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Purpose: Introducing recognition systems and retrieval systems for Farsi printed document 
images and categorizing conducted researches with identifying strengths and weaknesses 
points of each category and presenting a retrieval system for Farsi printed document images 
in a new way.
Methodology: This paper is an applied research.An application designed and implied 
for Farsi printed document images retrieval. A new method in segmentation approach 
presented and implemented. A database including 50 Farsi documents scanned in 5 fonts 
provided for training and testing levels. Half of this database is used for training and other 
half for testing.
Findings: Persian printed document image recognition and retrieval systems follow one of 
three approaches: based on segmentation, based on sub-word shape and hybrid approach. 
The first approachhas received less attention dueto specific challenges. In this paper a 
system based on segmentation proposed and implemented and the results presented.
Conclusion: Results show that proposed system is anuseful method to Implement 
recognition systems and retrieval systems for Farsi printed document images.

Printed documents recognition of, Printed documents retrieval, Digital library, Sub-words, 
Sub-letters
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طراحی و پیاد ه سازی یک سیستم بازیابی اسناد  چاپی فارسی

زهرا بهمنی1

هــد ف: معرفــی، د ســته بند ی، و نقــد  پژوهش  هــا د ربــارۀ سیســتم های بازشناســی و 

بازیابــی اســناد  چاپــی فارســی و پیشــنهاد  یــک سیســتم بازیابــی اســناد  چاپــی بــا رویکــرد ی 

نــو.

ــازی  ــپس پیاد ه س ــی و س ــازی، طراح ــرد  جد اس ــا رویک ــد  ب ــیوه ای جد ی ــی: ش روش شناس

شــد ه اســت. بــرای آمــوزش و آزمایــش سیســتم، پایــگاه د اد ه ای شــامل تصویــر 50 صفحــه 

مــتن فارســی د ر 5 قلــم مختلــف فراهــم آمــد . از نیمــی از ایــن د اد ه هــا بــرای آمــوزش و 

نیمــی د یگــر بــرای آزمایــش سیســتم اســتفاد ه شــد .

یافته هــا: سیســتم های بازشناســی یــا بازیابــی ســند  چاپــی فارســی از یکــی از ســه 

رویکــرد  مبتنــی بــر جد اســازی، مبتنــی بــر شــکل کلــی کلمــه، و رویکــرد  ترکیبــی پیــروی 

ــازی و  ــنهاد  و پیاد ه س ــازی پیش ــر جد اس ــی ب ــتم مبتن ــک سیس ــش ی ــن پژوه ــد . ای می کنن

نتایــج ارائــه شــد ه اســت.

ــرای پیاد ه ســازی  ــج نشــان می د هــد  نظــام پیشــنهاد ی، روش مناســبی ب ــری: نتای نتیجه گی

نظام هــای بازشناســی یــا بازیابــی اســناد  فارســی اســت.

بازشناسی اسناد  چاپی، بازیابی اسناد  چاپی، کتابخانه د یجیتالی، زیرکلمات، زیرحروف
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مقد مه
بازیابی محتوای متون تصویری که د ر کتابخانه  های د یجیتالی، اتوماسیون  های اد اری، 
است.  اطلاعات  بازیابی  سیستم های  چالش  د ارد   رواج  بانک  ها  و  پست،  اد ارات 
بازشناسی1 و بازیابی2 این متون زیرمجموعۀ پرد ازش تصویر3 است و با تکنولوژی 
بازشناسی نوری حروف4 انجام می شود . اما د ر جاهایی مانند  کتابخانه های د یجیتالی 
که با نسخه  های قد یمی سروکار د ارند ، این روش به صرفه و عملی نیست. استفاد ه از 
سیستم های بازیابی به جای سیستم بازشناسی به سبب کم توانی تکنولوژی بازشناسی 
حروف، به ویژه د ر کار با تصاویر اسناد  بی کیفیت متون قد یمی است. تصحیح د ستی 

خروجی های بازشناسی نوری معمولاً امکان پذیر نیست.
د ارد :  وجود   رویکرد   سه  چاپی  اسناد   بازیابی  یا  بازشناسی  سیستم  طراحی  د ر 
ترکیبی  بر شکل کلی کلمه، و رویکرد   مبتنی  بر جد اسازی، رویکرد   مبتنی  رویکرد  
)عزمی، 1378(. مشکل د ر رویکرد  نخست، شکستن کلمه به  حروف آن است؛ از 
این رو تمایل به  استفاد ه از آن کم است. د ر رویکرد  مبتنی بر شکل کلی کلمه، مشکل 
به  سیستم است.  »آموزاند ن« آنها  د شواری  فارسی و  فزایند ۀ زیرکلمات5  فراوانی 
پژوهش های انجام شد ه با این رویکرد  بیش از رویکرد  نخست بود ه است. د ر رویکرد  
سوم چند  پژوهشگر سعی کرد ه اند  از مزایای هر د و روش به طور ترکیبی برای متون 

فارسی استفاد ه کنند .
تفاوت مهم د یگر سیستم های بازشناسی یا بازیابی اسناد  چاپی د ر طرز کار آنها با 
نقطه های زیرکلمه  هاست. اغلب سیستم ها د ر مرحله پرد ازش فقط بد نه زیرکلمات یا 
حروف را لحاظ می کنند  و تشخیص نهایی به کمک نقطه ها را به مرحله پس از پرد ازش 
وامی گذارند . ولی راهکار د یگر بررسی هم زمان بد نه و نقطه  هاست. یکی از مزایای روش 
اخیر د ر کار با اسناد  کم کیفیت است. د ر این اسناد  نقطه ها به  بد نۀ زیرکلمه متصل است و 
باعث افزایش خطا د ر بازشناسی می شود . ابراهیمی و کبیر )1384الف(، خسروی و کبیر 
)1388( و ابراهیمی و کبیر )1384ب( از معد ود  کارها به این روش هستند . د ر نظام آباد ی 
و کبیر )1379( الگوریتمی برای جد اکرد ن نقطه های چسبید ه به  بد نه ارائه شد ه است. د ر 

اد امه، کارهای انجام شد ه د ر هریک از سه رویکرد  را مرور می کنیم.

