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Abstract  
Since the technology of optical recognition of characters is essentially based on Latin 

script, almost all the algorithms and processes involved in Persian OCR systems are 

constructed upon the structure and scriptological features of Latin alphabet. This utilization 

of the means and features of Latin script to design Persian-based OCR systems however, 

not only has not resulted in the appropriate optical recognition of Persian characters but it 

also has simultaneously ended in confusion on the part of both the Persian-speaking users 

and the systems. This paper, therefore, begins with a short review of the significance of 

language and linguistics in the field of information technology in connection with OCR 

systems. Then, it will continue with a short history of Persian/Arabic script, while focusing 

on the scribal features of Persian writing system and its differences with other scripts. In 

the next part, for effective utilization of the formal elements of the Persian script, these 

elements have been categorized according to their application and significance in the 

process of the user’s interaction with Persian OCR systems. Furthermore, through a step by 

step discussion and analysis of the processes involved in optical recognition of characters 

based on the scriptological features of the Persian script, not only the deficiencies and faults 

of the current Latin-based OCR systems will be pinpointed but also a different aspect of the 

Persian writing system, in connection with its use in computer software, especially OCR 

systems, will be used so that the reader will practically notice the potentials and capabilities 

of this complex script in contrast to the simpler Latin writing system. In the end, in order to 

upgrade and improve the current algorithms employed in Persian OCR systems, the 

geometrical process of transferring bi-dimensional specifications into mono-dimensional 

ones has been utilized. The proposed algorithm, which is based on the scriptological 

features of Persian script, will simultaneously result in the convenient manipulation of 

patterns, reduction of the bulk of the database, and acceleration of the data processing rate. 
 

Keywords: Optical character recognition, OCR, Dimension Transference Algorithm, 

Persian writing system, Persian scriptological features  
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1. Introduction 

Since the technology of optical recognition of characters is essentially based 

on Latin script, almost all the algorithms and processes involved in Persian 

OCR systems are constructed upon the structure and scriptological features of 

Latin alphabet. This utilization of the means and features of Latin script to 

design Persian-based OCR systems however, not only has not resulted in the 

appropriate optical recognition of Persian characters but it also has 

simultaneously ended in confusion on the part of both the Persian-speaking 

users and the systems. Therefore, in order to present a different portrait of 

Persian writing system when working with computers, especially in OCR 

systems, this research, attempts to describe and analyze the processes involved 

in optical character recognition based on the scriptological features of the 

Persian alphabet and elaborate on its differences with the existing Latin-based 

systems. In line with this objective, after reviewing the history and evolution 

of the Persian script through different periods, this research gives a classified 

illustration of the scriptological features of the Persian writing system and its 

formal elements with a special focus on the OCR processes. Consequently, in 

this study, the formal elements of the Persian script are categorized according 

to their application and significance in the interaction of the user with the 

Persian OCR softwares. Furthermore, the effective utilization of these 

scriptological elements is expressed in the framework of the existing 

algorithms, as well as, in the form of a proposed algorithm. The proposed 

algorithm, on the one hand, results in the practical elimination of the high 

affectation of the existing algorithms when facing the cursiveness and 

elongation, of the Persian letters, which previously increased the error rate of 

the OCR processes; and on the other hand, it highly prevents an increase in the 

bulk of the database and computations, related to the stored patterns, which 

previously caused a decrease in the software performance.    
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2. Literature Review 

The study of Persian/Arabic characters
,
 representation have been studied since 

1970s (Bonyani & Jahangard, 2020) and the very beginning algorithms for 

representing Arabic scripts have been released in 1990s. (Margner & El-Abed, 

2008). Many researchers including Shafii (2014) gave up holistic 

segmentation of Persian characters because of difficulties resulted from some 

special features of Persian alphabet and only worked on sub words
,
 

representation instead. The proposed algorithm of Kiaei (2019), regardless of 

working on printed limited Omni-font texts did not lead to an accepted results 

and was inefficient facing to words sequence. Rhmati, et al. (2020) as the 

latest research in the field of character segmentation like many other studies 

considered baseline connector as a part of a character and their algorithm 

suggested a procedure to shorten over length baseline connectors in order to 

facilitate character recognition through the existing systems. The newly done 

studies on optical character recognition avoid the structural features in the 

process of recognition and primarily utilize holistic algorithm based on neural 

networks inorder to extract distinctive features of characters (Bonyani & 

Jahangard, 2020). 

 

3. Discussion 

Using the concept of baseline connector (BC) in the design of the proposed 

algorithm, the connected characters will all have an identical BC component. 

This means that each instance of the BC, regardless of its length, will be 

identified as one identical component. This way, the BC component of each 

character and its variable extra stretches are removed by means of algorithms 

and mathematical processes and replaced by an identical special code. This is 

different from the common known methods of character segmentation in 

which the whole character including the BC component goes through an 

image processing stage. Here, in the pattern comparison stage, the system at 

first recognizes the BC component and removes its extra stretches and then 
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compares the remaining letter image with the stored patterns. By removing the 

BC component from the text image and replacing it with a simple code, 

contrary to what is customary: 1) the letter segmentation process occurs 

naturally and successfully; 2) instead of comparing a letter image with all 

existing patterns, due to the presence of a BC component code, the comparison 

and recognition process occurs only between the letter image (raw letter) and 

the patterns belonging to the same set since based on the position of the BC 

component, the letters can be divided into four sets: a) letter + BC (= initial 

letters); b) BC + letter (= final letters); c) BC+letter+BC (= medial letters); d) 

isolated form without a BC on either side (= isolated letters). As a result, 

instead of comparing the raw letter and trying to match it with all the existing 

patterns, this comparison is made only between the raw letter (letter image) 

and the patterns in one of the above four main groups; 3) by removing the BC 

component, which occurs in various lengths and in practice has no effect on 

the reading of the word, this component is removed from the letter image and 

thereby a great number of patterns whose difference lies in their length of the 

BC component will be eliminated and thus the process of pattern recognition 

is sped up; 4) on the other hand, the BC component and its extension, i.e. the 

baseline, divides the letter components into two groups: a) above the baseline; 

b) below the baseline. The classification of components into upper and lower 

sets based on the BC component results in further simplification of the pattern 

comparison process since: a) this way, upper elements are compared only with 

upper patterns and lower elements are compared only with lower patterns; b) 

instead of the overall comparison of the raw image frame with the patterns, 

first the baseline of the raw element is matched with the baseline of the pattern 

and then the comparison is made in the two upper and lower sections. 

 

4. Conclusion 

The functioning status of present Persian OCR soft wares indicates that there 

are two main challenges in doing research in this field, one related to solving 
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Persian script problems and another concerned with algorithm design and 

programming. In this study it was determined that the origin of the current 

challenges is that the programmers ignored the original function and existing 

philosophy of baseline connector and consider it as a part of the Persian 

words. This study tried to improve Persian OCR sub word segmentation 

throughout utilizing an outstanding feature of baseline connector and at the 

same time its formal elimination. Base line connector forms a large part of 

Persian texts and its formal deletion from the raw patterns has caused an 

impressive reduction in the volume of errors in the processing level. 

Furthermore, considering baseline connector as a criterion can lead to the 

possibility of Persian scripts and patterns classification. Consequently, instead 

of comparing one raw element with all patterns, the comparing procedure has 

limited to homogenous groups and the processing speed has increased. Finally, 

in order to upgrade and improve the current algorithms employed in Persian 

OCR systems, the geometrical process of transferring   bi-dimensional 

specifications into mono-dimensional ones has been utilized. The proposed 

algorithm, which is based on the script logical features of Persian script, will 

simultaneously result in the convenient manipulation of patterns, reduction of 

the bulk of the database, and acceleration of the data processing rate.    
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رايج در بازشناسي نوري حروف  و اصلاح فرايندهايارتقا 

  هاي خط فارسي كارگيري ويژگي همتون فارسي با ب

  انتقال فضا الگوريتمو  
  

  4، سيد مصطفي فخر احمد3، بلقيس روشن*2، طيبه موسوي ميانگاه 1آرش زارعيان

  
  ايران  تهران،  دانشگاه پيام نور،  شناسي، زبان گروهدانشجوي دكتري  1
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  ايران شيراز، شيراز، دانشگاه كامپيوتر، و برق مهندسي دانشكده كامپيوتر، گروهدانشيار  4
  

  03/10/1400تاريخ پذيرش:                                 05/04/1400تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
هاي خطي لاتين بنا شده است،  اصالتاً برپاية ويژگي )،اُ.سي.آر (بازشناسي نوري حروف  از آنجا كه فناوري

هاي رايج بازشناسي حروف فارسي نيز براساس  ها و مراحل مورد استفاده در نظام تقريباً تمام الگوريتم

هاي  ويژگي كارگيري ابزار و كه، به اند؛ حال آن هاي خطوط لاتين گسترش يافته همان ساختار و ويژگي

تنها درنهايت به انجام بازشناسي صحيح حروف فارسي  محور، نه هاي فارسي خطوط لاتين در طراحي نظام

در  رو، ينازبان نيز شده است. از افزار و كاربر فارسي زمان نرم منجر نشده است، بلكه باعث سردرگمي هم

بر مفهوم  يكل ياطلاعات و مرور يورافن ةخط و زبان در حوز يتاهم دربارةكوتاه  يا پس از مقدمه ينجا،ا

و مشكلات موجود در  يمربوطه در ارتباط با خط فارس يقاتحروف و روند تحق ينور يبازشناس هاي نظام

خط و  ينا هاي يژگيمختلف و شرح و يها در دوره يتحول خط فارس يرطور خلاصه به س به ير،مس ينا

خط، با توجه به  ينا يدر ادامه، عناصر شكل ينهمچن پرداخته شده است. يگرآن با خطوط د هاي تتفاو

و طرز  بندي بقهط ي،متون فارس ينور يبازشناس يافزارها ها در تعامل كاربر با نرم آن يتكاربرد و اهم

