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 )٢٤/٦/٨٢:  دريافت نسخه نهايي- ٣٠/٤/٨٠: دريافت مقاله(

 
 

با كيفيت  است، الگوريتم جداسازي مناسبي براي متون  كلمات در اين مقاله با اصلاح الگوريتم عزمي كه مبتني بر كانتور بالايي-چكيده
و با شده  پيشنهاد  محلي خط،روش مناسبي براي تعيين نوار زمينهنوار زمينهاختي براي حل مشكل نايكنو . شده است  ارائه   چاپـي پايين  

نرخ جداسازي درست حروف . شده استاصـلاح روش بر چسب زني كانتور بالايي وتكميل قواعد جداسازي، دقت الگوريتم افزايش داده         
ه شده است كه مي تواند راهگشاي تحقيقات بعدي در اين بر اساس نتايج به دست آمده، بررسي دقيقي درباره علل خطاها ارائ .است% ٩٧

 زمينه باشد
.  

 ،كد زنجيره اي، برچسب زنيجداسازي حروف، متون چاپي فارسي، نوار زمينه محلي، كانتور بالايي، هيستوگرام : كليديواژگان
 
 

A Modified Character Segmentation Algorithm for Farsi Printed Text 
Using Upper Contour Labelling 
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Department of Electrical Engineering, Tarbiat Modarres University 

Department of Computer Engineering, Alzahra University 
 
Abstract: In this paper, a modified segmentation algorithm for printed Farsi words is presented. This algorithm is 
based on a previous work by Azmi that uses the conditional labeling of the upper contour to find the segmentation points. 
The main objective is to improve the segmentation results for low quality prints. To achieve this, various  modifications on 
local baseline detection, contour labeling and segmentation rules have been applied. In an experiment, the correct 
segmentation rate was 97%. Based on the results obtained, a detailed error analysis is presented which should be useful 
for furthur research on this topic. 
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 . انجام شده است“ بازشناسي متون چاپي و حجم محدود كلمات دستنويس”اين تحقيق در چهارچوب طرح ملي
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 ١٣٨٣ شهريور، ١ة ، شمار٢٣استقلال، سال  ٣٤ 

 فهرست علائم
lblلبه پاييني نوار زمينه    

mبرچسب وسط     

pيك نقطه روي كانتور     

ptپهناي قلم محلي     

ptgپهناي قلم   

ublلبه بالايي نوار زمينه  

uب بالا   برچس 

x(p) طول نقطه p 

y(p) عرض نقطه p   

dبرچسب پايين     

h0(n) هيستوگرام ارتفاع نقاط  

 ٠       روي كانتور بيروني با كد

h20(n)هيستوگرام هموار شده ارتفاع نقاط روي كانتور   

 ٠          بيروني با كد

h4(n)٤  هيستوگرام ارتفاع نقاط روي كانتور بيروني با كد 

h24(n)يستوگرام هموار شده ارتفاع نقاط روي كانتور ه 

 ٤         بيروني با كد

 
 
  مقدمه-١

 محوريترين بخش در پردازش مستندات  ،بازشناسـي حروف  
ــنها در  .اســت ــي انگليســي، مســئلة جداســازي ت ــتون چاپ در م

حـروف مطـرح مـي شود كه ناشي از           چسـبيدگيهاي ناخواسـته   
 ــ  ــا تصــويربرداري اس ــاپ ي ــين چ ــيت پاي ــتون  ].١[تكيف در م

دسـتنويس انگليسـي كـه حـروف ممكن است به شكل پيوسته             
نوشـته شـوند، تحقـيقات زيـادي در مورد جداسازي كلمات به          
حـروف و زيـر حـروف انجام شده است كه بعضي از ايده هاي            

 را مي توان براي جداسازي حروف چاپي فارسي و هامطرح در آن
ون چاپي فارسي و    در بازشناسي مت  ]. ٢[عربـي نيـز به كار گرفت      

در رويكرد اول    ].٣[عربـي سـه رويكـرد كلي قابل تصور است         
بازشناسي حروف به طور مستقل از يكديگر انجام  جداسازي و

در رويكرد دوم كه براي مجموعه محدودي از كلمات  .مـي شود 
كل  و از جداسـازي حروف صرف نظر مي شود  مناسـب اسـت،  

 .احد بازشناسي مي شودكلمه يا زير كلمه به عنوان يك الگوي و
در رويكرد سوم جداسازي و بازشناسي حروف به شكل تركيبي    

