفاده با ورودی،

Mean Shift۶



مقدمه ۶
نقاط گروه بندی به اتصال‐تک٧ͬ خوشه بندی ال·وریتم از استفاده با ادامه در و کرده
استفاده با ادامه در گروه ها این ͬ پردازند. م آن ها گرفتن قرار م΄ان از استفاده با لبه
نیز جدید ویژگͬ تعدادی همچنین ͬ شوند. م کلاسه بندی آبشاری٨ کلاسه بند ΁ی از

ͬ شوند. م معرفͬ کلاسه بند این در استفاده برای
بهبود را اول روش بخش چند در لبه ها» رنگ «تبدیل نام با پیشنهادی دوم روش •
همچنین ͬ شوند. م داده بهبود تصویر از شده استخراج لبه های روش این در ͬ دهد. م
معرفͬ لبه ها اطراف رنگ های آوردن دست به برای لبه »٩ رنگ «تبدیل نام به عمل·ری
نقاط گروه بندی برای همچنین است. پیشین روش از دقیق تر و سریعتر که ͬ شود م
ͬ شود م معرفͬ جدید روش ΁ی فصل این در نیز متنͬ کاندیدای نواحͬ ایجاد برای لبه

ͬ کند. م عمل اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم از بهتر و سریع تر بسیار که
مش΄لات از برخͬ و پرداخته دوم روش بهبود به عمیق» رنگ «تبدیل نام با سوم روش •
ساختاری با کانولوشن١٠ͬ عصبی شب΄ه ΁ی روش این در همچنین ͬ نماید. م ͽرف را آن
شب΄ه این از ادامه در ͬ شود. م معرفͬ غیرمتنͬ و متنͬ مناطق جداسازی برای جدید

ͬ شود. م استفاده متون م΄ان یابی برای نیز مستقل صورت به
که است [٠ . . . ١] بازه در عددی عمیق رنگ تبدیل روش کانولوشنͬ شب΄ه خروجͬ •
معمول روند برخلاف خروجͬ چنین ͬ دهد؛ م نشان را کاندیدا ناحیه داخل متن درصد
چنین ͬ کنند. م نظرتعبیر مورد ناحیه بودن متن احتمال عنوان به را خروجͬ که است
فرا «شب΄ه نام با چهارم روش در خروجͬ این از که ͬ دهد م اجازه ما به متفاوتͬ تعبیر
چند طͬ با که است جدید فرااکتشافͬ ال·وریتم ΁ی روش این کنیم. استفاده اکتشافͬ»
چندین کردن پخش با روش این ͬ پردازد. م تصاویر در متون م΄ان یابی به ساده گام
کانولوشنͬ شب΄ه از استفاده و تصویر مختلف بخش های در تصادفͬ صورت به پنجره

ͬ دهد. م سوق متنͬ بخش های سوی به را پنجره ها تدریجͬ صورت به
Single Linkage٧

Cascade٨
Edge Color Transform٩

Convolutional Neural Network١٠



٧ رساله ساختار

رساله ساختار ۵ .١
شده انجام کارهای بررسͬ به ٢ فصل در است. شده سامان دهͬ زیر صورت به رساله ادامه
عصبی شب΄ه های و عمیق یادگیری مختصر معرفͬ به ٣ فصل ͬ پردازیم؛ م زمینه این در
تبدیل روش ͬ شود؛ م معرفͬ ۴ فصل در لبه ها رنگ امضای روش ͬ پردازیم؛ م کانولوشنͬ
نیز عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش دو ͬ شود.جزئیات م داده شرح ۵ فصل در لبه ها رنگ
با پیشنهادی روش های مقایسه به ٧ فصل نهایت در و است شده داده توضیح ۶ فصل در

ͬ کند. م جمͽ بندی را آمده دست به نتایج و پرداخته دی·ر روش چندین با و همدی·ر





٢ فصل
گذشته کارهای بر مروری

مقدمه ٢. ١
برای اطلاعات این از ͬ توان م که هستند ارزشͬ با اطلاعات حاوی تصاویر در موجود متون
ͬ های گوش دوربین از روزمره استفاده به توجه با کرد. استفاده تصاویر محتوای تحلیل
دست به سادگͬ به متون حاوی تصاویر حمل، قابل تصویر ضبط دستگاه های دی·ر و همراه
م΄ان یابی نتیجه در گیرند؛ قرار استفاده مورد پیرامون محیط تحلیل برای ͬ توانند م و آمده
شده ماشین بینایی در فعال تحقیقاتͬ موضوع ΁ی به تبدیل طبیعͬ صحنه تصاویر در متون
بر مبتنͬ شده اند ارائه زمینه این در میلادی ٢٠١۵ سال از قبل که روش هایی اغلب است.
بر مبتنͬ روش های تدریجͬ صورت به تاریخ این از پس امˁا هستند؛ دست ساز ͬ های ویژگ
م΄ان یابی برای موجود روش های شدند. زمینه این در اصلͬ جریان به تبدیل عمیق یادگیری

:[۴] داد جای کلͬ دسته دو در ͬ توان م را متن

استفاده پنجره ΁ی از گروه این در موجود روش های لغزان: پنجره بر مبتنͬ روش های •



گذشته کارهای بر مروری ١٠
ͬ های ویژگ از استفاده با متن حضور و ͬ شود م داده حرکت تصویر روی که ͬ کنند م
پنجره بر مبتنͬ روش های ͬ شود. م داده تشخیص پنجره این از شده استخراج محلͬ
محاسباتͬ پیچیدگͬ معمولا˟ امˁا دارند نویز به نسبت بیشتری مقاومت کلͬ حالت در
و مختلف مقیاس های پنجره، مختلف اندازه های با جستجو به نیاز دلیل به آن ها

.[۵] است زیاد مختلف چرخش های احتمالا˟
به ابتدا دسته این در موجود روش های متصل١: مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های •
متن محدوده کاراکترها دادن قرار هم کنار از سپس و ͬ پردازند م کاراکترها شناسایی
کاراکترهای شناسایی چ·ونگͬ لحاظ به معمولا˟ روش ها این ͬ کنند. م مشخص را
کاراکتر انرژی مقدار محاسبه لبه ها، مبنای بر ͬ تواند م که دارند تفاوت هم با جداگانه
از استفاده با کاراکترها این گروه بندی معمولا˟ باشد. حدی نواحͬ تشخیص یا و
توجه با ͬ شود. م انجام متوالͬ کاراکترهای میان حاکم قوانین و اکتشافͬ روش های
انگلیسͬ زبان در روش ها این هستند چسبیده هم به فارسͬ زبان کاراکترهای اینکه به

داشت. خواهند فارسͬ زبان به نسبت بهتری کارایی

لغزان پنجره بر مبتنͬ روش های ٢. ٢
جهت دار٢ گرادیان های هیستوگرام ͬ های ویژگ و [٧] والدبوست از استفاده با [۶] هم΄اران و پن
کاندید نواحͬ ͬ کنند. م ایجاد خاکستری تصاویر از هرمͬ روی متن اطمینان نقشه ΁ی [٨]
تشخیص [٩] نیبلاک دودویی سازی٣ روش با خاکستری تصویر روی مستقل صورت به
یا متن عنوان به نواحͬ برچسب گذاری برای [١٠] مشروط۴ تصادفͬ زمینه و ͬ شوند م داده
روش این ورودی های از ی΄ͬ عنوان به متن اطمینان نقشه که ͬ شود م استفاده متن غیر
لحاظ از مشروط تصادفͬ زمینه از استفاده دلیل به روش این ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد

است. پرهزینه روش ΁ی محاسباتͬ
Connected Component Analysis١
Histogram of Oriented Gradients٢

Binarization٣
Conditional Random Field۴



١١ لغزان پنجره بر مبتنͬ روش های
واریانس روشنایی، شدت میانگین ͬ های ویژگ با [١٢] آدابوست کلاسه بند از [١١] یولͬ و چن
ال·وریتم از نسخه ای آن از پس کرده اند. استفاده هیستوگرامͬ ͬ های ویژگ روشنایی، شدت
داده اند. قرار استفاده مورد قطعه بندی آوردن دست به برای را نیبلاک وفقͬ دودویی سازی
برای پنجره زیر زیادی تعداد دستͬ برش به نیاز و بوده پرهزینه محاسباتͬ لحاظ به روش این
گرادیان های هیستوگرام کارگیری به با [١٣] هم΄اران و پن توسط روش این دارد. آموزش
است. شده داده بهبود تشخیص مرحله در مقیاسه۵ چند محلͬ دودویی ال·وی و جهت دار
برای را جهت دار گرادیان های هیستوگرام ویژگͬ از جدیدی گونه [١۴] هم΄اران و مینتو
در که سختͬ مرزهای جای به (گوسͬ) نرم مرز های از که کرده اند ارائه متن م΄ان یابی

ͬ کند. م استفاده ͬ شوند م استفاده روش این عادی سلول های
٧SGONG شب΄ه از [١۶] ۶BRISK توصیف گر ͬ های ویژگ استخراج از پس [١۵] هم΄اران و ژائو
تولید برای خوشه مراکز از نهایت در ͬ کنند. م استفاده توصیف گرها خوشه بندی برای [١٧]
ͬ های ویژگ دی·ر طرف از ͬ شود. م استفاده بصری٨ کلمات کیسه روش به مربوط ͬ های ویژگ
ورودی عنوان به ویژگͬ مجموعه دو این و شده استخراج نیز رنگͬ کانال های هیستوگرام
ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد متنͬ نواحͬ تشخیص برای آبشاری آدابوست کلاسه بندی ΁ی
کرده اند. ترکیب کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های با را لغزان پنجره روش [١٨] هم΄اران و تیان
استفاده آبشاری کلاسه بند ΁ی از که لغزان پنجره ΁ی از استفاده با کاندیدا نواحͬ ابتدا در
متنͬ خطوط تعیین برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ΁ی ادامه در ͬ شوند؛ م مشخص ͬ کنند م
به لغزان پنجره ΁ی متنͬ مناطق تشخیص برای [١٩] هم΄اران و تیان ͬ شود. م استفاده
کانولوشنͬ شب΄ه خروجͬ به را [٢٠] ٩ جهته» دو مدت کوتاه بلند «حافظه شب΄ه ΁ی همراه
کانولوشنͬ شب΄ه اساس بر روشͬ نیز [٢٢] هم΄اران و ژونگ ͬ کنند. م اعمال [٢١] V GG

مقیاس های با لغزان پنجره های روش این در کرده اند. ارائه لغزان پنجره و [٢٣] Inception

ش΄لͬ به پنجره ها ساختار همچین ͬ شوند. م اعمال کانولوشنͬ شب΄ه خروجͬ روی مختلف
Multi-Scale Local Binary Pattern۵

Binary Robust Invariant Scalable Keypoints۶
Self-Growing and Self-Organized Neural Gas٧

Bag of Visual Words٨
Bidirectional Long Short Term Memory٩



گذشته کارهای بر مروری ١٢
نحو بهترین به بتواند و داشته کاملͬ هماهنگͬ متن ساختار با که است است شده طراحͬ
به قادر که است آن روش این عیب مهمترین کند. شناسایی را تصاویر در موجود متون

نیست. افقͬ غیر متون تشخیص

متصل مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های ٢. ٣
روش ΁ی از آن ها شد. ارائه [٢۴] هم΄ارانش و اویا توسط زمینه این در روش ها اولین از ی΄ͬ
استفاده متن کاندید نواحͬ تشخیص برای خاکستری تصاویر در محلͬ وفقͬ آستانه گیری
[٢۵] هم΄اران و لͬ گرفتند. نظر در کاراکتر عنوان به را مناسب کنتراست با نواحͬ و کردند
پس و ͬ دهند م انجام آستانه گذاری فضا این در و برده تقطیع شده فضای به را تصویر ابتدا
شده فرض روش دو هر در ͬ کنند. م گروه بندی هم ترازی ساده قوانین با را کاراکتر ها آن از
کیم است. ی΄نواخت پس زمینه و بالاست زمینه پس به نسبت متن ناحیه کنتراست که است
رنگ واریانس و لبه تشخیص رنگ، پیوستگͬ تشخیص مستقل روش سه [٢۶] هم΄اران و
روش ΁ی از [٢٧] هم΄اران و تاکاهاشͬ کرده اند. ترکیب هم با نامزد نواحͬ یافتن برای را
نشان دهنده یال ها و کاراکتر ها دهنده نشان گره ها آن در که کرده اند استفاده گراف بر مبتنͬ
روشنایی شدت تغییرات ͬ تواند نم روش این هستند. متن بلوک در کاراکترها میان رابطه
΁ی یال ها برای مناسب وزن مقدار یافتن همچنین کند. مدیریت را پس زمینه یا و متن در

ͬ رود. م شمار به سخت مسئله
در کرده اند. معرفͬ بار اولین برای را قلم١٠ عرض تبدیل عمل·ر [٢٨] هم΄اران و اپشتین
مͬ زده تخمین لبه ها آوردن دست به از پس تصویر پی΄سل هر برای قلم عرض روش این
نامزد نواحͬ ایجاد و متصل مؤلفه های  یافتن برای ساده ال·وریتمͬ کار این از پس شود.
روش است. شده داده بهبود [٣٠] و [٢٩] مقاله های در روش این ͬ شود؛ م استفاده کاراکتر
تشخیص ال·وریتم از الهام با روش این ͬ کند. م استفاده قلم عرض از نیز [٣١] در شده ارائه
معرفͬ کاراکترها انحنای نقاط و انتهایی نقاط تشخیص برای عمل·ر دو [٣٢] Fast گوشه١١

Stroke Width Transform١٠
Corner Detection١١



١٣ متصل مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های
نواحͬ محلͬ، آستانه گیری روش ΁ی از استفاده با نقاط، این تشخیص از پس است. کرده
عرض و هندسͬ ͬ های ویژگ نواحͬ این از ادامه در ͬ شوند؛ م استخراج کاراکتری کاندیدای
کاراکترهای کردن جدا برای [٣٣] Gentle آدابوست کلاسه بند ΁ی به و شده استخراج قلم
ال·وریتم ΁ی از استفاده با شده داده تشخیص کاراکترهای انتها، در ͬ شود. م داده متنͬ

ͬ کنند. م ایجاد را متنͬ نواحͬ و گرفته قرار هم کنار خوشه بندی
استفاده مورد متن احتمالͬ نواحͬ یافتن برای که است روش هایی از دی·ر ی΄ͬ خوشه بندی
نواحͬ آوردن دست به و تصویر خوشه بندی [٣۴]برای هم΄اران و قوشال است. گرفته قرار
در لبه ها قدرت و واریانس ͬ های ویژگ و فازی خوشه بندی بر مبتنͬ روشͬ از متن کاندید
ماشین یادگیری روش ΁ی از [٣۵] هم΄اران و کوتس کرده اند. استفاده محلͬ پنجره های
پی΄سل ٣٢×٣٢ پنجره ΁ی کرده اند. استفاده کاراکتر ها شناسایی و تشخیص برای ناظر بدون
ماشین کلاسه بند ΁ی از استفاده با پنجره هر و ͬ شود م لغزانده تصویر روی مقیاس چندین با
هم΄اران و یان ͬ شود. م برچسب گذاری متن غیر و متن به خطͬ هسته با پشتیبان بردار
[٣٧] در که دی·ری روش کرده اند. ارائه فازی خوشه بندی ال·وریتم پایه بر روشͬ نیز [٣۶]
پس و خوشه تعدادی به تصویر تقسیم بندی برای خوشه بندی از استفاده است شده پیشنهاد
ͬ کند م فرض روش این است. اکتشافͬ قوانین با شده یافت خوشه های گروه بندی آن از
خوشه بندی بر مبتنͬ روش های دی·ر از هستند. ی΄نواخت رنگ دارای پس زمینه و متن که

کرد. اشاره [٣٨] ͽمرج در شده ارائه روش به ͬ توان م
آستانه گذاری با را ورودی تصویر ابتدا خود اختصاصͬ روش از استفاده با [٣٩] هم΄اران و یائو
از پس کرده اند. تبدیل ٢۵۵ و ١٠٠ ،٠ روشنایی ͹سط ٣ با خاکستری تصویر ΁ی به وفقͬ
نظر در متن کاندید نقاط عنوان به هستند ٢۵۵ یا ٠ خاکستری ͹سط دارای که نقاطͬ آن
به متصل، مؤلفه های ساختاری خواص سری ΁ی از استفاده با آن از پس ͬ شوند. م گرفته
مورفولوژی عمل·ر ΁ی [۴٠] هم΄اران و فابریزیو داده اند. متن غیر یا و متن برچسب آن ها
ورودی تصویر لبه های [۴١] هم΄اران و لو کرده اند. استفاده متنͬ نواحͬ یافتن برای جدید
برش های شمارنده و لبه عرض کنتراست، مانند ͬ هایی ویژگ از استفاده با و آورده دست به را
استفاده با آن از پس ͬ کنند. م حذف را متنͬ غیر بخش های از تعدادی لبه ها، افقͬ و عمودی
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استفاده با نهایت در ͬ آورند؛ م دست به را کاراکتر کاندیدای مناطق محلͬ آستانه گیری از
کلاسه بندی کاراکتری کاندیدای مناطق پشتبان بردار ماشین و بصری١٢ کلمات کیسه از
کانال ͬ های ویژگ و [۴٣] لبه١٣ جعبه های روش های از [۴٢] هم΄اران و جدنبرگ ͬ شوند. م
از استفاده با را نهایی نتیجه و کرده استفاده کاندیدا نواحͬ تولید برای [۴۴] شده١۴ تجمیع
نیز [۴۶] هم΄اران و هͬ کرده اند. هرس کانولوشنͬ عصبی شب΄ه و [۴۵] تصادفͬ جنگل
مختلف اشیای لبه های تا ͬ کنند م سعͬ و آورده دست به را ورودی تصویر لبه های ابتدا در
غیر از را متنͬ نواحͬ کانولوشنͬ شب΄ه ΁ی از استفاده با ادامه در و کنند ΁تفکی هم از را
برای لبه ها و برجستگͬ»١۵ «نقشه ترکیب از [۴٧] هم΄اران و هوانگ ͬ کنند. م جدا متنͬ
کرده اند. استفاده پایین کیفیت با تصاویر در متون م΄ان یابی برای مقاوم روش ΁ی ایجاد
[۴٨] گوسͬ»١۶ ترکیب «مدل ΁ی از استفاده با قبل مرحله از آمده دست به نواحͬ درنهایت
تعدادی از استفاده با ادامه در ͬ شوند. م تقسیم پس زمینه و سیاه سفید، کاراکترهای به
و دنک ͬ آیند. م دست به متنͬ بخش های و شده گروه بندی نواحͬ این هندسͬ ویژگͬ
تعیین و ویژگͬ استخراج برای [۵٠] ١٧SSD شب΄ه به مشابه ساختاری از [۴٩] هم΄اران
پی΄سل های اتصال با ادامه در آن ها کرده اند؛ استفاده آن ها اتصال نحوه و متنͬ پی΄سل های

کرده اند. تعیین را متنͬ خطوط کاراکترها اتصال با و ساخته را کاراکترها متنͬ
پایدار حدی «نواحͬ از استفاده آن مبنای که کرده اند ارائه را روشͬ [۵١] هم΄اران و شͬ
شدت آن پی΄سل های که است متصل مؤلفه ΁ی حدی» «ناحیه ΁ی است. بیشینه»١٨
روش این در .[۵٣] و [۵٢] باشد داشته ͬ اش بیرون محدوده از کمتر یا و بیشتر روشنایی
که ͬ شود م تش΄یل گرافͬ آن از پس ͬ شود. م استخراج تصویر از پایدار حدی نواحͬ ابتدا
متن برچسب اعمال برای جریمه ای ادامه در ͬ دهند. م تش΄یل حدی نواحͬ را آن رئوس
ͬ کند م سعͬ ال·وریتم و ͬ شود م گرفته نظر در گراف این رئوس از ΁ی هر به متن غیر یا و
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١۵ متصل مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های
اکتشافͬ قوانین به توجه با روش این کند. کمینه گراف کل برای را جریمه این میزان تا
را روشͬ نیز [۵۴] هم΄اران و لͬ دارد. زیادی محدودیت های است شده استفاده آن در که
روش دو این تفاوت تنها است. [۵١] هم΄اران و شͬ روی΄رد شبیه بسیار که کرده اند ارائه
هیستوگرام ͬ های ویژگ محاسبه جای به مثلا́ است، شده برده کار به که است ͬ هایی ویژگ در
شده اند محاسبه لبه هایی روی فقط ͬ ها ویژگ این ناحیه، ΁ی تمام روی جهت دار گرادیان
روشͬ نیز [۵۵] هم΄اران و یین است. شده استخراج کنͬ لبه استخراج ال·وریتم توسط که
نواحͬ استخراج از پس روش این در کرده اند. ارائه بیشینه پایدار حدی نواحͬ مبنای بر
محدوده از آن ها ناپایداری مقدار که نواحͬ ناپایداری به جریمه عنوان به مقداری متن، نامزد
پدر بین بیشینه، پایدار حدی نواحͬ درخت در ادامه در ͬ شود. م اضافه ͬ کند م تجاوز خاصͬ
از پس باشد. داشته کمتری ناپایداری مقدار که ͬ شود م انتخاب ناحیه ای تنها فرزندش و
نسبت و رنگ مانند نواحͬ ساختاری ͬ های ویژگ شباهت از استفاده با اضافͬ، نواحͬ حذف
تشخیص نواحͬ [۵۶] ١٩ خوشه بندی ال·وریتم از استفاده و محیط مستطیل عرض و طول
برای [۵٧] در روش این ͬ دهند. م تش΄یل را متن خطوط و گرفته قرار هم کنار شده داده
بهبود از پس [۵٨] هم΄اران و دائͬ است. شده داده بهبود افقͬ غیر متنͬ نواحͬ م΄ان یابی
کرده اند. محاسبه رنگͬ مختلف کانال های برای را بیشینه پایدار حدی نواحͬ تصویر، کیفیت
همراه به بیشینه پایدار حدی نواحͬ از که است روش هایی دی·ر از هم [۵٩] در شده ارائه روش
هم΄اران و ونگ است. کرده استفاده غیرمتنͬ نواحͬ حذف برای هندسͬ ویژگͬ تعدادی
متن غیر و متن به کانولوشنͬ عصبی شب΄ه از استفاده با را بیشینه پایدار حدی نواحͬ [۶٠]