رویکرد  جد اسازی 
همان طور که قبلًا اشاره شد  چالش اصلی پیش روی سیستم های مبتنی بر جد اسازی، 
مراحل  د ر سایر  این خطا  است.  پید اکرد ن نقطه های جد اسازی  د ر  زیاد  خطا  شمار 

1. Recognition
2. Retrieval
3. Image processing technology
4. Optical Character 

Recognition (OCR)

Sub-Word  .5 بخشــی از کلمه اســت 
کــه حــرف قبلــی بــه  حــرف بعــد ی 
ــروف ا، د ، ذ، ر، ز، ژ، و  ــبد . ح نمی چس

از ایــن شــمار هســتند .
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نهایی را به شد ت آسیب می زند . هرچند  مراحل جد اسازی و  نتیجه  اد امه می یابد  و 
قطعه بند ی بد نه کلمات به زیرکلمات و حروف، کار د شواری است؛ از سوی د یگر 
بسیار  کلی  بر شکل  مبتنی  به روش های  نسبت  را  واژه نامه  اند ازه  این مشکل،  حل 
محد ود تر خواهد  کرد  با  روش های مبتنی بر شکل کلی کلمات روبه رو خواهند  بود . 

د ر نتیجه این امر مراحل بعد ی کار را بسیار راحت تر خواهد  کرد .
د ر قطعه بند ی زیرکلمات د و نوع رویکرد  کلی وجود  د ارد : نخست سیستم هایی که 
سعی د ارند  محل د قیق انفصال حروف موجود  د ر زیرکلمات را تشخیص د هند . د وم، 
سیستم هایی که زیرکلمات را به  بخش های اغلب کوچک تر از حروف به نام زیرحرف1 
قطعه بند ی می کنند . د لیل قطعه بند ی به  زیرحرف د ر د سته د وم، نامساوی بود ن طول 
حروف و امکان خطا به خاطر شباهت د ر ساختار حروفی مانند  »تیتر« و »سر« است. 
به سبب آنکه چنین کلماتی فقط به لحاظ نقطه باهم تفاوت د ارند  و نیز اغلب سیستم ها 
د ر فرایند  پرد ازش، بد نه کلمات را بی توجه به  نقطه های کلمه می شناسند ، تشخیص 
نقطه انفصال حروف کار د شواری است. به همین د لیل، د ر این سیستم ها سعی شد ه 
است به جای مشخص کرد ن یک نقطه مشخص به عنوان نقطه انفصال د و حرف، ابتد ا 
آن را زیرحروف تشخیص می د هند ؛ سپس به کمک باقی ویژگی ها مانند  نقطه ها، محل 

د قیق جد اسازی را مشخص کنند .
 با این رویکرد ، عزمی )1378( الگوریتمی برای جد اسازی حروف بد ون توجه به  
نوع قلم ارائه کرد ه است. د ر کار او نقطه های جد اسازی با اعِمال قواعد ی د ر قالب یک 
نمود ار حالت روی منحنی پیرامون کلمات تعیین شد ه است. برای بازشناسی نیز از د و 
الگوریتم استفاد ه شد ه است. الگوریتم اول از کد های فریمن کانتور2 حروف به عنوان 
الگوریتم د وم از تبد یل هاف3  اتوماتون آماری برای طبقه بند ی، و  ویژگی و از یک 
با روش فازی به عنوان ویژگی و از شبکه پس انتشار خطا4 به عنوان طبقه بند ی کنند ه 
چاپی  متن  به ازای  حروف  جد اسازی  برای  پژوهش  این  نتایج  است.  کرد ه  استفاد ه 
شامل 11۰۰۰ حرف با قلم های مختلف، 99 د رصد  و برای بازشناسی روی مجموعه 
حروف شامل 115۰۰ نمونه از 1۰ قلم مختلف به ازای الگوریتم اول 97/13 و به ازای 

الگوریتم د وم 98/32 گزارش شد ه است.
ابتد ا با  حروف،  جد اسازی  برای   )1388( شاد روان  و  کناری،  رسولی  شمسی، 
که  را  قسمت هایی  چپ،  به   راست  از  کلمه  پویش  و  عمود ی  هیستوگرام  محاسبه 
برآمد گی کمتر از متوسط د ارند  به عنوان مرزهای بالقوه حروف علامت گذاری کرد ه اند . 
سپس این مرزها د ر صورت د اشتن شرایطی مانند  حد اقل عرض لازم و وجود  تغییر 

1. Sub-Letter
2. منحنی خطی تكه ای بسته است که از 
مرکز تمام پیكسل هایی عبور می کنند  
که از چهار طرف به  پس زمینه خارجی 

و نه پیكسل د یگر متصل هستند .
ــا  ــتخراج ویژگی ه ــرای اس ــی ب 3. روش
د ر آنالیــز تصاویــر، بینایــی رایانــه ای، 
و پــرد ازش تصویــر د یجیتــال اســت.

ــاي  ــزء الگوریتم ه ــم ج ــن الگوریت 4. ای
ــه  ــت ک ــارت اس ــا نظ ــري ب یاد گی
ــت  ــیر رفت و برگش ــاً از د و مس اساس

تشــكیل شــد ه اســت.
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محسوس د ر هیستوگرام عمود ی، نقطه های جد اسازی را مشخص می کنند . شکل 1 
نمونه ای از تشخیض مرزهای بالقوه و تشخیص مرزهای واقعی را نشان می د هد . د ر 
این پژوهش، نتیجه جد اسازی حروف برای 12 قلم مختلف د ر 6 اند ازه بیش از 97 

د رصد  گزارش شد ه است.