. در اين بخش، با توصيف و تحليل مراحل بازشناسي حروف است شده يانب يزعناصر ن ينثر از اؤم ةاستفاد

اي متفاوت از  چهرهمحور موجود،  هاي لاتين هاي آن با گونه فارسي و شرح تفاوتهاي خط  براساس ويژگي

عرضه هاي بازشناسي نوري حروف  ويژه در سيستم ها و به دستگاه خط فارسي به هنگام كار با رايانه

سادة دستگاه در هماوردي با هاي دستگاه خط فارسي  ظرفيتقابليت و كه مخاطب عملاً طوري به شود، مي
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هاي  ها، در جهت ارتقا و اصلاح الگوريتم را مشاهده خواهد كرد. در پايان، با اتكا به همين ويژگيخط لاتين 
ها، از فرايند  كارگيري الگوها، و تعديل حجم پايگاه داده رايج در بازشناسي نوري حروف فارسي، تسهيل به

  ايم.  انتقال هندسي فضاي دو بعدي به تك بعدي نيز بهره جسته
  

نگارشي زبان فارسي،  ،انتقال فضا نظام الگوريتمبازشناسي نوري حروف، اُ.سي.آر، : ي  كليديها واژه
   فارسي. هاي خطي ويژگي

 

  مقدمه. 1
 اي و لحظهانگيز  حيرتو رشد هاي اطلاعاتي و ارتباطي  فناورية جانب هپيشرفت و گسترش هم

عنوان انقلاب  نمايانگر ورود بشر به دوران جديدي از تحولات جهاني است كه از آن بهها،  آن
هاي علمي و  شك دور از انتظار نيست كه در اين دوران اغلب پديده كنيم. بي ارتباطات ياد مي

اي و يا به قولي  و با هيبتي جديد در اين فضاي رايانه بگيرندد فاصله فرهنگي از شكل سنتي خو
 راياسپهري ظاهر شوند. 

عنوان بارزترين و  به ،سپهررايادر و قالب ديداري آن يعني خط، در اين ميان نقش زبان 
 تر برجستهروز  به  روز ،هاي علمي و فرهنگي پركاربردترين ابزار بيان و انتقال مفاهيم و پديده

يك  كه همواره اين نگراني وجود داردگرايي،  آور ماشين نو سرسام با توجه به سرعتشود و  مي
كنند بيش از  قدرت علمي، اقتصادي و صنعتي كشورهايي كه بدان تكلم مي ةواسط بهخاص زبان 

زير نفوذ  در هاي ديگر هاي ديگر برتري يابد و درنتيجه فرهنگ و بر زبان شودهمه قدرتمند 
 .)65 ، ص.1385ي آن زبان محو شوند (عاصي، فرهنگ

 ها، هر زبان ةهاي گوناگون و ايجاد امكانات مختلف براي هم حل راه ةامروزه با ارائالبته 
هويت سازي،  با توسل به فرايند بوميگروهي از افراد با هر زبان و فرهنگ اين امكان را دارند تا 

ر از هر زمان ديگر و در مقياسي بسيار فراتر از ت تر از هميشه و در زماني كوتاه خود را واضح
جهاني اعلام كنند. اما براي حضور در راياسپهر با حفظ هويت  ةن دهكداپنداشتند به ساكن آنچه مي

ها داشتن سخني براي گفتن و نيز  ترين آن ملي و فرهنگي صد البته شرايطي لازم است كه مهم
خط و زبان  ةبيشترين نمود اين رويكرد در حوزكه اينجاست فراهم آوردن ابزار بيان آن است. 

هاي نظام نگارشي  رو، اين مقاله بر آن است تا با شرح و بررسي ويژگي ازايند. شو آشكار مي
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بازشناسي نوري  هاي نظامها در  كارگيري بهينة اين ويژگي فارسي و ارائة راهكارهايي براي به
روي در  سازي و پيش تحقق امر بومي براينويسان  حروف فارسي، به پژوهشگران و برنامه

  راياسپهر ياري برساند. 
  

OCR. مفهوم بازشناسي نوري حروف (2
1(  

تشخيص نواحي متني در تصاوير  هاي روشبه مجموعه  ها بازشناسي نوري نويسهفرايند 
بل ها به متن قابل ويرايش و يا فرايند تبديل تصوير يك سند به يك متن قا شده و تبديل آن اسكن

حجم بالايي از اسناد امروزه، در هر لحظه . )Aranian et al., 2017( شود مي گفتهويرايش 
شوند.  ها به اسناد تصويري ديجيتالي تبديل و ذخيره مي كاغذي توسط اسكنرها و يا دوربين

عصر هاي تصويري ازجمله نيازها و ضروريات  ذخيره، بازيابي و مديريت كارآمد اين مجموعه
امكان استفاده از رايانه در  هاي اُ.سي.آر، نظام هاي گيري از امكانات و قابليت است. با بهره ارتباطات

سسات ؤها و م هاي مكتوب در بسياري از نهادها، سازمان پردازش سريع حجم وسيعي از داده
بر  به يك الزام قطعي بدل شده و علاوهاُ.سي.آر  هاي نظامطور عمده استفاده از  به د.شو فراهم مي

: اول، مزيت مهم استدو جو و تايپ مجدد متون، داراي و حذف عامل انساني در خواندن، جست
 جوو تچراكه برخلاف تصوير در متن امكان ويرايش و جس ،سرعت بالاي دسترسي به اطلاعات

تر  هاي متني بسيار كم حجم فايل زيرا ،سازي فضاي ذخيره ةملاحظ و دوم، كاهش قابل ؛وجود دارد
تر از خود فايل  حجم شده از يك تصوير بسيار كم فايل متني استخراج و هاي تصويري است يلاز فا

    ).Hamad et al., 2016( تصويري است
  

  فارسي  OCRهاي  . تاريخچة تحقيق دربارة سيستم3
 شدآغاز   م 1970دهة هاي فارسي در  مطالعه و كار بر روي بازشناسي نويسهگفتني است كه 

)Bonyani & Jahangard, 2020(. انگاري و عدم حمايت مالي از محققان  علت سهل بهاين امر  اما
 به هر حال، ،است شدهاي از تحقيقات پيرامون خط عربي بدل  به زيرمجموعهاز همان ابتدا  ،ايراني

در  1990 ةدر دههاي آن،  ها و محدوديت با همة كاستي ،اولين برنامه براي بازشناسي خط عربي

 
1
 Optical Character R ecognition (OCR )  
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از آن زمان تاكنون، پژوهشگران ). Margner & El-Abed, 2008ربران قرار گرفت (دسترس كا
ها  محور و ويرايش و تعديل آنهاي خارجي لاتين كارگيري شيوه داخلي و خارجي با اقتباس و به

اند و حجم  هاي جديد و سازگار با متون فارسي و عربي مشغول بوده طور مداوم به ابداع شيوه به
منظور ذخيرة ديجيتالي  علت اهميت ويژة امر بازشناسي حروف فارسي/ عربي به ، بهاين تحقيقات

انبوهي از متون فارسي و عربي، چنان زياد است كه از ظرفيت اين مقاله خارج بوده و پژوهشي 
  طلبد.  جداگانه را مي

را  هاي پيشنهادي خود از طرفي اغلب پژوهشگران اين حوزه، ميزان بازشناسي متون در شيوه
كنند كه شائبة حل شدن مشكلات بازشناسي حروف فارسي را  درصد اعلام مي 100نزديك به 
هاي مورد  كند. اما بايد توجه داشت كه اين درصدها نسبي بوده و صرفاً به پايگاه داده ايجاد مي

 ها كه شامل علت در دسترس نبودن يك پايگاه جامع داده استفادة آنان محدود است. درنتيجه، به
هاي ديجيتالي، چاپي، و دستنويس باشد، ميزان  محور و همة قلمهمة انواع متون گرافيكي فارسي

هاي موجود عملاً نامشخص است. از آنجا كه كانون توجه اين  حقيقي موفقيت و كارآمدي شيوه
كارگيري آن در فرايند جداسازي حروف است، در  مقاله، بر اهميت خط واصل و نحوة صحيح به

  رسد.  نظر مي هاي مهم در اين زمينه ضروري به ش اشارة مختصري به پژوهشاين بخ
 3و ترقي 2شايد اولين نگاه اصولي به مقولة بازشناسي حروف فارسي را بتوان به پرهامي

بار با توجه به ماهيت متفاوت خط فارسي، به تجزية  ها براي اولين ) نسبت داد، چراكه آن1981(
و  4بندي كردند. عزمي روف را براساس بيست ويژگي هندسي طبقهح ها پرداختند و زيرحروف

گذاري مشروط كنتور فوقاني  ) براي جداسازي حروف، الگوريتمي مبتني بر برچسب2001( 5كبير
هاي مورب حساسيت  پوشاني حروف و قلم هاي قبلي به هم كنند كه برخلاف شيوه حروف ارائه مي

) مراحل جداسازي و بازشناسي حروف را با 2002( 7ادبو  6ندارند. الگوريتم پيشنهادي منهاج
و همكاران  8كنند. مظفري هاي عصبي و توصيفگرهاي فوريه با هم تركيب مي كارگيري شبكه به
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هاي ساختاري و آماري، نقاط پاياني و نقاط محل تقاطعِ اجزاي حروف در  ) به كمك ويژگي2005(
طيع كلمه به اجزاي بنيادي آن استفاده كردند. ها در تق اسكلت كلمه را يافتند و سپس از آن

گرا و گرافيكي  نظر كرده و با يك روش كل ) از جداسازي حروف صرف2008و كبير ( 9ابراهيمي
) براي جداسازي حروف از 2009و كبير ( 10اند. خسروي صرفاً به بازشناسي زيركلمات پرداخته

دهندة آن تجزيه  ا كلمة خام را به عناصر تشكيلاند كه در آن ابتد يك الگوريتم تركيبي استفاده كرده
كردند و سپس با پردازش و تركيب مكرر عناصر زيرحرفي از پس و پيش سعي در بازشناسي 

