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  11                                                                                                             )مقاله عادي(يابي متن در تصاوير طبيعي  اعتماد موقعيت روش عمومي قابل: زارعي. آبادي و ع مه. ا
  

روش  كاراكترهاي متن از زمينـه جـدا و محتـواي مـتن بـه      نهايتاً. كند مشخص مي
آنجا كه معمولاً نواحي مـتن  از  .شود خواندن و فهم مي كاراكتر قابلتشخيص نوري 

گيرنــد و بــراي پــردازش از درجــه  ر مــيدر منــاظر طبيعــي در معــرض نــويز قــرا
مـتن   پـذيري پـاييني برخوردارنـد بايـد بـراي كـاهش خطـا، تصـوير قـاب          تفكيك

كلمه يا كـاراكتر، از ارتقـاء كيفيـت     خط متن، استخراجي در سطح تشخيص بلاك،
طور كامـل از زمينـه كـه     يابي متن بايد متون به براي موقعيت .]52[برخوردار شود 

يك تصـوير   سپس قاب استخراجي به .]57-55[ ممكن است نويزي باشد جدا شود
سـطح كيفيـت     منظور افزايش دقت تشخيص، بلاك حاوي آن به باينري تبديل و به

) 1(هايي از نظـر   يابي متن داراي چالش الگوي موقعيت. يابد رتقاء ميتصويري بهتر ا
) 4(پيچيـدگي محاسـبات،   ) 3(شيوه تصوير بـرداري،  ) 2(معماري روش تشخيص، 

) 7(تشــخيص در تصــاوير طبيعــي و ) 6(زبـان،   وابســتگي بــه) 5(دقـت تشــخيص،  
  .پردازيم ها مي هاي عظيم تصويري است كه به آن پردازش داده

توان  هاي عمده معماري روش تشخيص مي از چالش :تشخيص ماري روشمع) 1(
توازي  مراتبي، درجه ساختار سلسله رل ابعاد و پيچيدگي تصوير از نظربه درجه كنت

هـا   ها براي پشتيباني از تنـوع داده  هاي تشخيص، و درجه تفكيك الگوريتم زيربخش
اسـت كـه تـوازي     خبري در حال گسترش صـفحات وب  مثال آن متون. اشاره كرد

هـاي آن لازم   تشخيص و سرعت پردازش در پشتيباني از تنـوع و حجـم زيـاد داده   
  .]36[است 

نشـده   شرايط كنترل از نظر مشخصات تصوير ورودي به :شيوه تصويربرداري) 2(
پايين تصوير، نورپردازي نـاهموار، سـطوح غيرمسـطح و     برداري مانند كيفيتتصوير
هاي پيچيـده بـا    متن، زمينه هاي مشابه وجود اشياء با بافتاصله دوربين، دار، ف عمق

 .]17[توان اشاره كـرد   ابعاد مختلف و رنگ متغير فونت متون در تصاوير طبيعي مي
هـاي   سازي روش فقط به حل چالش هاي موجود فعلي با هدف چابك در اكثر روش

  .شود اين بعد اشاره مي
كـه انجـام محاسـبات يـافتن مـتن       آيد نظر نمي گرچه به :محاسبات پيچيده )3(

درنگ و توجه بـه آن بـراي    بسيار پيچيده باشد ولي سرعت روش در كاربردهاي بي
هـاي عظـيم    كاهش محاسبات يا درجه پيچيدگي هر روش جهت پشـتيباني از داده 

مثال آن كاهش فضاي جستجو يا جسـتجوي مـوازي در فضـاي تصـوير     . لازم است
  .بي استيا جهت افزايش سرعت در موقعيت

در بعضي كاربردها مانند تصاوير كتب چـاپي از نظـر دقـت و     :دقت تشخيص) 4(
برنـد كـه در    گيري خاص خود بهره مي ها از معيارهاي اندازه صحت تشخيص، روش

 آن روش كـاربردي نـدارد   شود و بعضاً تغيير تنوع متن از دقت تشخيص كاسته مي
هـاي خـاص تصـوير، قـادر      ويِژگـي دليل تكيه بـر   هاي موجود به بيشتر روش. ]53[
خاص مانند كتاب يا صفحات تـايپي وب هسـتند و ممكـن اسـت      تشخيص متون به

لذا عموما به افزايش دقت در كنار تشخيص تصـاوير  . متون ديگر را تشخيص ندهند
  .شود عامه توجه مي

در بعضي كشورها مانند كره، چين و ژاپن براي راهنمـايي   :زبان  به وابستگي) 5(
ها استفاده از چندين زبان در حمل و نقل، تابلوهـاي ترافيكـي و ماننـد آن     جيخار

شوند و  هاي تشخيص براي كاربرد زبان خاص طراحي مي بيشتر روش. مرسوم است
تشـخيص متـون   . ]37-36[هـاي ديگـر نيسـتند     قادر به تشـخيص همزمـان زبـان   

سازي آن  لازم و با افزايش تعداد زبان، پياده اعتماد قابلچندزباني براي يك سيستم 
  .بسيار مشكل است

دليـل   چالش تشـخيص مـتن در تصـاوير طبيعـي بـه      :طبيعي تصاوير متنوع) 6(
پيچيده و تغييرات شديد الگوهاي متن مانند نوع فونت،  نشده، زمينه شرايط كنترل

ون درنـگ و مت ـ  زبان، رنگ، مقياس و جهت آن اسـت كـه هنـوز در تشـخيص بـي     
شرايط كنترل شده در تشخيص براي يـك   .]54، 36[حل است  چندزباني بدون راه

رسـان   هـاي خـدمات   ماشين ربات وجود ندارد لذا در بسياري كاربردها ماننـد ربـات  
  .پردازش تصاوير طبيعي لازم است

هاي  با افزايش سريع كاربردهاي تصوير توسعه داده :تصويري هاي عظيم داده) 7(
مـتن،   اين چالش از نظر پردازش در تشخيص سطوح مختلف خط 5عظيم تصويري

هـاي عظـيم تصـويري از     دليل حجم زيـاد و تنـوع متـون داده    كلمه و كاراكترها به
. پذير باشـد  مشكلات دنياي آينده است و روش تشخيص بايد بسيار سريع و مقياس

ي داراي هـا  چندان دور از مشكلات بشريت خواهد بود لذا طراحي روش در آينده نه
  .پذير حياتي است پردازش سريع و مقياس
، مبتنـي  6تمبتني بر باف گروه در سههاي موجود  روشيابي  از نظر الگوي متن

اسـاس روش  . ]1[ شـوند  مي بندي طبقه 8هاي تركيبي و روش 7هاي همبند بر مؤلفه
 بـا تحليـل بافـت    .يابي مبتني بر بافت، توجه به ساختار بافت تصـوير اسـت   موقعيت

 ـمـثلا  (، متن موجود را استخراجيبردارهاي ويژگي خاص هر تصوير و استفاده از   اب
هـاي پيچيـده،    طور كليّ در زمينه به .]35[يابند  مي )بند يادگيري يا رده هاي ماشين
هاي همبند پايدارترند و بيشـتر   هاي مبتني بر مؤلفه هاي مبتني بربافت از مدل مدل

كه تصوير داراي ويژگي متفاوت بافـت   ا توجه به آنب. دارند سرعت پردازش توجه به
راحتي مـتن را از زمينـه تفكيـك     توانند به هاي مبتني بربافت مي با متن است روش

بندي بسيار پيچيدة بافت است كه  هاي مبتني بربافت، بخش عيب اصلي مدل .كنند
ي مـواز  هـاي  متن حساس و لذا نيازمند پـردازش  چرخش و تغيير مقياس  نسبت به

هـاي   هاي مبتني بر بافـت عمـدتاً بـر پايـة روش     روش. متناسب با ابعاد تصوير است
  .اند بنا شده 10، طيفي و ساختاري9آماري

  

  
  