در رويكـردهاي اول وسوم جداسازي حروف     .انجـام مـي شـود     
نتايج بازشناسي نهايي به     يكـي از اساسـي ترين مراحل است و        

 .شدت وابسته به آن است

 فارسي و عربي تحقيقات     چاپي در زمينه جداسازي حروف   
 با  در بعضي از اين تحقيقات،      . انجام شده است    قابل توجهي 

روشهايي براي  استفاده از قواعد حاكم بر يك قلم خاص               
 ]٥ و ٤[رائه شده است  نوشته شده با آن قلم ا       جداسازي حروف    

 جداسازي حروف از ويژگيهاي مختلفي مي توان استفاده           براي
 استفاده شده است    در بعضي روشها از كانتور كلمات          .كرد

فاصله ميان دورترين   تصوير يك كلمه،    در هر ستون    .  ]٧ و   ٦[
اگراين مقدار از يك حدآستانه كمتر        .مي شودسياه حساب   نقاط  
فته گرآن ستون به عنوان نامزدي براي جداسازي در نظر             باشد،

، جداسازي حروف براساس      تحقيقاتدر برخي      ].٦[مي شود
 اينجا در  ].١١-٨[هيستوگرام عمودي نقاط سياه انجام شده است      

فرض شده است كه مقدار هيستوگرام عمودي در نقاط اتصال            
در  .حروف از مقدار متوسط اين هيستوگرام در كلمه كمتر است       

از پروفيل بالايي كلمات براي جداسازي            ديگري، الگوريتم
به الگوريتم  در اين     ].١٣ و   ١٢[حروف آنها استفاده شده است      

 نسبت به نوار    آنهاموقعيت  نقاط پروفيل بالايي كلمه با توجه به        
سپس محلهاي اتصال     .زمينه بر چسبهاي مناسبي زده مي شود       

 ديگري  تحقيقدر  .حروف با اعمال قواعد خاصي پيدا مي شوند       
 ابتدا از   ،تحقيقدر اين     ].١٤[از نازكسازي استفاده شده است      

سپس كد هاي  .   استخراج مي شود   زير كلمه  تصوير نازك شده  
 راي تعيين نقاط جداسازي  به يك درخت      فريمن مربوط به آن ب    

 . سپرده مي شوند١دودويي تصميم

  كلمات برچسب زدن به كانتور بالايي     از   در روش ديگري،  
روشها نسبت به ساير    روش  اين  ].  ١٦،١٥،٣[ شده است  ستفادها

به ) الف: مزايايي دارد كه در اينجا به مهمترين آنها اشاره مي شود
به پهناي قلم حساس    )  ب.  دهمپوشاني عمودي حساسيت ندار   

 حساس  قلم به نوع    متداول،  براي قلمهاي معمول و   )  ج.  نيست
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 ٣٥ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

  هم ي از حروف درمرحله جداسازي، بازشناسي     بعض)  د.  نيست
 .مي شوند

جداسازي براي    ]٣[ اصلاح الگوريتم مرجع     در اين مقاله   
 .]١٦[ مورد نظر است   نامناسبچاپي  با كيفيت   حروف در متون    

لگوريتم در رويارويي با مشكلات متون با          عدم توانايي اين ا    
از جمله يكنواخت نبودن پهناي قلم در        كيفيت چاپي نامناسب    

بالا و پايين نوشته شدن زير         يك خط و حتي يك زير كلمه،        
 از ضعفهاي آن محسوب      ها كلمات و نرم و كوتاه بودن دندانه       

بسياري از نقاط ضعف      ،  در الگوريتم اصلاح شده     .  مي شود
 عزمي بر طرف شده است كه در بخشهاي بعدي به آن           الگوريتم

لازم به ذكر است كه در اين تحقيق از متون            .  پرداخته مي شود 
 .جدول يا گراف نيستند، ساده استفاده شده است كه شامل شكل

بخش دوم اين مقاله به كليات الگوريتم جداسازي                 
 در  .بخش سوم به پردازشهاي اوليه اختصاص دارد          .مي پردازد

 .بيان مي شود چگونگي تعيين نوار زمينه محلي          ش چهارم، بخ
بخش پنجم نحوة برچسب زني به نقاط كانتور بالايي را نشان             

 مسيرها وقوانين  بخش ششم روش برچسب زني پاره   در  .مي دهد
 انواع  بررسي دقيق بخش هفتم به نتايج و    .ارائه مي شود جداسازي  