گرا و مقايسة آن  اند، از روش كل حروف داشتند. در اين روش هر جا كه تركيبات عناصر نامفهوم
 11شفيعيشود. پژوهشگران بسياري ازجمله  نامه استفاده مي با كلمات و زيركلمات موجود در واژه

نظر  هاي ناشي از وجود خط واصل، از جداسازي حروف صرف  دليل دشواري )، اساساً به2014(
) براي تشخيص 2017( 13و كشاورز 12كنند. مسكنتي و صرفاً به بازشناسي زيركلمات اكتفا مي

شناختي متوسل  هاي زبان يتمشده به الگور پردازش واژگاني متون بدخوانده درست كلمات به پس
كه صرفاً بر روي متون چاپي  ) با آن2019و همكاران ( 14شدند. الگوريتم پيشنهادي كيايي

پوشاني حروف ناكارآمد  فونتي محدودي اعمال شده است، نتايج مطلوبي نداشته و در برابر هم تك
حروف بوده است. ) آخرين پژوهش بر مبناي جداسازي 2020و همكاران ( 15است. تحقيق رحمتي

هاي موجود، خط واصل را جزو حرف اصلي محسوب كرده و  ها نيز مانند ساير پژوهش آن
هاي بيش از حد خط واصل در جهت  ها صرفاً براي كوتاه كردن كشيدگي الگوريتم پيشنهادي آن

هاي موجود بوده است. ساير تحقيقات جديد از جداسازي  سهولت بازشناسي حروف توسط نظام
گرا و  هاي كل هاي ساختاري حروف اجتناب كرده و عمدتاً از الگوريتم براساس ويژگيحروف 

 & Bonyaniاند ( هاي متمايز استفاده كرده هاي عصبي در جهت استخراج ويژگي مبتني بر شبكه

Jahangard, 2020.(   
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دي فرد و تفاوت بنيا هاي منحصربه دليل ويژگي درنتيجه، بازشناسي حروف فارسي و عربي به
رو بوده است و پس از گذشت چندين دهه از اولين ها با حروف لاتين با مشكلات بسياري روبه آن

اند،  هاست وارد بازار شده هاي ساير خطوط به حد كمال رسيده و سال كه برنامه ها، با آن چالش
ها نسخة  هاي فارسي و عربي هنوز كارآيي لازم را ندارند. در اين ميان، با وجود ميليون برنامه

نويس نيز هنوز در مراحل مقدماتي خود قرار  هاي بازشناسي حروف فارسي دست خطي، برنامه
هاي بسيار پيشرفتة امروزي براي پردازش  با وجود شيوه متأسفانه) و Shafii, 2014دارند (

نگارش در پردازش » سبك«ها عملاً به دلايل مربوط به  محور، اين شيوهتصاوير متون لاتين
  ). Pourreza et al., 2020شوند ( ير متون فارسي و عربي دچار مشكل ميتصاو
  

  مشكلات آن و اُ.سي.آر فارسي هاي . سيستم4
نويسان اوليه، خط  از آنجا كه در بازشناسي حروف، كانون توجه و الگوي اصلي برنامهمتأسفانه ، 

ن بازشناسي حروف نويسا آن بوده است، برنامه هاي هو مشخص و نيز چيني و ژاپني لاتين
 هاي منيز، بدون توجه به اختلافات ماهوي بين خط فارسي و لاتين، از همان الگوريت /عربيفارسي

هاي  به ويژگيكامل درنتيجه، عدم توجه  .اند مورد استفاده در بازشناسي حروف لاتين تقليد كرده
حروف فارسي دچار  بنيادي خط فارسي و اختلاف آن با خط لاتين، باعث شده تا كار بازشناسي

  پاي خط لاتين پيشرفت كند.  و نتواند پابه شودساختاري  هاي يپيچيدگ
ها، آشنايي با مفاهيم كاربردي و همچنين فراهم  براي بسط و روشن ساختن اين پيچيدگي

سازي و مقايسة الگوها  آوردن مقدمات لازم براي معرفي الگوريتم پيشنهادي ما در مرحلة ذخيره
هاي سيستم نگارشي  ازشناسي نوري حروف فارسي، لازم است ابتدا به شرح ويژگيدر فرايند ب

  فارسي پرداخته شود. 
  

  ها و عناصر شكلي خط فارسي . تاريخچه، ويژگي5 
هاي زبان  منظور بازنمايي واج نمادين حرفي به هاي براي ايجاد صورت مند نظامنخستين كوشش 

در آن دوران، كاتبان با استفاده از عناصر اصلي خط  گردد. فارسي به دوران هخامنشيان باز مي
را خلق  هجايي فارسي باستان شود، الفباي نيمه ايلامي كه نوعي از خطوط ميخي محسوب مي
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داريوش اول در  ةپاييني كتيب ة. در همين دوران استفاده از خط آرامي نيز چنانكه از گوشكردند
هاي بعدي  است كه در دوره دليلبوده است. به همين آيد، در ميان كاتبان رايج  مي رنقش رستم ب

هاي ميانه  ساخت خطوط ايراني در دوره أ، منشبودهنيز عناصر خط آرامي كه يك خط ناپيوسته 
  است. 

شده،  عربي برخلاف خط آرامي كه همانند خط لاتين و با حروف مجزا نوشته مي خط فارسي/
و مستقيم  ةنتيجهمچون خط مانوي  برخلاف نظر عموم،خطي سرهم و پيوسته است كه 

عربي (همانند خط  خط پهلوي كتابي است. عناصر اصلي خط فارسي/ترين خويشاوند  نزديك
) با خط پهلوي كتابي يكسان بوده و همانند خط پهلوي كتابي ...و 16واصل، دندانه، حلقه، دنباله

انند خط پهلوي كتابي از نقطه است. خط فارسي/عربي همچنين هم هاي با نقطه و بي داراي گونه
  رجوع شود. 1عناصر مشترك اين دو خط به جدول  ةشود. براي مشاهد راست به چپ نوشته مي

  
    عربي با عناصر اصلي الفباي پهلوي كتابي شباهت عناصر اصلي الفباي فارسي/ :1ل جدو

Table 1: The similarity of Persian/Arabic main alphabetical features with witten Pahlavi 

main alphabetical features 
 

  
        

حرف اصلي (ا [أ،إ،آ]، ب، پ، ت، ث، ج، چ، ح، خ، د، ذ، ر، ز، ژ، س، ش،  32خط فارسي داراي 
حرف الفباي  28]) بوده كه از ، ي]، ي [ئةص، ض، ط، ظ، ع، غ، ف، ق، ك، گ، ل، م، ن، و [ؤ]، ه [ة، 

علت تلاقي فرهنگي اعراب و  ژ) تشكيل شده است. اما به علاوه چهار حرف ديگر (گ، چ، پ، عربي به
هاي اسلامي و ورود آيات و احاديث و كلمات عربي فراوان، متون فارسي به  ايرانيان در دوره

 
16 ر  ه ح بال ، ل«ف وهمانند دن ، س، ق ».ن  
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از خطوط عربي و فارسي تبديل شده است. اگرچه عناصر اصلي اين دو خط يكي است،  اي هآميز
هاي كوتاه و مشكل تلفظ صحيح كلمات،  دليل عدم وجود حروف مشخص براي مصوت اما به

 2جدول  .گذاري زبان عربي نيز به فارسي راه يافته است عناصر فرعي همچون اعراب و نقطه
  دهد. يكلمه نشان مآغاز، ميان، و پايان ها را در  حروف الفباي فارسي/عربي و حالات مختلف آن

  

 حروف الفباي فارسي/ عربي :2جدول 

Table 2:Persian/Arabic alphabets 
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  بندي كرد:  توان به صورت زير طبقه عناصر شكلي خط فارسي را مي
اصلي (نويسة تنها يا مجزا)، به همراه اشكال  ةنويس 18ند از ا عبارت دستة اولعناصر الف) 

هاي آغازين، مياني، و پاياني) كه به كمك خط واصل (نك. شكل  ها (يعني نويسه فرعي اين نويسه
اـ)، ا [شوند:  خط زمينه با هم تركيب شده و باعث خلق تركيبات ديگري مي) و بر روي 1 ـ، ى ـ ـ،ى(ٮ (
(صـ، ـصـ، ص (سـ، ـسـ، ـس)، س (ـر)، ر (ـد)، د (حـ، ـحـ، ـح)، ح ـ، ـی)، ى ـ ـ،ى( ی)، ںـ، ـى ـ ـ،ى(ں )، ٮـ

(لـ، ـلـ، ـل)، ل (کـ، ـکـ، ـک)، ک )، ٯـ، ـڡـ، ـڡ(ٯ )، ڡـ، ـڡـ، ـڡ(ڡ (عـ، ـعـ، ـع)، ع (طـ، ـطـ، ـط)، ط ـص)، 
، ـمـ، ـم)، م  از يك يا ها، حروف  دليل چسبيدگي نويسه بهدر نگارش فارسي . (هـ، ـهـ، ـه)] ە(ـو)، و (مـ

شوند.  دو طرف به حروف مجاور خود اتصال دارند و برخي هم به صورت مجزا نوشته مي
 حرفيا چند مجزا  حرفيك  بنابراين مرز حروف مشخص نيست و هر كلمه ممكن است شامل

، يك كلمه، »جـ ـا مـ ـه د ا ر ا ن« واژة ،عنوان مثال شود. به ناميده مي 17»زيركلمه«متصل باشد كه 
، بازشناسي متون فارسي را براي نويسي يا سرهم گياين چسبيدزيركلمه است.  7حرف، اما  9با 

   سازد. اُ.سي.آر بسيار مشكل مي هاي نظام
مد  و ها (يك نقطه، دو نقطه، سه نقطه و چهار نقطه)، همزه (ء) يعني نقطه مدستة دوعناصر ب) 

  شوند.  ها به حروف تبديل مي كه عناصر اوليه به كمك آن )~(
گذاري هستند كه در تغيير حرف نقشي ندارند و شامل  از اجزاي اعراب دستة سومعناصر ج) 

گذاري در بالا يا  تجويدند. عناصر اعراب هاي متها و علا فتحه، كسره، ضمه، تشديد، سكون، تنوين
كنند. اما علامات تجويد كه در  عوض مي پايين حروف قرار گرفته و در بيشتر موارد معناي كلمه را

كنند و ظاهر  و كلمات دلالت مي ها لهخواندن و تلاوت جم ةروند، تنها بر شيو كار ميهمتون قرآني ب
  در خط لاتين دارد.  18ها بيشتر شباهت به حروف بالانويس آن

خط «عنصر آن از  ةخطوط ديگر استفاد بيشترترين ويژگي و تفاوت خط فارسي با  برجستهد) 
است كه بر روي خط زمينه قرار گرفته است و اغلب حروف را به هم وصل » واصل«يا  »واصل

ف گرفته از خط پهلوي كتابي بوده و عامل اصلي پيوستگي بين حرو اين عنصر نشئتكند.  مي
، در صورتي كه خط واصل بيش از حد متعارف امتداد يابد به نوع قلمهاي طراحي  در برنامهاست. 