  در تصاوير مختلفتشخيص متون متنوع  - 1 شكل
  

هـا يـا    اساس تحليل نظم هندسـي لبـه  هاي همبند بر هاي مبتني بر مؤلفه مدل
مبتنـي بـر ويژگـي     هـاي  بيشـتر روش . كننـد  هاي همسان كاراكترها عمل مي رنگ

هـاي همبنـد نيـز     بـر مؤلفـه   هـاي مبتنـي   عنـوان روش  بـه  ]7-2[و رنـگ   گراديان
يكنواخت مناسب ولي بـراي   شوند كه براي متون زيرنويس و با رنگ بندي مي دسته

هـاي پيچيـده در ابعـاد بـزرگ كـارآيي       زمينة متون با كاراكترهاي چندرنگي و پس
  .دقت و فراخواني تشخيص است توجه آنها بهبيشتر . ندارند

تركيبي معمولا تركيبي از هر دو روش فوق است كه از مزايـاي هـر    هاي دسته
سـازي،   هاي پيـاده  كار، پيچيدگي دليل سختي هاي اخير به در سال. برند دو بهره مي

نـدرت   دقت نامناسب و سرعت كم در دو بعد كاراكتر و سطح كلمه روش تركيبي به
  .]42[ گرفته است استفاده قرارمورد 

ها بـراي   هاي علمي و مشاهدة مشكلات موجود آن پس از مطالعه آخرين روش
، فقدان روش عمومي دقيق كـه ضـمن   ]30-26[و ويديويي  ]44-38[ تصاوير ثابت

متن و كلمه از سرعت كافي در تصاوير با متون و ابعاد زياد  تشخيص در سطوح خط
انـد در دو   هاي موجود نتوانسته روش. شود د احساس ميهاي بزرگ باش مناسب داده

مثلا . متن و كلمه برخوردار باشند كافي تشخيص خط جهت عموميت روش و دقت
ها در سطح خط متن نتايج نسبتاً خوبي دارند ولي در سـطح كلمـه    بعضي الگوريتم
  .]55[ مطلوب نيستند

عظيم تصـويري هسـتند    هاي درحال تمركز بر كاربرد در داده هاي جديد روش
هاي عظيم عبارت از تنوع داده و حجم بسـيار زيـاد آن    دو مشخصه داده. ]42-41[

هاي عظيم بايـد بتوانـد تنـوع و حجـم      كاربرد براي داده لذا يك سيستم قابل. است
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پذيري روش براي تصاوير بسيار بزرگ با متون  مقياس. ها را پشتيباني كند زياد داده
راه بـا  در تصـوير هم ـ  11جستجو اي آينده است و كاهش فضايه زياد لازمه سيستم

  .افزايش سرعت آن لازم است
يابي مبتنـي بـر    سازي مقالات مهم، انتخاب موقعيت انگيزه ما با مطالعه و پياده

و سريع تشخيص متون متنـوع در   اعتماد قابلهاي همبند، ارايه روش عمومي  مولفه
ها در سـطوح تشـخيص بـلاك،     تصاوير طبيعي است كه بتواند از مزاياي تمامي آن

متن و كلمه برخوردار باشد و با غلبه بر مشكل پيچيدگي ابعاد تصـوير ورودي،   خط
 بـودن سـاختار سلسـه    همچنـين ضـمن دارا  . نتايج آن با مقالات نوين رقابت كنـد 

سازي بتواند  هاي پياده كاهش پيچيدگي دازش موازي عمليات، بامراتبي و قابليت پر
. از دقت و سرعت مناسب در سطوح تشخيص بلاك، كلمه و كاراكتر برخوردار باشد

هاي نورپردازي ناهموار غيريكنواخت، سطوح ناهموار، تغييرات شديد  در برابر چالش
همچنين . اوم باشدزمينة تصوير مق فونت، چندزباني و پيچيدگي پس رنگ و مقياس

هاي عظيم تصويري، ارايـة روش مبتنـي    سمت پشتيباني از داده با هدف حركت به
هاي فوق در تصاوير منـاظر طبيعـي ضـروري     هاي همبند براي رفع چالش بر مؤلفه

براي كاربرد وسيع آن بايد از قابليت شناسايي تصـاوير دوربـين و ويـديويي و    . است
لذا تمركز اصـلي  . ساختارهاي موازي برخوردار گردد سازي بر همچنين قابليت پياده

ر تشـخيص كاراكترهـا،   منظـو  بسته بـه  اين روش بايد بر محور تشخيص كانتورهاي
  .هاي متن باشد كلمات و بلاك

هاي عظيم تصـويري،   براساس دانش ما در راستاي ارايه يك سيستم براي داده
وير طبيعـي كـه بتوانـد    هاي همبند در تصـا  روش عمومي تشخيص مبتني بر مؤلفه

مـتن و كلمـه نتـايج     هاي مختلف در سطوح خط هاي متنوع و زبان همزمان با داده
هـاي تصـاوير پيچيـده مقاومـت كنـد و از       دقيقي ارايه دهد و بتواند در برابر چالش

سـمت ايـن    ما براي حركت بـه . محاسبات برخوردار باشد مشاهده نشدكاهش زمان 
ها در  اولين هدف را پشتيباني از تنوع داده اين مقاله، ها در روش پيشنهادي سيستم

طـور   بـه  .كنـيم  هـا فـوق را رفـع    ايم تا بسياري از چالش ابعاد مختلف در نظر گرفته
  هاي ما عبارت از ارايه خلاصه نوآوري

     روش عمومي دقيق و سريع تشخيص در تصـاوير طبيعـي در سـطوح
هـاي همبنـد    ستخراج مؤلفهبيني و ا متن و كلمه داراي قدرت پيش بلاك، خط

 متن، با فراخواني بالا، شبيه

 بسـتة   هاي تصـوير جهـت حـذف نـواحي     بندي مناسب ويژگي كلاسه
زمـان متـون چنـد     متن براي افـزايش دقـت و تشـخيص هـم     غيرواقعي مشابه

  مقياسي،
 هاي غيرمتن و  حذف بلاك بلاك جهت گيري چگالي ارايه معيار اندازه

 كلمات، وپذيري  افزايش درجة تفكيك

 و متـون بـا    هاي مختلف هاي متنوع، زبان زمانداده قابليت تشخيص هم
هـاي   دادهراستاي پشتيباني ازدر  در تصاوير دوربين و ويدئويي مقياس متفاوت

 .عظيم تصويري است

استخراج متن از  ترين كارهاي علمي مرتبط با مهم 2 در ادامه مقاله و در بخش
يـابي در تصـاوير    مساله موقعيـت  ضمن تعريف 3 در بخش. دهيم تصوير را شرح مي

نتـايج   4 در بخش. پردازيم سازي و ارايه روش پيشنهادي مي طبيعي، به مدل رنگي
گيـري و كارهـاي    ، نتيجه5 يتاً در بخشنهاهاي تجربي و تحليل آن بيان و  آزمايش

  .شود آينده ارايه مي
  
  كارهاي مرتبط -2
  
يـابي   هاي همبند براي مكان هاي مبتني بر مؤلفه روش دليل توجه زياد محققان به به

 روش ارايه. ]20-9[هاي اخير، اكثر كارهاي موجود در اين حوزه است  در سال متن
هـاي   بنـدي رنگـي، مؤلفـه    تصـاوير را توسـط خوشـه    ]10[شده جـين و همكـاران   

هـاي غيرمتنـي    حذف مؤلفـه  ها و تحليل مؤلفه متن، تجزيه شده در خط بندي گروه
 ايـن روش بـه  . كند چندين بخش بدون تداخل افراز مي  س قوانين هندسي بهبراسا

دليل تنظيم دستي قوانين و پارامترها براي تصاوير پيچيـدة طبيعـي كنـد اسـت و     
هم كاراكترها توسـط   نزديك به 12قلم استفاده از ويژگي پهناي .كند خوب عمل نمي