کرده اند. ΁تفکی
رنگ دارای که را نواحͬ بیشینه، پایدار حدی نواحͬ استخراج از پس [۶١] هم΄اران و ژنگ
آوردن دست به و تصویر لبه های استخراج از پس ادامه در ͬ کنند. م حذف نیستند ی΄نواختͬ
محاسبه نواحͬ از ΁ی هر برای قلم عرض بیشینه، پایدار حدی ناحیه هر به مخصوص لبه های
غیر و کاراکتر به نواحͬ کلاسه بندی برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ΁ی از ادامه در ͬ شود. م
کنار در کاراکترها خوشه بندی ال·وریتم ΁ی از استفاده با نهایت در ͬ شود. م استفاده کاراکتر

Single-Linkage١٩
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ͬ کنند. م ایجاد را متنͬ ناحیه و گرفته قرار هم

پایدار حدی نواحͬ [۶٣] سریع»٢٠ هدایت شده «فیلتر از استفاده با [۶٢] هم΄اران و سونͬ
کاراکترهایی اتصال از و باشد داشته محو٢١ تصاویر در بهتری کارایی تا داده اند بهبود را بیشینه
عرض انحراف ͬ های ویژگ از ترکیبی ادامه در شود. جلوگیری هستند  ΁نزدی همدی·ر به که
گرادیان هیستوگرام متصل، مؤلفه های در قلم عرض ی΄نواختͬ اندازه گیری ،برای قلم٢٢
ساده»٢٣ «بیز کلاسه بند ΁ی به هندسͬ ویژگͬ چندین و رنگ به مربوط ͬ های ویژگ جهت دار،
انتقال خوشه بندی ال·وریتم نهایت در ͬ شوند؛ م داده متنͬ مؤلفه های تشخیص برای [۶۴]
مشابه روش حدی»٢۴ «نواحͬ ͬ شود. م گرفته کار به متنͬ نواحͬ گروه بندی برای میانگین
نواحͬ آوردن دست به برای [۶٧] و [۶۶] ،[۶۵] جمله از مقاله چندین در که است دی·ری
کم، کنتراست به نسبت حدی» «نواحͬ است. گرفته قرار استفاده مورد کاراکتر کاندیدای
و نئومن هستند. بیشینه پایدار حدی نواحͬ از مقاوم تر رنگͬ تغییرات و روشنایی تغییرات
آدابوست، کلاسه بند ΁ی از استفاده با ابتدا در حدی نواحͬ استخراج از پس [۶۶] هم΄اران
و هندسͬ ͬ های ویژگ از استفاده با ادامه در ͬ کنند. م حذف را کاراکتری غیر حدی نواحͬ
ساختن به ͬ گیرند م نظر در انگلیسͬ زبان در را کاراکترها توالͬ احتمال که زبانͬ مدل های

ͬ پردازند. م متنͬ نواحͬ
ترکیبی مختلف، رنگͬ کانال چندین از حدی نواحͬ استخراج از پس [۶٧] هم΄اران و ژنگ
هرس برای را محلͬ دودویی ال·وی و جهت  دار گرادیان هیستوگرام هندسͬ، ͬ های ویژگ از
به مربوط اطلاعات از استفاده با ادامه در برده اند؛ کار به کاراکتری غیر حدی نواحͬ کردن
هرس برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ΁ی از و شده تش΄یل متنͬ نواحͬ کاراکترها بین فاصله

ͬ کنند. م استفاده آجر و نرده ها مانند شونده تکرار ال·وهای کردن
.[٧١–۶٩] گرفته اند قرا توجه مورد اخیر سال های در نیز [۶٨] ٢۵ کانولوشنͬ کاملا́ شب΄ه های
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١٧ متصل مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های
شب΄ه های انتهایی کاملا́‐متصل لایه های کانولوشنͬ، کاملا́ شب΄ه های بر مبتنͬ روش های
ͬ دهد م اجازه روش ها این به کار این ͬ کنند؛ م جای·زین کانولوشنͬ لایه های با را کانولوشنͬ
متون م΄ان یابی برای که کند حفظ آخر لایه های در را کاراکترها به مربوط کلͬ اطلاعات تا
کانولوشنͬ شب΄ه های توسط معنایی برچسب گذاری روش [٧٠] هم΄اران و ژنگ است. مهم
متون م΄ان یابی برای روشͬ بتوانند تا کرده اند ترکیب بیشینه پایدار حدی نواحͬ خروجͬ با را
در رگرسیون پایه بر مشابهͬ روش نیز [٧٢] هم΄اران و هͬ کنند. ایجاد دلخواه جهت با
کاملا́ شب΄ه های اساس بر دی·ری روش نیز [٧١] هم΄اران و ژنگ کرده اند. ارائه زمینه این
تولید بودن کاراکتر امتیاز عنوان به عددی هم همزمان صورت به که کرده اند ارائه کانولوشنͬ
شده تولید امتیاز این از ͬ دهد. م بهبود را کاراکترها برای شده پیش بینͬ محل هم و ͬ کند م
استفاده غیرمتنͬ مناطق حذف و متنͬ کاندیدای مناطق رتبه بندی برای بعدی مراحل در
و کانولوشنͬ کاملا́ شب΄ه های ترکیب با [۶٩] هم΄اران و گوپتا دی·ری روش در ͬ شود. م
همزمان صورت به که کرده اند ارائه جدیدی روش [٧٣] در شده ارائه اشیای م΄ان یابی شب΄ه
بزازیان ͬ کند. م پیش بینͬ را تصویر مختلف مناطق بودن متن احتمال هم و متن م΄ان هم
شده ارائه کاندیدای ناحیه تولید شب΄ه با را کانولوشنͬ کاملا́ شب΄ه های [٧۴] هم΄اران و
اطمینان نقشه ΁ی ابتدا در روش این در کرده اند. ترکیب [٧۵] هم΄اران و گومز توسط
توسط بعدی مرحله در اطلاعات این ͬ شود؛ م ایجاد کانولوشنͬ کاملا́ شب΄ه توسط متنͬ
نواحͬ ͬ شود. م تولید کاندیدا نواحͬ و گرفته قرار استفاده مورد کاندیدا ناحیه تولید شب΄ه
مناطق تا ͬ شوند م هرس بیشینه پایدار حدی نواحͬ ΁کم با نهایت در شده تولید کاندیدای

بیاید. دست به متن نهایی
هم΄اران و داراب توسط شده ارائه روش نیز، فارسͬ زبان در شده ارائه روش های اولین از ی΄ͬ
ͬ شوند م استخراج لبه ها سوبل لبه تشخیص روش از استفاده با ابتدا روش این در است. [٧۶]
تشخیص ͬ شوند. م ضخیم تر لبه ها دایلیشن٢۶ مورفولوژی عمل·ر از استفاده با آن از پس و
که مناطقͬ مورفولوژی، عمل·رهای اعمال از پس ͬ شود. م انجام وفقͬ صورت به نیز لبه ها
در متن برای کاندید نقاط عنوان به شده اند متصل هم به افقͬ و عمودی لبه های آن ها در

Dilation٢۶



گذشته کارهای بر مروری ١٨
از ادامه در ͬ شوند. م استخراج متن برای کاندید خطوط آن از پس ͬ شوند. م گرفته نظر
نواحͬ بیشتر کردن هرس برای ناحیه عرض به طول نسبت مانند اکتشافͬ قوانین سری ΁ی
٧ از متش΄ل هرمͬ مختلف، اندازه های در متن تشخیص برای روش این ͬ شود. م استفاده
که حالاتͬ در و ͬ کند م اعمال تصویر ٧ هر روی را قبلͬ مراحل و ساخته را تصویر از لایه
ͽرف برای پشتیبان بردار ماشین کلاسه بند از شود داده تشخیص ͹سط ΁ی از بیش در متن
یا ΁کوچ بسیار فونت های دارای تصویر داخل متن که مواردی در ͬ شود. م استفاده مش΄ل
برگ و شاخ تصویر در اگر همچنین ͬ شود. م مواجه مش΄ل با روش این باشد، بزرگ بسیار
مش΄ل دچار برگ و شاخ و فارسͬ متن بین تمایز در روش این باشد داشته وجود درختان

ͬ شود. م
نواحͬ تعیین برای پایدار»٢٧ قلم عرض با «نواحͬ نام با عمل·ری نیز [٧٧] هم΄اران و قانعͬ
متنͬ نواحͬ که ͬ کند م کار فرض این اساس بر عمل·ر این کرده اند. ارائه متن کاندیدای
فیلتری عنوان به عمل·ر این است. ی΄نواخت آن ها قلم عرض و بوده بسته مرزهای دارای
این است. گرفته قرار استفاده مورد بیشینه پایدار حدی نواحͬ خروجͬ کردن هرس برای
کند. م΄ان یابی گرفته اند قرار ورودی تصویر مرزهای در که را متنͬ نواحͬ ͬ تواند نم روش
شناسایی متن عنوان به را پنجره ها و آجر مانند شونده تکرار متنͬ نواحͬ از بسیاری همچنین
استخراج از پس نیز روش این در است. شده داده بهبوده [٧٨] در روش این ͬ شوند. م
مناطق در قلم عرض ی΄نواختͬ گرفتن نظر در با آن ها از تعدادی بیشینه پایدار حدی نواحͬ
هندسͬ ویژگͬ تعدادی و لبه کنتراست، رنگ، ͬ های ویژگ ادامه در ͬ شوند. م هرس متنͬ
ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد غیرمتنͬ نواحͬ کردن هرس برای فازی سیستم ΁ی ایجاد برای
ماتریس «بازیابی مدل پیچیده تر صحنه های در متنͬ غیر نواحͬ کردن هرس برای همچنین
گرفته قرار استفاده مورد است برجستگͬ نقشه ایجاد برای روشͬ که [٧٩] رده‐پایین»٢٨
در خلوت٢٩ نویزهای اضافه به رده ‐پایین ماتریس ΁ی با ورودی تصویر مدل این در است.
پس زمینه نشان دهنده رده ‐پایین ماتریس مورد این در که ͬ شود م زده تخمین ویژگͬ فضای
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١٩ متصل مؤلفه های آنالیز بر مبتنͬ روش های
ͬ های ویژگ نهایت در هستند. تصویر در موجود متن نشان دهنده خلوت نویزهای و تصویر
کاراکترها از متنͬ نواحͬ ایجاد برای هندسͬ ویژگͬ تعدادی و قلم عرض رنگ، به مربوط

ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد





٣ فصل
عمیق یادگیری

مقدمه ٣. ١
مورد شدت به اخیر سال های در که است ماشین یادگیری از خاصͬ شاخه عمیق یادگیری
است شده گرفته کار به مختلفͬ کاربردهای در و گرفته قرار ماشین یادگیری جامعه توجه
انجام مراتبی سلسله صورت به متوالͬ لایه های در یادگیری روی΄رد، این در .[٨۴–٨٠]
لحاظ به که ͬ شوند م ساخته ورودی تصویر از جدیدی بازنمایی های لایه هر در ͬ گیرد؛ م
در عمیق کلمه هستند. خود از پیش لایه های از بارتر پر نظر، مورد خروجͬ با ارتباط
لفظ و ندارد ͬ شود م حاصل آن طریق از که عمیق تری درک با ارتباطͬ هیچ عمیق یادگیری
لایه های زیادی تعداد مدل ها این در معمولا˟ که دارد اشاره واقعیت این به اینجا در عمیق

.[١] ͬ کنند م تولید را مدل ΁ی و گرفته قرار ی΄دی·ر امتداد در متوالͬ
ͬ گذرد م آن ها از عملͬ استفاده و عمیق یادگیری تکنی΁ های معرفͬ از دهه دو از بیش
توجه قابل افزایش عمیق، یادگیری روش های از استفاده گرفتن رونق دلیل امˁا [٨۵]؛



عمیق یادگیری ٢٢
است. بوده اخیر سال های در دسترس در داده های افزایش نیز و رایانه ها پردازش سرعت
کانولوشن١ͬ عصبی شب΄ه های عمیق یادگیری در استفاده مورد مدل های معروفترین از ی΄ͬ
آن در که شده اند گرفته الهام انسان بینایی٢ قشر کارکرد نحوه از شب΄ه ها این هستند.
ͬ دهند. م نشان واکنش آن ها به و هستند حساس متفاوتͬ ساختار های به مشخص نرون های
ͬ شود. م انسان در بینایی توانایی ایجاد باعث انسان مغز در واکنش ها این پردازش و تجمیع

کانولوشنͬ شب΄ه های از استفاده مزایای ٣. ٢
در آن ها بالای کارایی کانولوشنͬ، عصبی شب΄ه های محبوبیت دلایل مهمترین از ی΄ͬ
روش های توسط آن ها گرفتن رونق از پیش تا که است واقعͬ دنیای مسائل از بسیاری
شب΄ه ها این اخیر سال های در امˁا ͬ شدند. م حل پشتیبان بردار ماشین مانند سطح٣ͬ
خودروهای و ماشین ترجمه گفتار، تشخیص تصاویر، دسته بندی مانند مختلفͬ مسائل در

.[٨–٨٨۶] یافته اند دست خوبی بسیار نتایج به و گرفته قرار استفاده مورد خودران
سطحͬ روش های است؛ ویژگͬ مهندسͬ به آن ها نیاز عدم کانولوشنͬ شب΄ه های دی·ر مزیت
در دارند؛ آن ها پیش پردازش همچنین و ورودی تصویر از ویژگͬ استخراج به نیاز معمولا˟
این در که دی·ری نکته ͬ سازد. م ͽمرتف را نیاز این زیادی حد تا عمیق یادگیری که حالͬ
متوالͬ بازنمایی های۴ که است عمیق یادگیری در ͬ ها ویژگ یادگیری روند است مهم زمینه
در درست این ͬ گیرد؛ م یاد نظر مورد مسئله با ارتباط در و همزمان صورت به را داده ها
جداگانه صورت به معمولا˟ ͬ ها ویژگ که دارد قرار سطحͬ یادگیری روش های مقابل نقطه
آموزش شده استخراج ͬ های ویژگ از استفاده با کلاسه بند ΁ی ادامه در و ͬ شوند م استخراج
داده آموزش مدل به کانولوشنͬ شب΄ه های در همزمان یادگیری روش این ͬ شود. م داده
مورد مسئله با کاملا́ که ب·یرد یاد را بهتری ͬ های ویژگ بتواند که ͬ دهد م را ام΄ان این شده

هستند. مرتبط نظر
Convolutional Neural Networks١

ٰVisual Cortex٢
Shallow٣

Reresentation۴



٢٣ کانولوشن لایه
که متوالͬ لایه زیادی تعداد از معمولا˟ کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های شد اشاره که همانگونه
پارامتر های یادگیری برای ͬ کند. م استفاده یادگیری برای گرفته اند قرار همدی·ر امتداد در
ͬ شود. م استفاده ۵ نزولͬ گرادیان ال·وریتم مختلف گونه های از نیز شب΄ه ها این لایه های
قرار بررسͬ مورد مختصر صورت به را آن ها کارکرد نحوه و لایه ها این از تعدادی اینجا در

ͬ دهیم. م

کانولوشن لایه ٣. ٣
تصویر ورودی حتͬ که لایه۶ چند پرسپترون شب΄ه همانند سطحͬ عصبی شب΄ه های برخلاف
΁ی یا چند صورت به کانولوشنͬ شب΄ه های ورودی ͬ کنند، م دریافت برداری صورت به را
اثر در مجاور پی΄سل های میان رابطه تا ͬ شود م باعث کارکرد نحوه این است. رنگͬ کانال
فیلتر تعدادی از استفاده با تا ͬ کند م سعͬ لایه کانولوشنͬ نرود. بین از بردار به تصویر تبدیل
موجود ساختارهای مورد در را کلͬ ال·وهای ͬ شود، م گفته نیز کرنل٧ آن ها به که ،΁کوچ

بیاموزد. ورودی تصاویر در
به کانولوشنͬ شب΄ه های برای را مهم بسیار ویژگͬ دو ΁کوچ فیلترهای این از استفاده

ͬ آورد: م ارمغان

نیستند؛ حساس جابه جایی به نسبت ͬ شوند م گرفته یاد فیلترها این توسط که ال·وهایی •
همه در باشد حساس خاص جهت ΁ی در مورب خطوط به ال·ویی اگر مثال عنوان به
و کرد خواهد تولید را نظر مورد خروجͬ و داده نشان را حساسیت این تصویر جای
ساختاری چنین داشت. نخواهد اهمیتͬ تصویر داخل در مورب خط گرفتن قرار محل
کلاس ΁ی از نمونه هایی مشاهده با بتوانند تا ͬ دهد م اجازه کانولوشنͬ شب΄ه های به
شده مشاهده ال·وهای تا باشند قادر ادامه در و بپردازند کلاس آن ساختار یادگیری به

دهند. تطبیق جدید تصاویر با را نمونه ها این در
Gradient Descent۵

Multi-Layer Perceptron۶
Kernel٧



عمیق یادگیری ٢۴
بیاموزند. را مراتبی سلسله ال·وهای تا ͬ دهد م اجازه کانولوشنͬ شب΄ه های به ساختار این •
مانند محلͬ ΁کوچ ال·وهای به کانولوشنͬ اولیه لایه های است مم΄ن مثال عنوان به
و کرده استفاده قبلͬ لایه ͬ های ویژگ از بتواند بعدی لایه و باشند حساس لبه ها
مدل هایی یادگیری اجازه شب΄ه ها این به ساختار این بیاموزد. را پیچیده تری ͬ های ویژگ
ͬ کنند. م ایجاد را انتزاعͬ و پیچیده ساختار ΁ی ورودی تصویر از تدریج به که ͬ دهد م را

است. شده داده نشان ٣. ١ ش΄ل در موضوع این

[١] کانولوشنͬ شب΄ه های توسط مراتبی سلسله ساختار یادگیری :٣. ١ ش΄ل

به فیلترها این از ΁ی هر است؛ مستقل فیلترهای از مجموعه ای شامل کانولوشن لایه ΁ی
ی΄سان هم با لایه ΁ی در آن ها عرض و طول و دارند عمق لایه، ورودی کانال های تعداد
΁ی و ͬ شوند م کانوالو٨ ورودی ویژگͬ نقشه با مستقل صورت به ΁ی هر فیلترها این است.