گاه خط  گذاري اين است كه محققان هيچ شود. دليل اين نام خوانده مي 19»تطويـل«يا  »كشيده«نام 
و حرف اصلي  ئي ازاند، بلكه آن را جز عنوان عنصري جداگانه به حساب نياورده واصل را به

 
17 subword  
18
 superscript 

19
 tatweel, kashida 
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اين است. در مركب زيركلمات  درپيوستگي حروف  ةدهند اند. خط واصل نشان دانسته ميامتداد آن 
توان به دو  خط واصل را ميشوند.  حروف با كمك خط واصل به هم متصل مي تمامزيركلمات، 

 ). 1شيوة مطلق و معمولي مورد بررسي و مطالعه قرار داد: (نك. شكل 

  

  
  1شكل 

Figure 1  
  

را پس از  ها هب ، شكل ظاهري كلم- 1دهد. شكل  خط واصل را نشان مي ةالف محدود- 1شكل 
هآن قسمت از زيركلمه است كه ب ةدربرگيرند »اصل مطلقوخط «دهد.  ف خط واصل نشان ميذح

محدود به آن قسمت از  »خط واصل معمولي«اما،  طور افقي و در راستاي خط زمينه قرار دارد.
بالا و پايين آن وجود ندارد. عنصر خط واصل به  سياهي يچ پيكسلخط واصل مطلق است كه ه

(اول، وسط، آخر، و  حروف فارسي چهار حالت بيشترشوند تا  همراه عنصر فاصله باعث مي
 باشند.را دارا ) مجزا

كلمات را  ر)، عنصر ديگري است كه بر روي خط زمينه جاي دارد و زيكفاصله كوتاه (فاصله) 
و از آن  داردمعروف است، تفاوت  spaceاي كه به نام  . اين فاصله با فاصلهكند ياز هم جدا م
رو، عملكرد آن تنها نشان دادن عدم پيوستگي حروف و جدا كردن  تر است. ازاين بسيار كوتاه

الكترونيكي نوشته شده،  هاي گر شزيركلمات از يكديگر است. در متون جديد كه با استفاده از پرداز
بلند كه بين كلمات وجود دارد  ةفاصل ةكوتاه كه بين زيركلمات است با انداز ةصلاين فا ةانداز

اند و درنتيجه، تنها با اعمال  تر اين دو فاصله هميشه حفظ نشده تفاوت دارد. اما در متون قديم
ها باعث  شناخت اين ويژگي توان تفاوت اين دو را ثبت كرد. پردازش بر اين متون مي فرايند پس

نويس صرفاً به مقايسة تصاوير برگرفته از متن با الگوهاي موجود نپردازد و  تا برنامهشود  مي
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  بندي صحيح اجزاي آن بزند. قبل از مبادرت به انجام مقايسه، دست به پردازش و دسته
 الگوريتم توليد شرايط  و مقدمات آوردن فراهم دنبال به، در راستاي چنين هدفي جادر اين

ها، ارائه  نويسه نوري همان، بازشناسي يا و خودكار خوانِ متن بخش دراي هستيم كه  ويژه
فارسي،  خط دستگاه ذاتي و فراوان هاي قابليت و  ويژگي با شود. روشن است كه اين مهم، مي
  . سوست هم

ويژه در  ها و به اي متفاوت از دستگاه خط فارسي به هنگام كار با رايانه همچنين چهره
كه مخاطب عملاً به اين نتيجه خواهد رسيد  دهيم نوري حروف ارائه ميبازشناسي  هاي نظام

و اگر هم كاستي و  ردهاي دستگاه خط فارسي چيزي از دستگاه خط لاتين كم ندا كه ظرفيت
ذاتي ة عدم شناخت ماهيت خط فارسي است و شود زاييد كوتاهي در جايي احساس مي

  دستگاه خط نيست.
  

  هاي مربوطه ف فارسي و چالش. مراحل بازشناسي نوري حرو6
هاي مربوطه در رويارويي  در اين بخش، مخاطب با مراحل كلي بازشناسي نوري حروف و چالش

هاي خط  شود و در هر مرحله مشخص خواهد شد كه ويژگيبا تصاوير متون فارسي آشنا مي
وش پيشنهادي اين هاي ر آيد. در اين روند، تفاوت نويس مي فارسي چگونه به مقابله يا كمك برنامه

  هاي معمول در مراحل مختلف بازشناسي حروف نيز بيان شده است.  پژوهش با روش
صورت  به تبديل متن خام يعني متني كه مطلقاً ،طور كلي، هدف از انجام بازشناسيهب

جو و شده قابل جست تايپ تنتصويري وجود دارد و قابل ويرايش نيست به متني است كه همانند م
 ة. در همين راستا، منظور از حرف خام، كلم)Bonyani & Jahangard, 2020( باشد و ويرايش

كه گرچه براي مخاطب آشنا با  ،است زيركلمهكلمه و  ،، نيز تصوير آن حرفزيركلمة خامخام و 
ها يا  خانه كه مشتمل بر ،صورت يك تصوير آن خط قابل خواندن است، اما براي رايانه فقط به

است كه اولين مرحله در بازشناسي نوري،  سببقابل درك است. به همين  است، هاي نوري پيكسل
در اين مرحله، ابتدا چرخش، كجي و نويز موجود در تصوير خام به كمك  .پردازش نام دارد پيش

طور يكدست  تصوير متن بهشود. سپس،  هاي مختلف تصحيح مي ابزارهاي گرافيكي و الگوريتم
صورت صفر (پيكسل سفيد) و يك  به آن رابتواند  افزار نرمتا  آيد يم رصورت سياه و سفيد د به
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شرح آخرين . هاي آن را داشته باشد كند و توانايي پردازش سريع داده(پيكسل سياه) درك 
و  21) آمده است. خسرو بيگيpp.82-106 ,2018( 20هاي مربوط به اين حوزه در احمد پيشرفت

ذف نويز و عناصر غيرمتني از تصوير خام ارائه ) نيز روشي جديد براي ح2020همكاران (
زمان با مرحلة بازشناسي حروف و كلمات عمل  اند كه مبتني بر پنج ويژگي خطي است و هم كرده

  مراحل اصلي پردازش به شرح زير است:كند. پس از اصلاح گرافيكي متن خام،  مي
: در اين ي متفاوتها بندي آن به چارچوب يا بلوك تشخيص عناصر صفحه و تقسيمالف) 

هاي مختلف ازقبيل شكل،  مرحله، خطوط زمينه بازشناسي شده و صفحه به قطعات يا بلوك
هاي  ). يكي از روشAlghamadi & William, 2019شود ( بندي مي نمودار، جدول، و متن تقسيم

وط كه خط متداول براي اين كار، مقايسة ميزان تراكم پيكسلي عمودي و افقي است. توضيح اين
ترين تراكم افقي و عمودي هستند.  ها داراي كم زمينه داراي بيشترين تراكم افقي و مرز بين بلوك

كارگيري يكي ديگر از  توان با به در اين مرحله، در صورتي كه عكس وارونه يا سر و ته باشد، مي
م مشابه هاي خط فارسي، كه در آن تراكم پيكسلي عناصر بالاي خط زمينه بيشتر از تراك ويژگي

هاي ديگري همچون  در پايين خط زمينه است، جهت درست متن را نيز تشخيص داد. البته، ويژگي
تواند  ها نيز مي نويسي و در نتيجة آن فضاي خالي در سمت چپ و آخر پاراگراف از راست

  عنوان معيار مورد استفاده قرار گيرد، اما اين ويژگي هميشه در دسترس نيست.  به
: در اين مرحله، پردازش هريك از اين تصاوير خطوط درون هر بلوك متنيجداسازي ب) 

ها، خطوط، جملات، كلمات،  ها به پاراگراف پذيرد و اين بلوك طور جداگانه صورت مي ها به بلوك
 ,Alghamadi & Williamشوند ( بندي مي زيركلمات، و درنهايت به حروف جداگانه تقسيم

ده از كم بودن تراكم پيكسلي افقي، مرز بين خطوط مشخص شده و ). در اينجا نيز با استفا2019
هاي مختلف در فرايند جداسازي اجزاي صفحه به  شوند. روش تصاوير اين خطوط از هم جدا مي

هاي اُ.سي.آر كمابيش موفق عمل كرده و  ) آمده است. تا اينجا، تمام نظام2014تفصيل در شفيعي (
  جداسازي و بازشناسي كلمات است.ها در مرحلة  هاي اصلي آن تفاوت