روشـي   .]11[انجـام شـد    13لـم ق نام تغيير پهناي اپشتاين با ارايه عملگر جديدي به
كردنـد كـه قابليـت     لبـه بيـان   قلـم كاراكترهـا در نقشـة    آسان براي بازيابي پهناي

هـاي مختلـف از تصـاوير     هاي متفاوت و جهـت  هاي متني با مقياس استخراج مؤلفه
ولي اين روش نيازمند تعريـف قـوانين و پارامترهـا توسـط     . پيچيدة طبيعي را دارد
الگـوريتم   ،]12[ نويمانو همكاران .متن توجه دارد متون افقيانسان است و تنها به 

پيشنهاد كردند كه با اسـتفاده   14تشخيص متن براساس نواحي حدي بيشينه پايدار
هاي نـامعتبر   بند يادگير اين نواحي را از تصوير اصلي استخراج و مؤلفه از يك طبقه
يق مجموعه قـوانين،  متن، از طر مانده خط هاي باقي سپس مؤلفه. كند آن حذف مي

خاص مرتبط با متون افقي يا نزديك  دليل استفاده از قوانين به. شوند بندي مي گروه
قلم و  روش تغيير پهناي. كشف متون با زواياي مختلف نيست افق، روش قادر به  به

منـاظر   زمينة تشـخيص متـون   اصلي در حدي بيشينه پايدار دو روش روش نواحي
شـده و   استفاده ]17-13[كه در بسياري از آثار از جمله  ]12-11[ مختلف هستند
بـه   ]19[و حـذف نـويز تصـوير     ]18[هاي بزرگي در تشخيص چهره  عامل موفقيت

آموزشـي   هـاي  لغـت از نمونـه   ، يـك فرهنـگ  ]20[ ژائـوو همكـاران   .آيند شمار مي
. گيرنـده درمـورد نـواحي متنـي اسـتفاده كردنـد       عنوان تصميم از آن به ساختند و

ت چرخش و حل مشكلا عميم فرهنگ لغت آن محدوديت دارد و اين روش قادر بهت
  .تغيير مقياس متن نيست

كمك لاپلاسين فيلتـر و   ابتدا تصوير ورودي را به ]21[ و همكاران شيواكومارا
را در تشخيص محل كانديداهاي متن برمبناي بيشـينة   K-meanبند  سپس كلاسه

هاي متني از يكديگر از اسكلت هر مؤلفـة   براي جداسازي رشته. اختلاف بكار بردند
لبه رشـتة متنـي را    و چگالي 15طول در نهايت ميزان صافي. همبند استفاده كردند

طح ايـن روش در س ـ . شده اعمال كردنـد   تشخيص داده 16براي حذف نواحي اشتباه
همچنـين   .كلمه نتـايج مطلـوبي نـدارد    كند ولي در سطح متن خوب عمل مي خط

تصوير را استخراج كردند تا بتواننـد   17، بردار شارگراديان]8[ همكاران و شيواكومارا
هاي لبه كـه   سپس مؤلفه. لبه را شناسايي كنند شاخص متن در تصوير هاي پيكسل

اسـت را اسـتخراج و نهايتـا بـا      هـاي شـاخص   در تصوير لبه متناظر بـا آن پيكسـل  
ايـن  . هاي نهـايي را اسـتخراج كردنـد    هاي غيرمتن، مولفه بندي و حذف مولفه گروه

كند ولي در سطح كلمه نتيجه خوبي  خوبي عمل مي روش نيز در سطح خط متن به
هـاي   هاي زياد رشد كرد و ايـده  استفاده از يادگيري عميق و داده اين روند با .ندارد

افـزايش  . ]40-38، 35-31[شد كه باعـث بهبـود تشـخيص گرديـد      هجديدي اراي
هـاي بـزرگ    دليـل آمـوزش و بكـارگيري داده    ها تا حد زيادي بـه  عملكرد اين روش

از آنجا كـه كليـد مـؤثر آشكارسـازي و     . آموزشي است كه در دسترس عموم نيست
است اين ها نهفته  بندي كاراكترها و روابط بين آن متن در ساختار تقسيم تشخيص

  .كند حوزه خاص محصور مي عمومي خارج و به روش را از يك روش
هاي علمي تعداد كمي از تحقيقـات بـر مباحـث قبلـي توجـه       در آخرين روش

مبتني بر يادگيري در تصاوير طبيعي ] 39[ روش يانگو همكاران. ]40-38[اند  كرده
ايـن   .كند متن عمل مي و مناسب تشخيص متون افقي است كه فقط در سطح خط

روش  .روش داراي كارآيي خوب است فقط مشكل كنـدي و يـادگيري شـبكه دارد   
هاي مبتني بر ناحيه است كـه تغييـرات رنـگ زيـاد در      از روش] 40[پولوس  واسي

. است متن و زمينه بايد بـه انـدازه كـافي زيـاد باشـد      كند و كنتر متن را قبول نمي
نسبت به نوع فونت و ابعاد آن مقاوم  ها ولينين نيازمند دانش از شكل كاراكترهمچ

تحقيقات جديد با تمركز بر پشـتيباني   .و بيشتر مناسب متون كتاب و مجلات است
. ]42-41[ پـذير دارنـد   هاي مقيـاس  عظيم تصويري سعي بر ارايه روش هاي از داده

هاي قبلي بايـد از قابليـت كـاهش فضـاي جسـتجوي       ها علاوه رفع چالش اين روش
هاي مختلـف در ابعـاد متفـاوت پشـتيباني كننـد و از       باشند، از تنوع دادهبرخوردار 
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لـذا  . مند شوند تا مناسب دنياي آينده گردند سرعت لازم براي تشخيص سريع بهره
هـاي مختلـف در سـطوح     ارايه روش عموميِ تشخيص تصاوير متنوع طبيعي با زبان

ي عظيم ضروري است تا ها متن، كلمه و حرف براي نتايج دقيق در داده بلاك، خط
. هاي قبلي از كاهش زمـان جسـتجو و پـردازش برخـوردار گـردد      ضمن حل چالش

ــده داراي دو چــالش اساســي پشــتيباني از داده  سيســتم هــاي متنــوع و  هــاي آين
هـاي مهـم در    خلاصه بررسي نقاط قوت و ضعف روش. روش هستند پذيري مقياس
  .آمده است 1 جدول

  
  يابي متن هاي آشكارسازي و مكان ه الگوريتمسيمقا - 1 جدول

  

 نقاط ضعف  نقاط قوت   الگوريتم
 .ضعيف در تصاوير با زمينه پيچيده-
 .پذيري فقدان مقياس -

  .مناسب تصوير با زمينه سادههب-
 .عمل خوب در تصاوير طبيعي -

 ژانگ
 ]50[  

 .ضعيف در تصاوير با زمينه پيچيده-
  .شده دستي متكي به قوانين تعريف -
 .پذيري فقدان مقياس -

  .مناسب تصوير با زمينه ساده-
 .عمل خوب در تصاوير طبيعي -

  جين
]10[  

 لي  .مناسب آشكارسازي متون متحرك ويدئويي -  .تنها مناسب متون افقي -
]51[  

 .ضعيف در تصاوير با زمينه پيچيده-
  .مناسب متون افقي -
 .پذيري فقدان مقياس -

  .سادهبمناسب تصوير با زمينه  -
 .عمل خوب در تصاوير طبيعي و ويدئويي -

  كيم
]53[  

 .مناسب متون افقي-
 .پذيري فقدان مقياس -

  .با زمينه پيچيدهآشكارسازي تصاوير -
 .عملكرد سريع -

 چن
]57[  

 .تنها مناسب متون افقي-
 .پذيري فقدان مقياس -

  .هاي ويدئويي مناسب آشكارسازي فريم-
 .مختلفآشكارسازي چند زبان  -

 ليو

]54[  

 .مناسب متون افقي -  .عمل خوب در تصاوير طبيعي -  ليو
]55[  

 .مناسب متون افقي-
  .نامه براي تصوير نيازمند لغت -
 .پذيري فقدان مقياس -

 .آشكارسازي در تصاوير با زمينه پيچيده -   وانگ
]56[  

 .تنها مناسب متون افقي-
  .شده دستي متكي به قوانين تعريف -
 .پذيري فقدان مقياس -

 .آشكارسازي در تصاوير با زمينه پيچيده-
  .آشكارسازي در چند زبان مختلف -
 .عملكرد سريع -