Convolve٨



٢۵ کانولوشن لایه
قرار هم روی ویژگͬ نقشه های این ادامه در ͬ کنند؛ م تولید خروجͬ عنوان به ویژگͬ نقشه
فیلترها، این برای اندازه معمول ترین ͬ سازند. م را بعدی لایه ورودی ویژگͬ نقشه و گرفته

است. آمده ٣. ٢ ش΄ل در نیز موضوع این جزئیات هستند. ٣ × ٣ پنجره های

صورت به که فیلترها از استفاده با کانولوشنͬ شب΄ه های در ویژگͬ نقشه های ساخت نحوه :٣. ٢ ش΄ل
شده اند. داده نشان خط چین



عمیق یادگیری ٢۶

بیشینه ادغام لایه ی ۴ .٣
[٨٩]؛ ͬ شود م استفاده بیشینه٩ ادغام لایه های از کانولوشن متوالͬ لایه های میان در معمولا˟
ورودی ویژگͬ نقشه کانال های از ΁ی هر به لغزان پنجره ΁ی صورت به بیشینه ادغام لایه
باز خروجͬ عنوان به را فیلتر پنجره در موجود مقدار بیشترین بار هر و ͬ شود م اعمال
با ͬ شوند. م برده کار به ٢ حرکت گام و ٢ × ٢ اندازه با پنجره ها این معمولا˟ ͬ گرداند؛ م
ͬ شود، م اعمال ورودی کانال های از ΁ی هر روی مستقل صورت به لایه این اینکه به توجه
آن  عرض و طول امˁا ͬ کند نم پیدا تغییر لایه این اعمال با ورودی کانال های تعداد بنابراین

ͬ کند. م پیدا کاهش
کرد: خلاصه مورد دو در ͬ توان م را بیشینه ادغام لایه از استفاده دلایل

تدریج به که ͬ شود م باعث کانولوشنͬ لایه های ورودی کانال های ابعاد متوالͬ کاهش •
این ب·یرند؛ قرار ی΄دی·ر کنار در قبلͬ لایه های در شده یادگرفته ال·وهای و ͬ ها ویژگ
به نسبت بالاتری ͹سط ͬ های ویژگ لایه هر در که ͬ کند م ΁کم شب΄ه به همجواری
͹سط مدل ΁ی شد، اشاره نیز قبلا́ که همانگونه نهایت در و بیاموزد پیشین لایه های

نماید. ایجاد ورودی تصویر به نسبت بالا

در مثلا́ است؛ شب΄ه پارامترهای تعداد کاهش ادغام، لایه های از استفاده دی·ر دلیل •
از ΁ی هر ابعاد کنیم، استفاده ٢ گام های با ٢ × ٢ اندازه با پنجره های از که صورتͬ
پارامترهای خود نوبه به این و ͬ کند م پیدا کاهش درصد ٧۵ ورودی، ویژگͬ کانال های
شب΄ه بیش برازش١٠ از جلوگیری به شایانͬ ΁کم کاهش این ͬ دهد. م کاهش را شب΄ه

ͬ نماید. م آن بهتر یادگیری و

دلیل به که دارند وجود نیز میانگین١١ ادغام مانند دی·ری لایه های بیشینه، ادغام لایه کنار در
بیشینه ادغام لایه عمل΄رد نحوه ͬ گیرند؛ م قرار استفاده مورد کمتر ضعیف ترشان عمل΄رد

Max-Pooling Layer٩
Overfitting١٠

Average Pooling١١



٢٧ متصل کاملا́ لایه
است. شده داده نشان مثال ΁ی با ٣. ٣ ش΄ل در

بیشینه ادغام لایه کارکرد نحوه :٣. ٣ ش΄ل

متصل کاملا́ لایه ۵ .٣
با مشابه ساختاری از ͬ شود، م شناخته نیز چ·ال١٣ لایه نام با گاهͬ که متصل١٢ کاملا́ لایه
عصبی واحدهای از دسته ای از لایه  این ͬ برد. م بهره لایه چند پرسپترون شب΄ه های ساختار
لایه ورودی های وزن دار  ͽجم به مستقل صورت به آن ها از ΁ی هر که است شده  تش΄یل
وظیفه و ͬ گیرند م قرار کانولوشنͬ شب΄ه های انتهای در متصل کاملا́ لایه های ͬ پردازند. م
ش΄ل در متصل کاملا́ لایه ΁ی دارند. عهده بر ورودی تصاویر برای را نهایی خروجͬ تولید

است. شده داده نشان ۴ .٣

فعالیت توابع ۶ .٣
لایه های یا کانولوشنͬ لایه های از پس معمولا˟ که هستند خطͬ غیر توابع فعالیت١۴ توابع
قابلیت نمودن اضافه لایه ها این از استفاده دلیل ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد متصل کاملا́
مورد کانولوشنͬ شب΄ه های در که فعالیتͬ تابع معروفترین است. شب΄ه به غیرخطͬ یادگیری
تابع این .[٩٠] است ReLU یا ی΁ سویه»١۵ خطͬ «واحد فعالیت تابع ͬ گیرد م قرار استفاده

Fully Connected١٢
Dense١٣

Activation Functions١۴
Rectified Linear Unit١۵



عمیق یادگیری ٢٨

متصل کاملا́ لایه های :۴ .٣ ش΄ل

است: مزیت چندین دارای سی·موئید١۶ مانند توابعͬ به نسبت

روست به رو گرادیان»١٧ شدن «ناپدید مش΄ل با که سی·موئید برخلاف تابع این •
دهد. انتقال را گرادیان مقدار خوبی به نیز بیشتر لایه های با شب΄ه هایی در ͬ تواند م

است. سی·موئید از سریع تر و آسان تر آن پیاده سازی •

تابع از که مشابه شب΄ه های از زودتر ͬ کنند م استفاده تابع این از که شب΄ه هایی •
.[٩١] ͬ شوند م هم·را ͬ کنند م استفاده سی·موئید

است. آمده (٣. ٢) رابطه در ReLU تابع و (٣. ١) رابطه در سی·موئید تابع فرمول

S(x) =
١

١ + e−αx
(٣. ١)

R(x) = max(x, ٠) (٣. ٢)
Sigmoid١۶

Vanishing Gradient١٧



٢٩ کانولوشنͬ شب΄ه های کلͬ ساختار

ذکر آن ها تعداد و فیلترها اندازه کانولوشنͬ لایه های برای :V GG16 شب΄ه مشخصات :۵ .٣ ش΄ل
است. شده ذکر لایه هر برای نرون ها تعداد نیز کاملا́‐متصل لایه های برای است. شده

کانولوشنͬ شب΄ه های کلͬ ساختار ٣. ٧
است صورت این به معمولا˟ رگرسیون یا کلاسه بندی برای کانولوشنͬ شب΄ه های کلͬ ساختار
ادغام لایه های از آن ها میان در که ͬ شوند م داده  قرار کانولوشنͬ لایه چندین ابتدا در که



عمیق یادگیری ٣٠
کاهش لایه ها ابعاد متوالͬ لایه های در نیز کلͬ روند ΁ی عنوان به ͬ شود. م استفاده بیشینه
است شده داده نشان [٢١] در ͬ کند. م پیدا افزایش لایه هر کانال های تعداد و کرده پیدا
فیلترهای از استفاده شبیه سازی قابلیت ٣ × ٣ فیلترهای با کانولوشنͬ متوالͬ لایه های که
٣ × ٣ فیلترهای از تنها کانولوشنͬ شب΄ه های در معمولا˟ بنابراین دارند؛ را دلخواه اندازه با

ͬ دهد. م نشان را V GG16 شب΄ه جزئیات ۵ .٣ ش΄ل ͬ شود. م استفاده
بزرگ»١٨ ابعاد در بصری بازشناسͬ «چالش اشیای م΄ان یابی و کلاسه بندی در شب΄ه این
V GG از پیش شب΄ه های کرد. کسب را دوم و اول رتبه های ترتیب به [٩٢] ٢٠١۴ سال در
این امˁا بودند، شده متمرکز پنجره ها حرکت گام های یا و پنجره ها ابعاد روی تنها عموماً
از استفاده با ͬ توان م که داد نشان شب΄ه این کرد. مطرح را شب΄ه عمق مهم موضوع شب΄ه
بدون ͬ توان م همچنین داد؛ کاهش را شب΄ه پارامترهای تعداد متوالͬ کوچ΁ تر فیلترهای
بیشتری فعالیت توابع ͬ شود م باعث که داد افزایش را شب΄ه عمق پارامترها تعداد افزایش

شود. بیشتر شب΄ه ΁تفکی قدرت و گیرند قرار استفاده مورد شب΄ه در

تقسیم گروه هایی به شب΄ه این کانولوشنͬ لایه های هستند؛ رنگͬ تصاویر شب΄ه این ورودی
این از ΁ی هر دارند. قرار ٢ گام و پنجره اندازه با بیشینه ادغام لایه های آن ها بین که شده اند
داده قرار ReLU فعالیت توابع آن ها مابین  که ͬ شوند م تقسیم زیرگروه چند به نیز گروه ها
امˁا ͬ شوند؛ م نصف تصویر ابعاد ادغام لایه های شدن اعمال بار هر با شب΄ه این در شده اند.
و بوده فیلتر ۶۴ دارای اول کانولوشنͬ لایه  که طوری به ͬ شود؛ م برابر دو کانال ها تعداد
دو که دارند قرار کاملا́‐متصل لایه سه نهایت در دارد. فیلتر ۵١٢ کانولوشنͬ لایه آخرین
لایه در نرون ١٠٠٠ از استفاده دلیل دارد؛ نرون ١٠٠٠ آخر لایه و دارند نرون ۴٠٩۶ اول لایه
شده داده آموزش آن از استفاده با شب΄ه که است داده ای مجموعه کلاس های تعداد نهایی
است کلاس ١٠٠٠ و تصویر میلیون ΁ی از بیش حاوی که مجموعه داده ای با شب΄ه این است.

است. شده داده آموزش

Large Scale Visual Recognition Challange١٨



٣١ جمͽ بندی

جمͽ بندی ٣. ٨
استفاده عمیق یادگیری از رساله این در شده ارائه روش چهار از روش دو اینکه به توجه با
فصل این در هستند عمیق یادگیری از گونه ای که کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های ͬ کنند، م
استخراج نحوه هم خود، از پیش روش های خلاف بر شب΄ه ها این گرفتند. قرار بررسͬ مورد
هر و ͬ آموزند م را آن ها کلاسه بندی نحوه هم و ͬ گیرند م یاد را ورودی تصاویر از ویژگͬ
در که مختلفͬ لایه های همچنین ͬ دهند. م انجام همزمان صورت به را وظایف این دوی
لایه های لایه ها، این میان از شدند. بررسͬ فصل این در دارند کاربرد کانولوشنͬ شب΄ه های
زیادشان کاربرد به توجه با آن ها فعالیت توابع و کاملا́‐متصل بیشینه، ادغام کانولوشن،

شده اند. داده شرح و گرفته قرار بررسͬ مورد





۴ فصل
لبه ها رنگ امضای

مقدمه ١ .۴
انسان توجه جلب برای اوقات بیشتر طبیعͬ صحنه تصاویر در موجود متون که آن جا از
به نسبت مناسب کنتراست و قوی نسبتا لبه های دارای معمولا ͬ گیرند م قرار استفاده مورد
لبه های اطراف در غالب رنگ سه معمولا ما، مشاهدات اساس بر هستند. خود پس زمینه
دو این میان مرز رنگ و پس زمینه رنگ (پیش زمینه)، متن رنگ دارند: وجود متنͬ نواحͬ
است پس زمینه و متنͬ رنگ دو از متفاوت رنگ ΁ی اوقات گاهͬ مرزی بخش رنگ بخش؛

است. رنگ دو این از مخلوطͬ نیز ͽمواق از پاره ای در و
که آنجایی از ͬ کنیم. م تعریف را لبه رنگ امضای لبه، اطراف غالب رنگ های ΁کم به ما
واقعیت این از است، ی΄سان متن از خط ΁ی پی΄سل های برای اوقات بیشتر در لبه امضای
گروه ها این از ΁ی هر که ͬ کنیم م گروه بندی را مشابه رنگ امضای با نقاطͬ و کرده استفاده
فلوچارت ١ .۴ ش΄ل ͬ شوند. م شناخته متنͬ کاندیدای نواحͬ عنوان به ال·وریتم روند ادامه در



لبه ها رنگ امضای ٣۴
ͬ دهد. م نشان را اول پیشنهادی روش 

ورودی تصویر مختلف مقیاس های از هرمͬ ایجاد ٢ .۴
ورودی تصویر (٠٫٢, ٠٫۴, ٠٫۶, ٠٫٨, ١) مختلف مقیاس های از هرمͬ ال·وریتم، از مرحله این در
این لایه های تمامͬ روی جداگانه صورت به ال·وریتم بعدی مراحل بطوری΄ه ͬ شود؛ م تش΄یل
استفاده برای دلیل دو ͬ شوند. م ترکیب هم با هرم  ها این خروجͬ نهایت در و شده اعمال هرم

دارد: وجود تصویر هرم از

اندازه های و ش΄ل ها دارای طبیعͬ صحنه ی تصاویر در موجود متون اینکه به توجه با •
و اندازه ها بتواند ال·وریتم تا ͬ شود م باعث تصاویر هرم از استفاده هستند مختلف

کند. شناسایی را آن ها و کرده مدیریت را متون مختلف فونت های

ͬ کنند. م استفاده متنͬ کاندیدای نواحͬ شناسایی برای لبه ها از ال·وریتم بعدی مراحل •

ͬ گیرد. نم انجام خوبی به لبه ها شناسایی هستند محوشدگͬ دارای که تصاویری در اما
ابعاد با فیلترهایی از معمولا لبه استخراج روش های که است آن موضوع این دلیل
که این به توجه با ما مشاهدات طبق اما ͬ کنند م استفاده لبه ها شناسایی برای ثابت
نتیجه در ͬ شود، م بیشتر فیلترها اندازه از لبه ها عرض شدگͬ محو دارای تصاویر در
اما شوند. شناسایی راحتͬ به تا نیستند قوی کافͬ اندازه به مناطق این در لبه ها
لبه ها عرض ͬ گیرد م قرار استفاده مورد کوچ΄تری مقیاس با تصویر همان که هنگامͬ
شناسایی راحت تر و شده قوی تر لبه ها که ͬ شود م باعث این و کرده پیدا کاهش نیز
ͬ شود م مشاهده که همانگونه است. شده داده نشان  ٢ .۴ ش΄ل در پدیده این شوند.
کوچ΄تر مقیاس برای اما نشده اند شناسایی خوبی به اولیه مقیاس برای تصویر لبه های

هستند. خوبی کیفیت دارای



٣۵ ورودی تصویر مختلف مقیاس های از هرمͬ ایجاد

اول پیشنهادی روش فلوچارت :١ .۴ ش΄ل



لبه ها رنگ امضای ٣۶

(ب)
(آ)

(د) (ج)

ال·وریتم خروجͬ لبه های کیفیت در تصویر ابعاد کاهش تاثیر :٢ .۴ ش΄ل

لبه ها استخراج ٣ .۴
استخراج ١ سوبل روش از استفاده با ورودی تصویر لبه های ال·وریتم، بعدی مرحله در

است: بوده دلیل دو به روش این از استفاده ͬ شوند. م

ͬ کند، م استخراج خوبی لبه های متنͬ بخش های برای که حال عین در سوبل روش •
ال·وریتم کارایی روی که ͬ کند م استخراج کمتری لبه های نیز متنͬ غیر بخش های برای
است. شده داده نشان ٣ .۴ ش΄ل در موضوع این دارد. مثبت تاثیر بعدی مراحل در
را متنͬ لبه های خوبی به سوبل روش ͬ شود م مشاهده ۴. ٣ج ش΄ل در که همانگونه
استخراج کمتری بسیار لبه های نیز متنͬ غیر بخش های در و است کرده استخراج

است. کرده

نیز متنͬ مناطق در روش این که است آن ٢ کنͬ روش از استفاده عدم دوم دلیل •
ال·وریتم بعدی مراحل برای اضافͬ لبه های این ͬ کند؛ م تولید زیادی اضافͬ لبه های
است. شده داده نشان نیز ۴ .۴ ش΄ل در موضوع این ͬ کنند. م ایجاد محاسباتͬ بار
کرده ایجاد زیادی بسیار ناخواسته لبه های کنͬ روش ͬ شود م مشاهده که همانگونه

است.

Sobel١
Canny٢



٣٧ متنͬ غیر پی΄سل های کردن هرس

(ج) (ب) (آ)
΁ی برای کنͬ و سوبل روش های توسط شده استخراج لبه پی΄سل های تعداد مقایسه :٣ .۴ ش΄ل

سوبل روش خروجͬ ج) کنͬ روش خروجͬ ب) ورودی تصویر آ) نمونه تصویر

متنͬ غیر پی΄سل های کردن هرس ۴ .۴
از بخش این در هستند خاصͬ ͬ های ویژگ دارای متنͬ لبه های ٣ متصل اجزای به توجه با
با ͬ کنیم. م استفاده متنͬ غیر لبه های از بخشͬ کردن هرس برای ͬ ها ویژگ این از ال·وریتم
به طول نسبت بنابراین نیستند، کوتاه بسیار یا و بلند بسیار متنͬ لبه های اینکه به توجه
به توجه با همچنین دارد. قرار مشخص بازه ΁ی در معمولا آن ها ۴به محیط مستطیل ارتفاع
(مانند پیچیده بسیار لبه های دارای درختان برگ و شاخ مانند متنͬ بخش های لبه های اینکه
متصل جزء ΁ی برای نیستند، تابلوها) دور قاب (مانند ساده بسیار یا و درختان) برگ و شاخ
در آن ها کننده احاطه مستطیل مساحت به متنͬ پی΄سل های تعداد نسبت متنͬ، لبه های
اجزای کردن هرس برای قانون تعدادی ال·وریتم گام این در دارد. قرار مشخص بازه ΁ی
پیدا کاهش بعدی مراحل در ال·وریتم پردازشͬ بار تا ͬ گیرد م قرار استفاده مورد متنͬ غیر

است: آمده ادامه در متنͬ غیر لبه اجزای کردن هرس برای استفاده مورد کند.قوانین

α١ ≤
w

h
≤ α٢ (١ .۴)

α٣ ≤ area

w × h
≤ α۴ (٢ .۴)

Connected Components٣
Bounding Box۴



لبه ها رنگ امضای ٣٨

(ب)
(آ)

(د) (ج)

داده نشان مش΄ͬ رنگ با (لبه ها متنͬ مناطق در کنͬ و سوبل روش های عمل΄رد مقایسه :۴ .۴ ش΄ل
سوبل روش خروجͬ د) کنͬ روش خروجͬ ج) ورودی تصویر از برشͬ ب) ورودی تصویر آ) شده اند)



٣٩ متنͬ غیر پی΄سل های کردن هرس

area

ma
≤ α۵ (٣ .۴)

f

ma
≤ α۶ (۴ .۴)

تعداد area متصل، جزء به محیط مستطیل ارتفاع و طول ترتیب به h و w آن در که
دوم ممان با بیضͬ کانونͬ فاصله میان نسبت f و آن اصلͬ قطر طول ma آن، پی΄سل های

است. آن ۶ اصلͬ محور طول به متصل، جزء با ۵ی΄سان

مورد جزء درازای و طول آیا که ͬ پردازند م نکته این بررسͬ به (۴ .۴) و (١ .۴) محدودیت های
[٠, ١] بازه در همیشه (۴ .۴) محدودیت دارد. قرار متنͬ اجزای برای متصور محدوده در نظر
محدودیت های ͽواق در است. ناحیه بیشتر کشیدگͬ دهنده نشان آن بزرگتر مقادیر دارد قرار
که است آن محدودیت دو از استفاده دلیل دارند؛ مشابهͬ تقربیاعمل΄رد (۴ .۴) و (١ .۴)
مرحله در آن از بنابراین ͬ شود م محاسبه دومͬ از آسان تر و سریع تر بسیار اول محدودیت
دهد، تشخیص را مورب خطͬ نواحͬ نیست قادر اینکه به توجه با اما ͬ شود م استفاده اول

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد بیشتر پیچیدگͬ با (۴ .۴) محدودیت نهایی مرحله در
در پی΄سل زیاد چ·الͬ و ͬ گیرند نم قرار متنͬ ناحیه ΁ی در لبه پی΄سل زیادی تعداد معمولا˟
بررسͬ به (٢ .۴) محدودیت باشد. ناحیه آن بودن متنͬ غیر نشان دهنده ͬ تواند م ناحیه ΁ی
هستند خلوت یا شلوغ بسیار لبه پی΄سل های تعداد نظر از که را نواحͬ و پرداخته موضوع این
که ͬ پردازد م نواحͬ در نکته این بررسͬ به نیز (٣ .۴) محدودیت نهایت در ͬ کند. م هرس
نواحͬ اینکه به توجه با خیر. یا است زیاد بسیار خم های و پیچ دارای نظر مورد ناحیه آیا
تجاور مشخصͬ حد از متنͬ نواحͬ برای نیز معیار این بنابراین نیستند پیچیده بسیار متنͬ

Second Moment۵
Major Axis۶



لبه ها رنگ امضای ۴٠
در آن ها گرفتن قرار ترتیب همان به نیز محدودیت ها شدن اعمال ترتیب کرد. نخواهد
تصاویر روی از تجربی صورت به نیز محدودیت ها در موجود پارامترهای مقادیر است. متن
تصویر ΁ی برای ۴ .۴ ش΄ل در محدودیت ها این از ΁ی هر تاثیر ͬ شود. م محاسبه آموزشͬ

است. شده داده نشان نمونه

لبه ها رنگ امضای ۵ .۴
این در توصیف گر ΁ی باشند نشده حذف قبل مرحله در که متنͬ لبه های از ΁ی هر برای

کرده ایم. نام گذاری ٧ رنگ امضای را آن ما که ͬ شود م استخراج مرحله

لبه ها که تصویری در لبه پی΄سل ΁ی همسای·ͬ در غالب رنگ های مجموعه .١ .۵ .۴ تعریف
ͬ شود. م نامیده پی΄سل آن رنگ امضای آمده اند دست به آن از

n × n محدوده ΁ی در ٨ میانگین انتقال ال·وریتم لبه، پی΄سل های امضای استخراج برای
ادامه در که گرفت قرار استفاده مورد غالب رنگ های استخراج برای لبه پی΄سل اطراف در
آن خروجͬ و نداشته خوشه ها تعداد دانستن به نیاز قبل از ال·وریتم این ͬ شود. م داده شرح
امضای به مربوط رنگ های از ی΄ͬ خوشه مراکز این از کدام هر است. خوشه مرکز تعدادی

است. رنگ

میانگین انتقال ال·وریتم ١ .۵ .۴
عنوان به ͬ تواند م که است ١٠ غیرپارامتری ٩ مد جستجوی ال·وریتم ΁ی میانگین انتقال
مانند ال·وریتم هایی برخلاف .[٩٣] گیرد قرار استفاده مورد نیز خوشه بندی ال·وریتم ΁ی
نمونه n اگر شوند. مشخص قبل از خوشه ها تعداد که نیست لازم ال·وریتم این در ،k-means
با احتمال چ·الͬ تابع تخمین باشیم، داشته Rd بعدی d فضای در xi, i = 1 . . . n داده

Color Signatures٧
Mean Shift٨

Mode Seeking٩
Non Parametric١٠



۴١ لبه ها رنگ امضای

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
ب) ورودی تصویر آ) متنͬ، غیر نواحͬ کردن هرس برای هندسͬ قواعد از استفاده تاثیر :۵ .۴ ش΄ل
تاثیر ه) (٢ .۴) محدویت اعمال تاثیر د) (١ .۴) محدودیت اعمال تاثیر ج) ورودی تصویر لبه های