: در اين مرحله، هريك از اين خطوط خام، براساس عدم جداسازي كلمات و زيركلماتج) 
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بندي شده و براي مرحلة بعدي (كه نوع  هاي خام تقسيم تراكم پيكسلي عمودي و افقي، به زيركلمه
نجا، براساس كوتاهي و بلندي شوند. در اي نويس دارد) آماده مي فرايند آن بستگي به ذهنيت برنامه

هاي بلند، كلمات از يكديگر جدا شده و  هاي موجود بر خط زمينه، ابتدا، با توجه به فاصله فاصله
شوند:  ها)، دو دسته از تصاوير خام از هم جدا مي هاي كوتاه (يا فاصلك سپس، با توجه به فاصله

تشكل از حروف آغازين، مياني و هاي مركب (م ) زيركلمه2) زيركلمات تكي يا حروف تنها؛ 1
وجود فاصلك بين حروف و فاصلة بين كلمات (و دليل  هاي ويژة لاتين، به پاياني). در برنامه

همچنين فقدان عنصر زيركلمه) كار جداسازي كلمات و سپس حروف از هم به آساني انجام 
وف به سهولت پذيرد و در مرحلة بعدي با مقايسة حرف خام با الگوهاي حرفي، همة حر مي

هاي موجود، هنگام كار با خط  شوند. اما همة برنامه بازشناسي و به متن قابل ويرايش تبديل مي
گذاري نبوده و  پوشاني نداشته و متن موجود داراي اعراب كه حروف هم فارسي، حتي با فرض اين

تشخيص حروف ها همگي توانايي بازشناسي حروف مجزا را داشته باشند، در  همچنين اين برنامه
  شوند.  هاي مركب با مشكل اساسي مواجهه مي زيركلمه

هاي جداسازي و بازشناسي  پژوهشگران شيوه بازشناسي عناصر كلمه:د) جداسازي و 
(غيرتفكيكي) (كه در آن كلمات يا زيركلمات خام به  22گرا طور كلي به دو رويكرد كلكلمات را به

(تفكيكي) (كه در آن حروف  23شوند) و جزءگرا مي نامة حجيم تصويري بازشناسي كمك يك واژه
كنند  بندي مي شوند) تقسيم تر بازشناسي مي حجم نامة تصويري كم يا زيرحروف با كمك يك حرف

)Alghamadi & William, 2019بر شرح اين رويكردها، به بررسي عيوب  ). در اينجا علاوه
   :پردازيم ها نيز مي آن

محور،  هاي لاتين تفكيكي، با تبعيت از شيوة جداسازي در سيستمگرا يا غير ) در رويكرد كل1
شود. با توجه به وابستگي اين  عنوان الگويي واحد درنظر گرفته مي ها به كل كلمه يا فقط زيركلمه

هاي  ها و دستخط نامة تصويري با حجم بالا، شامل كلمات يا زيركلمات، در قلم روش به يك واژه
ا صرفاً زماني داراي كارايي بسيار بالايي هستند كه براي بازشناسي گر مختلف، رويكردهاي كل

 ,Choudharyكار روند (هاي بانكي و مانند آن) به هاي خاص (همانند: فرم متون محدود به واژه

هاي اخير  آميز در بازشناسي متون آشنا، در سال سبب ارائة نتايج موفقيت ). اين روش، به2014
ها، همانند خسروبيگي و  ي قرار گرفته است. اما در اين نوع روشهاي بسيار موضوع پژوهش
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هاي جديد و  نامه (مثل واژه نشده در واژه )، اگر متن خام داراي تركيبات جديد ثبت2020همكاران (
عنوان نويز و ) باشد، اين تركيبات بهA2م، 5الف، - 2ساير تركيبات شامل حروف و عدد، ازقبيل، 

به شيوة  شوند. عيب ديگر اين شيوه نسبت شده و از متن حذف ميعناصر غيرمتني محسوب 
نامه  ها در متن خام بيشتر شود، حجم واژه تفكيكي اين است كه هرچه تنوع زبان، قلم و دست خط

شده) و حجم محاسبات مربوط  هاي تصويري مشتمل بر الگوهاي ازپيش تعريف (يا مجموعه داده
بر اتلاف وقت، نتيجة چندان  در اين صورت، علاوهشود و  به مقايسة الگوها بيشتر مي

  بخشي نيز نخواهد داشت.  رضايت
) در رويكرد جزءگرا يا تفكيكي، تلاش بر اين است كه كلمات خام درنهايت به حروف تجزيه 2

بندي  تقسيم 25»تفكيك ضمني«و  24»تفكيك صريح«و بازشناسي شوند. اين رويكرد به دو نوع 
صريح، سيستم از ابتداي خط شروع كرده و متن خام را به عناصر  شود. در شيوة تفكيك مي

منحني، خط راست و  يا زيرحروف (همانند دايره، پاره») تفكيك مستقيم(«نام حروف تري به كوچك
با شناسايي زيرحروف و شود تا  كند و سپس تلاش مي بندي مي قطعه») تفكيك غيرمستقيم...) («

در  .)Alghamadi & William, 2019( شود كلمه بازشناسي ابتدا حروف و سپسها  تركيب آن
اين روش، تشابه بسياري از عناصر مشترك بين حروف فارسي و اشتباه در شناسايي مرز بين 

شود تا سيستم، هنگام عدم توانايي در تشخيص صحيح يك  حروف يا زيرحروف از قبل، باعث مي
چار اشتباه و سردرگمي شود. براي حرف براساس اجزاي آن، در تشخيص حرف بعدي نيز د

دليل تشابه عناصر نويسه (ـا = ـ + ا) با (ـلـ =  مثال، اگر سيستم دو حرف اول از كلمه (مليت) را، به
نظر كردن از عنصر خط  صورت (ما) بازشناسي كند، آنگاه ناچار است، با صرف ـ + ا + ـ) به

  صورت (يت) بخواند. واصل (ـ)، قسمت بعدي را نيز به
شود و  زمان انجام مي در روش تفكيك ضمني، مراحل جداسازي و بازشناسي حروف هم

 & Alghamadiكند ( جو ميو شده، جست سيستم تصوير خام را براي عناصر ازپيش تعريف

William, 2019و   ). اما عيب اين رويكرد آن است كه مرز بين حروف خام از قبل مشخص نشده
كند و گام به گام  حرفي خود از ابتداي متن خام شروع به مقايسه ميبرنامه با توسل به الگوهاي 

رود تا آن بخش خام جداشده به يكي از الگوهاي حرفي موجود شباهت پيدا كند. آنگاه آن  جلو مي
گذارد. سپس همين فرايند را  كند و به كناري ميعنوان يك حرف محسوب ميقسمت خام را به
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كند تا حرف جديدي را بازشناسي كند. در اين  عدي شروع ميدوباره از ابتداي قسمت خام ب
پذيرد كه در بيشتر اوقات از ديد  رويكرد، تقطيع زيركلمات به حروف به روش ماشيني صورت مي

، كه از بهترين Readirisو  ABBYY FineReaderهايي همانند  انساني غيرمنطقي است. مثلاً، برنامه
شده، برش  ها يا فواصل مساوي ازقبل تعريف ها را در گام ههاي موجود هستند، زيركلم برنامه

شود تا درصد  دليل عدم تساوي طول حروف در نگارش فارسي، اين كار باعث مي زنند. به مي
ها شامل بخشي از يك حرف، تركيبي از يك حرف و بخشي از حرف مجاور، و يا  بالايي از برش

اور شوند كه درنتيجه باعث بالا رفتن خطا تركيبي از بخش آخر يك حرف و بخش اول حرف مج
شود و در اغلب موارد قسمتي از  شود. متأسفانه مشكل به اينجا ختم نمي در بازشناسي حروف مي

  شوند. حروف كه به هر دليل براي سيستم قابل تشخيص نيست، كاملاً حذف مي
  

   OCRهاي  هاي خط فارسي براي اصلاح سيستم . استفاده از ويژگي7
هاي موجود در مرحلة بازشناسي عناصر كلمه، داراي  ونه كه از نظر گذشت، تمام نظامهمانگ

هاي بنيادي آن با خطوط  هاي خط فارسي و تفاوت كه از ويژگي معايب اساسي است و بيش از آن
رو ما در اينجا با رويكردي جديد  اند. ازاين لاتين كمك بگيرند، به ديدة مانع و كاستي به آن نگريسته

هاي موجود  ها در جهت ارتقا و اصلاح نظام ها نزديك شده و از آن فرد به اين ويژگي منحصربهو 
 ايم. بهره برده

درنتيجه، متأسفانه  .استاز راست به چپ  ها، ، برخلاف بيشتر زباننگارش فارسيالف) جهت 
مكان بازشناسي هاي خط لاتين و همچنين ا علت تبعيت از الگوريتم هاي اُ.سي.آر موجود، به برنامه

كلمات لاتين موجود در متون فارسي، هنوز متون فارسي را نيز از چپ به راست مورد تحليل و 
صورت برعكس و با خطوط درهم  شود تا متون خام ابتدا به دهند و اين باعث مي پردازش قرار مي

ه نهايي و گسسته بازشناسي شده و سپس با يك الگوريتم ساده و چند دستور تكميلي، در بازد
شوند. تا  صورت از راست به چپ و پيوسته پديدار مي شده، جملات به برنامه، يعني متن تايپ

دليل  شود، اما به هاي بازشناسي، مشكل چنداني ايجاد نمي جز پيچيدگي الگوريتماينجاي كار، به
پوشي از جهت نگارش خط فارسي، كاربر فرضي در مرحلة آموزش سيستم و به هنگام  چشم

شود. براي نمونه، برنامه (سيستم) به جاي نشان دادن  امل با آن نيز دچار مشكلات بنيادي ميتع
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تصوير يك حرف به كاربر جهت شناسايي نويسه، در بيشتر اوقات تنها بخشي از يك حرف يا 
دهد كه هيچ سنخيتي با حروف فارسي ندارند. درنتيجه، كاربر  بخشي از دو حرف و ... را نشان مي