اپشتاين 
]11[  

 .مناسب متون افقي-
 .پذيري فقدان مقياس -

 .آشكارسازي در تصاوير با زمينه پيچيده-
 .عملكرد سريع -

نيومن
]12[  

 .شدهمتكي به قوانين تعريفي-
 .ضعيف در تصاوير با زمينه پيچيده -

  .آشكارسازي در جهات مختلف-
 .چند زبان مختلفآشكارسازي  -

 يي
]52[  

 .شدهمتكي به قوانين تعريف-
 .پذيري فقدان مقياس -

  .آشكارسازي در جهات مختلف-
 .متن مناسب خط -

شيواكومار
]21[ 

  .شده متكي به قوانين تعريف -
 .پذيري فقدان مقياس -

  .آشكارسازي سريع در جهات مختلف -
  .آشكارسازي چند زبان مختلف -

  يائو
]13[ 

 .مناسب متون افقي-
  .شده متكي به قوانين تعريف -
 .پذيري فقدان مقياس -

 .آشكارسازي در تصاوير با زمينه پيچيده -  هوانگ
]48[  

 .تنها مناسب متون افقي-
 پذيري فقدان مقياس -

  .طبيعيآشكارسازي در تصاوير -
 .عملكرد خوب -

هوانگ
]49[  

 .يادگيري شبكه عصبي-
  .مناسب متون افقي -
  پذيري فقدان مقياس -

  .آشكارسازي در تصاوير طبيعي-
  .تشخيص فقط خط متن -
  .روش كند با عملكرد خوب -

  يانگ
]58[  

 .نيازمند دانش شكل كاراكترها-
  .عدم تنوع رنگ متون -
  .پذيري فقدان مقياس -

  .ناحيه و تصوير دوربين بر مبتنيروش-
  .متنوعرنگ غير متون هم -
  .تفاوت كنتراست زياد متن و زمينه -

واسيلو
 پلوس

]40[  

  .مناسب متون افقي با چرخش كم -
  .متن مناسب تقعر و تحدب متوسط -
  .پذيري فقدان مقياس -

  .تصاوير دوربين و ويدئويي-
  .هاي متنوع در تصاوير پيچيده داده تشخيص -
  .آشكارسازي سريع چندين زبان مختلف -
  .زمان بلاك، خط متن و كلمه تشخيص هم -

 روش
  پيشنهادي

  
 روش پيشنهادي -3
  

است خوب متن با زمينه و  دو ويژگي بارز در متون تصاوير وجود يكپارچگي و كنتر
هـا، مـا در روش    بـا توجـه بـه ايـن ويژگـي     . هاي متون است بسته لبه شكل نواحي

بودن كاراكترهـاي مـتن جهـت شـناخت      از استخراج لبه و ويژگي بستهپيشنهادي 
 .كنـيم  سازي مي سرعت، آن را مقاوم متون استفاده و براي افزايش كانديداهاي اوليه

 هـاي  مـتن در محـيط   متون و تعيين سطح تشـخيص  محلو سريع شخيص دقيق 
مانند لوگوها، تابلوها و تصاوير طبيعي مختلف، وابسـتگي بسـياري بـه ابعـاد      واقعي

تغييـرات شـدت   ، پيچيدگي تصـوير،  موقعيت دوربينتصوير و ميزان تغييرات متن، 
مسـطح يـا    ديـد و بسـتر  ه مـتن، زاوي ـ  محـيط، وضـعيت ضـخامت    روشنايي و نـور 

  .دارد تصويرغيرمسطح 
 هاي ح تشخيص متن در محيطمتون و تعيين سط  محلو سريع شخيص دقيق 

مانند لوگوها، تابلوها و تصاوير طبيعي مختلف، وابسـتگي بسـياري بـه ابعـاد      واقعي
تغييـرات شـدت   ، پيچيدگي تصـوير،  موقعيت دوربينتصوير و ميزان تغييرات متن، 

ديد و بسترمسطح يا غيرمسـطح  ه متن، زاوي روشنايي و نورمحيط، وضعيت ضخامت
داديم كه با دقـت بـالاي تشـخيص در سـطوح بـلاك و       ما روشي ارايه .دارد تصوير

زمينة پيچيده داراي قابليت شناسايي تصاوير ويـديويي   كلمه مناظر طبيعي در پس
هاي تصوير را تعيين و  ، روش پيشنهادي ابتدا لبه2 مطابق دياگرام شكل. نيز هست

ل دقيـق  نهايتا مح. هدد سپس با تقسيم تصوير، كاراكترهاي كانديدا را تشخيص مي
 كند كه در ادامه به گذاري مي هاي متني را تعيين و قاب كاراكترها و كلمات و بلاك

  .پردازيم هاي روش پيشنهادي مي شرح جزئيات الگوريتم
  
  يابي لبه -3-1
  

يـاب همزمـان كنـي و سـوبل      دهد كه از دو لبه يابي را نشان مي مراحل لبه 3 شكل
كانديدهاي اولية مـتن و يـافتن مـرز اشـياء موجـود اسـتفاده       هاي  براي تشكيل لبه

  .شود مي
  

  
  

  دياگرام بلاكي روش پيشنهادي - 2 شكل
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ما بـراي  ) 5 و 4 شكل(هاي سوبل و كني  ياب با توجه به نقاط ضعف و قوت لبه
هـاي   شـكل محـيط   هاي متن به ياب و براي يافتن لبه برداري و قدرت هر دو لبه بهره

نويز در هر سه  يعني پس از حذف. ايم زمان اين دو استفاده كرده همبسته از تركيب 
يـاب سـوبل در هـر     و لبـه  ]1/0-2/0[ياب كني با آستانه تجربـي   كانال رنگي، با لبه

كــه در آن رابطــه . كنــيم در تصــاوير عمــل مــي )1( لبــة بــا بهــره از رابطــه كانــال
EBو ER ، EG كانال رنگ،  هاي تصوير سه لبهEBS،  EGS و ERS هاي تصوير سه لبه 

كانـال    هاي تصوير متناظر با سه لبه ERC وEBC ،  EGC ياب سوبل، كانال رنگ با لبه
اسـتفاده از   .اسـت  ORمنطقـي   عملگر همـان عملگـر  . ياب كني هستند رنگ با لبه

و ) 6 شكل(برده  ياب را از بين ياب توانسته نقاط ضعف هر دو لبه تركيب اين دو لبه
سـازي   هدف آن آماده. هاي كاملاً بسته آشكار سازد محيط به صورترا هاي متن  لبه

  .تصوير براي يافتن و تقليل نواحي متن است
  

E=ER EG EB 
ER=ERS ERC 
EG=EGS EGC )1(                                                                                

EB=EBS EBC 
  

  
  

  يابي در روش پيشنهادي مرحله لبه - 3ل شك
  

  
  

  كني تصوير لبة) ج(سوبل  تصوير لبة) ب(تصوير اصلي ) الف(تصاوير لبه  - 4 شكل
  

  
  

  نيك تصوير لبة) ج(سوبل  تصوير لبة) ب(تصوير اصلي ) الف(تصاوير لبه  - 5 شكل
  

  
  

  پيشنهاديدر روش ) الف( 5و ) الف( 4هاي  تصاوير لبة شكل -6 شكل
  

  

  
  

  محورهاي فهم ويژگي گريز از مركز - 7 شكل
  

  
  