(۴ .۴) محدودیت اعمال تاثیر و) (٣ .۴) محدودیت اعمال



لبه ها رنگ امضای ۴٢
:[٩۴] ͬ گیرد م انجام زیر صورت به h عرض١٢ و K هسته١١

f(x) =
١

nhd

n∑
i=١

K

(
x− xi

h

)
(۵ .۴)

:[٩۴] ͬ شوند م تعریف زیر صورت به متقارن هسته های و

K(x) = ck,dk
(
||x||٢

) (۶ .۴)

در f تابع مدهای ،K بودن مشتق پذیر فرض با است. نرمال سازی عامل ΁ی ck,d آن در که
:[٩۴] دارند قرار زیر صورت به آن گرادیان صفرهای

∇f(x) =

( ٢ck,d
nhd+٢

) n∑
i=١

(xi − x)g(

(∣∣∣∣∣∣∣∣x− xi

h

∣∣∣∣∣∣∣∣٢
)

=

( ٢ck,d
nhd+٢

)( n∑
i=١

g

(∣∣∣∣∣∣∣∣x− xi

h

∣∣∣∣∣∣∣∣٢
))∑n

i=١ xig(
(∣∣∣∣x−xi

h

∣∣∣∣٢)∑n
i=١ g(

(∣∣∣∣x−xi

h

∣∣∣∣٢)
 (٧ .۴)

عنوان به  G(x) = ck,dg(x
2) تعریف با (٧ .۴) رابطه اول عبارت است. g(s) = −k′(s) آن در که

:[٩۴] ͬ شود م نامیده میانگین انتقال بردار دوم، عبارت و بود خواهد هسته از کسری هسته،

mh(x) =

∑n
i=١ xig

(∣∣∣∣x−xi

h

∣∣∣∣٢)∑n
i=١ g

(∣∣∣∣x−xi

h

∣∣∣∣٢) − x (٨ .۴)

با [٩۵]؛ ͬ کند م اشاره چ·الͬ تابع حداکثری افزایش جهت به همواره میانگین انتقال بردار
تحقق زیر رابطه م΄رر اعمال از استفاده با میانگین انتقال ال·وریتم واقعیت، این از استفاده

ͬ یابد: م

Kernel١١
Bandwidth١٢



۴٣ رنگ امضای از استفاده با لبه نقاط خوشه بندی

xt+١ = xt +mh(x
t) (٩ .۴)

چ·الͬ تابع مد به x نهایت در ͬ دهد. م نشان را جاری تکرار در مسئله جواب xt آن در که
«خوشه بندی ال·وریتم است. برابر صفر با چ·الͬ تابع گرادیان آنجا در که شد خواهد هم·را
این است. میانگین» انتقال مد «جستجوی ال·وریتم از عملͬ کاربرد ΁ی میانگین» انتقال
هر به میانگین انتقال ال·وریتم ͬ کند. م شروع تصادفͬ نقطه چندین از را خود کار ال·وریتم
ͬ شوند؛ م هم گرا مد ΁ی به نقاط از ΁ی هر نهایت در که ͬ شود م اعمال نقاط این از ΁ی
نشان را خوشه ها تعداد آن ها تعداد و ͬ شوند م گرفته نظر در خوشه مرکز عنوان به مد ها این

ͬ دهد. م

رنگ امضای از استفاده با لبه نقاط خوشه بندی ۶ .۴
گرفتن قرار محل و آن ها رنگ امضای به توجه با لبه پی΄سل های ال·وریتم، از مرحله این در
΁ی تکͬ اتصال ال·وریتم ͬ شوند. م خوشه بندی ١٣ تکͬ اتصال ال·وریتم از استفاده با آن ها
نقاط با برابر خوشه تعداد با ابتدا در ال·وریتم این است؛ سلسله مراتبی خوشه بندی ال·وریتم
خوشه ها بقیه از که خوشه دو ال·وریتم، این از مرحله هر در ͬ کند. م شروع را کار ورودی داده
نزدی΄ترین فاصله را خوشه دو بین فاصله ما ͬ شوند. م ادغام هم با هستند نزدی΁ تر هم به
این مناسب، فاصله معیار ΁ی تعریف با ͬ کنیم. م تعریف هم به نسبت خوشه دو آن نقاط
کاندیدای مناطق و کرده متصل هم به زنجیروار صورت به را لبه نقاط تا است قادر ال·وریتم

ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به را q و p نقطه دو بین فاصله ما دهد. تش΄یل را متنͬ

d(p, q) =

cp∑
i=١

min
j=١...cq dij(p, q) + β × ||posp − posq|| (١٠ .۴)

Single Linkage١٣



لبه ها رنگ امضای ۴۴

dij(p, q) =
∑

k∈{r,g,b}

|kpi − kqi | (١١ .۴)

||posp − posq|| = |px − qx|+ |py − qy|٢ (١٢ .۴)

نشان دهنده بعدی دو بردار ΁ی posx ،x نقطه برای رنگ ها تعداد نشان دهنده cx آن در که
ͬ کند، م کنترل را م΄انͬ فاصله و رنگ امضای نسبی اهمیت β پارامتر ،x نقطه م΄انͬ موقعیت
k کانال دهنده نشان kx نهایت در و شده اند داده نشان b و g ،r توسط رنگͬ کانال های
عبارت به یا خوشه ها تعداد ͬ آید، م بر نیز (١٠ .۴) رابطه از که همانگونه است. x خوشه
باشد؛ داشته فرق هم با است مم΄ن متفاوت لبه نقاط برای آمده دست به رنگ های دی·ر
فاصله آوردن دست به برای بنابراین باشد، متفاوت ͬ تواند م نیز خوشه ها ترتیب همچنین
مطلق قدر دهنده نشان |.| عمل·ر همچنین گرفت. قرار استفاده مورد min عمل·ر نقطه دو
متنͬ خطوط فواصل برای تا است شده اعمال دلیل این به (١٢ .۴) رابطه در ٢ توان است.
جلوگیری آن ها شدن ادغام از و آمده دست به زیادی مقدار گرفته اند قرار هم مجاورت در که
این ͬ کنند، م ایفا نقش نقطه دو بین فاصله محاسبه در م΄انͬ فاصله هم و رنگ هم شود.
خواهد معیار دو این از ترکیبی نهایی فاصله و شده گرفته نظر در نیز (١٠ .۴) رابطه در موضوع
تجاور شده ای تعیین پیش از حد از هم با نقطه دو رنگ امضای فاصله که صورتͬ در اما بود.
معین خوشه فاصله ΁ی به رسیدن تا نیز خوشه ها ادغام ͬ گیرد. نم صورت ادغام عمل کند
باشند پی΄سل ٢٠ از کمتر شامل که ΁کوچ بسیار خوشه های نهایت در ͬ کند. م پیدا ادامه
این به ͬ دهند م تش΄یل را متنͬ کاندیدای مناطق باقͬ خوشه های ͬ شوند. م گذاشته کنار

ͬ آید. م شمار به متنͬ ناحیه کاندیدای ΁ی خوشه هر که صورت



۴۵ ناحیه استخراج

(ب) (آ)

(د) (ج)
کمینه محیط مستطیل آوردن دست به برای مختلف کاندیداهای بررسͬ نحوه :۶ .۴ ش΄ل

ناحیه استخراج ٧ .۴

اول گام در ͬ شوند. م استخراج ورودی تصویر از آن ها متنͬ، کاندیدای مناطق یافتن از پس
دست به کاندید نواحͬ از ΁ی هر لبه  نقاط برای کمینه محیط مستطیل ΁ی مرحله این از
از ی΄ͬ با راستا هم کمینه محیط مستطیل اضلاع از ی΄ͬ همیشه اینکه به توجه با ͬ آید. م
دست به با ͬ توان م بنابراین ،[٩۶] است نظر مورد مناطق به مربوط ١۴ محدب پوسته اضلاع
نهایت در دارند را شرایط این که محیط مستطیل های تمامͬ بررسͬ و محدب غلاف آوردن

است. شده داده نشان ۶ .۴ ش΄ل در موضوع این آورد. دست به را کمینه مستطیل

به و آورده دست به افق با را آن زاویه بعدی مرحله در کمینه، محیط مستطیل یافتن از پس
را مذکور ناحیه نهایت در شود؛ راستا هم افق با آن بلندتر ͽضل که ͬ چرخانیم م را آن ش΄لͬ
ͬ کند. م توصیف را روند این ٧ .۴ ش΄ل ͬ کنیم. م استخراج تصویر از کاندید ناحیه عنوان به

Convex Hull١۴



لبه ها رنگ امضای ۴۶

(ب)

(آ)
استخراج ناحیه ب) افق با ناحیه زاویه یافتن آ) تصویر از کاندید ناحیه استخراج نحوه :٧ .۴ ش΄ل

شده

کلاسه بندی ٨ .۴
کلاسه بندی ΁ی از استفاده با تصویر از شده استخراج کاندیدای نواحͬ ال·وریتم از بخش این در
مختلفͬ زمینه های در کلاسه بندها این ͬ شوند. م کلاسه بندی متن غیر یا متن به آبشاری١۵
رسانده اند اثبات به را خود کارایی و گرفته قرار استفاده مورد چهره یا اشیا تشخیص جمله از
تولید سخت مسائل برای حتͬ مناسبی نتایج و بوده سریع کلاسه بندها این .[٩٨ ،٩٧]
تمامͬ که آن جای به که است ش΄ل این به آبشاری کلاسه بندهای کار نحوه ͬ کنند. م
گیرند قرار استفاده مورد دفعͬ صورت به و ی΄جا کلاسه بندی در استفاده مورد ͬ های ویژگ
ͬ های ویژگ ال·وریتم گام هر ͬ شوند. م استفاده متوالͬ گام های در و مرحله ای صورت به
کلاس نمونه های از بخشͬ و ͬ دهد م قرار استفاده مورد داده ها کلاسه بندی برای متفاوتͬ

کرد: بیان مورد دو در ͬ توان م را روی΄رد این مزیت ͬ کند. م هرس را متن) (غیر منفͬ
از مرحله هر در و ͬ کنند نم استخراج ی΄جا را ͬ ها ویژگ همه کلاسه بندها نوع این •
ͬ ها ویژگ بنابراین ͬ شوند؛ م گذاشته کنار منفͬ برچسب با نواحͬ از تعدادی کلاسه بند
ͬ توان م روش این با باشد. داشته وجود نیاز آن ها به که ͬ شوند م استخراج زمانͬ تنها
سرعت تا داد قرار آبشار انتهای در هستند پیچیده محاسباتͬ لحاظ به که را ͬ هایی ویژگ

کند. پیدا افزایش کلاسه بند
Cascade١۵



۴٧ کلاسه بندی
در است. ابعاد١۶ مش΄ل از جستن دوری کلاسه بندها نوع این از استفاده بعدی مزیت •
داد قرار استفاده مورد متفاوتͬ ͬ های ویژگ ͬ توان م مرحله هر در کلاسه بندها نوع این
جدید ویژگͬ مرحله هر در که مواردی در البته باشیم. ابعاد مش΄ل نگران که آن بدون

بود. خواهد برجا پا همچنان مش΄ل این شود اضافه قبلͬ ͬ های ویژگ به

قرار هم کنار که است آن کلاسه بندها نوع این از استفاده دی·ر مزیت نهایت در •
خود نوبه به که ͬ شود م کلاسه بند پارامترهای تعداد افزایش باعث ͬ ها ویژگ دادن
مواردی در ͬ شود. م کلاسه بند آموزش برای بیشتر داده های به نیاز افزایش باعث

است. مش΄ل ساز مسئله این نباشند زیاد موجود داده های که

چند پرسپترون عصبی شب΄ه کلاسه بند ΁ی پیشنهادی، آبشاری کلاسه بند از مرحله هر در
این از ΁ی هر ساختار همچنین و ورودی ͬ های ویژگ ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد لایه
نسبت کار آبشاری کلاسه بند از مرحله هر در که آنجایی از است. متفاوت هم با کلاسه بندها
مرحله هر متناسب کلاسه بند و ͬ ها ویژگ باید بنابراین ͬ شود، م سخت تر قبلͬ مراحل به
نرون های تعداد آبشاری، کلاسه بند متوالͬ مراحل در نتیجه در گیرد. قرار استفاده مورد
برای شود. مناسب سخت تر نمونه های کلاسه بندی برای تا ͬ دهیم م افزایش را میانͬ لایه
و ͬ گیرد م قرار استفاده مورد میانͬ لایه نرون ١٠ با عصبی شب΄ه ΁ی کلاسه بند اول بخش
٨ .۴ ش΄ل ͬ شود. م اضافه قبلͬ لایه نرون های به نرون ١٠ مرحله هر در بعدی مراحل در
نشان را آبشاری کلاسه بند لایه های از ΁ی هر در استفاده مورد ͬ های ویژگ جزئیات از برخͬ

ͬ دهد. م

ابتدایی لایه سه ٨. ١ .۴
تغییر ٣٢ × ٩۶ ثابت ابعاد به شود کلاسه بندی است قرار که ناحیه ای ابتدایی، لایه سه در
قرار استفاده مورد محل١٧ͬ فاز چندی سازی ͬ های ویژگ اول لایه در ͬ شود. م داده اندازه
ͬ آیند. م دست به گسسته فوریه تبدیل فاز بخش چندی سازی با ͬ ها ویژگ این .[٩٩] ͬ گیرد م

Curse of Dimensionality١۶
Local Phase Quantization١٧



لبه ها رنگ امضای ۴٨

آبشاری کلاسه بند مختلف لایه های در استفاده مورد ͬ های ویژگ جزئیات :٨ .۴ ش΄ل



۴٩ کلاسه بندی
خود از مناسبی کارایی و گرفته قرار استفاده مورد مختلفͬ کاربردهای مقابل در  ͬ ویژگ این
مقابل در و دارد خوبی سرعت هم و است مناسب دقت دارای هم ویژگͬ این داده اند. نشان
اول مرحله برای مناسب گزینه ΁ی به تبدیل را آن که است مقاوم هم تصاویر شدگͬ محو

ͬ نماید. م آبشاری کلاسه بند
در شد. گرفته کار به [١٠٠] ی΄نواخت١٨ محلͬ دودویی ال·وی ͬ  های ویژگ بعدی لایه در
بخش ها این از ΁ی هر اندازه شد. تقسیم هم پوشان غیر بخش ٣ به ورودی ناحیه ابتدا
استخراج نواحͬ این از ΁ی هر از محلͬ دودویی ال·وی ͬ های ویژگ ادامه در است. ٣٢ × ٣٢
قرار بررسͬ مورد کلͬ صورت به را ناحیه اول مرحله ͬ های ویژگ که حالͬ در ͬ شوند. م
ناحیه مورد در بیشتری اطلاعات حاوی بخش این در استفاده مورد ͬ های ویژگ ͬ دهند، م

هستند. نظر مورد
ͬ های ویژگ و شده تقسیم ٣٢×٣٢ هم پوشان غیر بخش ٣ به ورودی ناحیه نیز بعدی لایه  در
تعداد افزایش به توجه با نیز اینجا در ͬ شود. م استخراج آن ها از محلͬ فازی چندی سازی

ͬ شود. م استخراج نظر مورد ناحیه از بیشتری اطلاعات استفاده مورد سلول های

چهارم لایه  ٨. ٢ .۴
ͬ های ویژگ از جدید نسخه ΁ی و ١٩ جهت دار گرادیان هیستوگرام ͬ های ویژگ چهارم، لایه برای
از پیچیده تر مرحله این در استفاده مورد ͬ های ویژگ ͬ شوند. م استفاده [۴١] در شده معرفͬ
انتهایی مراحل در کلاسه بند، سرعت افزایش برای بنابراین و بوده قبلͬ مراحل ͬ های ویژگ
استخراج ۴ × ٨ ابعاد با بخش هایی از و هم پوشانͬ بدون HOG ویژگͬ گرفته اند. قرار آبشار
ͬ های ویژگ را آن ها ما که لایه، این به مربوط دوم سری ͬ های ویژگ استخراج برای ͬ شوند. م
L∗a∗ b فضای روشنایی شدت کانال از ناحیه لبه های و گرادیان اندازه ابتدا در ͬ نامیم، م لبه
سلول های به کاندیدا ناحیه بعد مرحله در ͬ آیند. م دست به آن بهتر کنتراست دلیل به [١٠١]
ͬ شوند م استخراج که ابتدایی لبه ویژگͬ مجموعه ͬ شود. م تقسیم ٨ × ١۶ هم پوشان غیر

Uniform Local Binary Pattern١٨
Histogram of Oriented Gradient١٩



لبه ها رنگ امضای ۵٠
زیر صورت به ویژگͬ مجموعه این ͬ دهد. م قرار بررسͬ مورد را کاندیدا ناحیه هم·نͬ میزان

ͬ شود: م تعریف

f ij١ =
avg(Gij

e )

std(Ge) + ε
(١٣ .۴)

سطر سلول برای لبه پی΄سل های محل در را گرادیان اندازه میانگین مقدار µ(Gij
e ) آن در که

در را گرادیان اندازه استاندارد انحراف مقدار σ(Ge) همچنین ͬ دهد؛ م نشان jام ستون و iام
ͬ دهد. م نشان کاندید ناحیه کل برای لبه سلول های محل

زیر صورت به لبه پی΄سل های عمودی و افقͬ انعکاس های٢٠ روی بعدی ویژگͬ مجموعه دو
ͬ شوند: م محاسبه

f ij
٢ =

num(vprj ̸= ٠) + num(hprj ̸= ٠)
len(vprj) + len(hprj)

(١۴ .۴)

f ij
٣ =

num(vprj = αk) + num(hprj = αk)

len(vprj) + len(hprj)
, α = ٢, k = ١,٢, . . . (١۵ .۴)

f ij

۴ =
num(vprj = αk) + num(hprj = αk)

len(vprj) + len(hprj)
, α = ٣, k = ١,٢, . . . (١۶ .۴)

f ij
۵ =

num(vprj = αk) + num(hprj = αk)

len(vprj) + len(hprj)
, α = ۵, k = ١,٢, . . . (١٧ .۴)

Prjections٢٠



۵١ کلاسه بندی
از عناصری تعداد #(.) و بوده افقͬ و عمودی انعکاس های ترتیب به hprj و vprj آن در که
عناصر تعداد len همچنین ͬ کنند. م ارضا را ورودی شرط که ͬ گرداند م باز را ورودی بردار

ͬ دهد. م نشان را خود ورودی بردار
مجموعه همچنین ͬ شمارند. م سلول ها در را صفر غیر عناصر تعداد f2 ͬ های ویژگ مجموعه
انعکاس های میان  در را ۵ و ٣ ،٢ ضرایب تعداد (١٧ .۴) تا (١۵ .۴) فرمول های ͬ های ویژگ
توزیع نحوه که دارند این بر سعͬ ͬ ها ویژگ مجموعه این ͬ کنند. م شمارش افقͬ و عمودی
صفر مقادیر دهند. قرار بررسͬ مورد کاندید نواحͬ مختلف بخش های در را لبه نقاط شدن
شمرده (١٧ .۴) تا (١۵ .۴) ͬ های ویژگ مجموعه تمامͬ در افقͬ و عمودی انعکاس های در
مقادیر میان و شود انجام شمارش ها این نیز جداگانه صورت به آنکه برای بنابراین ͬ شوند؛ م
تعریف موارد بقیه از مستقل f2 ͬ های ویژگ مجموعه شویم، قائل تفاوت صفر غیر و صفر
ͬ دهند. م دست به نیز را انعکاس ها کلͬ ش΄ل ͬ های ویژگ مجموعه این همچنین شدند.
ͬ شود نم داده اندازه تغییر ورودی ناحیه ͬ ها ویژگ مجموعه این محاسبه برای که آنجایی از
و حالت این از پرهیز برای شود. ظاهر آن ها خروجͬ در است مم΄ن عددی هر بنابراین
به اعداد این ͬ شوند. م شمرده ۵ و ٣ ،٢ ضرایب تعداد عدد خود جای به بزرگ، اعداد تولید

کرده اند. تولید را نتایج بهترین تجربی صورت
صورت در که است مفیدی اطلاعات حذف از جلوگیری مرحله این در اندازه تغییر عدم دلیل
برخͬ ͬ روند. م بین از ͬ شود، م کوچ΄تر ناحیه نیز موارد بیشتر در که نواحͬ، اندازه تغییر
خود نوبه به که ͬ شود م تصویر عرض به طول نسبت تغییر سبب اندازه تغییر نیز ͽمواق

ͬ شود. م کلاسه بند افتادن اشتباه به سبب و داده تغییر را تصویر داخلͬ ساختار های

پنجم لایه ٨. ٣ .۴
به عرض، به طول نسبت حفظ با ورودی ناحیه آبشاری، کلاسه بند از مرحله آخرین برای
DFDL ͬ های ویژگ ادامه در ͬ شود. م داده اندازه تغییر پی΄سل ٣٢ ارتفاع با پنجره ΁ی
دو آموزش، هنگام در ͬ شوند. م گرفته کار به ناحیه این از ویژگͬ استخراج [١٠٢]برای ٢١