افزار به  دهد و مرحلة آموزش و تعامل با نرم افزار را عملاً از دست مي تعامل با نرمقدرت 
  شود.  تزييني و ناكارآمد بدل مي اي مرحله
هاي خط لاتين، كل متن خام را براي  توان ابتدا به كمك ويژگي منظور رفع اين نقيصه، مي به

تين، فقط همان بخش از تصوير را براي يافتن كلمات لاتين بازبيني كرد و پس از يافتن عناصر لا
زمان  كارگيري هم ورود به الگوريتم بازشناسي لاتين كدگذاري كرد و جدا ساخت. سپس با به

سازي تصوير متن و حذف عنصر خط واصل (جهت مشخص كردن مرز بين  فرايند معكوس
اند)  ست نوشته شدههاي موجود را (كه همگي ذاتاً براي خطوط از چپ به را حروف خام)، الگوريتم

افزار و تعامل با آن توسط كاربر  با خط فارسي سازگار كرد. البته براي سهولت آموزش نرم
صورت صوري  شده به كاربر را به توان با افزودن چند دستور ساده، تصوير ارئه زبان، مي فارسي

شوند  ت باعث ميبه حالت اصلي بازگرداند تا كاربر دچار سردرگمي نشود. درنتيجه، اين اصلاحا
هاي اساساً متفاوت و دستورات كاملاً جديد براي خط فارسي،  جاي نوشتن الگوريتمتا بتوان به

افزاري موجود براي بازشناسي خطوط لاتين را با اصلاحاتي كارآمد مجدداً  همان امكانات نرم
  مورد استفاده قرار داد.

گران، با توجه به اهميت خط واصل، كه برخي از پژوهش با آن :ب) وجود چسبيدگي بين حروف
اند، اما در روش  ها استفاده كرده اي براي جدا كردن حروف در زيركلمه عنوان شاخصهاز آن به

بر مشكلات ناشي از عدم حذف خط واصل  هاي موجود، علاوه رغم پيشرفت ها، علي پيشنهادي آن
بلندي و كوتاهي اين عنصر در  گذاري)، پوشاني آن با عناصر ديگر (مانند نقاط و اعراب و هم

هاي مختلف نيز منشأ خطاهاي متعددي شده است. از اين گذشته، بسياري از الگوهاي فعلي  قلم
ها، تنها  داراي عنصر اصلي مشابه اما طول مختلف براي خط واصل هستند يعني تفاوت شكلي آن

ي سياه و سفيد، فقط ها سبب تشخيص صرف خانهكه رايانه، به در طول خط واصل است. حال آن
تواند با كمك نسبت و تناسب، تشابه تصاوير داراي طول و عرض متناسب را تشخيص دهد.  مي

كند، بلكه براي  را يك الگوي يكسان محسوب نمي» تــــ«و » تـ«تنها  ها، نه براي نمونه، برنامة آن
است يك كلمة ساده را به دو اصلاً الگويي متناظر ندارد. براي تأييد اين مطلب كافي » تـــــ«شكل 
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ها را به سيستم مذكور دهيد، مشاهده خواهيد كرد،  شيوة معمولي و كشيده بنويسيد و تصاوير آن
رو، در  دهد، اما تصوير كشيدة دوم را بازشناسي نخواهد كرد. ازاين كه اولي را تشخيص مي

جاي آن ن يك كد ساده بهنويس بايد با حذف خط واصل و گذاشت رويارويي با اين ويژگي، برنامه
ها) موجب شود تا هنگام مقايسة الگوها، كشيدگي حروف و طول  بندي آتي نويسه منظور دسته (به

براين، در نتيجة حذف خط واصل از  خط واصل تأثيري در بازشناسي حروف نداشته باشد. علاوه
  يابد.  يتوجهي كاهش م طور قابل الگوها، حجم هر الگو و تعداد كل الگوها نيز به
اي است چون معمولاً ضخامت اصلي خط حروف (و  قطر خط واصل نيز داراي اهميت ويژه

توان از اين ويژگي براي تشخيص اندازة  همة عناصر آن) با ضخامت خط واصل برابر است و مي
تنها لازم  قلم و يافتن تناسب صحيح بين حروف خام و الگوها استفاده كرد. در اين صورت نه

شود.  هاي مختلف، ذخيره كرد، بلكه از حجم الگوها نيز كاسته مي الگو را در اندازه نيست، يك
ها به چهار گروه (آغازين، مياني، پاياني، و تنها) است. اين  مزيت ديگر خط واصل، تقسيم نويسه

طوري كه برخلاف بازشناسي حروف آيد: به بندي نيز خود به كمك فرايند بازشناسي مي دسته
معيار اصلي آن صرفاً مقايسة حروف خام با الگوهاي حرفي مجزاست، در بازشناسي لاتين كه 

حروف فارسي قادر خواهيم بود تا بر حسب خط واصل (و خط زمينه) كه دربرگيرندة عناصر 
هاي چهارگانة فوق و همچنين به عناصر فوقاني و تحتاني  اوليه است، تصاوير خام را به گروه

هاي  بندي كرد و، برخلاف نظام ها بايد ابتدا الگوها را نيز طبقه براي مقايسة آن بندي كنيم. البته، طبقه
موجود، هريك از اين دسته عناصر را فقط در مجموعه الگوهاي همان گروه مورد مقايسه قرار داد 

با » ي«رود. مثلاً، تصوير خام حرف  وگرنه خطاي بازشناسي و تشخيص حروف به شدت بالا مي
رو، تنها  شوند. ازاين يه بوده و در مرحلة مقايسه با الگوها به راحتي با هم اشتباه ميبسيار شب» ك«

، فرايند »ي«جو و يافتن برابرنهاده تصوير و منظور جست راه جلوگيري از اين خطا آن است كه به
مقايسه، برخلاف رويكرد فراگير در خط لاتين، صرفاً با گروهي از الگوهاي حرفي انجام شود كه 

بندي الگوها بايد  رود. درنتيجه، گروه متداد اعضاي آن به زير خط واصل (و نيز خط زمينه) ميا
براساس معيار خط واصل انجام شود و همچنين تشخيص گروه عناصر خام بايد براساس 

به خط واصل و طبيعتاً پيش از فرايند مقايسة عناصر خام با الگوها انجام  ها نسبت موقعيت آن
دنبال برابرنهادة حرفي مورد نظر بگردد و از يك پردازش  مه بتواند در گروه خاصي بهشود تا برنا

رود و به فراگير و بيهوده جلوگيري شود. در اين روش، دقت و سرعت عمل برنامه نيز بالا مي
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هاي رايج براي خط لاتين، فرايند بازشناسي با  جاي سازگار كردن خط فارسي با برنامه
  شود.  سي سازگار ميهاي خط فار ويژگي
(پاياني) و » ـد« را درنظر بگيريد. اين حرف فقط داراي دو شكل » د«عنوان مثالي ديگر حرف  به

نيز پس از »  ح«گيرد. اما، از سويي، حرف خام  (تنها) بوده و صرفاً در همين دو گروه قرار مي» د«
ن خطا در بازشناسي آن شود و تنها راه جلوگيري از اي شبيه مي» د«حذف خط واصل به حرف 
طور خودكار در گروه حروف دليل اتصال امتداد آن به خط واصل به است كه اين حرف خام به

در گروه حروف آغازين هرگز امكان » د«دليل عدم حضور  آغازين قرار بگيرد و درنتيجه، به
» د«صل به نيز پس از حذف خط وا» ـد«ديگر، حرف  شود. ازسوي ايجاد نمي»  ح«اشتباه آن با 

دليل وجود و موقعيت خط واصل، در گروه  دليل ثبت اولية اين حرف خام، به شباهت دارد، اما به
صورت تنها بازشناسي نخواهد شد. از طرفي، چون عنصر خط واصل از  حروف پاياني، هرگز به
شوند، تنها راه بازشناسي صحيح بسياري از حروف، به  اي حذف مي تمام الگوهاي مقايسه

خيص حضور و موقعيت خط واصل در مراحل اولية برنامه (يعني حذف آن از فرايند پردازش تش
هاي فرايند  بندي حرف خام) بستگي خواهد داشت. يكي ديگر از مزيت پس از كدگذاري و گروه

حذف خط واصل به شيوة بالا، عدم صرف وقت و انرژي براي مقايسة اين عنصر است كه درصد 
شود تا حداكثر  دهد. بنابراين، رويكرد پيشنهادي ما، باعث مي سي را تشكيل ميبالايي از متون فار

دليل حذف اين عنصر پس از پردازش  زمان، به استفاده از عنصر خط واصل صورت پذيرد و هم
 اولية آن و پرهيز از پردازش تكراري آن در مرحلة مقايسه الگوها، از حجم پردازش كاسته شود. 