ها  بلاك) ب(ها قبل حذف هندسي،  بلاك) الف(هاي كانديداي متن  بلاك -8 شكل
  بعدحذف هندسي

  

  
  

تصوير اصلي ) الف(تشكيل كانديدهاي اولية متن در روش پيشنهادي  - 9 شكل
  ها پركردن گودال) د(هاي غيرمتن  حذف لبه) ج(تصوير لبه ) ب(
  

  
  

 )ج(لبـه   تصـوير  )ب(اصـلي   تصـوير  )الـف (بكارگيري معيار پهناي قلم  -10 شكل
پهنـاي   حذف با معيـار  )ه(ها  جداسازي لبه )د(خروجي حذف لبه و حذف هندسي 

  قلم
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كاراكتر  سطح )ب(باينري  متن )الف(هاي اوليه كانديداي متن  بلاك - 11 شكل
  متن سطح خط) د(كلمه  سطح )ج(
  
  كانديداهاي غيرمتنحذف  -3-2
  

حذف كانديدهاي غيرمتن در سه مرحله براي برخورداري از دقت بـالاي تشـخيص   
هـاي غيـرمتن، حـذف براسـاس      اين مراحل عبـارت از حـذف لبـه   . يردگ صورت مي

 هـا  قلـم اسـت كـه در ادامـه بـه شـرح آن       مشخصـات هندسـي و براسـاس پهنـاي    
  .پردازيم مي

گـذاري در هشـت همسـايگي     آشكارسازي لبه با برچسب :غيرمتنهاي  حذف لبه
 هـر عنصـر بدسـت   . گيـرد  هاي مجاور صورت مي همبند و اطلاعات بلاك هاي مؤلفه

هاي  علمي براي حذف محل ما فرضيات تجربي و. ناميم مي  18EBآمده را بلاك لبه
را براي بررسي نواحي  10و 1/0 هاي بين نسبت ابعاد بلاك. كنيم غيرمتن اعمال مي
 2/0پيكسـل و كـوچكتر از   15بايد بزرگتر از  EBگيريم كه ابعاد  باريك در نظر مي
هاي داخلي و خارجي كاراكترهـا   شده، كناره از آنجا كه لبة آشكار.ابعاد تصوير باشد

. ديگـر باشـد   EBداراي يك يا چند  EB آورند لذا ممكن است كه هر را بدست مي
بـه دو  EB୭୳୲ علـت مـرز خـارجي     و به EB୧୬୲علت مرز داخلي  ، به"O"ثلاً حرف م

را احاطه  EBكامل، يك يا چند  EB لذا احتمال دارد كه هر. شود تقسيم مي عنصر
و سـومي بـراي    EB୧୬୲سه مؤلفه، دو عدد براي مرزهاي داخلي  Bمثلا حرف . كند

داشته باشد كـه كـاملاً    EBخاص بيش از دو  EB اگر هر.دارد EB୭୳୲مرز خارجي 
هـاي   لبه بنابر. شود خارجي حذف مي EBماند و داخلي مي EBداخلش باشند تنها 

گرفتن محدوديت هر لبـة مؤلفـه باشـرط زيـر حـذف       هاي غيرمتن با در نظر مؤلفه
  .شوند مي

If (N୧୬୲> 2) { Accept: EB୧୬୲, Reject: EB୭୳୲}  
  

  
  

هـاي نهـايي روش    هـاي غيـرمتن و تشـكيل بـلاك     حذف بـلاك  مراحل -12 شكل
  پيشنهادي

  
فعلي قرار دارد و مساحت آنهـا   EBهايي كه كاملاً در EBبه  EB୧୬୲كه در آن 

روي لبة  يها محدوديت. كند اشاره مي EB୧୬୲تعداد   به N୧୬୲است و  700 بزرگتر از
هـاي   گـودال . كنـد  مـي هاي غيرمتن را بطور مـؤثر حـذف    ، مؤلفهاهاي كانديد مؤلفه

شوند  هاي غيرمتن با استفاده از عمليات مورفولوژي، پرُ مي جامانده پس از حذف لبه
  .آيند دست مي كانديداهاي اوليه متن به 9 و بر مبناي شكل

  

  
  

) ج(مؤلفة همبند ) ب(متن ) لفا(لبه  چگالي حذف اشتباهات بر مبناي -13 شكل
  لبه
  

  
  

بعـد حـذف   ) ب(كلمه  قبل حذف سطح) الف(متن  هاي كانديداي بلاك -14 شكل
  كلمه سطح

  

  
  

حذف  بعد) ب(كاراكتر  حذف سطح قبل) الف(بلاك كانديداهاي متن  -15 شكل
  كاراكتر سطح

  

  
  

  نديداي متنبلاك كا.اسكلت) ب(همبند،  مؤلفة) الف(متن  اسكلت خط -16 شكل
  

  
  

حـذف و تشـكيل   بعد ) ب(متن،  قبل حذف خط) الف(متن  حذف خط -17 شكل
  متن خط

  
 هـاي هندسـي   اي از ويژگي براي حذف نواحي غيرمتن ما مجموعه :هندسي حذف
 محـور  بـه  اصـلي  محـور  طـول  نسـبت ( 19مركز ناحيه، گريز از پذير مساحت انعطاف
همبند  بر روي هر مؤلفة) 3( رابطه 20و استحكام) 2( و رابطه 7 شكل مطابق )فرعي

 هـاي  مؤلفـه  سـپس  و پراكنـده  بسياركوچك هاي مؤلفه همة ابتدا در .كنيم تعريف مي
 تـوان  مـي  كارانـه  محافظـه  آسـتانة  انتخـاب  بـا  .شوند مي حذف زياد طول با و بزرگتر
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در انتهـا   .شـد  نخواهنـد  حـذف  L و I ماننـد  كشـيده  حـروف  بعضـي  كه شد مطمئن
هـا شـبيه بـه     شـوند زيـرا ايـن مؤلفـه     هاي داراي تعداد زياد حفره، حذف مي مؤلفه

مساحت، گريـز  (تجربي  هاي هندسي قوانين تنظيم ويژگي. متن نيستند كانديدهاي
هايي بـا   هاي غيرمشابه متن عبارت از مؤلفه جهت حذف مولفه) از مركز و استحكام

مركـز خـط    گريـز از ( 998/0مركز بزرگتـر از   پيكسل،گريز از 50 كمتر از مساحت
نتيجـه   8شـكل   .است3/0كام كمتر از استح و) 0 مركز دايره برابر و گريز از 1 برابر

  .دهد حذف هندسي را نشان مي
  

Eccentricity୧ ൌ
ୟభ

ୟమ
ൌ

µమబାµబమାඥሺµమబାµబమሻమାସ µభభ
మ

µమబାµబమିඥሺµమబାµబమሻమାସ µభభ
మ  )2                            (  
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ComponentStrength୧ ൌ
C୭୫୮୭୬ୣ୬୲A୰ୣୟ౟ିH୭୪ୣA୰ୣୟ౟

C୭୫୮୭୬ୣ୬୲A୰ୣୟ౟
)3                      (  
  

  
  

قـاب  ) ج(متن  بلاك خط) ب(كلمه  بلاك سطح) الف(هاي نهايي  بلاك -18 شكل
  متن قاب محدوده خط) د(محدوده كلمه 

 

  قلم پهناي حذف براساس -3-3
  

زمينـه   فاصلة اقليدسي هر پيكسل پيش( وسيلة تغييرات فاصله قلم به پهنايعملگر 
 براي هر پيكسل محاسبه و با مقدار محاسـبه ) زمينه پيكسلترين  نزديك  نسبت به

قلم را يك ناحيه پيوسته تصوير كه پهنايش تقريبا ثابت است . زند شده برچسب مي
براسـاس  (هـا محاسـبه    ياب دانيم و آن را با لبه پهناي واقعي را نمي .كنيم تعريف مي

در  pاگر . كنيم مي سپس بازيابي و) بيان pلبه  براي هر پيكسل d୮گراديان  جهت
كـردن شـعاع    بـا دنبـال  . بايد عمود بر مسير قلـم اسـت   d୮قلم باشد پس  راستاي

r ൌ p ൅ n. d୮ لبه  تا يافتن پيكسلq دهيم كه سگمنت  ادامه مي ሾp, qሿ با عرض
ԡ୮ି୯ԡ
ሱۛ ۛۛ ሮ شود تعريف مي.  