شکل 1. تشخیص مرزهای بالقوه و بررسی شرایط تبد یل به  مرزهای واقعی )شمسی و 
همکاران، 1388(

این  د ر  د اد ه اند .  ارائه  برای جد اسازی حروف  را  روشی   )1378( کبیر  و  عزمی 
روش، نقطه های جد اسازی اولیه با اعِمال قواعد ی به صورت یک گرامر روی منحنی 
جد اسازی  نهایی  نقطه های  پس پرد ازش،  مرحله  د ر  سپس  شد ه؛  تعیین  پیرامونی 
مشخص شد ه است. د ر این پژوهش الگوریتم روی حد ود  11۰۰۰ حرف از 2۰ قلم 
مختلف انجام شد  و نتایج صحیح حد ود  99 د رصد  گزارش شد ه است. نظام آباد ی پور 
و کبیر )1383( با اصلاح الگوریتم عزمی، الگوریتمی برای متون با کیفیت پایین ارائه 
د اد ه اند . د ر این پژوهش به  اصلاح روش برچسپ زنی کانتور بالایی و تکمیل قواعد  

جد اسازی پراخته شد ه است. 
ارائه  بر جد اسازی  مبتنی  بازیابی سند   )2۰11الف( یک سیستم  و عزمی  بهمنی 
د اد ه اند  و برای تشخیص زیرحروف از ویژگی های شکلی زیرحروف استفاد ه کرد ه اند  
که وابسته به  قلم نیستند . هریک از چهار گروه زیرحروف، د رخت تصمیم مربوط به  
خود  د ارند . د ر این د رخت ها از ویژگی هایی مانند  د اشتن حفره د ر زیرحروفی مانند  
به  قلم  ناوابسته  ویژگی های  سایر  و   ،» « مانند   زیرحرف  بالای  الف  وجود    ،» «
از  بهبود  روش قبل،  استفاد ه شد ه است. همچنین، بهمنی و عزمی )2۰11ب( برای 
شبکه عصبی RBF 1 استفاد ه کرد ه اند . د ر اینجا از ویژگی نمایه2 د ر چهار جهت استفاد ه 
شد ه است. د ر این پژوهش، نرخ بازیابی صحیح حروف افزایش یافته است. کارهای 
د یگری نیز با این رویکرد  انجام شد ه است )رفیعی کراچی، 1373؛ خسروی و کبیر، 

1386؛ سرابی نوبخت، 1392؛ بهمنی، 139۰(. 

لایه  سه  از  متشكل  شبكه هایی   .1
پیشرو با اتصالات کامل هستند که 
با د ریافت یک برد ار ورود ي د ر لایه 
میانی،  لایه  به  نتایج  انتشار  و  اول 
)لایه  آخر  لایه  د ر  شبكه  خروجی 

خروجی( د ریافت می شود .
2.  به ازای هر سطر یا ستون از اطلاعات 
زیرکلمه،  یا  تصویر حرف  د ود ویی 
برای  مشخص شد ه  مرز  فاصله 
تصویر مذکور تا نزد یک ترین نقطه 

سیاه تصویر محاسبه می شود .
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رویکرد  شکل کلی کلمه
به حروف تشکیل د هند ه آن  یا زیرکلمه  بر شکل کلی کلمه، کلمه  مبتنی  د ر رویکرد  
شکسته نمی شود ، بلکه سعی بر آن است که زیرکلمه به صورت یکپارچه تشخیص 
د اد ه شود . د ر این رویکرد  هر زیرکلمه یک د سته منحصربه فرد  است. محاسبه تعد اد  
کل زیرکلمات موجود  د ر زبان فارسی کار د شواری است؛ ولی پژوهش ها وجود  بیش 
از  1۰۰۰۰ زیرکلمه را گزارش د اد ه اند  )خسروی و کبیر، 1388(. یعنی تصویر یک 
زیرکلمه باید  با مشخصات بیش از 1۰۰۰۰ زیرکلمه د یگر مقایسه شود . این کار بسیار 
زمان بر و احتمال خطا د ر آن به شد ت بالاست. چاره کار آن بود ه است که زیرکلمات 
زیرکلمات  د ربرگیرند ه  شاخه  هر  که  به شکلی  شوند   د سته بند ی  متعد د   به شاخه های 
شبیه به هم با ویژگی های یکسان باشد . برای مرحله تشخیص یا بازیابی، ابتد ا برای 
هر کلمه شاخه یا شاخه های مربوط تشخیص د اد ه می شود ؛ سپس از طریق استخراج 
ویژگی هایی که تفاوت زیرکلمات را به شکل بارزتر نشان می د هند ، زیرکلمه مد نظر 
از  استفاد ه  با  بازشناسی زیرکلمات،  فرایند  کلی  تشخیص د اد ه می شود . د ر شکل 2 

شکل کلی زیرکلمه آمد ه است.

شکل 2. فرایند  کلی بازشناسی با استفاد ه از شکل کلی )خسروی و کبیر، 1388(

پیشینه رویکرد  شکل کلی کلمه
ارائه د اد ه اند . آنها  الگوریتمی مبتنی بر شکل کلی زیرکلمات  عزمی و کبیر )1383( 
با استفاد ه از ویژگی های مکان مشخصه1، توصیف کنند ه های فوریه2، و  سه واژه نامه 
برچسپ کانتور بالایی طراحی کرد ه اند . برای هریک از این سه ویژگی با استفاد ه از 

1.  به  هر نقطه از پس زمینه تصویر کلمه یا 
حرف مد نظر یک کد  اختصاص می د هد  
خط  یک  برخورد   تعد اد   با  متناظر  که 
عمود ی و یک خط افقی ترسیم شد ه از آن 

نقطه با بد نه تصویر مد نظر است.
2. یک ابزار ریاضی، برای تبد یل و توصیف 
آن  فرکانسی  اجزای  به   تصویر  مكانی 

است.
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از مد خل های واژه نامه  همه زیرکلمات موجود  واژه نامه طراحی شد ه است. هریک 
متناظر با یک همسایگی )شاخه( است. برای استخراج ویژگی، ابتد ا نقطه ها و علائم 
از بد نه زیرکلمات جد ا شد ه است. د ر مرحله بازشناسیِ زیرکلمه مجهول، به  واژه نامه 
مراجعه شد ه و مد خل و د رنتیجه همسایگی متناظر با آن مشخص می شود . د ر این 
پژوهش انتخاب د رست مد خل به معنای صحت بازشناسی بود ه است. د رنهایت، نتایج 
 ،98/2 به ترتیب  ذکرشد ه  واژه نامه   3 آموزش د اد ه شد ه برای  قلم های  برای  بازشناسی 