شود تا تراكم پيكسلي عمودي بيشتر شود و برنامه  ذاري در متون باعث ميگ ج) نقاط و اعراب
در تشخيص فاصلك (كه عدم تراكم عمودي است) و خط واصل (كه تراكم عمودي است) دچار 

 MWT26كارگيري ابزار گرافيكي  پوشاني شود. روش پيشنهادي ما در اينجا، بر به مشكل هم
ا برنامه با معيار قرار دادن خط زمينه و نقاط مشترك شود ت استوار است. اين ابزار باعث مي

ها، تمام عناصر  موجود بين عناصر اصلي كلمه و خط زمينه، قبل از تلاش براي تشخيص فاصلك
افزاري  گذاري) را موقتاً حذف كند و بدين ترتيب احتمال خطاي نرم غيراصلي (مانند نقاط و اعراب

توان نقاط و  آميز جداسازي عناصر اوليه، مي قيترا كاهش دهد. البته، پس از انجام موف
اند به عناصر اوليه اضافه كرد و با محاسبة  طور جداگانه بازشناسي شدهها را كه به گذاري اعراب
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ها همچنين  سريع به ماهيت اصلي حروف پي برد. معيار قرار دادن خط زمينه در تعيين فاصلك
اند  پوشاني كرده : برج) در زير خط به هم چسبيده يا همشود تا بتوان حروفي را كه (مانند باعث مي

منظور عدم اشتباه نوك باقيمانده از حرف قبلي با  توان (به از هم جدا كرد. در اين صورت نيز مي
  پوشان مجاور را از فرايند بازشناسي حذف كرد.       اي بقاياي حرف هم نقطه) با قرار دادن كد ويژه

كه، نقاط (با توجه به معيار خط  روف فارسي عبارت است از يكي ايندو ويژگي مهم نقاط در ح
كه اين نقاط تقريباً  روند؛ دوم اين كار ميواصل و راستاي آن) به دو صورت فوقاني و تحتاني به

شود بتوان به اين روش از اين ويژگي  چسبند و همين باعث مي وقت كاملاً به عناصر اوليه نمي هيچ
نتساب دو كد ويژه به نقاط (يكي براي فوقاني و تحتاني بودن؛ ديگري براي طول استفاده كرد: با ا

منظور تشخيص تعداد نقاط) و ضميمة اين كدها به خروجي برنامه، پس از پردازش  و عرض آن به
توان به سهولت با يك  و تعيين عنصر اوليه  از طريق مقايسة الگوهاي عناصر اوليه، مي

حرف خام را تعيين و آن را به كاراكترهاي قابل تشخيص براي يك دستورسازي ساده، ماهيت 
توان با معيار قرار  اي به حرفي چسبيده باشد نيز مي پرداز تبديل كرد. در مواقعي كه نقطه واژه

هاي گرافيكي، آن را جدا كرد. عناصر مربوط به  گيري از روش دادن ضخامت خط واصل و بهره
ا هيچ اتصالي به خط زمينه و عناصر اوليه ندارند، اما برخلاف ه گذاري نيز همچون نقطه اعراب

نقاط كه در راستاي خط زمينه امتداد و تراكم دارند، اين عناصر داراي شكل مورب هستند و در 
روي طولي  ها با پيش هاي پيكسلي آن يك عرض ثابت تراكم ندارند و ارزش مقداري ستون

توان به  جه، در مرحلة مقايسة الگوها، به كمك شيب خط ميشود. درنتي تر يا زيادتر مي پردازش كم
  گذاري جدا كرد.  سرعت نقاط را از اعراب

طور خلاصه، با حذف خط واصل از تصوير متن و جايگزيني آن با يك كد ساده برخلاف به
شماري  آنچه مرسوم است يعني جداسازي حروف براساس مقايسة الگوها كه باعث اشتباهات بي

طور طبيعي از هم جدا شده و كار جداسازي حروف با موفقيت انجام  ) حروف به1شود؛  مي
دليل وجود كد خط واصل، فرايند  جاي مقايسة يك حرف با همة الگوهاي موجود، به) به2شود؛  مي

پذيرد. به عبارتي،  مقايسه تنها بين شكل موجود (حرف خام) با الگوهاي همان مجموعه صورت مي
هار دسته تقسيم خواهند شد: الف) شكل+ خط واصل (= حروف آغازين)؛ ب) اشكال حروف به چ

خط واصل + شكل (= حروف پاياني)؛ ج) خط واصل+شكل+خط واصل (= حروف مياني)؛ د) شكل 
جاي مقايسة حرف عادي كه هيچ طرف آن خط واصل وجود ندارد (= حروف تنها). درنتيجه، به
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گوهاي موجود، اين مقايسه تنها بين حرف خام (شكل خام و تلاش براي انطباق آن با همة ال
) با حذف خط 3پذيرد؛  موجود) و الگوهاي موجود در يكي از اين چهار گروه اصلي صورت مي

واصل، كشيدگي حروف كه در عمل تأثيري در خوانش كلمه ندارند، از فرايند مقايسه حذف مي
ار قرار دادن خط واصل و امتداد آن يعني يابد؛ از طرفي، با معي شود و سرعت پردازش افزايش مي

خط زمينه: الف) عناصر خام به دو دسته فرعي فوقاني و تحتاني تقسيم و در فرايند مقايسه نيز 
شوند؛  عناصر فوقاني فقط با الگوهاي فوقاني و عناصر تحتاني فقط با الگوهاي تحتاني قياس مي

قايسة كلي كادر تصوير خام با الگوها، ابتدا جاي مب) هنگام مقايسة عناصر اصلي با الگوها، به
خط زمينة عنصر خام با خط زمينة الگو تطبيق و سپس مقايسه در دو بخش فوقاني و تحتاني 

شود. درنتيجه، عناصر شكلي مشابه در بخش فوقاني هرگز با الگوهاي بخش تحتاني  انجام مي
در پايين، » ي«در بالا با » ك«در بالا ، » ـا«در پايين با » م«تطبيق نخواهند شد. براي نمونه، دنبالة 

  شوند. در پايين تطبيق نمي« ِ » در بالا با « َ » 
توان از فرايند ويژة انتقال هندسي  ها با عناصر خام نيز مي در بخش الگوبرداري و مقايسة آن

  بعدي حداكثر استفاده را كرد. فضاي دوبعدي به فضاي يك
  

  بعدي ه تك. انتقال فضاي دوبعدي ب8
در حال حاضر، مقايسة عناصر خام با الگوها، در فضاي دوبعدي (طول و عرض) و به صورت 

پذيرد. بدين معني كه هر پيكسل يا سياه است (يعني جزئي از نوشتة خام  صفر و يك صورت مي
به است). اين مقايسه پيكسل  0است) و يا سفيد (يعني فضاي نانوشته كه داراي كد  1كه داراي كد 

ترين الگوي تصويري با  شود و نزديك پيكسل يا خانه به خانه بوده و از گوشة تصوير شروع مي
كند. سپس، برابرنهادة حرفي مربوط به الگوي  مختصات كمابيش مشابه را به آن منسوب مي

  شود.  عنوان معادل حرفي آن عنصر درنظر گرفته ميموردنظر به
كار  هعدي يعني در يك صفحدر يك فضاي دوبموجود اُ.سي.آر  هاي نظامتمامي  درنتيجه،

و مقايسه كردن  دارندهاي دوبعدي حجم محاسبات سنگيني  گونه مدل اين و از آنجا كه كنند مي
و  استها پيچيده  هاي آن هاي مورد استفاده در پايگاه داده مدل ،ها مشكل است الگوها نيز در آن

ويژه هنگامي كه تعداد  له بهئها سنگين است. اين مس آن شده در حجم پايگاه داده و الگوهاي ذخيره
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پردازش بالا قابل چراكه حجم اطلاعات  ،شود به خوبي مشهود مي يابد ميها) افزايش  ها (فونت قلم
كاهش  نسبت بهو سرعت عملكرد الگوريتم  يابد ميو بالطبع حجم محاسبات نيز افزايش  رود مي
عملكردشان كه براساس  ةواسط اُ.سي.آر موجود كنوني به هاي نظاميابد. بنابراين تقريباً تمامي  مي

هايشان است داراي ايراداتي  شده در پايگاه داده عدي ذخيرهكاراكترها با الگوهاي دوب ةمقايس
ثيرپذيري بالا أتالف)  اشاره كرد: آنانتوان به دو مورد از مشكلات  طور خلاصه مي هستند كه به

هم  حروف به مورددرصد بالايي از خطا در ةوف فارسي و مشاهداز پيوستگي و كشيدگي حر
الگوهاي  ةواسط حجم بالاي اطلاعات و محاسبات به؛ ب) افزارها پيوسته و كشيده در اين نرم

  افزارها.  شده و به دنبال آن كاهش سرعت و دقت اين نرم ذخيره
ها،  ايسه و حجم دادهپيشنهاد ما براي افزايش دقت عمل برنامه و كاستن از مدت زمان مق

بعدي در پردازش متن خام و الگوبرداري  بعدي به تك كارگيري فرايند هندسي انتقال فضاي دو به
دهندة حروف است. از آنجا كه تفاوت  است. اساس اين فرايند تفاوت گرافيكي بين عناصر تشكيل

گيرد و  صورت ميها در ذهن انسان تنها با توجه به شكل حرف  بين حروف و متمايز كردن آن
يابد، اين فرايند  بعدي صفحه و براساس طول و عرض امكان وجود مي شكل حروف در فضاي دو

هاي قابل رؤيت يك حرف، كه منحصر به همان حرف است، عمل  با اتكا به طول و عرض پيكسل
دهد كه  بعدي نشان مي صورت يك گزارة عددي در يك فضاي تككند و هر حرف خام را به مي
گونه كه در ادامه خواهد آمد، با انتساب توان  يار محاسبة آن خط واصل است. در اين روش، آنمع

  صفر به خط واصل، ميزان كشيدگي آن، تاثًيري بر شكل حرف و الگوي آن نخواهد داشت.
عدي ب تصاوير انتخابي را به يك ماتريس دودر اين فرايند، ابتدا مطابق آنچه معمول است، 

كه در اين ماتريس هر پيكسل سفيد را متناظر با يك درايه با مقدار صفر  اي هبه گون مكني ميتبديل 
يك تصوير  ،مثال براي. گيريم مي و هر پيكسل تيره را متناظر با يك درايه با مقدار يك درنظر

شود. اما  تبديل مي 1و  0با مقادير  10×20به يك ماتريس  ،پيكسل 10×20فرضي با رزولوشن 
عدي به يك ماتريس اق و انحصاري الگوريتم پيشنهادي ما تبديل اين ماتريس دوبافتر ةنقط
  28به دسيمال  27تبديل باينري فرد با استفاده از روش رياضي عدي و يا خطي منحصربهب يك

فرد  طور منحصربه توان به هر عدد طبيعي را ميدر اين روش،  ) است.10به  2(تبديل اعداد مبناي 
ا استفاده از اين روش براي نمونه، ب نمايش داد. 2هاي صحيح نامنفي عدد  وانصورت مجموع ت به
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  :دادنمايش  2هاي صحيح نامنفي عدد  صورت مجموع توان بهتوان  مياعداد طبيعي زير را 

  
با استفاده از اعداد صحيح  ،عدي راهر سطر ماتريس دوب، كارگيري روش مذكور بهدر اينجا، با 

با توجه به ارزش ، ارزش هر آرايه از ماتريس دوبعدي كنيم و درنتيجه، مي گذاري ارزش ،نامنفي
هاي  به توان ارزش 2آن آرايه در  مقدار صفر يا يكاز ضرب  ام، nشده براي سطر درنظر گرفته

ماتريس را با از هاي هر ستون  . سپس، آرايهخواهد آمددست  به) n2( يعني ،متناظر با آن سطر
به يك  بعدي دو ، ماتريستيجهدهيم. درن در آرايه متناظر با آن قرار مييكديگر جمع كرده و 

ذكرشده، درحقيقت  ةدست آمده با توجه به قضي اين ماتريس به .شود تبديل مي بعدي كماتريس ي
 ةآرايدر صورت نياز، به سرعت، توان  بدان معني كه مي است؛ فرد منحصربهدوطرفه  ةيك رابط

هاي زير  مثال به ماتريس دوبعدي با مقادير صفر و يك تبديل كرد. بعدي را با عمل معكوس يك
 روشنگر مطالب مذكور است.