 دليل آن است كه كل هاي تجاري به ها و برچسب در برخي تصاوير مانند مارك
در  .پوشـاني دارنـد   هـاي متـون هـم    لبـه  شود بسته تلقي مي  ناحيه) يا دو(متن يك 

لذا اول با عمليـات  . شود حذف نمي هاي غيرمتن، قاب اطراف متن مرحلة حذف لبه
قلم را بـراي هـر    هاي مؤلفه را از مؤلفه جدا سپس پهناي مورفولوژي و منطقي، لبه

حـذف   10 شـكل  ماننـد هايي كه انحراف معيار زيادي دارند  مؤلفه محاسبه و مؤلفه
  .كنيم مي
  
  هاي غيرمتن كبلاحذف  -3-4
  

ارتفـاع،  (هـاي متـون    پس از حذف كانديدهاي اولية غيرمتن، با اسـتفاده از ويژگـي  
 سطح كـاراكتر، كلمـه و خـط   ( هاي اوليه و عمليات مورفولوژي بلاك) طول و فاصله

طـي   مختلـف و در  سـطوح  هاي غيرمتن در تشكيل و بلاك 12 مطابق شكل )متن
هاي متن، عمل حذف غيرمتن در  پس از تشكيل بلاك. شوند چند مرحله حذف مي

 شود كـه  سازي انجام مي متن و سپس كاراكتر و براساس اسكلت كلمه، خط سطوح
  .پردازيم بيان آن مي در ادامه به

 هـاي چگـالي   كلمه ما از ويژگي هاي كانديداي با تشكيل بلاك :كلمه حذف سطح
. كنـيم  هاي غيرمتن اسـتفاده مـي   نسبت ابعاد براي حذف بلاك بلاك و لبه، چگالي

نـواحي غيرمتنـي دارنـد     بيشـتري نسـبت بـه   )) 4( رابطه(لبة  نواحي متني چگالي
ايم بر اين فرض استوار  كه ما ارايه داده)) 5( رابطه(بلاك  معيار چگالي). 13 شكل(

هـايي بـا    بـلاك . هسـتند  1است كه نواحي متني داراي چگالي بـلاك نزديـك بـه    
حـذف   هاي غيرمتن هسـتند و  بلاك 6و كمتر از  2لاك بزرگتر از معكوس چگالي ب

شان  شكل مستطيل و نسبت طول آنها به عرض معمولا به هاي كلمه بلاك .شوند مي
كلمـه نيـز اسـتفاده     از ويژگي اختلاف ابعاد بلاك با توجه به مسـاحت . بيشتر است

هـاي غيـرمتن تلقـي و     اشـند بـلاك  كه داراي اين شرايط بهايي  كلذا بلا. كنيم مي
كه اختلاف طول و عرض آن  7000 از با مساحت بزرگتر بلاك) 1: (شوند حذف مي
پيكسـل و   35با اخـتلاف طـول و عـرض كمتـر از      بلاك) 2(پيكسل؛  25كمتر از 

و اختلاف طـول   450 از با مساحت بزرگتربلاك ) 3( پيكسل؛ 200ارتفاع بزرگتر از 
 شـكل . پيكسـل  50000با مساحت بيشتر از بلاك ) 4( پيكسل؛ 7و عرض كمتر از 

  .دهد نتيجه حذف در سطح كلمه را نشان مي 14
  

EdgeDensity ൌ
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T୭୲ୟ୪W୭୰ୢA୰ୣୟP୧୶ୣ୪ୱ
)4                                            (  

 
BlockDensityሺb୧ሻ ൌ

W୭୰ୢA୰ୣୟሺୠ౟ሻ

W୭୰ୢF୰ୟ୫ୣA୰ୣୟሺୠ౟ሻ
)5                                      (  

 
هـاي   بـلاك  كلمه، بـلاك كلمـات بـه    بعد از حذف در سطح :كاراكتر حذف سطح

كلمه  هاي نهايي در سطح كاراكتر، بلاك كاراكتري تقسيم و پس از حذف در سطح
شـوند و   كاراكتر تنها ظاهر نمي به صورتمعمولاً متون در تصوير . شوند تشكيل مي

بـراي   "قبـول   مسـاحت قابـل  "نظر گـرفتن   در. نويز و اشياء پراكنده هستند داراي
 .كاراكتر، معيـاري جهـت تاييـد كـاراكتر و حـذف نويزهـا و اشـياء پراكنـده اسـت         

عبـارت   ICDAR حـذف در مجموعـه   هاي مجرد غيرمتن براي بلوك هاي مساحت
لآن بيشتر كه طو 6000كمتر از  مساحت) 2(؛ 2500مساحت كمتر از ) 1: (است از
بـلاك در اطـراف آن   وجـود   عـدم شرط اصلي وجود بلوك مجرد  .اش باشد از عرض

  .دهد نتيجه حذف در سطح كاراكتر را نشان مي 15 شكل. است
هاي سطح كلمه بكـار   متن نيز همان ويژگي در سطح خط :متن خط سطححذف 

نظرگرفتـه  مـتن در   هـا در سـطح خـط    ها و مسـاحت  رود و با اين تفاوت كه لبه مي
متن مبتني بـر   هاي اشتباه از ويژگي خط حذف تشخيص همچنين جهت. شوند مي

در ابتدا اسكلت هر مولفـه،   ).16 شكل(شود  مفهوم اسكلت داراي راستا استفاده مي
يعنـي   )6( هاي غيرمتن با معيـار رابطـه   استخراج و با تشخيص نقاط انتهايي، بلاك

براي متن، طـول  . شوند انتها حذف مي - دو نقطه ابتدا به فاصلهطول اسكلت نسبت 
 مستقيم ولي بـراي غيـرمتن بزرگتـر از خـط     به فاصلة خطاسكلت مقداري نزديك 

  ).17 شكل(مستقيم است 
  

StraightRate ൌ
∑ EskeltonLengthሺS୧ሻ
TwoEndPointsLength

 

StraightRate ൌ ቄ൐ 1   TextLine                         
൑ 1   Non െ TextLine            

)6                            (  

  
 به صورتمتن و كلمه  پس از حذف در سطح خط :هاي نهايي تشكيل بلاك

متن و در سطح  هاي نهايي در سطح خط جداگانه، نتايج آنها با هم ادغام و بلاك
  .)18 شكل(شوند  كلمه ايجاد مي
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  نتايج آزمايشات تجربي -4
  

پردازيم و نتايج آزمايشات را در  بررسي كارآيي روش ارايه شده ميه در اين بخش ب
هاي علمي براي  اي، آخرين روش هاي داده نج بخش تنظيمات آزمايشات، مجموعهپ

صـاوير  مقايسه نتايج، معيارهاي ارزيـابي نتـايج، و تحليـل نتـايج تجربـي بـر روي ت      
  .كنيم دوربين و ويديويي ارايه مي

  
  ها و مجموعه داده تنظيم آزمايشات -4-1
  

هـاي مختلـف مـورد مقايسـه را در ابـزار       ما مدل و الگوريتم پيشنهادي و الگـوريتم 
Matlab 2.79 و در ماشينGHz-Core i7  4باGRAM  عامـل   و سيسـتمWin7 

، ]ICDAR2003 ]22 از دو مجموعـه اسـتاندارد   .ايـم  و ارزيـابي كـرده  سازي  پياده
ICDAR2005 ]23[ شـده   آوري مجموعه جمـع  و دوZAREI-1  و ZAREI-2 و