بررسي فكيك  بخش هشتم اثرات درجه ت      در   . مي پردازد خطاها
 . شودخش نهم مطرح مي نتيجه گيري نهايي در بد و شومي

 
 كليات الگوريتم جداسازي -٢

 آمده ١نمودار جعبه اي عمومي الگوريتم جداسازي، در شكل    
 گرفته شده   ]٣[چار چوب اصلي اين الگوريتم از مرجع       .  است
. تصوير متن به صورت دو سطحي است،  ورودي الگوريتم .  است

سپس .  له خطوط متن از يكديگر جدا مي شوند        در اولين مرح  
براي هر خط متن پهناي قلم كلي محاسبه شده و موقعيت نوار             

هر خط از متن    ،  براي محاسبة پهناي قلم   .  زمينه تعيين مي شود  
ورودي در راستاهاي عمودي و افقي جاروب مي شود و قطعات         
متصل از عناصر سياه در هر ستون و رديف بر حسب اندازه                

 اندازه اي كه بيشترين فراواني را داشته باشد به       .  ه مي شوند شمرد
نواري است  ،  نوار زمينه .  عنوان پهناي قلم در نظر گرفته مي شود      

با پهناي قلم كه بيشترين تعداد عناصر سياه در تصوير يك خط             
براي تعيين نوار زمينه     ).  ٢(متن را در خود داشته باشد، شكل        

اصر سياه يك خط متن را محاسبه   ابتدا هيستوگرام افقي عن   ،  كلي
سپس رديفهاي متوالي اين هيستوگرام به اندازه پهناي         .  مي شود

با يكديگر جمع شده و هيستوگرام هموار شده اي فراهم           ،  قلم
نوار زمينه كلي براي آن     ،  محل ماكزيمم اين هيستوگرام   .  مي شود

: به عبارت ديگر مي توان گفت    .  خط از متن را مشخص مي كند      
بعد .  زمينه نواري است كه كلمات روي آن نوشته مي شوند         نوار  

  .از اين تصوير هر خط متن بطور مجزا پردازش مي شود

پيدا كردن  ،  اولين مرحله از پردازش خطوط تصوير متن         
بخشهاي همپوشان به     .  بخشهاي همپوشان عمودي است       

مجموعه اي از زيركلمات گفته مي شود كه هيستوگرام عمودي          
بعد از جداسازي بخشهاي       ).  ٢( است، شكل    آنها پيوسته  

پهناي قلم به صورت محلي براي هر بخش        ،  همپوشان عمودي 
با استفاده از . محاسبه شده و كانتور زيركلمات آن تعيين مي شود    

نوار زمينه محلي براي هر بخش همپوشان          ،  اطلاعات كانتور 
نها نقاط كانتور بالايي بر اساس فاصلة آ      ،  در ادامه .  تعيين مي شود 

سپس . با نوار زمينه محلي و شيب منحني برچسب زده مي شوند      
كانتور بالايي به پاره مسيرهايي تجزيه مي شود كه برچسب              

نقاط جداسازي با استفاده از قواعدي       .  خاص خود را مي گيرند   
 .خاص آشكار مي شود

اسـت مـرز بين حروف تك       بهتربـراي جداسـازي حـروف       
، ” س“حروف   و   عيين شود دندانـه بـه عـنوان نقطه جداسازي ت        

بـه زير حروف  بـا وجـود داشـتن دندانـه      ” ض“و  ” ص“،  ”ش“
 كيفيت مناسب، مي توان در مرحله   بادر متون    .شكسـته مي شوند   

 را  شكسته شدن اين حروف به زير حروف      پس پردازش مشكل  
اين كار براي متون با كيفيت نامناسب، به سادگي         .برطـرف كـرد   
، در اينجا سعي مي شود      ]٣[ليبر خلاف تحقيق قب   .ميسـر نيسـت   

دندانـه هـا بـدون توجه به اينكه متعلق به چه حرفي هستند،جدا             
يـي ايـن رويكـرد نسـبت به رويكرد قبلي بررسي        اشـوند و كار   

 رسيدن به   براي ، در اين مقاله   تعيين دقيق نوار زمينه   تاكيد بر .شود
 .دقت بالا در جداسازي حروف به خصوص دندانه هاست
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                                                              تصوير دو سطحي متن           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حروف جدا شده

  كه با خط پر مشخص شده اند،جعبه هاييي، نمودار جعبه اي عمومي الگوريتم جداسازدر  -١شكل 
 .آمده است تغييراتي انجام شده است] ٣[نچه در مرجع آنسبت به 