98/65، و 99/4 د رصد  گزارش شد ه است. 
ابراهیمی )1384( از شکل کلی زیرکلمات، برای بازیابی تصاویر نامه های اد اری 
استفاد ه کرد ه است. د ر همین پژوهش برای بازشناسی متن از خوشه بند ی تصاویر1 
127۰۰ زیرکلمه به  4۰۰ خوشه و انتخاب 1۰ خوشه نزد یک تر استفاد ه شد ه است. 
پژوهش ذکرشد ه روی د و مجموعه مختلف یکی شامل 5 تصویرِ تولید شد ه با 5 قلم 
متفاوت و د یگری شامل 4 تصویرِ پویش شد ه از منابع مختلف آزمایش شد ه است. 
د رصد  بازشناسی به ازای مجموعه اول 96 د رصد  و به ازای مجموعه د وم 9۰ د رصد  
گزارش شد ه است. از سایر کارهای انجام شد ه با این رویکرد  می توان به  ابراهیمی و 

کبیری )1385؛ 1384( اشاره کرد .
خسروی و کبیر )1388( سیستم بازشناسی متون فارسی با د و رویکرد  مختلف 
ارائه د اد ه اند : رویکرد  اول مبتنی بر شکل کلی زیرکلمات به همراه نقطه ها و علائم و 
رویکرد  د وم مبتنی بر شکل کلی زیرکلمات با حذف علائم و نقطه هاست. د ر این 
پژوهش از الگوریتم ISODATA 2 برای خوشه بند ی استفاد ه و مراکز خوشه ها از طریق 
یک الگوریتم خوشه بند ی سلسله مراتبی محاسبه شد ه است. د ر هر د و الگوریتم مانند  
انتخاب  مرحله  د و  د ر  بازشناسی  زیرکلمه،  کلی  شکل  بر  مبتنی  سیستم های  اغلب 
خوشه های نزد یک به زیرکلمه ورود ی و سپس گزینش نزد یک ترین زیرکلمه از میان 
برای  روش  چهار   )1395( نامور  است.  شد ه  انجام  انتخابی  خوشه های  زیرکلمات 
بازشناسی  ارائه د اد ه است. روش اول، بهبود   بازشناسی تصاویر متون فارسی  بهبود  
با استفاد ه از اطلاعات د ر سطح زیرکلمه و الگوریتم ویتربی3 است. د ر روش د وم، 
تغییری د ر الگوریتم ویتربی اعمال شد ه و د ر روش های سوم و چهارم از اطلاعات د ر 
سطح کلمه به لحاظ لغوی و نحوی استفاد ه شد ه است. د ر این پژوهش نسخه 3,۰4 
انجام شد ه  این رویکرد   با  نیز  استفاد ه شد ه است. کارهای مشابه د یگری  تسراکت4 
است )Nasrollahi & Ebrahimi, 2013; Pourasad, Hassibi, & Ghorbani, 2012; 2013؛ د اود ی و 

کبیر، 1393؛ نامور و عزمی، 1396(.

1. فرایند  طبقه بند ی به گونه ای  که 
نمونه های قرارگرفته د ر یک گروه 
شبیه تر از نمونه های قرارگرفته د ر 

سایر گروه ها باشند .
2. نسخه بهبود یافته الگوریتم 

K-means است.
3. برای پید اکرد ن محتمل ترین مسیر 

از حالت های پنهان.
OCR .4 موتور منبع باز است که 

بین سال های 1984 و 1994 د ر 
شرکت HP ایجاد  شد .
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رویکرد  ترکیبی و پیشینۀ آن
د ر رویکرد  ترکیبی از مزایای هر د و رویکرد  پیشین برای بهبود  نتایج استفاد ه می شود . 
برای این منظور معمولاً سعی بر آن است که زیرکلمات حتی المقد ور به  حروف یا 
خطا  یا  ند ارد   وجود   جد اسازی  امکان  که  جاهایی  د ر  شود .  جد اسازی  زیرحروف 
با  انجام شد ه  کارهای  ازجمله  استفاد ه می شود .  از شکل کلی زیرکلمات  زیاد  است، 
این رویکرد  پایان نامه د کترای عزمی )1378( است. د ر این سیستم حروف شاخص 
زیرکلمه جد اسازی و بازشناسی شد ه است. همچنین یک واژه نامه تصویری برای بد نۀ 
زیرکلمات طراحی شد ه است. د ر بازشناسی زیرکلمات از موقعیت و نوع نقطه ها و 
علائم استفاد ه شد ه است. د رنهایت، به کمک مد ل مخفی مارکوف1 و یک الگوریتم 
حروف  متوالی  رخد اد   احتمال  آماری  اطلاعات  از  استفاد ه  با  و  یافته  تغییر  ویتربی 

شاخص و امتیاز حاصل از بازشناسی آنها، بازشناسی زیرکلمات انجام شد ه است. 
و  جد اسازی  امکان  که  حروف  برخی  ابتد ا   ،)1391( طباطبائی  مرتضوی  د ر 
بازشناسی با د قت زیاد  را د اشته  اند  به عنوان حروف شاخص مشخص شد ه اند . سپس 
با استفاد ه از الگوریتم ژنتیک2 و عملگرهای مورفولوژی3، مجموعه ای از عملگرهای 
مشخص  باشند   گروه ها  توصیف  به   قاد ر  که  بهینه ای  ساختار  به همراه  مورفولوژی 
شد ه است. زیرکلمات این گروه ها براساس حروف شاخص کد گذاری شد ه اند . یک 
واژه نامه تصویری نیز ایجاد  و بازشناسی با استفاد ه از RBF و ویژگی موجک4 انجام 

شد .

روش شناسی
به وسیله  و  شد ه  طراحی  فارسی  چاپی  اسناد   بازیابی  سیستم  یک  پژوهش  این  د ر 
نرم افزار متلب پیاد ه سازی شد ه است. برای آموزش و ارزیابی سیستم، 5۰ سند  فارسی 
به  آموزش  د ر مرحله  اسناد   این  از  نیمی  پویش شد .  پرکاربرد  چاپ شد ه  قلم  د ر 5 
 سیستم ارائه شد  و از بقیه د ر مرحله آزمایش برای ارزیابی استفاد ه شد . د ر سیستم های 
بازشناسی و بازیابی معمولاً کلمات به  بخش بد نه و نقطه ها تقسیم می شوند  تا کار با 
آن راحت تر شود . د ر این پژوهش نیز هر کلمه به  د و بخش بد نه و نقطه ها تقسیم شد ه 
است. ازآنجاکه حروف جد ا د ر ساختار زبان فارسی زیرکلمات را شکل می د هد  از آن 
برای بررسی بد نه کلمه از طریق بررسی بد نۀ زیرکلمات تشکیل د هند ه آن استفاد ه شد .
از رویکرد  مبتنی بر جد اسازی به روشی تازه د ر این پژوهش استفاد ه شد ه است که 
نیاز به  تخمین نقطه د قیق جد اسازی ند ارد . د ر این روش، عناصر اصلی تشکیل د هند ه 