تصـوير   251فـريم ويـديويي و    1065(دو نوع تصـاوير دوربـين ثابـت و ويـديويي     
تصـوير از مجموعـه    509در تصـاوير ثابـت،    .شود براي آزمون استفاده مي) دوربين

شـامل   ICDAR2005 و صـحنه  تصوير متن 251شامل ICDAR2003استاندارد 
تصاوير از منـاظر  . وجود دارد 1280×960تا  307×93تصوير مختلف در ابعاد  258

   .اي هستند هاي تجاري، اعداد و علايم جاده ها و برچسب طبيعي، مارك
پايه است كه محدودة دقيق كلمات موجود در هـر   اين مجموعه داراي حقيقت

كار  مشخص و براي ارزيابي نتايج بهتصاوير  جداگانه و براي تمامي به صورتتصوير 
 ارزيـابي بهتـر روش پيشـنهادي در تصـاوير ويـديويي از دو مجموعـه      براي  .رود مي

ZAREI-1 و ZAREI-2 مجموعـه . شـود  استفاده مي ZAREI-1    شـامل تصـاوير
 200 داراي 1366×768 و 1280×720، 800×600، 640×480ويــديويي در ابعــاد 
 800، )گرافيكي فريم متن 40 صحنه و فريم متن 160 شامل(فريم متون غيرافقي 

فارسـي و   فريم مـتن  100اي،  فريم متن چيني و كره 160 شامل(افقي  م متونفري
فـيلم بـا زيرنـويس     4همچنـين داراي  . اسـت ) گرافيكي انگليسـي  فريم متن 300

 در ابعاد متفـاوت  ZAREI-2مجموعه . فيلم با زيرنويس انگليسي است 4 فارسي و
ــراي  1600×1200 و 1280×960، 960×720، 640×480 ،320×240 ــابيبـ  ارزيـ

تصوير با  22كم،  تصوير با پيچيدگي 22تصوير،  66 رود كه شامل كار مي سرعت به
  .تصوير با پيچيدگي زياد زمينه است 22متوسط و پيچيدگي

  
  علمي مورد مقايسه هاي روش -4-2
  

هاي  اعتبارسنجي و سپس روش ]8[ براي مقايسه نتايج روش پيشنهادي را با روش
ــم ــار  ]39 [و ]21[، ] MSER24[، DCT  ]25[ Laplacian ،]8[ مه را در كن
هاي استاندارد، نتايج موردنيـاز   سازي و بر مبناي داده هاي موردنياز ديگر پياده روش

هاي فوق مبتني بر بافت و چهار روش مهـم   يك روش از روش. ايم را استخراج كرده
  .هاي همبند هستند ديگر مبتني بر مولفه

 

  معيارهاي ارزيابي -4-3
  

يابي در تصاوير به دو دسته معيارهاي ارزيـابي در سـطح    معيارهاي ارزيابي موقعيت
شرح آن  شوند كه در زير به خط متن و معيارهاي ارزيابي در سطح كلمه تقسيم مي

  .پردازيم مي
اين معيارهاي مرسوم عملكـرد بـلاك كانديـداي مـتن را     : متن معيارهاي خط

 يابي هاي موقعيت پارامترهاي اصلي ارزيابي بلاك. ]30-26، 21، 8[ كنند ارزيابي مي
  :ناقص عبارتند از اشتباه و بلاك صحيح، بلاك شده از قبيل تشخيص بلاك

 TDB: كـاراكتر كـه    ، بلاك بـا حـداقل يـك   21تشخيص صحيح بلاك
 .ممكن است شامل هيچ متني نباشد

 FDB: اين بلاك شامل هيچ متني نيست ،22تشخيص غلط بلاك. 

 MDB: كاراكترهـاي مـتن را   % 20 كه بـيش از  ، بلاكي23بلاك ناقص
 متن را تشكيل دهد مورد تاييد است% 80بلاكي كه حداقل . دهد تشكيل نمي

]30[. 

هاي متن در فايـل مجموعـه    هاي بلاك دقيق پيكسل به صورتبراي هر تصوير 
اف  ، معيار)8( ، دقت رابطه)7( فراخواني رابطه معيارهاي ارزيابي،. داده معلوم است

  .است) 10( تشخيص رابطه و نرخ عدم) 9( رابطه
  

Recall ൌ R ൌ TDB/ATB )7                                                            (  

 
Precision ൌ P ൌ TDB/ሺTDB ൅ FDBሻ )8                                        (  

 
F୫ୣୟୱ୳୰ୣ ൌ F ൌ 2PR/ሺP ൅ Rሻ )9                                                   (  

 
Miss Detection Rate ൌ MDR ൌ MDB/TDB )10                              (  

 
هايي كه توسط هر الگوريتم  اي از مستطيل مجموعه: معيارهاي كلمه و كاراكتر

 ICDARپايـه موجـود در مجموعـه     هاي حقيقـت  شود، با مستطيل زده مي تخمين
دو  بـين ايـن   m تطبيـق  ميـزان  .شـوند  درستي تشخيص مقايسـه مـي   يعني ملاك

بـا  ) مساحت تقاطع دو مستطيل برابر با مينيمم مستطيل شـامل هـر دو  (مستطيل 
گـروه از   در هـر  rاز اين رو بهترين تطبيـق بـراي مسـتطيل    . بيشترين ارزش است

و فراخـواني از   )12( بطـه دقـت از را  .شود تعيين مي) 11( از رابطه R هاي مستطيل
ترتيــب  بــه  Tو Eهــا  كــه در آنآيــد  دســت مــي كلمــه بــه در ســطح) 13( رابطــه

  .زده شده هستند هاي تخمين پايه و مستطيل هاي حقيقت مستطيل
  

  متن خط سطح درمهم  هاي روش جينتا سةيمقا - 2 جدول
 

Method  R  P  F  MDR 

Proposed Method  0.90  0.85  0.87  0.13 

GVF  2013 [8]  0.91  0.76  0.83  0.13 

Bayesian  [43]  0.87  0.72  0.78  0.14 

Laplacian  [21]  0.86  0.76  0.81  0.13 

Zhou et al. [45]  0.66  0.83  0.73  0.26 

Fourier‐RGB  [46]  0.80  0.66  0.72  0.04 

Liu et al. [47]  0.53  0.61  0.57  0.24 

Wong & Chen [3]  0.52  0.83  0.64  0.08 

Cai et al.  [4]  0.67  0.33  0.44  0.43 

Yang et al.  [39]  0.77  0.85 0.83  0.13 

  
  كلمه سطح درهاي مهم  روش جينتابا  سةيمقا -3 جدول

  

Methods  R  P  F 

Proposed Method  0.70  0.74  0.71 

GVF  2013 [8]  0.42  0.36  0.35 

MSER [24]  0.60  0.73  0.66 

Hinner Becker [23]  0.67  0.62  0.62 
Alex Chen [23]  0.60  0.60  0.58 

Qiang Zhu [23]  0.40  0.33  0.33 

  
f نسـبي پـارامتر    ، تركيبي از دو معيار دقت و فراخـواني بـا وزن  )14( رابطهα 

αمعمولاً ( ൌ  24پـردازش  ميـانگين زمـان   همچنـين معيـار   .شـود  تعيين مـي ) 0.5
)APT (رابطه )ازاي  هها ب روش براي مقايسه سرعت) 16k  بار اجرايT୧   در تصـاوير

  .رود كار مي هاي مختلف به با پيچيدگي
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  هاي مهم در تصاوير ويديويي روش باي شنهاديپ  روش سةيمقا - 4 جدول
  

Method Language  R% P%  F% MDR APT 

Laplacian  
Persian 98 62 75 6% 36.1 

English 98 64 77 5% 35.2 

MSER 
Persian 86 52 64 14% 10.1 

English 89 58 70 12% 9.8 

DCT 
Persian 84 50 62 34% 1.1 

English 86 73 78 31% 1.1 

ProposedMethod 
Persian 94 91 92 8% 4.4 

English 98 95 96 5% 4.3 

  
mሺr, Rሻ ൌ max ሼmሺr, ŕሻ|ŕ א Rሽ )11                                                 (  