 

 
  صورت محليه ح پهناي قلم ب اثر اصلا-٢شكل 

 )بخشهاي همپوشان توسط خطوط عمودي از يكديگر جدا شده اند(براي هر بخش همپوشان نوارزمينه باتوجه به پهناي قلم كلي محاسبه شده است) الف
 . استpt =7نشده،نوشته  براي بخشهايي كه در شكل محاسبه شده است كه در زير آن نوشته شده و پهناي قلم محلي نبخش همپوشاهر براي ) ب

  كلي  نوار زمينهمحاسبه پهناي قلم كلي وتعيين

  محاسبه پهناي قلم به صورت محلي براي بخش هاي همپوشان 

 بدست آوردن كانتور زير كلمه 

 همپوشان  موجوددرهربخش زيركلمات براي محلي نوارزمينهتعيين 

نقاط كانتور بالايي  به بر چسب زدن   

  جدا سازي پاره مسيرها و آشكار سازي نقاطبه بر چسب زدن 
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 ٣٧ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 پردازش هاي اوليه - ٣

 هايبا در اين آزمايش، از كت       شده مجموعه تصاوير استفاده  
در انتخاب اين مجموعه سعي شده        .  مختلف تهيه شده است    

از هر صفحه  .است كه از متوني با قلمهاي متفاوت استفاده شود        
 تصوير  سطحي  رت دو به صو  ٣٠٠  dpiمتن بادرجه تفكيك     

 Scan Jet 6300HPبا يك روبشگر  تصوير ها  .  ستبرداري شده ا  
 . است شدهگرفتهبا تنظيم پيش فرض 

 
  پهناي قلم و تعيين نوار زمينه كليةمحاسب -١-٣

الگوريتم جداساز، تصوير متن را به عنوان ورودي دريافت           
در اولين مرحله ،خطوط متن با استفاده از هيستوگرام            .مي كند

سپس پهناي قلم كلي، .افقي نقاط سياه از يكديگر جدا مي شوند    
ptg       تعيين نوار    مرحلة بعد، .، براي هر خط متن محاسبه مي شود

سپس بخشهاي    .زمينه كلي براساس هيستوگرام افقي است         
 استفاده از هيستوگرام عمودي نقاط سياه از               همپوشان با  

 ].٣[يكديگرجدا مي شوند 
   

 يصورت محلي براي بخشها    ه  م ب  محاسبة پهناي قل    ٢-٣
 همپوشان 

 متوني كه با      و  متون قديمي  در متون با كيفيت پايين مثل       
 مشاهده مي شود كه    يدستگاه كپي نامناسب تهيه شده اند، موارد      

 در بخشهايي از متن        و پهناي قلم در تمام متن ثابت نيست         
با .  وجود دارد تجمع جوهر و در بخشهايي ديگر خوردگي            

محل دقيق   الگوريتم جدا ساز وابستگي زيادي به        نكهتوجه به اي  
 اثر دارد،  عرض نوار زمينه      در تعيين  نوار زمينه دارد و پهناي قلم     

 .  به صورت محلي تعيين شود پهناي قلملازم است

 است،  ptg مانند محاسبه    ،pt، محلي پهناي قلم نحوة محاسبه   
. يد يك بخش همپوشان به دست مي آبراي  ptبـا ايـن تفاوت كه  

ــر  ــم  اگ ــناي قل ــيپه ــر و از ٦٥/٠ ptgاز  محل   ١/١ ptg بزرگت
براي آن  ptدر غير اين صورت . كوچكتـر باشـد، تأيـيد مي شود     

 بر اين ضرايب .نظر گرفته مي شود  درptgبخش همپوشان همان 
را براي  كلي پهناي قلم) ٢(شكل. اسـاس تجربه به دست آمده اند  

بخشهاي همپوشان آن را براي  محلي يـك عـبارت و پهناي قلم      
 .نشان مي دهد

 
  به دست آوردن كانتور زير كلمه ٣-٣

براي به دست آوردن كانتور زير كلمه ، سمت راست ترين            
 با پيمايش پاد    آن را  كانتور   و را پيدا كرده     زير كلمه نقطه در هر    

  .استخراج مي كنيم ٨ كد فريمن با همسايگي به شكلساعتگرد 
 

 لي  تعيين نوار زمينه مح-٤

تعيين دقيق نوار زمينه نقش مهمي در الگوريتم جداسازي            
 پهناي  ،اگر به دليل تصوير برداري با درجة تفكيك پايين           .دارد