Discrminative Feature-oriented Dictionary Learning٢١



لبه ها رنگ امضای ۵٢
یاد ٢٢DSIFT ͬ های ویژگ استفاده با متنͬ غیر و متنͬ داده های برای متفاوت دی΄شنری
استخراج ورودی ناحیه از SIFT ͬ های ویژگ ابتدا در آزمون، زمان در .[١٠٣] ͬ شوند م گرفته
دی΄شنری از استفاده با بار ΁ی و متنͬ دی΄شنری از استفاده با بار ΁ی ادامه، در ͬ شوند. م

ͬ شود. م بازسازی تنک٢٣ صورت به ورودی ناحیه ͬ های ویژگ متنͬ غیر
هر برای دی΄شتری، ΁ی از استفاده با شده استخراج SIFT نواحͬ از ΁ی هر بازسازی برای
الفبا ΁ی هر برای وزن ها این مجموع ͬ شود. م پیدا  وزن ΁ی دی΄شنری الفبای٢۴ از ΁ی
مجموعه این ما است. لایه این اول ویژگͬ بردار از جزء ΁ی SIFT نواحͬ از ΁ی هر و
ویژگͬ بردار di که کنیم فرض اگر ͬ نامیم. م (HAC) الفبا٢۵ ضرایب هیستوگرام را ویژگͬ
الفبای توسط هم زیر صورت به را آن ͬ توان م صورت این در باشد، iام شده استخراج SIFT

کرد: بازسازی زیر صورت به antj متنͬ غیر هم و atj متنͬ دی΄شنری های

−→
di ≈

−→
d̂i =

n∑
j=١

γt
ij

−→
atj (١٨ .۴)

−→
di ≈

−→
d̂i =

n∑
j=١

γnt
ij

−→
antj (١٩ .۴)

m را شده استخراج SIFT نواحͬ تعداد و n را دی΄شنری ها الفبای تعداد اگر صورت این در
ͬ آیند: م دست به زیر صورت به HAC ͬ های ویژگ ب·یریم، نظر در

HAC = {hj|hj =
m∑
i=١

γt
ij, j = ١ . . . n} ∪ {hk|hk =

m∑
k=١

γnt
kj , k = ١ . . . n} (٢٠ .۴)

Dense Scale Invariant Feature Transform٢٢
Sparse٢٣
Atom٢۴

Histogram of Atom Coefficients٢۵



۵٣ کلاسه بندی
دی΄شنری های از ΁ی هر خطای به مربوط ͬ شوند م استخراج بخش این در که بعدی ͬ های ویژگ
را آن ها ما که ͬ ها، ویژگ این هستند. ورودی ویژگͬ ناحیه بازسازی برای متنͬ غیر و متنͬ

ͬ شوند: م محاسبه زیر صورت به ͬ نامیم، م (ABRE) ٢۶ مطلق ناحیه بازسازی خطای

−−−−→
ABRE =


m∑
i=١

−→
di −

n∑
j=١

γt
ij

−→
atj

∪


m∑
i=١

−→
di −

n∑
j=١

γnt
ij

−→
antj

 (٢١ .۴)

اندازه چه تا متنͬ غیر و متنͬ دی΄شنری های که دارند نکته این بررسͬ در سعͬ ͬ ها ویژگ این
همچنین داشته اند. روند این در خطا مقدار چه و بوده اند نظر مورد منطقه بازسازی به قادر
باشند دیوار، آجر یا نرده مانند شونده، تکرار بخش های شامل ورودی ناحیه که صورتͬ در
به قادر  ͬ ویژگ این آن ها، محاسبه نحوه و ͬ ها ویژگ این هیستوگرامͬ خاصیت به توجه با

بود. خواهد آن ها حذف و مناطق این مناسب تشخیص

متنͬ مناطق تولید ۴ .٨ .۴
داریم. نیاز متنͬ غیر داده های به هم و متنͬ داده های به هم آبشاری کلاسه بند آموزش برای
سخت متنͬ غیر داده های تولید وب، جهانͬ شب΄ه در تصویری داده های کثرت به توجه با
برای اما کرد. استفاده نباشد متنͬ بخش شامل که تصویری هر از آن برای ͬ توان م و نیست
زمینه این در موجود داده های و متنͬ مناطق تعداد که این به توجه با متنͬ، داده های بخش
خواهیم قرار استفاده مورد را متنͬ تصاویر تولید ال·وریتم ΁ی [۴٢] از الهام با است، محدود

است: زیر گام های شامل ال·وریتم این داد.

رنگ انتخاب
انتخاب آموزشͬ تصاویر از زمینه پس و متنͬ رنگ های عنوان به ترتیب به Cb و Cf رنگ دو

ͬ شوند. م
Absolute Bin Recostruction Error٢۶



لبه ها رنگ امضای ۵۴

پس زمینه آماده سازی
ادامه در ͬ شود. م انتخاب تصادفͬ صورت به آموزشͬ تصاویر از ی΄ͬ از ،p تصادفͬ، بخش ΁ی
ͬ شوند: م ساخته زیر رابطه از استفاده با پس زمینه برای شده انتخاب پی΄سل های از ΁ی هر

pb(i, j) = β × p(i, j) + (١ − β)× Cb (٢٢ .۴)

دلیل ͬ شود. م انتخاب [٠, ٠٫٢] بازه از تصادفͬ صورت به که است ال·وریتم پارامتر β آن در که
انتخاب . از بزرگتر اعدادی که هنگامͬ تجربی صورت به که است بوده این بازه این انتخاب
چنین ͬ آیند. نم دست به مناسبی متنͬ مناطق و شده شلوغ بسیار تصویر پس زمینه ͬ شوند م
صحنه های متون پس زمینه های به شده تولید متنͬ تصویر پس زمینه تا ͬ شود م باعث ترکیبی
همراه به نیز را آن ها نویزی ال·وی مانند آن ها خواص از بخشͬ و کرده پیدا شباهت طبیعͬ

باشد. داشته

پس زمینه روی متن نوشتن
روی شدن داده قرار هم کنار از پس و شده انتخاب کلمات مجموعه ΁ی از کلمه ٣ حداکثر
صورت به عدد ΁ی نیز اعداد تصاویر تولید برای ͬ شوند. م نوشته شده تولید پس زمینه

ͬ شوند. م نوشته تصویر روی و شده تولید تصادفͬ

گوسͬ نویز کردن اضافه
اضافه تصویر به و شده تولید تصادفͬ پارامترهای با گوسͬ بعدی دو تابع ΁ی مرحله این در
ال·وریتم از بخش این دارد. تصویر روی فلش اثر شبیه سازی بر سعͬ مرحله این ͬ شود. م
از درصد ۵ برای همچنین ͬ شود. م انجام شده تولید تصاویر درصد ۵ از کم تر برای فقط
تصاویر از ۴. ٩برخͬ ش΄ل  ͬ شوند. م اعمال محوسازی٢٨ خط٢٧ͬ، حرکت فیلتر های تصاویر،

Linear Motion٢٧
Blurring٢٨



۵۵ هم پوشان مناطق ادغام و متنͬ شبه مناطق حذف

(آ)

(ب)
تصاویر ب) انگلیسͬ تصنعͬ تصاویر آ) شده تولید تصنعͬ متنͬ تصاویر از نمونه هایی :٩ .۴ ش΄ل

انگلیسͬ تصنعͬ

ͬ دهد. م نشان را انگلیسͬ و فارسͬ متون برای شده تولید

هم پوشان مناطق ادغام و متنͬ شبه مناطق حذف ٩ .۴
هرم مختلف سطوح در شده داده تشخیص متنͬ مناطق تمامͬ ال·وریتم گام آخرین در
خطوط برخͬ آن ها در که مناطق برخͬ اوقات گاهͬ ͬ گیرند. م قرار مجموعه ΁ی در تصویر
ما ͬ شوند. م شناخته متن عنوان به آبشاری کلاس بند توسط شده اند ادغام هم با متنͬ
چنین شناسایی برای ͬ بریم. م کار به مناطق این برای را متنͬ» «شبه مناطق عبارت
اگر ادامه در ͬ شوند؛ م مقایسه ناحیه کل ارتفاع با لبه ها متصل اجرای ارتفاع ابتدا مناطقͬ،
ͬ شود. م گذاشته کنار متصل جز آن باشد ناحیه کل ارتفاع ٠٫۶ از کمتر متصلͬ جزء ارتفاع



لبه ها رنگ امضای ۵۶
ناحیه کل مساحت نصف از کمتر باقیمانده مناطق محدب٢٩ پوسته مساحت اگر نهایت در
نهایت در ͬ شود. م حذف و شده گرفته نظر در متن شبه عنوان به نظر مورد ناحیه باشد،
هم با باشد درصد ۵٠ از بیش آن ها ارتفاع نسبت که درصد ٣٠ از بیش هم پوشانͬ با نواحͬ

ͬ شوند. م ادغام

تجربی نتایج ١٠ .۴
و انگلیسͬ تصاویر برای متفاوت داده مجموعه دو پیشنهادی ال·وریتم کارایی بررسͬ برای
مورد ICDAR 2013 تصاویر مجموعه انگلیسͬ زبان برای ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد فارسͬ
٢٣٣ آن  ها میان از که است تصویر ۴۶٢ شامل تصاویر مجموعه این گرفتند. قرار استفاده
موجود تصاویر از تعدادی هستند. آزمون تصاویر مابقͬ و آموزشͬ داده های به مربوط تصویر

شده اند. داده نشان ١٠ .۴ ش΄ل در داده مجموعه این در
مشهد، تهران، تبریز، شاهرود، جمله از ایران مختلف شهرهای از تصاویری فارسͬ برای
جعبه های شامل دی·ر مختلف صحنه های از تصاویری همچنین شدند. تهیه اصفهان شیراز،
دستگاه های از استفاده با تصاویر این شدند. تهیه دی·ر سوژه های یا کتاب های یا اجناس
با متون شامل تصاویر این شده اند. تهیه حرفه ای دوربین های حتͬ و همراه تلفن مختلف
پس هستند؛ مختلف نوری شرایط در متنوع ساختارهای و متفاوت اندازه های و رنگ ها
پیچیده پس زمینه های همچنین و ی΄نواخت پس زمینه های شامل نیز تصاویر این زمینه
این در موجود تصاویر از نمونه هایی ͬ نامیم. م فارست٣٠ را داده مجموعه این ما هستند.

است. شده داده نشان ١١ .۴ ش΄ل در نیز داده مجموعه
میان هم پوشانͬ نسبت ابتدا ICDARدر داده مجموعه روی پیشنهادی روش ارزیابی برای
ساختن افقͬ از پس مقدار این ͬ آید. م دست به زمینه٣١ حقیقت و شده پیش بینͬ پنجره
΁ی زمینه، حقیقت و شده پیش بینͬ پنجره های از جفت هر برای ͬ گیرد. م صورت پنجره ها

Convex Hull٢٩
Farset٣٠

Ground Truth٣١



۵٧ تجربی نتایج

(ج) (ب)

(آ)

(و) (ه) (د)

(ط)

(ح)

(ز)

ICDAR 2013 داده مجموعه در موجود تصاویر از نمونه هایی :١٠ .۴ ش΄ل



لبه ها رنگ امضای ۵٨

(ج)
(ب)

(آ)

(و) (ه) (د)

(ط)
(ح)

(ز)

فارست داده مجموعه در موجود تصاویر از نمونه هایی :١١ .۴ ش΄ل



۵٩ تجربی نتایج
درصد ٨٠ از بیش هم پوشانͬ نرخ که صورتͬ در ٣٢ بازشناسͬ نرخ محاسبه در پیش بینͬ
شده گرفته نظر در درصد ۴٠ صحت٣٣، معیار برای مورد این ͬ شود. م تلقͬ صحیح باشد
هم΄اران و قانعͬ روش نیز فارست تصاویر مجموعه روی ارزیابی برای .[١٠۵ ،١٠۴] است
از بیش هم پوشانͬ نرخ که صورتͬ در ارزیابی روش این در گرفت. قرار استفاده مورد [٧٧]
حساب به درست تشخیص باشد، درصد ٣٠ از کمتر پنجره دو میان زاویه و بوده درصد ۶٠
بازشناسͬ صحت، معیارهای و ͬ کنند م عمل هم همانند روش دو این موارد بقیه در ͬ آید. م

ͬ شوند: م تعریف زیر صورت به f −measure و

Precision =
|TP |
|E|

(٢٣ .۴)

Recall =
|TP |
|T |

(٢۴ .۴)

F −measure = ٢ ∗ Precision×Recall

Precision+Recall
(٢۵ .۴)

ال·وریتم توسط که نواحͬ تعداد |E| شده، داده تشخیص صحیح مناطقͬ تعداد |TP | آن در که
برای ͬ دهد. م نشان را زمینه حقیقت نواحͬ تعداد نیز |T | و شده اند داده تشخیص متن
که همانگونه گرفت. قرار استفاده مورد متلب نرم افزار محیط از نیز روش این پیاده سازی
متنͬ تصاویر هم آبشاری کلاسه بند آموزش برای گرفت قرار اشاره مورد نیز قبلͬ بخش در

گرفتند. قرار استفاده مورد تصنعͬ متنͬ تصاویر هم و طبیعͬ شده بریده
فارسͬ برای گرفتند. قرار استفاده مورد واژگان مجموعه دو تصنعͬ تصاویر تولید برای
از مجموعه ای شامل مجموعه این گرفت. قرار استفاده مورد [١٠۶] بیژن خان مجموعه

Recall٣٢
Precision٣٣



لبه ها رنگ امضای ۶٠
پیشنهادی سیستم کارایی بر تصنعͬ متنͬ تصاویر مجموعه کردن اضافه تأثیر :١ .۴ جدول

f-measure بازشناسͬ صحت داده ٧٩٫٢٩مجموعه ٧٨٫٣٠ ٨٠٫٣١ شده ٩۵٫٩۵بریده ٩٢٫٣٠ ٩٩٫٨٩ ٩٧٫٠٧تصنعͬ ٩۴٫۴٠ ٩٩٫٨٩ تصنعͬ و شده بریده

در طبیعͬ زبان پردازش با مرتبط پژوهش های برای که است فارسͬ نشانه گذاری٣۴ کلمات
و است شده تهیه عادی متون و روزانه اخبار از مجموعه این است. مناسب فارسͬ زبان
شامل مجموعه این است. دی·ر مباحث و فرهنگͬ سیاسͬ، موضوعات با مطالبی شامل
تهیه تهران دانش·اه داده پای·اه پژوهشͬ گروه توسط که است فارسͬ کلمه میلیون ٢٫۶
اشتراک به کلمات از هزارتایی ٣٠٠ واژگان مجموعه ΁ی نیز انگلیسͬ زبان برای است. شده

گرفت. قرار استفاده مورد شده گذاشته
عصبی شب΄ه کلاسه بند سه تصنعͬ، متنͬ نمونه های کردن اضافه تأثیر دادن نشان برای
شدند. داده آموزش متفاوت آموزشͬ مجموعه های با اما ی΄سان ͬ های ویژگ و ساختار با MLP

(تعداد ورودی ٧۶٨ و نرون ٣٠ با پنهان لایه ΁ی دارای عصبی شب΄ه های این از ΁ی هر
١٠٠٠ از استفاده با تنها اول عصبی شب΄ه بودند. آبشاری) کلاسه بند سوم لایه ͬ های ویژگ
نمونه هزار ١٠٠ از استفاده با دوم عصبی شب΄ه شد. داده آموزش متنͬ شده بریده تصویر
بریده متنͬ تصاویر مجموعه با سوم عصبی شب΄ه نهایت در و شد داده آموزش تصنعͬ متنͬ
با مساوی متنͬ، غیر تصاویر تعداد کلاسه بند سه هر برای شد. داده آموزش تصنعͬ و شده

شدند. گرفته نظر در متنͬ تصاویر
تصویر ١٠٠٠ و متنͬ تصویر ١٠٠٠ شامل مجموعه ΁ی از استفاده با کلاسه بندها این کارایی
آموزش روند طͬ در داده مجموعه این تصاویر گرفت. قرار سنجش مورد شده بریده غیرمتنͬ
است. شده داده نشان ١ .۴ جدول در مقایسه این نتایج بودند. نگرفته قرار استفاده مورد
توجه قابل بهبود باعث تصنعͬ آموزشͬ نمونه های از استفاده ͬ شود م مشاهده که همانگونه

است. شده آمده دست به نتایج در
٢ .۴ جدول در ICDAR2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج

Tagged٣۴



۶١ تجربی نتایج

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)

(ح) (ز)
فارست داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :١٢ .۴ ش΄ل



لبه ها رنگ امضای ۶٢

(ب) (آ)

(د)
(ج)

(و)
(ه)

(ح) (ز)
فارست داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :١٣ .۴ ش΄ل



۶٣ جمͽ بندی
ICDAR 2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :٢ .۴ جدول

F-measure بازشناسͬ ٨٢٫١۴صحت ٧۵٫۴۶ ٩٠٫١٠
فارست تصاویر مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :٣ .۴ جدول

F-measure بازشناسͬ ٨٩٫١۶صحت ٨٧٫۵۴ ٩٠٫٨۴
این روی خوبی نتایج پیشنهادی روش ͬ شود م مشاهده که همانگونه است. شده داده نشان
مجموعه روی پیشنهادی روش پیاده سازی نتایج همچنین است. کرده تولید داده مجموعه
٣ .۴ جدول و ٢ .۴ جدول در شده داده نشان نتایج است. آمده ٣ .۴ جدول در فارست داده
مجموعه هم و فارسͬ تصاویر مجموعه برای هم پیشنهادی روش که هستند نکته این بیانگر
شده تولید ͬ های خروج از تعدادی است. داده نشان خود از مناسبی کارایی انگلیسͬ تصاویر

آمده اند. در نمایش به ١٣ .۴ ش΄ل و ١٢ .۴ ش΄ل در نیز پیشنهادی روش توسط

جمͽ بندی ١١ .۴
بررسͬ مورد فصل این در شده ارائه روش اولین عنوان به لبه ها» رنگ «امضای فصل این در
ادامه در و کرده شروع را کار ورودی تصویر لبه های استخراج با روش این گرفت. قرار
به میانگین انتقال ال·وریتم ΁کم به را آن  اطراف رنگ های لبه، پی΄سل های از ΁ی هر برای
امضای از استفاده با بعد مرحله در ͬ نامیم؛ م لبه ها رنگ امضای را آن ها که ͬ آورد م دست
گروه هایی هم با مشابه رنگ با پی΄سل های اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم و لبه ها رنگ
نظر در متنͬ کاندیدای ناحیه ΁ی عنوان به گروه ها این از ΁ی هر که ͬ دهند م تش΄یل را
کلاسه بندی نو ویژگͬ چند با آبشاری کلاسه بند ΁ی از استفاده با نواحͬ این ͬ شوند. م گرفته
خوشه بندی ال·وریتم دو از آن در که آن  به توجه با امʿا دارد مناسبی دقت روش این ͬ شوند. م
این به بعدی فصل در که دارد بالایی هزینه محاسباتͬ لحاظ به است شده استفاده متفاوت

ͬ کنیم. م ͽرف را آن ها و پرداخته مش΄لات





۵ فصل
لبه ها رنگ تبدیل

مقدمه ١ .۵
است؛ ۴ فصل همانند فصل این در استفاده مورد ال·وریتم کلͬ روند و استفاده مورد مفهوم
یافته اند. بهبود و بوده متفاوت آن مختلف بخش های در استفاده مورد ال·وریتم های امˁا

است: زیر شرح به ۴ فصل در شده ارائه روش به نسبت جاری روش بهبود موارد

ͬ شود. م داده بهبود استفاده مورد لبه استخراج ال·وریتم روش این در •

«تبدیل نام به روشͬ از استفاده با لبه ها به مربوط رنگ های آوردن دست به فرآیند •
از آمده دست  به رنگ های صحت روی هم روش این ͬ شود. م داده بهبود لبه»١ رنگ

ͬ کند. م عمل میانگین انتقال ال·وریتم از سریع تر بسیار هم و است تأثیرگذار لبه

مفهومͬ لحاظ به است. شده داده بهبود روش این در نیز تصویر لبه های اتصال روش •
Edge Color Transform١



لبه ها رنگ تبدیل ۶۶
ͬ کند؛ م عمل اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم با مشابه فصل این در شده ارائه روش

است. آن از بهتر بسیار سرعت لحاظ از امˁا

لبه ها آوردن دست به ٢ .۵
بهتر سوبل روش متنͬ مناطق لبه آوردن دست به برای شد، اشاره ۴ فصل در که همانگونه
΁ی لبه های آوردن دست به برای معمول روش اینکه به توجه با امˁا ͬ کند؛ م عمل کنͬ از
روند این در گاهͬ لبه هاست، استخراج سپس و خاکستری٢ تصویر ΁ی به آن تبدیل تصویر
در ͬ روند. م بین از کرد استخراج را لبه ها آن ها طریق از ͬ توان م که رنگͬ ارزش با اطلاعات
که دارد وجود آن پس زمینه و متن میان خوبی کنتراست اولیه، رنگͬ تصویر در گاهͬ ͽواق
خوبی به لبه ها و ͬ شوند م تضعیف کنتراست این خاکستری به رنگͬ تصویر ΁ی تبدیل از پس
بین خوبی کنتراست رنگͬ کانال ΁ی در فقط است مم΄ن کلͬ حالت در ͬ شوند. نم استخراج
شدت کنتراست این رنگͬ کانال سه شدن ترکیب با و باشد داشته وجود پس زمینه و متن