 

Precision ൌ
∑ ୫ሺ୰౛;Tሻ౨౛אE

|E|
)12                                                          (  

 
Recall ൌ

∑ ୫ሺ୰౪;Eሻ౨౪אT

|T|
)13                                                                (  

 
f ൌ

ଵ
౗

౦౨౛ౙ౟౩౟౥౤
ା

భష౗
౨౛ౙ౗ౢౢ

)14                                                                      (  

 
ATP ൌ

∑ T౟
ౡ
౟సభ

୩
)15                                                                           (  

 

  نتايج تجربي تحليل -4-4
  

دوربين و تصـاوير ويـديويي بـا     تحليل نتايج تجربي در دو بخش براي تصاوير ثابت
 يـابي روش پيشـنهادي در   نمونه موقعيت .شود زيرنويس فارسي و انگليسي بيان مي

مبين تصاوير طبيعي داراي  21 شكل. شده است ارايه 22و  21، 20، 19 هاي شكل
زبان و فونت، نورپردازي، ابعاد متون، كيفيت و رنگ،  هاي مختلف مانند تنوع چالش

يـابي آن را   پيشـنهادي موقعيـت   است كه روش زمينه و كنتراست تصوير پيچيدگي
  .داده است دقيق انجام

  

  
  

يابي روش پيشنهادي در تصـاوير بـا زيرنـويس فارسـي و      نتايج موقعيت -19 شكل
  گليسيان
  

 هـاي  مجموعـه  در پيشـنهادي  روش 2 جـدول  نتـايج  طبق :نتايج تصاوير دوربين
ICDAR2003 و ICDAR2003 شــاخص ،85/0 دقــت ،90/0 فراخــواني نــرخ از F 

 نـرخ  دومين داراي ]8[ روش نتايج به نسبت و برخوردار 13/0 با برابر MDR و 87/0
 روش 3 جـدول  نتـايج  طبق .است F شاخص و دقت نرخ بالاترين ،MDR و فراخواني

 نـرخ  داراي كلمـه  سطح در ICDAR2005 و ICDAR2003 درمجموعه پيشنهادي
 بـر  مبتنـي  نـرخ  بـالاترين  يعني71/0 با برابر F شاخص و74/0 دقت ،70/0 فراخواني
  .است F وشاخص دقت فراخواني،

  

  
  

هاي نورپردازي نـاهموار، سـطوح    روش پيشنهادي با چالش يابي موقعيت -20شكل 
زمينـه و تغييـر رنـگ فونـت در تصـاوير متنـوع        غيرمسطح، تنوع فونت، پيچيدگي

  طبيعي
  

  
  

  پيشنهادي يابي تسط روش نمونه تصاوير موقعيت -21 شكل
  

  
  

 Laplacian روش )ب( تصـوير اصـلي   )الـف (يابي  هاي مكان نتايج روش -22 شكل
  روش پيشنهادي )ه( DCT روش )د( MSER روش )ج(
  

 و ICDAR2003 هـاي  هـاي بـارز مجموعـه    از ويژگـي  :نتايج تصاوير ويـديويي 
ICDAR2003 طـوري كـه تمـامي     هاي تصاوير است بـه  وجود تنوع متون و زمينه

 19 شـكل . اين مجموعـه يافـت   توان در يابي متن را مي به مكان هاي مربوط چالش
ــويس فارســي و انگليســي در    موقعيــت مبــين ــا زيرن ــدئويي ب ــابي در تصــاوير وي ي

پيشـنهادي در   و مويد عملكرد عـالي روش  ZAREI-2 و ZAREI-1 هاي مجموعه
برانگيز اين مجموعه و نتايج  برخي تصاوير چالش 20 در شكل. مختلف است شرايط
 ادي با سـه نتايج مقايسة روش پيشنه 4 در جدول. شده است پيشنهادي ارائه روش
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   در مجموعــــــــــــه دادة ]25[ DCTو  ]Laplacian ]21[ ،MSER ]24روش 
ZAREI-1 مجموعـه  در و 4 جدول مطابق. آمده است ZAREI-1 و ZAREI-2 در 

 F شاخص و دقت نرخ بالاترين از توانسته پيشنهادي روش فارسي زيرنويس با تصاوير
 روش يعنـي  بربافـت  مبتنـي  روش .باشـد  برخـوردار  MDR و فراخواني نرخ دومين و

DCT نـرخ  داراي ولـي  كنـد  مي عمل پيشنهادي  روش از سريعتر MDR  نـرخ  و بـالا 
 نـرخ  از گرچـه  ]Laplacian ]8روش  .اسـت  كمتـري  F شـاخص  و فراخـواني  دقت،

 عمـل  كنـدتر  بسـيار  ولـي  است رداربرخو پيشنهادي روش به نسبت بالاتري فراخواني
 كمتـري  F شـاخص  و دقـت  نـرخ  داراي بيشتر اشتباه هاي تشخيص دليل به و كند مي

 MDR و فراخواني نرخ داراي پيشنهادي روش انگليسي زيرنويس با تصاوير در  .است
 Fشـاخص  و دقت نرخ و كند مي عمل سريعتر ولي است Laplacian روش با يكساني
 نرخ داراي ولي سريعتر DCT روش نيز تصاوير گونه اين در .دارد آن به نسبت بالاتري
MDR شاخص و فراخواني دقت، نرخ و بالا F هـا   نتايج روش 22 شكل .است كمتري

 را نشـان  ZAREI-2و  ZAREI-1 هـاي  در تصاوير با زيرنويس فارسي در مجموعه
يـابي   خوبي موقعيت  روش ديگر به پيشنهادي توانسته بهتر از سه دهد كه روش مي
  .كند

  
  گيري نتيجه -5
  

تشخيص متـون در تصـاوير،    يابي و ارايه روش عمومي موثر جهت موقعيتمشكلات 
آميـزي،   متـون، ميـزان رنـگ    آنهـا، رنـگ   متـون، جهـت   به ابعاد وابستگي بسياري

زمينـه مـتن، رزلوشـن      پيچيدگي زمينه، نورپردازي محيطي، ميزان تقعر و تحـدب 
از سرعت و دقت مناسب تصوير، پيچيدگي زبان متن، و تنوع زبان براي برخورداري 

به مشكلات فوق مقـاوم و   داديم كه نسبت يابي متن ارايه روشي براي موقعيت. دارد
خـوبي عمـل    متن غيرمسطح و داراي نورپردازي غيريكنواخـت بـه   شرايط سطح در
 نتايج بسيار مناسب از آزمايشات تجربي براي تصاوير طبيعي متنوع حاصل. كند مي

هـاي   ه بر روي متون تصاوير دوربين و ويديو داراي زبـان نتايج قابل توج. شده است
 محيط واقعي مانند لوگوهـا  خوبي و با سرعت بالا براي كاربردهاي مختلف دارد و به

از مشكلات ايـن روش فقـدان تشـخيص همزمـان متـون بـا       .كند عمل ميتابلوها  و
هـاي تصـويري    پـذيري آن در راسـتاي داه   زواياي مختلف در تصاوير و عدم مقياس

هـا در ابعـاد مختلـف بـراي رفـع       هدف ما پشتيباني از تنوع دادهاولين . عظيم است
هـاي عظـيم    ها تصوير بوده است ولي روش مـا بـراي كـاربرد داده    بسياري از چالش

در . دهـد  پوشش مـي  ها را بخش تنوع دادهپذير نيست و فقط  تصويري هنوز مقياس
هـاي بـزرگ و    داريـم كـه آن را بـراي داده    كارهاي آينده ضمن افزايش سرعت، بنا

  .دهيم هاي مختلف ارايه  كاربردهاي خاص مانند متون پيچيده با جهت
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