1.  مد لی آماری است که د ر آن سیستم 
فرایند   یک  به صورت  مد ل شد ه 
مارکوف با حالت های مشاهد ه نشد ه 

)پنهان( فرض می شود .
2.  د ر این الگوریتم نحوه تكامل ژنتیكی 

موجود ات زند ه شبیه سازی می شود .
استخراج  برای  قد رتمند   ابزار    .3

اطلاعات ساختاری از تصویر است.
4.  موجک د ر پرد ازش تصویر، طبقه بند ی 
تصاویر، حذف اختلالات تصاویر، و 
فشرد ه سازی تصاویر استفاد ه می  شود .
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حروف به عنوان بخش های اصلی از بد نه استخراج شد  و سایر بخش های بد نه به عنوان 
اتصال د هند ه عناصر اصلی حذف شد ه است؛ زیرا این بخش ها نقشی د ر تعیین هویت 
حروف ند ارند  و صرفاً به د لیل پیوسته نویسی د ر زبان فارسی به  بد نه کلمه اضافه شد ه اند . 
شد .  استفاد ه  زمینه  تشخیص خط  روش  از  اتصال د هند ه  عناصر  این  تشخیص  برای 
با  و  مشخص  اتصال د هند ه  عناصر  برای  نامزد   به عنوان  بخش هایی  شکل  بد ین گونه، 
ارزیابی د قیق تر نقطه های اضافه حذف شد ه است. پس از استخراج عناصر اصلی، این 
عناصر که د ر این پژوهش زیرحرف نامید ه شد ند ، به چهار د ستۀ زیرحرف ابتد ایی، میانی، 
انتهایی، و مجزا تقسیم شد ه اند . بد ین ترتیب، چهار واژه نامه طراحی شد . هر زیرحرف 
با توجه به  موقعیت قرارگیری د ر ساختار بد نه زیرکلمه، به  یکی از این واژه نامه ها تعلق 
د ارد . د ر مرحله تشخیص زیرحرف ها، ویژگی های نمایه د ر چهار جهت اصلی از این 
عناصر استخراج شد . با کنار هم قرارد اد ن این چهار نمایه، برُد ارِ ویژگی تشکیل شد ه 
است. د ر مرحله تشخیص از شبکه عصبی RBF استفاد ه شد . شبکه های عصبی یکی از 
 )Reynaldo Phangtriastu, Harefa, روش های پرکاربرد  د ر بازشناسی نوری حروف است
)Felita Tanoto, 2017 &. به ازای هر د سته از زیرحرف های یک شبکه عصبی آموزش د اد ه  

شد ه و د ر مرحله تشخیص از نتایج این شبکه ها استفاد ه شد ه است.
د ر هر د سته به ازای هر زیرحرف یک شبکه عصبی نهایی برای تأیید  نهایی زیرحرف 
به  سیستم آموزش د اد ه و از آن استفاد ه شد . بد ین ترتیب، بد نه هر زیرکلمه به وسیله کد  
مربوط به زیرحرف های تشکیل د هند ه آن د ر واژه نامه مربوط به زیرحرف کد  شد ه است. 
با کنار هم قرارگرفتن کد  بد نه زیرکلمات، کد  بد نه کلمه تشکیل شد . برای اضافه کرد ن 
نقطه ها به  بد نۀ زیرکلمه، فاصله نقطه ها تا زیرحرف ها محاسبه و هر نقطه به  نزد یک ترین 
زیرحرف منتسب شد . برای ارزیابی سیستم ذکرشد ه، نیمی از صفحات پویش شد ه که 
از آنها د ر مرحله آموزش استفاد ه نشد  به وسیله سیستم پیشنهاد ی به ازای حروف الفبای 
فارسی بازیابی شد . برای بازیابی حروف، ابتد ا حرف مد نظر به  زیرحروف تشکیل د هند ه 
حرف کد ؛ سپس کد  تولید شد ه با کد  مربوط به تصاویر اسناد  اسکن شد ه تولید  سیستم 
مقایسه شد . د ر جاهایی که کد  انطباق د اشت د ر تصویر سند  مربوط محل حرف نشان 

د اد ه شد . نتایج ارزیابی سیستم د ر بخش نتایج آمد ه است.

ویژگی های نوشتاری زبان فارسی
خط فارسی از راست به  چپ نوشته می شود  و مانند  خیلی از زبان  های د یگر واحد  
آن کلمه است. د ر کلمات فارسی، بیشتر حروف از د و طرف به  حروف مجاور خود  
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می چسبند . ولی حروف }ا، د ، ذ، ر، ز، ژ، و{ به  حرف بعد  خود  نمی چسبند . بنابراین 
هر کلمه می تواند  شامل یک یا چند  بخش باشد  که به  آنها زیرکلمه می گویند . هر کلمه 
از یک یا چند  زیرکلمه تشکیل می شود . یک زیرکلمه از یک یا چند  حرف چسبید ه 
به هم تشکیل می شود  )کارگروه خط و زبان فارسی د ر محیط رایانه ای، 1378(. موقعیت 
حروف د ر زیرکلمه، حروف موجود  د ر آن را به  چهار د ستۀ حروف ابتد ایی، میانی، 
انتهایی، و مجزا تقسیم می کند . شکل حروف یکسان د ر موقعیت های متفاوت، با هم 
تفاوت د ارد . 17 حرف از 32 حرف فارسی یک، د و، و سه نقطه د ارند . این نقطه ها د ر 
بالا یا پایین حرف قرار می گیرند . تفاوت برخی حروف د ر زبان فارسی فقط د ر تعد اد  
یا محل نقطه هاست مانند  }س و ش{. د ر نوشتار فارسی به ند رت از اعِراب } ً، ، ، ، 