بدهد. دست از را خود اولیه
ͬ شود م مشاهده نیز ش΄ل این در که همانگونه است. شده داده نشان ١ .۵ ش΄ل در مورد این
استخراج درست و کامل صورت به متنͬ بخش لبه های رنگͬ کانال های از ΁ی هیچ در
از حاصل لبه های اما بوده اند؛ دی·ر کانال دو از موفق تر بخش هایی در ΁ی هر و نشده اند

است. آن ها تک تک از بهتر بسیار رنگͬ کانال سه این ترکیب

لبه ها رنگ تبدیل ٣ .۵
روشͬ نیز اینجا در ۴ فصل در شده ارائه روش همانند ورودی تصویر لبه های یافتن از پس
نسبت مزیت دو بخش این در شده ارائه روش ͬ کنیم. م ارائه لبه ها رنگ امضای یافتن برای

دارد: انتقال‐میانگین خوشه بندی ال·وریتم به

از استفاده به نیازی و ͬ کند م عمل میانگین انتقال روش از سریع تر بسیار روش این •
Gray Scale٢



۶٧ لبه ها رنگ تبدیل

(ج) (ب) (آ)

(و) (ه) (د)

(ط) (ح) (ز)
کیفیت روی آبی و سبز قرمز، رنگͬ کانال سه از آمده دست به لبه های  ͬ خروج ترکیب تاثیر :١ .۵ ش΄ل
کانال لبه های ه) آبی رنگͬ کانال د) سبز رنگͬ کانال ج) قرمز رنگͬ کانال ب) ورودی تصویر آ) لبه ها
از حاصل لبه های ط) خاکستری تصویر لبه های ح) آبی کانال لبه های ز) سبز کانال لبه های و) قرمز

رنگͬ کانال سه ترکیب



لبه ها رنگ تبدیل ۶٨

(ج)
(ب)

(آ)
مشخص سفید رنگ با لبه ها آن در که ورودی تصویر آ) لبه ها رنگ تبدیل عمل΄رد نحوه :٢ .۵ ش΄ل
لبه ها رنگ تبدیل عمل·ر ͬ های خروج از ج)ی΄ͬ لبه ها رنگ امضای آوردن دست به نحوه ب) شده اند

ندارد. متنͬ ناحیه اطراف رنگ های آوردن دست به برای n× n همسای·ͬ ΁ی

پس زمینه برای آن ها از ی΄ͬ که ͬ کند م استخراج لبه هر برای رنگ دو تنها روش این •
بعدی مراحل ساده سازی به رنگ دو تنها داشتن است؛ پیش زمینه برای دی·ری و
دست به برای را کمینه عمل·ر از استفاده به نیاز و ͬ کند م شایانͬ ΁کم ال·وریتم

ͬ برد. م بین از پی΄سل دو رنگͬ فاصله آوردن

و ͬ کنیم م حرکت گرادیان جهت در پی΄سل m اندازه به p لبه پی΄سل هر برای روش این در
لبه پی΄سل به اصلͬ تصویر در q پی΄سل رنگ ادامه، در ͬ رسیم. م q جدید پی΄سل ΁ی به
داشته قرار پس زمینه و متنͬ محدوده میان مرز در لبه پی΄سل اگر ͬ شود. م داده انتساب
تاری΁ تر، یا است روشن تر پس زمینه از متن که این به بسته آن، برای شده انتخاب رنگ باشد
در روند این تمامͬ دارد. قرار آن روی متن که پس زمینه ای رنگ یا و بود خواهد متن رنگ یا
ͬ خواهد رنگ لبه تصویر دو روند این حاصل بنابراین ͬ شود؛ م تکرار نیز گرادیان عکس جهت

است. شده داده نشان ٢ .۵ ش΄ل در نمونه تصویر ΁ی برای روند این خروجͬ بود.



۶٩ لبه رشد ال·وریتم

است شده داده نشان + علامت با همسای·ͬ مرکز δکه = ١۵ مقدار با همسای·ͬ ΁ی :٣ .۵ ش΄ل

لبه رشد ال·وریتم ۴ .۵
ال·وریتمͬ رنگͬ، لبه تصویر دو آوردن دست به و لبه  ها» رنگ «تبدیل ال·وریتم اعمال از پس
ال·وریتم این در ͬ گردد. م پیشنهاد متنͬ کاندیدای نواحͬ ایجاد برای لبه»٣ «رشد نام به
عنوان به باشند داشته قرار همدی·ر از شده تعریف پیش از همسای·ͬ ΁ی در که لبه ای نقاط
ارضا را زیر شرایط اگر s و r پی΄سل های دی·ر عبارت به ͬ شوند. م گرفته نظر در همسایه

ͬ شوند: م گرفته نظر در همسایه عنوان به کنند

|xr − xs|+ |yr − ys|٢ ≤ δ (١ .۵)

ال·وریتم پارامتر δ و ͬ دهند م نشان را ورودی تصویر در پی΄سل ΁ی مختصات y و x آن در که
بزرگتری ͬ های همسای· به منجر δ بزرگتر مقادیر ͬ کند. م کنترل را همسای·ͬ اندازه که است
معمولا˟ اینکه اول گرفته اند:  قرار توجه مورد نکته دو همسای·ͬ این طراحͬ در ͬ شوند. م
متون پایین یا بالا در معمولا˟ اینکه دوم و دارند قرار همدی·ر کنار در متون در موجود کلمات
به باید نظر مورد همسای·ͬ ناحیه بنابراین دارند؛ قرار دی·ری متن های نیز تصاویر در موجود
بتواند هم و کند وصل هم به را خط ΁ی در موجود کلمات بتواند هم که شود طراحͬ گونه ای
موارد این گرفتن نظر در با کند. جلوگیری همدی·ر به متنͬ خطوطͬ الحاق از ام΄ان حد تا
(١ .۵) نامساوی در استفاده مورد دوم توان و گردید طراحͬ ͬ وار بیض صورت به متنͬ ناحیه
δ = ١۵ برای را همسای·ͬ این داخل نقاط از نمونه ای ٣ .۵ ش΄ل است. منظور همین به

ͬ دهد. م نشان
Edge Growing٣



لبه ها رنگ تبدیل ٧٠
ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به را پی΄سل دو میان فاصله همچنین

d(p, q) =
√

(r′p − r′q)
٢ + (g′p − g′q)

٢ + (b′p − b′q)
٢ (٢ .۵)

r′ =
r

r + g + b
(٣ .۵)

g′ =
g

r + g + b
(۴ .۵)

b′ =
b

r + g + b
(۵ .۵)

هستند. پی΄سل ها آبی و سبز قرمز، کانال های دهنده نشان ترتیب به b و g ،r آن در که
تغییرات برابر در ال·وریتم تا ͬ شوند م باعث لبه پی΄سل های ΁ی هر رنگͬ مقادیر نرمال سازی
΁ی از استفاده با لبه رشد ال·وریتم دهد. نشان خود از بیشتری مقاومت روشنایی شدت
مراحل آن از پس ͬ شود. م اضافه صف به لبه نقاط از ی΄ͬ ابتدا در ͬ شود؛ م پیاده سازی صف
از استفاده با آن همسایه های و شده برداشته صف از پی΄سل ΁ی ͬ شوند. م تکرار بعدی
میانگین و آن میان رنگͬ فاصله همسایه ها از ΁ی هر برای ͬ آیند. م دست به (١ .۵) فرمول
صورتͬ در و ͬ شود م محاسبه شده اضافه صف به جاری تکرار در تاکنون که پی΄سل هایی رنگ
ادامه زمانͬ تا روند این ͬ شود؛ م اضافه صف به پی΄سل آن باشد پایین تر مشخصͬ حد از که
برداشته آن از و شده اضافه صف به که پی΄سل هایی تمامͬ شود. خالͬ صف که ͬ کند م پیدا
΁ی برای روش این خروجͬ ͬ دهند. م نشان را متنͬ کاندیدای ناحیه ΁ی نهایت در شده اند

است. شده داده نشان ۴ .۵ ش΄ل در نمونه تصویر

انتخاب پی΄سل ΁ی نشده اند ملاقات تاکنون که پی΄سل هایی میان از صف، شدن خالͬ از پس
تمامͬ تا ͬ شود م تکرار نیز جدید پی΄سل برای فوق روند و ͬ شود م اضافه صف به و شده



٧١ لبه رشد ال·وریتم

نمونه تصویر ΁ی برای لبه رشد ال·وریتم توسط شده استخراج نواحͬ :۴ .۵ ش΄ل

شده داده نشان ۵ .۵ ش΄ل در ال·وریتم این شوند. ملاقات تصویر در موجود لبه پی΄سل های
است.

و عرض به توجه با ͬ روند م کار به تصویر پردازش برای که ال·وریتم هایی زمانͬ مرتبه معمولا˟
ال·وریتم همچنین و لبه رشد ال·وریتم که این به توجه با امʿا ͬ شود؛ م گزارش تصویر ارتفاع
هر گرفت قرار استفاد مورد لبه ها رنگ امضای روش قالب در که اتصال‐تکͬ خوشه بندی
مختلف، تصاویر برای پی΄سل ها این تعداد و ͬ کنند م استفاده لبه پی΄سل های از فقط دو
ͬ دهیم. م انجام آن ها لبه پی΄سل های تعداد به توجه با را ال·وریتم ها تحلیل است، متفاوت
این در ب·یریم. نظر در n را ورودی تصویر ΁ی از آمده دست به لبه پی΄سل های تعداد اگر
آن زمانͬ مرتبه ۵ .۵ ش΄ل در شده داده نشان ال·وریتم تحلیلͬ بررسͬ با ͬ توان م صورت
ال·وریتم ١٧ تا ١٢ خطوط هستند. O(١) هم·ͬ ال·وریتم ٩ تا ۵ خطوط آورد. دست به را
تعدادی که ͬ شوند م تکرار همسای·ͬ در موجود پی΄سل های تعداد به حداکثر هم·ͬ نیز
نیز پی΄سل ها نبودن یا بودن برچسب دار بررسͬ برای هستند. O(١) نتیجه در و بوده ثابت



لبه ها رنگ تبدیل ٧٢

لبه رشد ال·وریتم :۵ .۵ ش΄ل

آیا که کرد بررسͬ ثابت زمان در و کرد استفاده ورودی تصویر اندازه به نقشه ΁ی از ͬ توان م
مرتبه از ۴ سطر حلقه در دستورات تمامͬ بنابراین نه. یا خورده برچسب قبلا́ پی΄سل آن
ͬ شوند م تکرار لبه پی΄سل های تعداد به حداکثر حلقه این که آن جا از و هستند O(١) زمانͬ
ͬ توان م مقابل طرف در است. O(n) زمانͬ مرتبه از ال·وریتم این که گرفت نتیجه ͬ توان م
است O(n٢) زمانͬ مرتبه از حالت بهترین در اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم که داد نشان
روش به نسبت توجهͬ قابل مزیت لبه رشد ال·وریتم زمانͬ مرتبه لحاظ به بنابراین .[١٠٧]

داشت. خواهد اتصال‐تکͬ خوشه بندی



٧٣ آمده دست به نتایج

آمده دست به نتایج ۵ .۵
گرفت. قرار استفاده مورد کلاسه بندی برای نیز فصل این در ۴ فصل آبشاری کلاسه بندی
فارست و ICDAR2013 داده های مجموعه روی روش این پیاده سازی از آمده دست به نتایج
ͬ های خروج از تعدادی همچنین است. شده داده نشان ٢ .۵ و ١ .۵ جدول های در ترتیب به
شده داده نشان فارسͬ ٧ .۵ ش΄ل و انگلیسͬ تصاویر برای ۶ .۵ ش΄ل  در دوم پیشنهادی روش

است.
ICDAR 2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :١ .۵ جدول

F-measure بازشناسͬ ٨۵٫٠٢صحت ٧٧٫٧٧ ٩٣٫٨۵

فارست تصاویر مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :٢ .۵ جدول
F-measure بازشناسͬ ٩٠٫٠۵صحت ٨٨٫١۶ ٩٢٫٠٢

جمͽ بندی ۶ .۵
روش این شد. ارائه پیشنهادی روش دومین عنوان به لبه ها» رنگ «تبدیل فصل این در
استخراج سریع بسیار و دقیق صورت به را لبه ها اطراف رنگ های جدید عمل·ر ΁ی ارائه با
بسیار ͬ تواند م که گردید معرفͬ لبه» «رشد نام با دی·ری جدید ال·وریتم ادامه در ͬ کند. م
کاندیدای نواحͬ ایجاد و لبه نقاط گروه بندی به اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم از سریع تر
ͬ کند م استفاده لبه ها رنگ امضای روش آبشاری کلاسه بند همان از روش این بپردازد. متنͬ
تولید بهتری نتایج متنͬ کاندیدای نواحͬ تولید روش در شده ایجاد تغییرات به توجه با و

ͬ کند. م



لبه ها رنگ تبدیل ٧۴

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)

(ح) (ز)
ICDAR2013 داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :۶ .۵ ش΄ل



٧۵ جمͽ بندی

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)

(ح) (ز)
فارست داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :٧ .۵ ش΄ل





۶ فصل
اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل

مقدمه ١ .۶
مواردی جمله از موارد بسیاری در لبه» «رشد ال·وریتم همراه به لبه » رنگ «تبدیل ترکیب
خروجͬ مثال عنوان به ͬ دهد. م نشان خود از خوبی کارایی باشد پیچیده متن پس زمینه که
در که همانگونه است. شده داده نشان ١ .۶ ش΄ل در نمونه تصویر ΁ی برای ال·وریتم این
بسیار پیچیده پس زمینه با تصویر این برای آمده دست به خروجͬ ͬ شود م دیده نیز ش΄ل این
لبه های ͬ توان م سختͬ به که ͬ شود م مشاهده ۶. ١ب ش΄ل در دقت با است؛ بوده خوب
توانسته رنگͬ لبه های از استفاده با ال·وریتم امˁا داد؛ تمیز هم از را غیرمتنͬ و متنͬ بخش

شود. قائل تمایز آن ها رنگ از استفاده با بخش ها این بین خوبی به است
نیز معایبی امˁا ͬ دهد م نشان خود از خوبی کارایی ۵ فصل در شده ارائه روش اینکه وجود با
همچنین سازیم؛ ͽمرتف را آن ها ͬ کنیم م سعͬ و شده اشاره آن ها به فصل این در که دارد
با کانولوشنͬ شب΄ه ΁ی ۴ فصل در استفاده مورد آبشاری کلاسه بند جای به فصل این در



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٧٨

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
(برای پچیده پس زمینه با تصویر ΁ی برای لبه رشد ال·وریتم و لبه ها رنگ تبدیل خروجͬ :١ .۶ ش΄ل
ورودی تصویر لبه های ب) ورودی تصویر آ) است) شده داده افزایش تصاویر کنتراست کیفیت، بهبود

متنͬ بخش های برای ال·وریتم خروجͬ ه‐و) رنگͬ لبه تصویر دو ج‐د)

ͬ شود. م معرفͬ جدید ساختاری

گذشته فصل ال·وریتم بهبود ٢ .۶
نمود ٢ .۶ ش΄ل در شده داده نشان تصویر مانند مواردی در ۵ فصل روش مش΄ل اولین
آن از دی·ر بخش و بوده روشن  تر آن از متن پس  زمینه از بخشͬ تصویر این در ͬ کند. م پیدا
سمت به متنͬ لبه  های پی΄سل  های از بخشͬ برای گرادیان جهت بنابراین است؛ تاری΁  تر
ͬ  شود م باعث موضوع این است؛ متن خارج سمت به پی΄سل  ها برخͬ برای و متن داخل



٧٩ گذشته فصل ال·وریتم بهبود

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
تصویر ΁ی متنͬ بخش از برشͬ آ) لبه رشد ال·وریتم خروجͬ در غیری΄نواخت پس زمینه اثر :٢ .۶ ش΄ل
شده جدا متنͬ بخش های د‐ه) لبه ها رنگ تبدیل ͬ های خروج ب‐ج) ی΄نواخت غیر پس زمینه با

«ه» و «د» بخش های تصاویر در موجود نواحͬ ترکیب نتیجه و) بخش هر در

جهت به توجه با که چرا نباشد ی΄سان متنͬ لبه  های رنگ شده، ایجاد رنگͬ لبه تصاویر در
تقسیم موجب روند این شده اند. گرفته متنͬ بخش خارج یا و داخل از رنگ ها این گرادیان،
ͬ دهد؛ نم تش΄یل را کاندیدا لبه گروه ΁ی ی΄جا صورت به و شده بخش دو به متنͬ ناحیه شدن
رنگͬ لبه تصویر در دی·ر بخشͬ و رنگͬ لبه تصویر ΁ی در متنͬ ناحیه از بخشͬ نتیجه در

ͬ شود. م تش΄یل دی·ر
دو از کاندیدا نواحͬ تش΄یل از پس که است آن مش΄ل این ͽرف برای پیشنهادی راه کار
نواحͬ ترکیب با نیز جدیدی نواحͬ موجود، کاندیدای نواحͬ حفظ ضمن رنگͬ، لبه تصویر
رابطه همانند همسای·ͬ اینجا در شود. تش΄یل دارند مشابه رنگ که همسایه ای کاندیدای
فاصله باید پی΄سل، دو فاصله محاسبه جای به که تفاوت این با ͬ شود؛ م تعریف (١ .۵)
کاندیدا، ناحیه دو میان فاصله اینجا در همچنین شود. محاسبه پی΄سل ها از مجموعه ای
تعریف همسای·ͬ با تعریف این ͬ شود. م تعریف هم از آن ها پی΄سل های نزدی΄ترین فاصله
تولید را کاندیدایی نواحͬ همان و دارد کامل سازگاری (١ .۵) رابطه در پی΄سل دو برای شده
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ال·وریتم خروجͬ ͬ آوردیم. م دست به تصویر پس زمینه بودن هموار صورت در که ͬ کند م
ͬ شود م دیده نیز ش΄ل این در که همانگونه است. شده داده نشان ۶. ٢و ش΄ل در شده اصلاح
تشخیص ی΄پارچه صورت به بود شده تکه تکه که متنͬ ناحیه پیشنهادی، راه حل اعمال با

است. شده داده
نواحͬ شدن تولید دارد وجود ۵ فصل در شده ارائه ال·وریتم مورد در که دی·ری مسئله
پیشنهادی ال·وریتم که آن اول ͬ شود؛ م ایجاد دلیل دو به مش΄ل این است. تکراری کاندیدای
مم΄ن این امˁا ͬ کند، م ایجاد را ورودی تصویر از هرمͬ باشد مقیاس پذیر بتواند که آن برای
شوند؛ ایجاد تکراری صورت به هرم لایه چندین در کاندیدا نواحͬ که شود باعث است
هم باز است مم΄ن که ͬ شوند م استخراج رنگͬ لبه تصویر دو از کاندیدا نواحͬ همچنین
نواحͬ تجمیع از پس مش΄ل این ͽرف برای شود. داده تشخیص تصویر دو هر در ناحیه ΁ی
ادامه در تا ͬ شوند م حذف و شده شناسایی تکراری نواحͬ آمده، دست به متنͬ کاندیدای

شوند. داده شرکت تکراری غیر نواحͬ فقط ال·وریتم مراحل

متنͬ نواحͬ تشخیص برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ٣ .۶
از متنͬ مناطق تمایز برای [٢] FastRCNN ایده از پیشنهادی کانولوشنͬ شب΄ه ساختار در
اساس بر اشیاء م΄ان یابی روش ΁ی FastRCNN شب΄ه است. شده گرفته الهام غیرمتنͬ
کاندیدا مناطق تولید برای راه΄اری نیازمند روش این است. کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های
برای که است کانولوشنͬ شب΄ه ΁ی اول بخش است. شده تش΄یل اصلͬ بخش دو از و است
مناطق نگاشت برای لایه ΁ی شامل دوم بخش و ͬ گیرد م قرار استفاده مورد ویژگͬ استخراج

است. آن ها کلاسه بندی و ثابت طول با ویژگͬ فضای به کاندیدا
دریافت ورودی عنوان به را کاندیدا مناطق از مجموعه ای و ورودی تصویر ابتدا در شب΄ه، این
ͬ های ویژگ مجموعه ورودی، تصویر روی شب΄ه کانولوشنͬ بخش اعمال از پس ͬ کند. م
لایه های ͬ ها، ویژگ مجموعه ایجاد روند در اینکه به توجه با ͬ شوند. م تولید کانولوشنͬ
از پس ورودی تصویر ابعاد ͬ شوند، م اعمال ورودی تصویر روی بیشینه ادغام و کانولوشن



٨١ متنͬ نواحͬ تشخیص برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه
باید نیز ورودی کاندیدای نواحͬ بنابراین ͬ کند؛ م پیدا تغییر شب΄ه کانولوشنͬ بخش اعمال
مختصات روی ساده تقسیم چند شامل نگاشت این نگاشت شوند. ͬ ها ویژگ مجموعه روی
کانال های ابعاد شب΄ه ΁ی کانولوشنͬ بخش اعمال از پس اگر مثلا́ است. کاندیدا ناحیه