  :گيريم زير را درنظر مي 4×7ماتريس 
  

  
  

ارزش تواني سطر اول را صفر، سطر دوم را يك، سطر سوم را دو و سطر چهارم را سه درنظر 
ن ارزش تواني آن سطر و ضرب آن به توا 2صورت  گرفته و با انتخاب ارزش مقداري هر سطر به

گذاري متناظر ماتريس بالا را به شكل زير  هاي صفر و يك ماتريس اوليه، ماتريس ارزش در آرايه
  :آوريم دست مي به
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تبديل  بعدي كو درنهايت با جمع كردن مقادير هر ستون اين ماتريس، آن را به يك ماتريس ي
   :كنيم مي

  
  

 4×7 بعدي كبه يك ماتريس ي فرد منحصربهبه صورت  4×7 ديبع وبا اين تبديل ماتريس د
  . شود ميتبديل 

  دهيم ميتعميم  9×5 بعدي وحال مثال بالا را به شكل يك ماتريس د

  
  

با قرار دادن ارزش تواني هر سطر به ترتيب از صفر تا هشت و انتخاب ارزش مقداري هر 
هاي صفر و يك ماتريس  ن در آرايهبه توان ارزش تواني آن سطر و ضرب آ 2صورت  سطر به

  آيد مي دست شكل زير به متناظر ماتريس بالا به گذاري زشاوليه، ماتريس ار
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  :شود يحاصل م ريصورت ز متناظر با شكل بالا به بعدي يك سيماتر تيكه درنها
  

  
  

و حروف الفباي فارسي  ميان از ة منتخبدر قالب يك نمون محاسباتي مذكور ةشيو ،در ادامه
هاي خطي معرفي شده و  ها، در راستاي ويژگي اين ماتريس. شود نشان داده ميسپس يك كلمه 

  فردي هستند:  داراي خصوصيات منحصربه
 گونه تأثيري بر الگوريتم محاسبات ندارند. و هيچ استها كاملاً اختياري  ماتريس ةانداز )١

هاي  ينه در ماتريسارزش خط زمهاي خط واصل و امتداد آن،  جهت استفاده از ويژگي )۲
 .شود) درنظر گرفته 1(بايد مذكور 
بستگي دارد. درنتيجه، خط زمينه  به نسبتها  آن موقعيتبه ، ها ارزش ساير رديف )۳
  اند. گرفته شدهبا ارزش تواني زوج درنظر  تحتانيهاي  با ارزش تواني فرد و خانه فوقانيهاي  خانه
افزار، سطح رزولوشن و وضوح تصاوير  كه در فضاي واقعي كار با نرم و درنهايت اين )٤

شده و   الگوريتم ارائه آيي ار، هدف تنها نشان دادن بازدهي و كها مثالو در اين بوده بسيار بالاتر 
 عملكرد آن است. ةنحو

  حرف [ج]  )1مثال 
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هاي سياه و سفيد را در ماتريس اوليه متعلق به اين حرف نشان  شكل زير پراكندگي خانه
  دهد. مي

  

  
  

) ماتريس زير 0) و (1هاي سياه و سفيد به ترتيب برابر با ( ا درنظر گرفتن ارزش خانهب
  :شود حاصل مي

  
  

  :آيد دست مي گذاري زير به ماتريس ارزشيادشده محاسباتي  ةسپس با اعمال شيو
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حرف [ج] به شكل زير  با بعدي متناظر با جمع مقادير هر ستون اين ماتريس، ماتريس يك

  :آيد دست مي به

  
  »تبسم« ةكلم )2 مثال
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  :آيد دست مي گذاري زير به محاسباتي قبل ماتريس ارزش ةباز هم با اعمال شيو
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به شكل زير  »تبسم« ةبعدي متناظر كلم با جمع مقادير هر ستون اين ماتريس، ماتريس يك
  آيد: يدست م به

  

  
        

 هاي متصله نويسه فوق، هاديدر ساختمان الگوريتم پيشنخط واصل كارگيري مفهوم  با به
كه براي خط واصل يك واحد مبنا درنظر  معناك واحد خط واصل خواهند بود. بدين يهمگي داراي 

ترين واحد ممكن براي خط واصل است و در هنگامي كه خط  اين واحد مبنا كوچك و شدهگرفته 
حروف نه با استفاده  هاي اضافي هريك از كشيدگي ،واصل داراي بيش از اين يك واحد مبنا باشد

رياضي و  هاي و فرايند ها الگوريتم گيري از متداول پردازش تصوير بلكه با بهره هاي شاز رو
هاي  مقايسه، كشيدگي ةافزار در مرحل شوند. بنابراين نرم حذف مي حاصل از آن گذاري ويژه كد

  دهد.  مي خود مقايسه را انجام ةشد اي ذخيرههو سپس با الگو كند مياضافي را حذف 
  

   نتيجه. 9
نظر در  بندي و دقت افزارهاي اُ.سي.آر فارسي كنوني و با جمع با نگاهي به وضعيت عملكردي نرم

 خطدو چالش اصلي يكي در بخش مسائل مرتبط با  رسد مي نظر ها، به مسائل و مشكلات آن
 افزارها ر اين نرمكار رفته د هاي داده به ها، و پايگاه فارسي و ديگري در بخش طراحي الگوريتم

هاي  در اينجا مشخص شد كه سرمنشأ چالشفراروي محققان و متخصصان امر بوده است. 
نويسان از كاركرد اصلي و فلسفة وجودي خط واصل و احتساب آن  پوشي برنامه موجود، چشم

عنوان جزئي از حرف اصلي و امتداد آن بوده است. سازندگان خط فارسي، مانوي و پهلوي  به
نويسي در متن و حاشية صفحات بدون نياز به  منظور ايجاد يك خط معيار براي راست ي بهكتاب

عنوان  ها به يكديگر، و نه احتساب آن به منظور اتصال نويسه كشيدن خط زمينه، و همچنين به
منظور مرتفع ساختن چالش  بهقسمتي از حروف متصله، دست به خلق اين عنصر زدند. در اينجا، 

چسبندگي و يا  رويارويي بادر در مرحلة جداسازي زيركلمات و اي اُ.سي.آر فارسي افزاره نرم
برجستة  هاي ويژگياز  ،ها به كشيدگي حروف طور ساده حساسيت آن بودن حروف و به  سرهم

اي از متون  خط واصل بخش عمده. برداري شد بهرهو حذف صوري آن عنصر خط واصل 
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حذف صوري آن از متن خام و الگوها سبب شد تا از حجم  دهد و در اينجا فارسي را تشكيل مي
واسطة آن به شدت كاسته شود. همچنين، با معيار قرار  شده به پردازش و ميزان خطاهاي ايجاد

جاي بندي عناصر خط فارسي و همچنين الگوها فراهم شد. درنتيجه، به دادن آن، امكان طبقه
شود و  هاي همگون محدود مي مقايسه به گروه مقايسة يك عنصر خام با همة الگوها، فرايند

يابد. درنهايت، الگوريتم پيشنهادي نيز بر پاية خط واصل و امتداد آن  سرعت پردازش افزايش مي
شود. اين  هاي باينري به دسيمال ميسر مي گيري از روش تبديل داده بر خط زمينه و با بهره

بعدي، با تبديل  عدي رايج به فضاي تكالگوريتم با استفاده از فرايند انتقال فضاي دوب
بعدي خط گذر كرده و  الگوها و عناصر خام از فضاي دوبعدي صفحه به فضاي تك فرد منحصربه

طور  افزار به ها به شدت كم و بر دقت و سرعت نرم شود تا از حجم پايگاه داده درنتيجه موجب مي
  اي افزوده شود.  ملاحظه قابل

  

  ها نوشت پي .10

1. Optical Character Recognition (OCR) 

2. Parhami 

3. Taraghi 

4. Azmi 

5. Kabir 

6. Menhaj 

7. Adab 

8. Mozaffari 

9. Ebrahimi 

10. Khosravi 

11. Shafii 

12. Maskanati 

13. Keshavarz 

14. Kiaei 

15. Rahmati 

  ».ن، س، ق، ل«همانند دنبالة حروف  .16
17. subword 

18. superscript 

19. tatweel, kashida 

20. Ahmad 

21. Khosrobeigi 
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22. holistic 

23. analytical 

24. explicit 

25. implicit 

26. Magic Wand Tool 

27. binary 

28. decimal 

  

  . منابع11
). فارسي در راياسپهر جايگاه زبان فارسي در جهان نوين فناوري 1385(س. م. عاصي،  •

    . 70ـ59)،  3( 8، فرهنگستان ةنام .اطلاعات
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