در حد يك پيكسل نيز مي تواند باعث        حتي  ، خطا   قلم كم باشد  
 همچنين با توجه به اينكه در          .مشكلاتي در جداسازي شود    

از كلمه به كلمه     و   متن هاي قديمي، نوار زمينه خط ثابت نيست      
ي نمي توان اعتماد    ل، به نوار زمينه ك     ست جابه جا شود  اممكن  

در اين بخش روشهايي براي تعيين دقيقتر نوار          .  زيادي داشت 
 .زمينه به صورت محلي ارائه مي شود

  
  تعيين نوار زمينه محلي با استفاده از كانتور زير كلمات -١-٤

 ]٣[بخش سوم مرجع    توضيحات كامل مربوط به اين روش در        
به طور خلاصه مي توان چنين گفت كه براي هر زير          .آمده است 

 در حوالي نوار زمينه كلي جستجو   pt٢نـواري بـه پهناي      كلمـه،   
براي هر رديف تعداد تكرار نقاط كانتور بالايي با كد           .مـي شـود   

 كه از فاصله ذكر شده قرار داشته باشند شمرده شده و            ٤فريمن  
 متغير مربوط   n محاسبه مي شود كه      ،h4(n)،نقاط  هيستوگرام اين   

اين رديفي از تصوير كه متناظر با حداكثر        . به شماره رديفهاست  
، تعيين  ubl ، ٢هيسـتوگرام اسـت بـه عـنوان لبة بالايي نوار زمينه           

 جهت از راست به چپ در راستاي افق را نشان           ٤كد   .مـي شود  
 ،٠ فريمنام كد   به همين ترتيب با استفاده از هيستوگر       .مـي دهد  

h0(n)       ٣، لـبة پايينـي نـوار زمينه،lbl   ٣( شكل .، مشخص مي شود (
 .نمونه اي ازتعيين نوار زمينه محلي را نشان مي دهد

 pt٢،  ]٣[لازم به ذكر است كه پهناي نوار جستجو در مرجع          
 ون قديمي ـل اينكه در متـه شده است، ولي به دليـظر گرفتـدر ن
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 ٣٨ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 

  محلي براي بخشهاي همپوشان تعيين نوار زمينه- ٣كلش
 

تحقيق   در اين   كلمات بيشتر است،   نوار زمينه    جابه جايي  
 اگر پهناي نوار . در نظر گرفته شده استpt٣پهناي نوار جستجو 

 اختلاف داشته باشد، با     ptg درصد با    ٢٥زمينه محلي، بيش از      
 . مي شود، اصلاحارائه شده است] ٣[روشي كه در

 
نه محلي با استفاده از هيستو گرامهاي        نوار زمي تعيين    -٢-٤

h24(n) ,h20(n) 
مشـاهده مي شود كه نوار زمينه محلي        در مـواردي مـتعددي      

به   h4(n)و h0(n)به دسـت آمـده با اسـتفاده از هيسـتوگـرام هاي 
به اشتباه  ، علـت ناهمـوار بـودن كانـتور زيـركلمات در اثر نويز            

ــي شــود  ــ. محاســبه م ــن اش ــردن اي ــراي برطــرف ك تباهات از ب
ناميده  h24(n) ,h20(n) كه  h4(n)و h0(n) هيستوگرام هموار شده

  ).٢ و ١(استفاده مي شود، معادلات ، شده اند

)١(                                )1n(h)n(h)n(h 0020 ++=  

)٢(                                )1n(h)n(h)n(h 4424 ++= 

 براي تعيين h20(n) و h24(n)هايايده استفاده از هيستوگرام   
h0(n) و h4(n)ازهمان ايده هيستو گرامهاي      ،  نوار زمينه محلي  

 تايي  ٢ با اين نگاه تازه كه با استفاده از جمع            ،گرفته شده است  
 تا  شده است  سعي   h0(n)وh4(n) رديفهاي هيستو گرامهاي     

و اثر نويزهاي احتمالي از بين        اين هيستوگرامها هموار شده       
محل نوار زمينه در اين روش با معادلات زير تعيين                .  برود