،ُ  ، ، ء{ استفاد ه می شود  و ممکن است این علائم به اشتباه نقطه تشخیص د اد ه شوند .
مهم ترین ویژگی د شواری کار با اسناد  فارسی و زبان های مشابه، پیوستگی حروف 
د ر زیرکلمات است. این وضع کارها د ر این زمینه را به  سه شاخه پیش گفته تقسیم 
کرد ه است. تلاش همه آنها د ست یافتن به  روشی برای غلبه بر این ویژگی د ر زبان 
فارسی است. نکته د یگر د ر به هم چسبید گی حروف که کار را برای رویکرد  مبتنی بر 
جد اسازی د شوارتر می کند ، یکسان نبود ن طول حروف است. برای مثال، حروف }ا، 
س{ از کوتاه ترین و بلند ترین حروف الفبای فارسی هستند . تفاوت طولی آنها بسیار 
زیاد  است. د ر نوشتار فارسی، برخی اعد اد  ساختاری شبیه حروف د ارند  و گاه تفکیک 
آنها برای سیستم مشکل ساز است. مانند  عد د  1 و حرف}ا{. د رنهایت، تغییر شکل 
بعضی حروف د ر برخی از کلمات د ر اغلب قلم های فارسی مانند  }لا{، باعث ایجاد  
حالاتی استثنایی می شود . د یگر ویژگی زبان فارسی نسبت حروف به  خط زمینه است: 
مانند  }ا، ک، ت{ بالای خط زمینه و برخی }ی، ر، و{ زیر خط زمینه قرار می گیرند . 

برخی نیز )س، ش، ح{ بخشی بالا و بخشی پایین خط زمینه قرار می گیرند  )شکل 3(. 

 )Azmi & Kabir, 2001( شکل 3. برخی ویژگی های نگارش فارسی
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ساختار سیستم پیشنهاد ی
شکل 4 بخش های سیستم را نشان می د هد . زیرحرف ها براساس محل آن د ر بد نه 
زیرکلمه چهار د سته اند : زیرحرف آغازین، میانی، پایانی، و جد ا. هر د سته به کمک یک 

شبکه عصبی RBF آموزش و تشخیص د اد ه شد ه اند .

شکل 4. ساختار کلی سیستم پیشنهاد ی

 های شکلی
گ

بد نه از روی ویژ� تشخیص عناصر غ�ی

استخراج خط زمینه محلی

تفکیک اجزاء کلمه به  بد نه و ماب�ق

استخراج بخش های مختلف کلمه شامل بد نه، نقاط، سرکش، همزه و ...

تشخیص و حذف بخش های اتصال د هند ه د ر بد نه زیرکلمه

استخراج زیرحروف و تفکیک به  چهار د سته با توجه به  موقعیت د ر زیرکلمه



57
فصلنامه مطالعات ملی ڪتابداری و سازماندهی اطلاعات | دوره 30 ، شماره 4 )زمستان  1398( 

طراحی و پیاد ه سازی یک سیستم 
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ساختار سیستم پیشنهاد ی
شکل 4 بخش های سیستم را نشان می د هد . زیرحرف ها براساس محل آن د ر بد نه 
زیرکلمه چهار د سته اند : زیرحرف آغازین، میانی، پایانی، و جد ا. هر د سته به کمک یک 

شبکه عصبی RBF آموزش و تشخیص د اد ه شد ه اند .

شکل 4. ساختار کلی سیستم پیشنهاد ی

 های شکلی
گ

بد نه از روی ویژ� تشخیص عناصر غ�ی

استخراج خط زمینه محلی

تفکیک اجزاء کلمه به  بد نه و ماب�ق

استخراج بخش های مختلف کلمه شامل بد نه، نقاط، سرکش، همزه و ...

تشخیص و حذف بخش های اتصال د هند ه د ر بد نه زیرکلمه

استخراج زیرحروف و تفکیک به  چهار د سته با توجه به  موقعیت د ر زیرکلمه

بخش های زیرکلمات د ر روش پیشنهاد ی ما
د ر سیستم های جد اساز، بد نۀ زیرکلمه به  حرف یا زیرحرف شکسته می شود . ما د ر 
اینجا روشی را برای بخش بند ی بد نه زیرکلمات ارائه کرد ه ایم که نیازی به  تخمین 
نقطه انفصال حروف ند ارد . د ر این روش و با نگاه نو به  ساختار نوشتار فارسی، از 
یک سو، بار محاسباتی برای تشخیص نقطه د قیق انفصال را کاسته ایم و از سوی د یگر، 

خطای ناشی از تشخیص غلط را حذف کرد ه ایم.

جد اسازی
د ر این روش، حروف موجود  د ر هر زیرکلمه به  د و بخش تقسیم می شود : عناصر 
قسمت های  فارسی،  نوشتار  ساختار  د ر  اتصال د هند ه.  قسمت های  و  حرف  اصلی 
اتصال د هند ه نقشی د ر تعیین هویت حرف ند ارند  و فقط وظیفه اتصال عناصر اصلی 
را د ارند . د ر سیستم پیشنهاد ی، این قسمت ها از بد نه زیرکلمه حذف می شود  تا عناصر 

اصلی که معرفی کنند ه هویت حرف اند  استخراج شود  )شکل 5(. 
عناصر اصلی حروف براساس موقعیت قرارگیری آنها د ر زیرکلمات به چهار د ستۀ 
عناصر آغازین، میانی، پایانی، و جد ا تقسیم شد ه اند . چهار واژه نامه برای هریک از این 

چهار د سته تعریف شد ه است. 

 .

شکل 5. بخش بند ی بد نه زیرکلمات، کلمه د یجیتال و حذف قسمت  های اتصال د هند ه و 
استخراج عناصر اصلی حروف



58
فصلنامه مطالعات ملی ڪتابداری و سازماندهی اطلاعات | دوره 30 ، شماره 4 )زمستان  1398( 

زهرا بهمنی

خط  ویژگیِ  سه  از  زیرحروف  اتصال د هند ه  بخش های  مشخص کرد ن  برای 
بعد   است.  شد ه  استفاد ه  عمود ی  هیستوگرام  و  زیرکلمه،  بالای  نمایۀ  محلی،  زمینه 
د ر  آن  نمود ار  که  زیرکلمه  از  نقطه هایی  زیرکلمه،  بالای  نمایۀ  مشخص کرد ن  از 
فاصله کمتر از عرض قلم با خط زمینه قرار د ارند  به عنوان نامزد  عنصر اتصال د هند ه 
زیرحروف انتخاب شد . از میان نقطه های نامزد  برای بخش اتصال د هند ه، قسمت هایی 
برای مشخص کرد ن  است.  د ارند  حذف شد ه  اصلی حرف هم پوشانی  عناصر  با  که 
این قسمت ها از هیستوگرام عمود ی زیرکلمه استفاد ه شد ه است. د ر اینجا نقطه های 
نامزد ی که ارتفاع هیستوگرام عمود ی آنها از 1/5 برابر عرض قلم بیشتر بود ه رد  شد ه 

و باقی نقطه ها به عنوان نقطه های اتصال د هند ه زیرحروف معرفی شد ه اند .