ͬ شوند. م نصف نیز کاندیدا نواحͬ گوشه های مختصات باشد، شده نصف خروجͬ
از است. مطلوب»١ ناحیه «ادغام لایه دارد وجود شب΄ه این مورد در که دی·ری ˁمهم نکته
کاملا ́‐ لایه های شب΄ه، بعدی لایه های و دارد تفاوت هم با کاندیدا نواحͬ ابعاد که آنجا
ͬ های ویژگ مجموعه ایجاد برای لایه این از دارند، ثابت طول با ورودی به نیاز و بوده متصل
کاندیدا ناحیه نگاشت لایه، این ͬ شود. م استفاده کاندیدا نواحͬ از ΁ی هر برای ثابت طول با
بیشینه مقدار بخش هر در و کرده تقسیم بخش H×W به ورودی کانال های از ΁ی هر در را
هستند. روش این پارامترهای W و H مقادیر که ͬ کند، م انتخاب ویژگͬ ΁ی عنوان به را
روند است. شده داده نشان کانال ΁ی برای ٣ .۶ ش΄ل در روش این عمل΄رد نحوه جزئیات
عبارت به ͬ شود؛ م اعمال لایه ورودی کانال های تمامͬ برای ش΄ل این در شده داده نشان

ͬ دهد. نم تغییر را خود ورودی نگاشت کانال های تعداد لایه این دی·ر

کانال ΁ی برای مطلوب ناحیه ادغام لایه جزئیات :٣ .۶ ش΄ل
Region of Interest Pooling١



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٨٢
خروجͬ سر دو با کاملا́‐متصل شب΄ه ΁ی به ناحیه هر از آمده دست به ͬ های ویژگ ادامه، در
همراه (به کلاس ها از ΁ی هر به را ناحیه هر تعلق احتمال سر دو این از ی΄ͬ ͬ شوند. م داده
عهده بر را کاندیدا ناحیه بهبود وظیفه دی·ر سر و ͬ زند م تخمین پس زمینه) کلاس ΁ی
داده تشخیص شͬء بر مم΄ن ش΄ل بهترین به را کاندیدا ناحیه تا ͬ کند م تلاش و داشته

است. مشاهده قابل ۴ .۶ ش΄ل در روش این کلͬ شمای کند. محاط شده

[٢] FastRCNN شب΄ه جزئیات :۴ .۶ ش΄ل

روش در دارد؛ کاندیدا نواحͬ مولّد ΁ی به نیاز FastRCNN روش شد اشاره که همانگونه
این در شده ارائه بهبود های همراه به ۵ فصل در شده ارائه ال·وریتم از فصل، این پیشنهادی
متنͬ مناطق جداسازی برای همچنین ͬ شود. م استفاده کاندید نواحͬ مولّد عنوان به فصل

ͬ شود. م ارائه FastRCNN پایه بر اختصاصͬ معماری با کانولوشنͬ شب΄ه ΁ی غیرمتنͬ و
[٢١] V GG16 کانولوشنͬ لایه مجموعه ͷپن ،FastRCNN همانند ابتدا در پیشنهادی شب΄ه
که ͬ کند م اعمال ورودی تصویر روی است، شده داده نشان ۵ .۶ ش΄ل در آن ساختار که را،
امˁا شده اند؛ حذف کانولوشنͬ لایه آخرین از پس بیشینه ادغام لایه و متصل کاملا́ لایه های
کاندیدا ناحیه بهبود به مربوط سر شامل و بوده سر ΁ی داری تنها FastRCNN برخلاف
شده تولید کاندیدای نواحͬ مجموعه که است شده اتخاذ دلیل این به تصمیم این نیست.
نیازی و بوده مناسبی کیفیت دارای موارد بیشتر در لبه ها» رنگ «تبدیل ال·وریتم توسط
و دارد دنبال به را شب΄ه محاسباتͬ بار کاهش شب΄ه، از سر این حذف ندارند. بهبود به

ͬ دهد. م کاهش را آن پارامترهای تعداد همچنین



٨٣ متنͬ نواحͬ تشخیص برای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه

V GG16 شب΄ه معماری :۵ .۶ ش΄ل

کاندیدا نواحͬ از ویژگͬ استخراج نحوه به FastRCNN با پیشنهادی شب΄ه دی·ر تفاوت
لایه های مجموعه روی همزمان مطلوب ناحیه ادغام لایه پیشنهادی روش در ͬ شود؛ م مربوط
لایه در که است آن کار این دلیل ͬ شود. م اعمال کاندیدا ناحیه در Conv3 و Conv4 ،Conv5

کاندیدا نواحͬ جزئیات کانولوشنͬ، کانال های از ΁ی هر شدن ΁کوچ به توجه با شب΄ه، آخر
ی΄سان کانولوشنͬ ناحیه ΁ی به است مم΄ن متفاوت اندازه های با نواحͬ و ͬ رود م بین از
نواحͬ برای شب΄ه داریم انتظار اینکه به توجه با دی·ر طرف از شوند؛ نگاشت آخر لایه در
از استفاده کند، تولید بزرگتری خروجͬ برگرفته اند، در را متنͬ نواحͬ بهتر که کاندیدایی

ͬ شود. م ساز مش΄ل تنهایی به Conv5 لایه
 ͬ خروج به ١ × ١ کانولوشنͬ لایه سه مطلوب، ناحیه ادغام لایه های از ΁ی هر اعمال از پس
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کانال های تعداد هم هستند: کارکرد دو دارای همزمان لایه ها این ͬ شود. م اعمال آن ها
باعث آن ها، از ΁ی هر از پس ReLU لایه از استفاده هم و ͬ دهند م کاهش را کاندیدا ناحیه
١ × ١ کانولوشنͬ لایه های اعمال از حاصل خروجͬ ادامه، در ͬ شود. م شب΄ه قدرت افزایش
خروجͬ ͬ شوند. م داده کاملا́‐متصل لایه ΁ی به و گرفته قرار هم کنار در بردار ΁ی ش΄ل به
تولید [٠ . . . ١] بازه در عدد ΁ی که ͬ شود م داده دی·ر متصل ‐ کاملا́ لایه ΁ی به نیز لایه این
شامل که است کاندیدا ناحیه از درصدی نشان دهنده لایه این در شده تولید عدد ͬ کند. م
باشد پس زمینه دی·ر نصف و بوده متن آن نصف که ناحیه ای مثال عنوان به است. متن
یادگیری روند طͬ در خروجͬ این از استفاده کار این دلیل بود. خواهد ٠٫۵ خروجͬ دارای
۶ .۶ ش΄ل در نیز پیشنهادی شب΄ه ساختار است. شده داده شرح ۴ .۶ بخش در که است

است. شده داده نشان

پیشنهادی شب΄ه معماری :۶ .۶ ش΄ل

برای شب΄ه خروجͬ آمدن دست به و ورودی تصویر روی کانولوشنͬ شب΄ه اعمال از پس
بالا هم پوشانͬ با مناطق حذف برای [١٠٨] ٢ بیشینه غیر حذف روش از کاندیدا، نواحͬ
مشترک ناحیه درصد ٣٠ بالای که مناطقͬ هم پوشان، مناطق حذف از پس ͬ شود. م استفاده

است. آمده دست به تجربی صورت به که ͬ شوند م ادغام هم با باشند داشته
Non Maximum Suppression٢



٨۵ تجربی نتایج

تجربی نتایج ۴ .۶
داده های مجموعه روی لبه ها رنگ تبدیل ال·وریتم آموزشͬ، داده های مجموعه تولید برای
محاسبه متنͬ بخش های با نواحͬ از ΁ی هر هم  پوشانͬ مقدار آن از پس شد. اعمال آموزشͬ
نواحͬ برای همچنین شد. گرفته نظر در ناحیه آن برای نظر مورد خروجͬ عنوان به و شده
گرفته نظر در ٠ خروجͬ مقدار بود، ٠٫۵ از کمتر متنͬ نواحͬ با آن ها هم پوشانͬ مقدار که
حد ΁ی از بالاتر هم پوشانͬ درصد با مناطق که است معمول روند برخلاف کار این شد.
از استفاده ͬ گیرند؛ م نظر در منفͬ کلاس را مابقͬ و گرفته نظر در مثبت کلاس را آستانه
از استفاده اما ͬ کند؛ م حذف را شب΄ه آموزش برای موجود اطلاعات از بخشͬ روشͬ چنین
متنͬ مناطق بین راحت تر تا کرد خواهد ΁کم شب΄ه به خروجͬ عنوان به هم پوشانͬ میزان
به کاندیدا ناحیه در موجود متن درصد صریح صورت به چون شود، قائل تفاوت غیرمتنͬ و

ͬ شود. م داده آموزش شب΄ه
نواحͬ تعداد اینکه به توجه با تصویر، هر برای شب΄ه، آموزش ال·وریتم تکرارهای از ΁ی هر در
صفر غیر آن ها خروجͬ مقدار که نواحͬ تمامͬ است، متنͬ نواحͬ از بیشتر معمولا˟ غیرمتنͬ
ͬ شوند. م انتخاب صفر خروجͬ با نواحͬ آن ها برابر دو حداکثر تعداد به و شده انتخاب بود
که خروجͬ حسب بر نواحͬ که است صورت این به نیز صفر خروجͬ با نواحͬ انتخاب نحوه
مقدار که ͬ شوند م انتخاب نواحͬ و شده مرتب ͬ کند م تولید آن ها برای جاری تکرار در شب΄ه
نشان دهنده بیشتر خروجͬ که است آن کار این دلیل است. بوده بیشتر آن ها برای خروجͬ
در تا ͬ شود م باعث بیشتر خطای با نواحͬ انتخاب و است نواحͬ این برای بیشتر خطای
یادگیری روند و یافته افزایش بیشتر خطای با داده های این روی تمرکز بعدی تکرارهای

شود. تسریع
تغییراتͬ آموزشͬ تصاویر از ΁ی هر روی تکرار هر در آموزشͬ، نمونه های تعداد افزایش برای
شده ایجاد تغییرات شدند. اضافه داده ها مجموعه به شده تولید جدید تصاویر و شده ایجاد
تصویر چرخش و کنتراست تغییر ورودی، تصاویر عمودی و افقͬ نمودن برعکس شامل
داده مجموعه به جدید آموزشͬ نمونه زیادی تعداد ͬ شود م باعث کار این هستند. ورودی



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٨۶
ICDAR 2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :١ .۶ جدول

F-measure بازشناسͬ ٨۶٫۶۴صحت ٧٩٫۵٠ ٩۵٫٢٠
فارست تصاویر مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :٢ .۶ جدول

F-measure بازشناسͬ ٩١٫۵٨صحت ٨٩٫٧٣ ٩٣٫۵٠

ͬ شوند. م شب΄ه کارایی بهبود باعث که شوند اضافه اولیه
ترتیب به فارست و ICDAR2013 داده های مجموعه روی پیشنهادی روش پیاده سازی نتایج
تعدادی ٨ .۶ ش΄ل و ٧ .۶ ش΄ل همچنین است. شده آورده ٢ .۶ جدول و ١ .۶ جدول در
فارست و ICDAR2013 تصاویر مجموعه برای ترتیب به را پیشنهادی روش  ͬ های خروج از

ͬ دهند. م نشان

اکتشافͬ فرا ال·وریتم و عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش ۵ .۶
استفاده پیشنهادی عصبی شب΄ه ساختار همان از ͬ شود م ارائه فصل این در که دومͬ روش
این در اصلͬ ایده است. متفاوت روش این در کاندیدا  ͬ نواح آوردن دست به نحوه امˁا ͬ کند م
تکرارهای طͬ در و کرده شروع اولیه کاندیدای ناحیه تعدادی با ال·وریتم که است آن روش
نشان زمینه این در را مثال ΁ی ٩ .۶ ش΄ل دهد. بهبود را نواحͬ این تا ͬ کند م سعͬ متوالͬ
کرده شروع اولیه پنجره ΁ی با ال·وریتم ͬ شود م مشاهده ش΄ل این در که همانگونه ͬ دهد. م
تش΄یل متن را آن بیشتر که برسد پنجره ای به تا است داده بهبود را پنجره این مرحله هر در و
متن درصد فصل این در شده معرفͬ کانولوشنͬ شب΄ه خروجͬ اینکه به توجه با ͬ دهد؛ م
نماید. ΁کم ایده این به مؤثری صورت به ͬ تواند م ͬ دهد م نشان را پنجره ΁ی در موجود

کرد: تقسیم مرحله دو به ͬ توان م را روش این کار روند

آن برای ویژگͬ کانال های تا ͬ شود م داده کانولوشنͬ شب΄ه به ورودی تصویر ابتدا در •
تقسیم هم پوشان غیر سلول های از شب΄ه ای به را تصویر این ادامه، در شود؛ استخراج

ͬ گیریم. م نظر در اولیه کاندیدای نواحͬ عنوان به را سلول ها این از ΁ی هر و کرده



٨٧ اکتشافͬ فرا ال·وریتم و عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش

(ب) (آ)

(د)
(ج)

(و) (ه)
ICDAR2013 داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :٧ .۶ ش΄ل

قرار مطلوب ناحیه ادغام لایه های از پس که شب΄ه از بخشͬ ال·وریتم، دوم مرحله در •
از ΁ی هر روی که است صورت این به کار نحوه ͬ گیرد؛ م قرار استفاده مورد دارد
اعمال جداگانه صورت به تپه نوردی٣ ال·وریتم قبل، مرحله در شده ایجاد سلول های

Hill Climbing٣



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٨٨

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
فارست داده مجموعه برای پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :٨ .۶ ش΄ل

افزایش شامل که است ام΄ان پذیر عمل هشت تکرار هر در سلول هر برای ͬ شود؛ م
١٠ .۶ ش΄ل در موضوع این است؛ سلول اضلاع از ΁ی هر در پنجره اندازه کاهش یا



٨٩ اکتشافͬ فرا ال·وریتم و عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
نمونه تصویر ΁ی برای متنͬ بخش به هم·رایی تدریجͬ روند :٩ .۶ ش΄ل

صورت در را شب΄ه خروجͬ تکرار، هر در تپه نوردی ال·وریتم است. شده داده نشان
خروجͬ از آن ها بهترین اگر و ͬ آورد م دست به سلول روی عملیات این از ΁ی هر اعمال
انجام زمانͬ تا را کار این و ͬ کند م اعمال سلول روی را عمل آن باشد بهتر سلول فعلͬ
آن ها نهایی خروجͬ که سلول هایی نهایت در نشود. بهتر سلول خروجͬ که ͬ دهد م

ͬ شوند. م حذف باشد ٠٫٢ از کمتر

بتواند ال·وریتم تا ͬ شود م تکرار متفاوت سلول اندازه ٣ از استفاده با قبلͬ مرحله دو •
ارتفاع از متون عرض معمولا˟ که آن دلیل به کند. شناسایی را متنͬ مختلف اندازه های
است؛ شده گرفته نظر در آن ها ارتفاع برابر ٣ سلول ها این عرض است، بیشتر آن  ها
تقسیم بخش ١٠ و ۶ ،٢ به ورودی تصویر ارتفاع که است صورت این به کار نحوه
متنͬ ناحیه ͬ گردد. م محاسبه نیز عرض آمده، دست به ارتفاع به توجه با و شده



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٩٠

سلول هر برای مم΄ن عملیات :١٠ .۶ ش΄ل

داده نشان ١١ .۶ ش΄ل در نمونه تصویر دو برای قبلͬ مرحله دو توسط شده شناسایی
در نیست؛ کامل ال·وریتم این خروجͬ ͬ شود م ملاحضه که همانگونه است. شده
در و است شده شناسایی ناحیه ΁ی صورت به متنͬ بخش های تمام ۶. ١١ب ش΄ل
برای ال·وریتم ادامه در است. نشده داده تشخیص متن از ͬ هایی بخش ۶. ١١د ش΄ل
ی΄دی·ر، از متنͬ خطوط کردن جدا نیز و شده اند حذف اشتباه به که بخش هایی بازیابی
مورد لبه رشد ال·وریتم شروع نقاط عنوان به شده شناسایی متنͬ بخش های لبه های

ͬ شوند. م دسته بندی و شده استخراج متنͬ کاندیدای نواحͬ و گرفته قرار استفاده

تجربی نتایج ۶ .۶
بخش در که داده های بر علاوه مرحله، این در کانولوشنͬ شب΄ه آموزشͬ داده های تولید برای
نحوه شدند. اضافه نیز دی·ری داده های گرفتند قرار استفاده مورد شب΄ه آموزش برای قبلͬ
ایجاد تصاویر روی تصادفͬ صورت به پنجره هایی که است ترتیب این به داده ها شدن اضافه
داده آموزش دقیق صورت به شب΄ه که صورتͬ در تپه نوردی ال·وریتم رفتار آن از پس و شده
ͬ کند م ایجاد تپه نوردی ال·وریتم که پنجره هایی مرحله هر در و شده شبیه سازی باشد شده
شب΄ه آموزشͬ داده های مجموعه به و شده تولید آن ها برای نظر مورد خروجͬ همراه به
۴ .۶ بخش در که ͬ شوند م انجام ترتیبی همان به شب΄ه آموزش مراحل بقیه ͬ شوند. م اضافه
روش این در که پنجره هایی خروجͬ که است آن روش دو این میان تفاوت تنها و شد ذکر



٩١ تجربی نتایج

(ب) (آ)

(د) (ج)
نمونه تصویر دو برای تپه نوردی ال·وریتم خروجͬ :١١ .۶ ش΄ل

ICDAR 2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :٣ .۶ جدول
F-measure بازشناسͬ ٨۴٫٢۴صحت ٧۵٫٧ ٩۴٫٩٣

ͬ شود. نم صفر هستند ٠٫۵ از کمتر
ترتیب به فارست و ICDAR2013 داده های مجموعه روی پیشنهادی روش پیاده سازی نتایج
تعدادی ٨ .۶ ش΄ل و ٧ .۶ ش΄ل همچنین است. شده آورده ٢ .۶ جدول و ١ .۶ جدول در
فارست و ICDAR2013 تصاویر مجموعه برای ترتیب به را پیشنهادی روش  ͬ های خروج از

ͬ دهند. م نشان

فارست تصاویر مجموعه روی پیشنهادی روش نتایج :۴ .۶ جدول
F-measure بازشناسͬ ٨٨٫٧٠صحت ٨۴٫۶١ ٩٣٫٢



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٩٢

جمͽ بندی ٧ .۶
بر مبتنͬ دو هر که اکتشافͬ» فرا «شب΄ه و عمیق» رنگ «تبدیل روش های فصل این در
لبه ها رنگ تبدیل روش جهت دو از عمیق رنگ تبدیل شدند. معرفͬ هستند عمیق یادگیری
یافتن روش در تغییراتͬ با که است گرفته صورت زمینه این در اول بهبود ͬ دهند؛ م بهبود را
دهد. تشخیص نیز را ناهموار پس زمینه با متون تا است قادر ال·وریتم متنͬ، کاندیدای نواحͬ
کلاسه بند جای·زین جدید ساختاری با کانولوشنͬ عصبی شب΄ه کلاسه بندی ΁ی همچنین
نیز اکتشافͬ فرا شب΄ه دارد. آبشاری کلاسه بند به نسبت بهتری کارایی که است شده آبشاری
در اکتشافͬ فرا ال·وریتم ΁ی از استفاده و لبه ها رنگ تبدیل کانولوشنͬ شب΄ه گرفتن کار به با
تبدیل از استفاده با آن از پس و ͬ کند م حذف را متنͬ غیر مناطق از زیادی بخش های ابتدا
تبدیل از سریع تر روش این ͬ کند. م استخراج را متنͬ مناطق دقیق تری ش΄ل به لبه ها رنگ

دارد. آن به نسبت کمتری دقت امʿا است عمیق رنگ



٩٣ جمͽ بندی

(ب)

(آ)

(د) (ج)

(و) (ه)
داده مجموعه برای تپه نوردی بر مبتنͬ پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :١٢ .۶ ش΄ل

ICDAR2013



اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ٩۴

(ب) (آ)

(د) (ج)

(و)
(ه)

داده مجموعه برای تپه نوردی ال·وریتم بر مبتنͬ پیشنهادی روش ͬ های خروج از برخͬ :١٣ .۶ ش΄ل
فارست



٧ فصل
آینده کارهای و نتیجه گیری

مقدمه ٧. ١
اول روش شد. ارائه طبیعͬ صحنه تصاویر در متون م΄ان یابی برای روش چهار رساله این در
اتصال‐تکͬ خوشه بندی ال·وریتم و لبه ها رنگ امضای از استفاده با شد ارائه ۴ فصل در که
کلاسه بند برای آبشاری کلاسه بند ΁ی نهایت در ͬ پردازد؛ م متنͬ کاندیدای نواحͬ تولید به
معرفͬ با ۵ فصل در روش این ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد متن غیر و متن به کاندیدا مناطق
عمل΄رد دقت و زمانͬ پیچیدگͬ لحاظ به لبه ها» رنگ «تبدیل همراه به لبه» «رشد ال·وریتم
با اول روش شدند؛ معرفͬ عمیق یادگیری پایه بر روش دو نیز ۶ فصل در شد. داده بهبود
از ΁ی هر برای و پرداخته ۵ فصل در شده ارائه ال·وریتم مش΄ل دو به عمیق رنگ تبدیل نام
ال·وریتم از نیز اکتشافͬ فرا شب΄ه روش ͬ پردازد؛ م حل راه ارائه به شده مطرح مش΄ل های
متنͬ نواحͬ تا ͬ کند م سعͬ و کرده استفاده پایه کانولوشنͬ شب΄ه خروجͬ روی تپه نوردی
روش چندین با و ی΄دی·ر با شده ارائه روش های مقایسه به فصل این در کند. شناسایی را



آینده کارهای و نتیجه گیری ٩۶
ICDAR 2013 داده مجموعه روی پیشنهادی روش های مقایسه :٧. ١ جدول

F-measure بازشناسͬ صحت روش
٧٨٫١٩ ۶٩٫۵٨ ٨٨٫۵۵ [۴١] Lu
٧۵٫٨٩ ۶۶٫۴۵ ٨٨٫۴٧ [١٠۵] TexStar
٧۴٫۴٩ ۶۴٫٨۴ ٨٧٫۵١ [۶۶] TextSpotter
٧٢٫١۶ ۶٢٫۴۵ ٨۴٫٧٠ [۵١] CASIA
٧۶٫٠٢ ۶۶٫۶٠ ٨٨٫۵۵ [٧٨] Ghanei
٧۶٫٨٠ ۶٩٫٣٠ ٨۴٫٠٠ [٣١] FASText
٨٣٫١۴ ٧٧٫۶٣ ٨٩٫۵٠ [۶٧] Zheng
٨۵٫٠٠ ٧٢٫٠٠ ٩٨٫٠٠ [١۵] Zhao
٨۵٫٨٧ ٨٢٫٨٩ ٨٩٫٠٧ [۶١] Zhang
٨٢٫١۴ ٧۵٫۴۶ ٩٠٫١٠ لبه ها رنگ امضای
٨۵٫٠٢ ٧٧٫٧٧ ٩٣٫٨۵ لبه ها رنگ تبدیل
٨۶٫۶۴ ٧٩٫۵٠ ٩۵٫٢٠ عمیق رنگ تبدیل
٨۴٫٢۴ ٧۵٫٧٠ ٩۴٫٩٣ اکتشافͬ فرا شب΄ه

ͬ پردازیم. م دی·ر

پیشنهادی روش های مقایسه ٧. ٢
جعبه ابزار همراه به پایتون و متلب زبان های محیط   شده، ارائه روش های پیاده سازی برای
برای استفاده مورد سیستم گرفتند. قرار استفاده مورد [١٠٩] MXNet عمیق یادگیری
حافظه گی·ابایت ١۶ همراه به i7−7700Kاینتل پردازه دارای پیشنهادی روش های پیاده سازی
روش های پیاده سازی نتایج است. Nvidia GeForce GTX 1080 گرافی΄ͬ پردازش واحد و
فارسͬ و انگلیسͬ داده های مجموعه برای دی·ر روش چندین خروجͬ همراه به پیشنهادی
اشتراک به کد از فارسͬ تصاویر برای است. شده آورده ٧. ٢ و ٧. ١ جدول های در ترتیب به
ͬ شود م مشاهده که همانگونه است. شده استفاده مقاله نویسندگان خود توسط شده گذاشته
م΄ان یابی برای لبه» رشد «ال·وریتم و عمیق یادگیری ترکیب از که عمیق رنگ تبدیل روش
و است کرده عمل دی·ر روش های از بهتر F-measure معیار لحاظ از ͬ کند م استفاده متون
قرار بعدی رتبه های در لبه ها رنگ امضای و اکتشافͬ فرا شب΄ه لبه ها، رنگ تبدیل رو ش های

دارند.