 . مي شود

)٣(                    { })n(hmax)n(hnubl 24
n

12411 == 
)٤       (                                              1nubl 12 += 

)٥ (                






+<

+≥
=

)1n(h)n(h   if    ubl

)1n(h)n(h   if    ubl
ubl

14142

14141 

)٦   (                 { })n(hmax)n(hnlbl 20
n

22021 == 

)٧   (                                                  1nlbl 22 += 

)٨ (                 






+<

+≥
=

)1n(h)n(h   if    lbl

)1n(h)n(h   if    lbl
lbl

20202

20201 

 
 از بين دو رديف       طور كه از اين معادلات پيداست،        همان

 در آنها اتفاق    ٤م كدهاي فريمن با شماره       مجاوري كه ماكزيم  
 رديفي كه تعداد اين كدها درآن بيشتر است به              ،افتاده است 

ز بين دو رديف    به همين ترتيب ا     . برگزيده مي شود   ublعنوان  
 درآنها اتفاق   صفرمجاوري كه ماكزيمم كدهاي فريمن با شماره        

ه افتاده است، رديفي كه تعداد اين كدها درآن بيشتر است ب               
 .  انتخاب مي شودlblعنوان 

 ptg درصد با    ٢٥اگر پهناي نوار زمينه به دست آمده بيش از         
پيشنهادي در   مانند روش     محلي اختلاف داشته باشد، نوار زمينه    

 .تعيين مي شود] ٣[ از مرجع)٣(بخش 
 

اول   تصحيح نوار زمينه محلي با استفاده ازماكزيممهاي       -٣-٤
 و موقعيت نوار زمينه     h24(n) , h20(n)و دوم هيستو گرامهاي     

 كلي 

  وh24(n)تعيين نوار زمينه براساس ماكزيمم هيستو گرامهاي

h20(n)         نوار  در تعيين  خطا   . درقسـمت قـبل توضـيح داده شـد 
ايجاد  ما به ندرت خطاهايي   ا ، است كمبسيار  با اين روش    زميـنه   

 زير كلماتي كه در آنها خطا رخ داده بود،      در بررسي   . مـي شـود   
 ـ  دوم هاي واقعي ماكزيممublوlbl  در بيشتر آنهاوم شـد كه  معل

 اين موضوع در مورد .دهستن h24(n) وh20 (n)هيستوگرامهاي 
براي رفع اين    .اتفاق مي افتد  نيز   h4(n) و h0(n)هيستوگرامهاي  
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 ٣٩ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 نـوار زميـنه محلي با در نظر گرفتن ماكزيممهاي اول و            خطاهـا 
 ٨٥/٠كزيمم دوم از اگـر ما .  مـي شـود    تعيـين دوم هيسـتوگرامها    

ماكزيمم اول بزرگتر و به نوار زمينه كلي نزديكتر باشد، موقعيت    
در غيــر . آن بــه عــنوان نــوار زميــنه محلــي انــتخاب مــي شــود 

ايـن صورت موقعيت ماكزيمم اول هيستوگرام، تعيين كننده نوار          
تصحيح نوار زمينه   نمونه اي از )٤(ل شك ].١٦[زمينة محلي است  
 . نشان مي دهدروشده از اين محلي را با استفا

 
  بر چسب زدن به نقاط كانتور بالايي-٥

قوانين جداسازي بر اساس كانتور بالايي زير كلمات بنا شده 
كانتور بالايي زير كلمات از كانتور پيراموني آنها استخراج     . است
سـمت راسـت تـرين نقطـه كانتور بر چسب بالا            ]. ٣[شـود  مـي 
 . برچسب مي خورند   )٥(طبق شكل نقاط بعدي كانتور     و گيرد مي

شرط عوض شدن برچسب از بالا به پايين كه  ، بـه عـنوان نمونه    
اگر . آورده مي شود  ،  نمايش داده شده است    A2بـا   ) ٥(در شـكل  

نقطه قبلي برچسب بالا داشته باشد و عرض نقطه فعلي بيشتر از  
ubl-pt/2  باشد و از عرض نقطه قبلي حداقل يكي بيشتر باشد و 

 بعدي از عرض نقطه قبلي حداقل دو تا بيشتر باشد          عرض نقطه 
نقطه ،  باشدublبرابر يا بزرگتر از    ، يـا ايـنكه عـرض نقطه فعلي       

 .     مي گيردفعلي برچسب وسط

 ]٣[الگوريتم بر چسب زدن به نقاط كانتور، با آنچه در مرجع 
ــي دارد ــيدا كــردن و  . آمــده، تفاوتهاي ــنجا هــدف پ چــون در اي

ها در مواقعي است كه      ت وگم كردن دندانه   جداسازي دندانه هاس  
آنهـا كم باشد، از اين رو حد آستانه فاصلة مطلق تا نوار       ارتفـاع   