استثناها
با توجه به  اینکه ما برای تشخیص بخش های اتصال د هند ه از خط زمینه محلی به ازای 
هر کلمه استفاد ه کرد ه ایم گاهی خط زمینه محلی اشتباه تشخیص د اد ه می شود . این 
مسئله زمانی اتفاق می افتد  که کلمه فقط از حروفی که منفصل هستند  تشکیل شد ه 
باشد . مانند  کلمات ری، وی، آن. برای اصلاح و پیشگیری از این قبیل، خط زمینۀ 
محلی با خط زمینۀ سراسری مقایسه و د ر صورت اختلاف بیشتر از حد ِ مجاز، خط 

زمینه سراسری به جای خط زمینه محلی جایگزین می شود .

واژه نامه طراحی شد ه
د ر سیستم های مبتنی بر جد اسازی معمولاً اند ازه واژه نامه د ر مقایسه با رویکرد  شکل 
کلی بسیار کوچک تر تعریف می شود  و بیشتر متناسب با تعد اد  حروف الفباست. د ر 
سیستم پیشنهاد ی ما چهار واژه نامه تعریف شد ه است. با توجه به  اینکه د ر مرحله 
زیرکلمه  د ر  آن  قرارگیری  به  موقعیت  توجه  با  عنصر  هر  اصلی،  عناصر  تشخیص 
با  برابر  نهایی  واژه نامه  اند ازه  عملًا  د اشت،  تعلق خواهد   واژه نامه  از چهار  به  یکی 
از  هریک  د ر  خاص  حالت های  به علاوه  واژه نامه ها،  مشترک  مد خل های  تعد اد  
واژه نامه هاست. د ر شکل 6، تصویر چهار واژه نامه و واژه نامه نهایی آمد ه است. امتیاز 
خاص این واژه نامه علاوه بر ناوابستگی به  تشخیص نقطه ای خاص برای جد اسازی 
تعد اد  محد ود  مد خل ها و تمایز میان اعضای آن است. این با ابزارهایی مانند  شبکه های 

عصبی به راحتی تشخیص د اد ه  می شود .



شکل 6. واژه نامه های طراحی شد ه مربوط به  چهارگروه زیرحروف و واژه نامه نهایی

حذف بعضی از خطاهای جد اسازی از راه گسترش واژه نامه
برخی اشتباهات د ر مرحله جد اسازی شامل شکستن حرف »د « به  د و قسمت است، که 
به خاطر نوشتن این حرف د ر برخی از قلم ها د ر راستای خط زمینه اتفاق می افتد . برای 
رفع این قبیل اشتباهات د ر اسناد  چاپی، د ر واژه نامه عناصر ابتد ایی، مد خلی برای »د « 
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به صورت عنصری ابتد ایی تعریف شد ه است. یکی د یگر از این مشکلات، زوج حرف 
»لا« است، که د ر بیشتر قلم های فارسی بد ین شکل نوشته می شود  و د ر بیشتر سیستم های 
مبتنی بر جد اسازی به صورت استثنا بررسی می شود . د ر سیستم پیشنهاد ی ما برای غلبه 
بر این مشکل، زوج حرف »لا« یک عنصر رفتار شد ه است. این عنصر د ر واژه نامه عناصر 

پایانی و عناصر مجزا یک مد خل جد ا د رنظر گرفته شد ه است.

کد گذاری
زیرحروف چشم پوشی  موقعیت  از  نهایی  کد گذاری  برای  ما  پیشنهاد ی،  د ر سیستم 
کرد یم؛ زیرا عملًا این مسئله به  ساختار نوشتاری زبان فارسی برمی گرد د  و د ر مفهوم 
کلمه بی تأثیر است. یک واژه نامه نهایی تعریف و به ازای زیرحروف با معنای یکسان 
کد   د ر  کلید ی  کلمه  جستجوی  برای  بد ین  ترتیب،  کرد ه ایم.  تعریف  مد خل  یک 
تولید شد ه، فرایند  جستجو د ر کل کلمه بد ون توجه به  انفصال د ر قسمت هایی انجام 
می شود  که حروف غیرمتصل وجود  د ارد . این امر جستجوی کلمه کلید ی را به عنوان 

بخشی از یک کلمه د یگر آسان می کند .

بازیابی
ابتد ا کلمه کلید ی از کاربر د ریافت و حروف موجود  د ر آن مشخص  برای بازیابی 
می شود . زیرحرف های موجود  د ر هر حرف مشخص و کد  مربوط به  آن با استفاد ه از 
واژه نامه استخراج می شود . بد ین ترتیب، با کنار هم گذاشتن کد  زیرحروف، حروف 
به  با کد  مربوط  تولید  می شود . سپس  به  کلمه  موجود  د ر کلمه کلید ی، کد  مربوط 

 تصویر صفحات پویش شد ه تطبیق د اد ه می شود .
د قیق نقطه ها  آنها، موقعیت  به  به حروف مربوط  انتساب نقطه ها و علائم  برای 
به  نقطه  هر  سپس  است.  شد ه  تعیین  زیرکلمه  د ر  زیرحروف  همچنین  و  علائم  و 
 زیرحرفی که موقعیت ابتد ای آن با موقعیت ابتد ای نقطه یا علامت مد نظر نزد یک تر 

است منتسب شد ه است.