٩٧ ͬ شود نم داده تشخیص درستͬ به متن که مواردی
فارست داده مجموعه روی پیشنهادی روش های مقایسه :٧. ٢ جدول

F-measure بازشناسͬ صحت روش
۵۴٫۶٠ ۴٧٫٨۵ ۶٣٫۵۶ [۵۴] Yao
۴۴٫۶٣ ۴١٫۶٢ ۴٨٫١١ [۶۵] Neumann
٨٩٫١۶ ٨٧٫۵۴ ٩٠٫٨۴ لبه ها رنگ امضای
٩٠٫٠۵ ٨٨٫١۶ ٩٢٫٠٢ لبه ها رنگ تبدیل
٩١٫۵٨ ٨٩٫٧٣ ٩٣٫۵٠ عمیق رنگ تبدیل
٨٨٫٧٠ ٨۴٫۶١ ٩٣٫٢٠ اکتشافͬ فرا شب΄ه

ͬ شود نم داده تشخیص درستͬ به متن که مواردی ٧. ٣
متنͬ غیر لبه های با آن ها متنͬ لبه های که تصاویری در اوقات گاهͬ لبه ها رنگ امضای روش
در شده ارائه روش که تصاویری از نمونه هایی ͬ شود. م مش΄ل دچار ͬ کنند م پیدا تداخل
که همانگونه است. شده داده نشان ٧. ١ ش΄ل در است نبوده آن ها تشخیص به قادر ۴ فصل
بخش لبه پی΄سل های با نرده ها لبه  پی΄سل های میان که تداخلͬ دلیل به ͬ شود م مشاهده
دارای متنͬ غیر بخش هم و متنͬ بخش هم اینکه به توجه با و است داشته وجود متنͬ
کاندیدای ناحیه ایجاد ͽمان و شده ادغام هم در بخش ها این هستند، ی΄سانͬ پس زمینه

ͬ شوند. م مناسب
بخشͬ و بوده متن از روشن تر پس زمینه از بخشͬ که مواردی در نیز لبه ها رنگ تبدیل روش
به قادر باشد داشته زیادی پیچیدگͬ پس زمینه که مواردی در یا باشد، آن از تیره تر دی·ر
نواحͬ تشخیص به قادر روش این که مواردی از نمونه چند نیست. متنͬ بخش تشخیص
نبوده قادر کلاسه بند ٧. ٢آ تصویر در است. شده داده نشان ٧. ٢ ش΄ل در است نبوده متنͬ
کلمه ٧. ٢ب تصویر در همچنین دهد. تشخیص متن عنوان به را «همشهری» کلمه تا است
برای متنͬ کاندیدای ناحیه تش΄یل عدم و اطراف لبه های رنگͬ قرابت دلیل به wolfgang

است. نشده داده تشخیص کلمه این
تبدیل روش در عمیق عصبی شب΄ه از استفاده با ٧. ٢آ تصویر در کلاسه بند به مربوط مش΄ل
همچنان دوم تصویر مربوط مش΄ل اما است شده ͽرف شد ارائه ۶ فصل در که عمیق رنگ
مولد از روش دو هر که چرا دارد؛ وجود ͬ کند م استفاده نیز عمیق یادگیری از که روشͬ در



آینده کارهای و نتیجه گیری ٩٨

(ب)

(آ)
نیست متن تشخیص به قادر لبه ها رنگ امضای روش که مواردی از برخͬ :٧. ١ ش΄ل

(ب) (آ)

نیست متن تشخیص به قادر لبه ها رنگ تبدیل روش که مواردی از برخͬ :٧. ٢ ش΄ل

ͬ کنند. م استفاده متنͬ کاندیدای نواحͬ تولید برای ی΄سانͬ
در و کرده شروع اولیه پنجره سری ΁ی از که آن دلیل به شده ارائه روش آخرین نهایت در
متنͬ بخش های تمامͬ تا نیست قادر موارد برخͬ در ͬ شود م هم·را متنͬ بخش های به نهایت
همچنین است. شده داده نشان ٧. ٣ ش΄ل در موارد این از نمونه هایی دهد. تشخیص را
΁ی شامل تنها که دهند تشخیص را متونͬ نیستند قادر پیشنهادی روش های از ΁ی هیچ



٩٩ متنͬ غیر مناطق اشتباه تشخیص از مواردی

(ب)

(آ)

بخش های نیست. متن تشخیص به قادر اکتشافͬ فرا شب΄ه روش که مواردی از برخͬ :٧. ٣ ش΄ل
داده نشان شده بریده صورت به تصویر هر بالای در بهتر مشاهده برای نشده داده تشخیص متنͬ

شده اند

بسیار پس زمینه و متن میان کنتراست که شرایطͬ در همچنین هستند؛ رقم ΁ی یا حرف
تصاویر این از نمونه هایی نیستند. متن تشخیص به قادر روش ها از ΁ی هیچ نیز باشد پایین

است. شده داده نشان ۴ .٧ ش΄ل در نیز

متنͬ غیر مناطق اشتباه تشخیص از مواردی ۴ .٧
است. شده اشتباهات از برخͬ ایجاد باعث تصاویر مجموعه ناقص نشانه گذاری موارد برخͬ در
داده تشخیص ناحیه که است شده داده نشان ٧. ۵آ ش΄ل در تصویر نمونه ΁ی مثال عنوان به
اشتباه تشخیص عنوان به ناحیه این نشدن، نشانه گذاری دلیل به امˁا است متن آن  در شده

ͬ شود. م گرفته نظر در
توسط که هستند اشیایی ͬ شوند، م داده تشخیص متن اشتباه به که مواردی از دی·ر ی΄ͬ



آینده کارهای و نتیجه گیری ١٠٠

(ب) (آ)

(د) (ج)
نبوده اند. متن تشخیص به قادر پیشنهادی روش های از ΁ی هیچ که تصاویری از برخͬ :۴ .٧ ش΄ل

کم بسیار کنتراست با تصاویر برای دوم ردیف و کاراکتر ΁ی با متون برای اول ردیف

در نیز اشتباهات این از مورد دو دارند. متن به شبیه و منظم ش΄ل و شده  ایجاد انسان
که ناحیه ای ͬ شود م مشاهده که همانگونه است. آمده در نمایش به ٧. ۵ج و ٧. ۵ب ش΄ل
گاهͬ نیز گیاهان دارد. فارسͬ متن به زیادی شباهت است شده داده تشخیص اشتباه به
نشان ش΄ل٧. ۵د در مورد ΁ی که ͬ شوند م داده تشخیص متن عنوان به اشتباه به اوقات
جدول در شده ارائه روش های از ΁ی هر قوت و ضعف نقاط همچنین است. شده داده
دارد وجود شده ارائه روش های تمامͬ مورد در که مهمͬ نکته است. شده خلاصه ٧. ٣
ͬ شود م باعث مورد این آن هاست. اندازه و فونت ها ساختار مورد در پیش فرض وجود عدم
به همچنین کنند؛ مدیریت خوبی به را فارسͬ زبان پیچیده ساختار بتوانند روش ها این که
بدنه با کلمات نقطه های که این به توجه با لبه ها، گروه بندی ال·وریتم های از استفاده دلیل
نقطه های تا هستند قادر اوقات بیشتر در شده ارائه روش های هستند هم رنگ متن اصلͬ



١٠١ متنͬ غیر مناطق اشتباه تشخیص از مواردی

(ب)

(آ)

(د)
(ج)

شده اند داده تشخیص متن اشتباه به متن به شباهت دلیل به که نواحͬ از برخͬ :۵ .٧ ش΄ل

بزرگͬ مزیت فارسͬ زبان مورد در مورد این کنند؛ گروه بندی آن ها با نیز را فارسͬ نویسه های
در این دارند؛ فارسͬ متن درک برای زیادی بسیار اهمیت نقطه ها که چرا ͬ رود م شمار به
متفاوت کاملا́ اندازه دلیل به را نقاط متصل، مؤلفه تحلیل بر مبتنͬ روش های که است حالͬ

ͬ کنند. م حذف نویز عنوان به متن اصلͬ بدنه به نسبت آن ها
مرکزی پردازنده روی لبه ها رنگ تبدیل و لبه ها رنگ امضای روش های که این به توجه با
ͬ کنند م استفاده متنͬ مناطق یافتن برای گرافی΄ͬ کارت از دی·ر روش دو امʿا ͬ شوند م اجرا
زمان موضوع، بیشتر شفافیت برای امʿا نیست؛ منصفانه زمانͬ لحاظ به روش ها این مقایسه
متوسط صورت به اعداد این ͬ شود. م گزارش بخش این در ال·وریتم ها از ΁ی هر اجرای
گرفته کار به اجرا زمان آوردن دست به برای که تصاویری متوسط وضوح و ͬ شوند م گزارش
تقریباً ورودی تصویر هر برای لبه ها رنگ امضای روش است. بوده ١۶٠٠ × ١٩٣٠ شده اند



آینده کارهای و نتیجه گیری ١٠٢
این لبه ها رنگ تبدیل ال·وریتم در که حالͬ در دارد زمان ثانیه ۴١ به نیاز متوسط طور به
که صورتͬ در اکتشافͬ فرا شب΄ه و عمیق رنگ تبدیل ͬ کند. م پیدا کاهش ثانیه ٨ به زمان
ثانیه ٢ و ۶ به نیاز ترتیب به تصویر هر برای کنند استفاده پردازش برای گرافی΄ͬ کارت از
بسیار محاسبات به توجه با نکنند استفاده گرافی΄ͬ کارت از که صورتͬ در امʿا دارند؛ زمان
به رو برابری ٣۵ و ٢۵ افزایش با ترتیب به اعداد این کانولوشنͬ شب΄ه های در نیاز مورد زیاد
به نسبت آن کمتر اجرای زمان اکتشافͬ، فرا شب΄ه روش مورد در مهم نکته ͬ شوند. م رو
اجرای زمان کاهش است. اکتشافͬ فرا ال·وریتم از آن استفاده علارغم عمیق رنگ تبدیل
با اکتشافͬ فرا ال·وریتم به مربوط پردازش های که است افتاده اتفاق دلیل این به روش این
استفاده به نیاز که مناطقͬ تعداد ͬ شوند م باعث و ͬ شوند م انجام گرافی΄ͬ کارت از استفاده
پردازش زمان بنابراین و کرده پیدا کاهش شدت به دارد وجود آن ها در لبه  رشد ال·وریتم از

کند. پیدا کاهش

آینده کارهای برای پیشنهاد ۵ .٧
لبه پی΄سل های صحیح استخراج به وابسته رساله این در شده معرفͬ ال·وریتم های تمامͬ
مراحل نشوند استخراج درستͬ به لبه ها تصویر، ΁ی در که صورتͬ در و هستند ورودی تصویر
اطراف رنگ های آوردن دست به برای همچنین شد. خواهد مش΄ل دچار روش ها این بعدی
مواردی در ال·وریتم این ضعف نقاط از ی΄ͬ شد؛ معرفͬ لبه ها رنگ تبدیل ال·وریتم  لبه ها،
ال·وریتم که ͬ شود م ناشͬ آنجا از ضعف این باشد. ناهموار بسیار پس زمینه که ͬ دهد م رخ
ͽرف برای لبه هاست. محل در گرادیان جهت به وابسته لبه ها اطراف رنگ های یافتن برای
شب΄ه های از استفاده با را لبه ها اطراف رنگ های و لبه ها یافتن مراحل ͬ توان م مش΄لات این
رساله این در شده ارائه روش بهترین نیز اکنون هم که این به توجه با داد. انجام کانولوشنͬ
شب΄ه این از شده استخراج ͬ های ویژگ از ͬ توان م ͬ کند م استفاده کانولوشنͬ شب΄ه ΁ی از
این کارایی هم و کند پیدا کاهش کار این محاسباتͬ بار هم تا کرد استفاده منظور این برای

کند. پیدا افزایش روش ها



١٠٣ آینده کارهای برای پیشنهاد

آن ها قوت و ضعف و نقاط و همدی·ر با پیشنهادی روش های مقایسه :٧. ٣ جدول
ضعف نقاط قوت نقاط روش

در کاندیدا نواحͬ تش΄یل عدم .١
غیر و متنͬ لبه های که مناطقͬ

دارند تداخل متنͬ
ال·وریتم O(n٢) زمانͬ مرتبه .٢

آن در رفته کار به بندی خوشه

و فونت به محدودیت عدم .١
زبان ΁ی خاص ساختار

فارسͬ متون شناسایی توانایی .٢
انگلیسͬ و

گرافی΄ͬ کارت به نیاز عدم .٣
زمان در محاسبات انجام برای

آزمون و آموزش

لبه ها رنگ امضای

نواجͬ ایجاد توانایی عدم .١
پس زمینه با مناطق در کاندیدا

ناهموار

نواحͬ تش΄یل توانایی .١
که مناطقͬ در متنͬ کاندیدای
متنͬ غیر و متنͬ لبه های بین

دارد وجود تداخل
متنͬ لبه های تش΄ل ال·وریتم .٢
O(n) زمانͬ پیچیدگͬ دارای که

گرافی΄ͬاست کارت به نیاز عدم .٣
زمان در محاسبات انجام برای

آزمون و آموزش

لبه ها رنگ تبدیل

برای گرافی΄ͬ کارت به نیاز .١
آزمون و آموزش

کاندیدا نواحͬ تش΄یل توانایی .١
ناهموار پس زمینه با مناطق در

عصبی شب΄ه از استفاده .٢
کلاسه بندی برای کانولوشنͬ
بیشتر دقت با کاندیدا نواحͬ

آبشاری کلاسه بند به نسبت
عمیق رنگ تبدیل

برای گرافی΄ͬ کارت به نیاز .١
آزمون و آموزش

تبدیل به نسبت کمتر دقت .٢
عمیق رنگ

فرا ال·وریتم از استفاده .١
مناطقͬ کاهش برای اکتشافͬ
کاندیدا نواحͬ آن ها از باید که

شود روشاستخراج به نسبت بیشتر سرعت .٢
عمیق رنگ تبدیل

اکتشافͬ فرا شب΄ه



آینده کارهای و نتیجه گیری ١٠۴
به که است متونͬ م΄ان یابی برای آن قابلیت عدم پیشنهادی روش ضعف های از دی·ر ی΄ͬ
ال·وریتم در ͬ توان م مش΄ل این ͽرف برای دارند. قرار عمودی به ΁نزدی یا عمودی صورت
آن ها از ΁ی هر که کرد استفاده محدوده چندین از همسای·ͬ محدوده ΁ی جای به لبه رشد
کلاسه بندی بخش در امʿا داشت. خواهند عهده به را مختلف جهت های در متن یافتن وظیفه
مناطق زاویه که کرد استفاده [١١١ ،١١٠] مانند جدیدتری عمیق یادگیری لایه های از ͬ توان م

ͬ گیرند. م نظر در نیز را کاندیدا
تصاویر مجموعه تولید گیرد قرار توجه مورد آتͬ کارهای در ͬ تواند م که مواردی از دی·ر ی΄ͬ
است؛ عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش های عمل΄رد بهبود برای فارسͬ طبیعͬ صحنه تصنعͬ
به تنها نه شود تولید مواردی چنین برای فارسͬ تصنعͬ تصاویر مجموعه که صورتͬ در
برای دستͬ نشانه گذاری به نیاز بل΄ه کرد خواهد شایانͬ ΁کم موجود ال·وریتم های بهبود
لایه هایی از ͬ توان م متن ترتیبی خاصیت به توجه با اینکه ضمن ͬ کند. م ͽمرتف نیز را تصاویر
را متن در کاراکترها ترتیب گرفتن نظر در قابلیت که کرد استفاده شب΄ه LSTMدر مانند
دسترس در تصویر در شده نوشته متن اینکه به توجه با مواردی چنین در همچنین دارند.
تصاویر در موجود متن ͬ توانند م هم همزمان که داد آموزش را سیستم هایی ͬ توان م است

کنند. بازخوانͬ را آن ها هم و دهند تشخیص را
در فارسͬ متون بازشناسͬ زمینه در پژوهش دارد وجود زمینه این در که دی·ری مهم نکته
انجام زیادی پژوهش های انگلیسͬ زبان مورد در زمینه این در است؛ طبیعͬ صحنه تصاویر
برای مناسبی زمینه و است نشده انجام زیادی کار فارسͬ زبان مورد در امˁا است گرفته
ایجاد در زبانͬ مدل های از که صورتͬ در سیستم ها این دارد. وجود مورد این در پژوهش
شده اند داده تشخیص متن اشتباه به که مناطقͬ حذف در ͬ توانند م شود گرفته ΁کم آن ها

باشند. مؤثر بسیار نیز
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Aabstract

This thesis aims at finding the text regions in Farsi natural scene text images. Text Local-

ization is defined as locating regions in images that are considered as text by human beings.

This problem is challenging and open because text can vary in size, font, and color, and the

background can be non-uniform. As the Farsi text is intertwined and very similar to foliage, it

is even more challenging to locate.

Four distinguished methods for localization of Farsi and Latin text are introduced in this thesis.

Each of these methods addresses the weak points of the previous ones and improve upon them.

The first method, Edge Color Signature, introduces colored edges for locating candidate text

regions. First, the Mean-Shift clustering algorithm is employed by this method for assigning

colors to edge pixels. Consequently, these colored edges are utilized to produce candidate text

regions. Finally, a cascade classifier is used to classify the candidate regions. This classifier

employs novel features based on edge pixels and dictionary learning methods to detect text

regions. The second method, Edge Color Transform, improves the edge extraction method of

Edge Color Signature. Also, it introduces a novel, fast and accurate operator for producing

colored edges.

The third method, Deep Color Transform, improves the second method to locate text with non-

uniform backgrounds. Also, a convolutional neural network with novel architecture is intro-

duced to classify the candidate regions. Finally, the fourth method, called Meta-Heuristic Net,

uses the convolutional network of the third method; The network’s output is employed in a

meta-heuristic search method to locate text regions. In this search method, search windows are

distributed over the input image and gradually converge toward the text regions.

The proposed methods are examined and compared with each other and several state-of-the-art

methods on two datasets: Farset for Farsi text and ICDAR2013 for English text. The results

show that the Deep Color Transform with the f-measure value of 86.64 for English and 91.58

for Farsi images outperforms all of the other methods.

Keywords: Persian natural scene text localization; natural scene; Edge color transform;

Edge growing; Deep Learning; Meta-heuristic search method
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