 شده زميـنه  بـراي تـبديل بـر چسـب وسط به بالا افزايش داده           
 و شرط محلي ونسبي صعودي بودن  )A1 در شرط    pt/2 (اسـت 

براي گم  ). ٥(شكل   شده است،    اضافه كانتور در نقطه مورد نظر    
 بالاتر از نوار زمينه نوشته شده اند،      كمينكـردن دندانه هايي كه      

  pt/2(تانه ـش حد آسـ شرط تبديل بر چسب بالا به وسط با كاه
 نزولي بودن كانتور اصلاح      و اضـافه كردن شرط     )A2در شـرط    

بـه عبارت ديگر سعي شده است كه با  ). ٥(شـكل   شـده اسـت     
 استفاده از اطلاعات بهيـنه كردن شرايط تبديل برچسب ها و نيز    

محلي ونسبي صعودي يا نزولي بودن كانتور در هر نقطه، شرايط 
همچنين در  .بهتـري براي پيدا كردن نقاط جداسازي فراهم شود        

اين الگوريتم براي اينكه دندانه هاي كوتاه تا حد امكان تشخيص       
 ولي  ubl-pt/2در  تـبديل بـر چسـب بـالا به وسط            داده شـوند،  

 ).٥(شكل ،  انجام مي شودubl به بالا در تبديل برچسب وسط

اين موضوع را نيز بايد در نظر داشت كه در بعضي متون               
احتمال بالا رفتن يا پائين آمدن آرام كانتور در دندانه ها وجود              

جا    الگوريتم دارد و ممكن است اين قبيل دندانه ها از ديد              
 شرايط مناسب     مواردي،  چنين  جلوگيري از  براي     .بيفتند

 ).٥(شكل   افزوده شده است،  A2و  A1، درORصورت به 
 

 برچسب زدن به پاره مسيرها و آشكارسازي نقاط           -٦
 جداسازي 

نقـاط كنار هم در كانتور بالايي كه بر چسب يكساني دارند،         
پـاره مسـير ي را ايجاد مي كنند كه برچسب آن نقاط را به خود               

. نده آن استطول هر پاره مسير تعداد نقاط تشكيل ده. مي گيرد
براي برطرف كردن خطاهاي احتمالي در بر چسب زدن نقاط به        

لـيل وجـود نويـز در كانـتور بالايي، پاره مسيرهاي كوتاه تر از        د
pt/3+1    بعد از  . پـاره مسـير قبلي را به خود مي گيرند          برچسـب

ادغـام  يـك پاره مسير كوتاه با پاره مسير قبلي،اگردو پاره مسير        
هسـتند به يكديگر برسند، پاره مسير       كـه داراي يـك برچسـب        

بزرگتري با همان برچسب تشكيل مي دهند كه طول آن مجموع    
 .طولهاي دو پاره مسير قبلي است

آشكارسازي نقاط جداسازي آخرين مرحله از الگوريتم ارائه  
اقتباس شده اند ولي با    ]  ٣[قواعد جداسازي از مرجع   .  شده است 

راتي در آنها داده شده      توجه به اهداف خاص اين تحقيق تغيي        
 .است

 جداسازي آخرين نقطه از يك پاره مسير با برچسب وسط           ةنقط
 .معادلات زير صدق كنداست كه در يكي از 

p:  PU  AND  NUNE )٩                                       (  

q:  PU  AND  NUELHW )١٠(                                  

r:  CL   AND  PU  AND  NDNEL )١١                      (  
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 ٤٠ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 h24 (n)و h20(n)هيستوگرامهاي   تصحيح نوار زمينه محلي با استفاده از ماكزيمم دوم-٤شكل  
  اصلاح شده نوار زمينه محلي-اوليه  بمحلي نوار زمينه  -الف

 

 
 اي كانتور بالايي زير كلمهنمودار حالت براي تعيين بر چسبه -٥شكل 
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 ٤١ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

s:  CL   AND  PU  AND  NDEL )١٢           (               

t:  CL   AND  PD  AND  NU    )١٣(                           

 
 كه در آنها

NU,PD,NDEL,NDNEL,CL,NUELHW,NUNE,PU     به 
 .ترتيب زير تعريف مي شوند

:PUدارد پاره مسير قبلي برچسب بالا . 