یافته ها
برای ارزیابی سیستم پیشنهاد ی 5۰ سند  د ر 5 قلم مختلف پویش و برای ارزیابی به 
 سیستم ارائه شد ه است. از نیمی از اسناد  برای آموزش به  سیستم و نیمی د یگر برای 

آزمون سیستم استفاد ه شد ه است.
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نتایج د سته بند ی
د ر سیستم پیشنهاد ی د ر مرحله تشخیص عناصر از شبکه عصبی RBF استفاد ه کرد یم. 
پایین، چپ، و راست است. مرحله  بالا،  نمایه د ر چهار جهت  این سیستم  ویژگی 
د سته بند ی به سبب محد ود شد ن تعد اد  د سته ها و تمایز ظاهری عناصر اصلی به راحتی 
انجام می شود . د ر پیاد ه سازی سیستم پیشنهاد ی شبکه های آموزش د ید ه توانستند  همه 
زیرحرف ها را با خطای کمتر از 1 د رصد  و صحت بالای 99 د رصد  تشخیص د هند .

نتایج بازیابی
برای ارزیابی نهایی سیستم پیشنهاد ی، 32 حرف الفبای فارسی به وسیله سیستم بازیابی 

شد  که نتایج آن د ر جد ول 1 آمد ه است.

جد ول 1. نتایج بازیابی حروف الفبا

د رصد  حرف رد یف د رصد  حرف رد یف د رصد  حرف رد یف د رصد  حرف رد یف

99/70 ک 25 99/13 ص 17 100 خ 9 99/78 الف 1

100 گ 26 100 ض 18 99/05 د  10 97/60 ب 2

99/64 ل 27 100 ط 19 100 ذ 11 97/72 پ 3

99/46 م 28 100 ظ 20 99/62 ر 12 98/94 ت 4

99/23 ن 29 98/15 ع 21 98/11 ز 13 97/47 ث 5

99/42 و 30 100 غ 22 100 ژ 14 98/61 ج 6

99/21 ه 31 98/97 ف 23 98/36 س 15 98/33 چ 7

99/34 ی 32 97/59 ق 24 97/35 ش 16 99/24 ح 8

نتیجه گیری
د ر سیستمی که ما پیشنهاد  کرد ه ایم شیوه جد ید ی از بخش بند ی زیرکلمات فارسی 
برای بازشناسی یا بازیابی اسناد  چاپی فارسی ارائه شد ه است. مهم ترین مزیت سیستم 
پیشنهاد ی نیازنبود ن به  تشخیص نقطه د قیق انفصال حروف و پرهیز از خطای ناشی 

از آن است.
زیرحروف  د سته های  از  هریک  د ر  زیرحروف  تعد اد   ما  پیشنهاد ی  سیستم  د ر 
آغازین، میانی، پایانی، و جد ا کمتر از 15 زیرحرف است. ازآنجایی که هر د سته از 
زیرحرف ها فقط د ر د سته خود  مقایسه می شوند ، تعد اد  د سته ها کمتر از  15شد ه است، 
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که این تعد اد  حتی از تعد اد  حروف الفبای فارسی کمتر است؛ بنابراین د سته بند ی با 
خطای بسیار کمتر و سرعت بیشتر اتفاق می افتد . د ر سیستم پیشنهاد ی ما از شبکه 
اند ک بود ن  به   توجه  با  است.  شد ه  استفاد ه  زیرحروف  تشخیص  برای   RBF عصبی 
به ازای هر  د رصد   بالای 99  د قت  با  کار تشخیص  قد رت شبکه عصبی،  و  د سته ها 

زیرحرف ممکن شد ه است.
استفاد ه  پویش شد ه  و  چاپ شد ه  صفحات  از  سیستم،  آزمون  به منظور  د رنهایت 
کرد یم و آن را با 32 حرف الفبای فارسی ارزیابی کرد یم. همان طور که د ر جد ول 1 
آمد ه است، بازیابی اسناد  مطلوب بود . خطایی که د ر برخی حروف رخ د اد  ناشی از 
چرخش صفحه د ر هنگام پویش بود . این مشکل هرگاه برای تشخیص خط زمینه 

.)Boukharouba, 2017(  به  چرخش صفحه نیاز نباشد  نتیجه می تواند  بسیار بهبود  یابد
زیرا  کرد ؛  استفاد ه  نیز  د ست نویس  اسناد   برای  می توان  ما  پیشنهاد ی  روش  از 
معضل مقایسه بد نه زیرکلمه ها د ر د ست نویس ها به تفاوت بسیار بزرگ تر و تشخیص 
نقطه های جد اسازی نیز د شوارتر است. روش پیشنهاد ی ما می تواند  د ر کار بر اسناد  
و  بازشناسی  سیستم های  کار  و حاصل  کند   حل  را  مشکلات  این  نیز  د ست نویس 

بازیابی آنها را بهبود  ببخشد .

مآخذ
ابراهیمی، افشین )1384(. استفاد ه از شکل کلی زیر- کلمات چاپی د ر بازیابی تصویر مستند ات 

و بازشناسی متون فارسی. پایان نامه د کتری، د انشگاه تربیت مد رس، تهران.
با  چاپی  زیر-کلمات  بهمن(. بازشناسی   6-4 )1384الف،  کبیر، احسان اله  ابراهیمی، افشین؛ 
انجمن  سالانه  بین المللی  کنفرانس  یازد همین  د ر  مقاله ارائه شد ه  آنها.  نقاط  د رنظرگرفتن 
https://www.civilica.com/Paper-ACCSI11- کامپیوتر ایران، تهران. بازیابی 26 د ی 1398، از

ACCSI11_077.html

ابراهیمی، افشین؛ کبیر، احسان اله )1384ب، 4-6 بهمن(. طراحی یک د یکشنری تصویری برای 
زیر-کلمات چاپی با د رنظرگرفتن نقاط آنها. مقاله ارائه شد ه د ر یازد همین کنفرانس بین المللی 
https://www.civilica.com/ سالانه انجمن کامپیوتر ایران. تهران. بازیابی 26 د ی 1398، از

Paper-ACCSI11-ACCSI11_137.html

با  فارسی  چاپی  کلمات  زیر-  تصاویر  )1385(. خوشه بند ی  کبیر، احسان اله  ابراهیمی، افشین؛ 
استفاد ه از ویژگی  های مکان مشخصه و الگوریتم K- میانگین. د انشکد ه فنی د انشگاه تبریز، 

.11-1 ،)1( 33
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بهمنی، زهرا )139۰(. بازیابی براساس محتوای اسناد  چاپی فارسی. پایان نامه کارشناسی ارشد ، 
د انشگاه الزهرا، تهران.
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