:NUNE  پاره مسير بعدي برچسب بالا دارد و آخرين پاره مسير 
 .كانتور بالايي نيست

:NUELHW           پاره مسير بعدي برچسب بالا دارد ، آخرين پاره 
اين پاره .  بيشتر استpt٢مسير كانتور بالايي است و طول آن از     

 .يكي از دو شرط زير را نيز داردمسير 

طه پاره مسير كه داراي     ارتفاع آن، اختلاف بين عرض دو نق        -١
 .استبيشترpt٢بيشترين و كمترين عرض از مبدأ هستند، از

پهناي آن، اختلاف بين طول دو نقطه پاره مسير كه داراي               -٢
 .است بيشتر pt٥/٢بيشترين و كمترين طول از مبدأ هستند ، از 

:CLطول پاره مسير فعلي ازpt بيشتر است٢ . 

:NDNEL      ين دارد ، آخرين پاره       پاره مسير بعدي برچسب پاي
 . بيشتر استpt٣مسير كانتور بالايي نيست و طول آن از 

:NDEL پاره مسير بعدي برچسب پايين دارد، آخرين پاره مسير 
 . بيشتر استpt٤كانتور بالايي است و طول آن از 

:PDپاره مسير قبلي برچسب پايين دارد. 

:NUپاره مسير بعدي برچسب بالا دارد. 
 

 از شكسـتن شدن حروفي چون  qز بـند اNUELHW شـرط  
.  مي كند جلوگيـري   در آخـر زيـر كلمـه   “ت، پ، ب، ث، د، ذ     ”

 يك كلمه را نشان     پـاره مسـيرها و نقـاط جداسـازي         )٦(شـكل 
شده با استفاده از قواعد بالا در        اي از كلمات جدا    نمونه. دهد مي

 . آمده است )٧(شكل

 در  “ي، ن، ل   ”براي جلوگيري از شكسته شدن حروف          
، از چند   زير كلمه را تشكيل مي دهند    كه به تنهايي يك       هنگامي

 .قاعده ساده استفاده مي شود

 pt/2نـوار زميـنه محلـي اين تك حرفها حداقل به اندازه       )الـف 
 .پائين تر از زمينه كلي قرار مي گيرد

 كانتور بالايي اين تك حرفها از سه پاره مسير بالا، وسط و              )ب
 .بالا تشكيل مي شود

 . بيشتر استpt٥/٢ول پاره مسير وسط اين تك حرفها از  ط)ج

 . بيشتر استpt٢ ارتفاع دو پاره مسير بالا از )د

پهناي پاره مسير بالايي كه بعد از پاره مسير وسط قرار دارد،               )ه
 . است كمترpt٢از 

 
  بررسي علل آنها و معرفي خطاها نتايج آزمايش، -٧

 حرف ٢٤٢٨ شامل    نوع قلم متفاوت،   ٢٤مجموعة تمرين از    
 متن، شامل   ٦و مجموعة آزمايش از     )  ١(جدول،  تشكيل مي شود 

 در  ٦ تا   ١متون شماره   (]١٧[ حرف انتخاب شده است      ٦٤١٥
با يك متن براي آزمودن توانايي الگوريتم روي متون            ).١جدول

نتايج ).  ١(جدول،  انتخاب شده است   كيفيت چاپ مناسب      
 در اين   .مي دهد اجراي الگوريتم جداسازي حروف را نشان         

د به دو گروه ونش مي تعريف كه در ادامه    گانه ٦خطاهاي  جدول  
خطاهايي كه از آشكار نشدن نقاط           .  دسته بندي شده اند    

جداسازي ناشي مي شوند در گروه اول قرار دارند و خطاهايي            
 نقاط جداسازي ايجاد      ازكه در اثر شكستن حروف در غير          

 درصد خطاها با )١( جدول در. شوند درگروه دوم قرار دارند     مي
 محاسبه  “ص” و   “س”   هايدر نظر گرفتن زير حروف در بدنه       

در ادامه انواع خطاها معرفي و         ). مقاله ٢(، بخش    شده است 
  .بررسي مي شوند

 
   "س"آشكار نشدن دندانه اول بدنه  -١خطاي نوع 

 يكي از شايعترين خطاهاي جداسازي، آشكار نشدن دندانه اول         
اين خطا ، از اين جا ناشي مي شود كه در .  استدر سين و شين

بعضي از قلم ها، مخصوصا درنگارشهاي قديمي، دندانه اول             
حروف سين و شين كمي بالاتر از ساير دندانه هاي آنها نوشته             

بنابراين نقطه  .مي شود و كمي بالاتر از نوار زمينه قرار مي گيرد            
 . )٨( شكل ،جداسازي آن آشكار نمي شود
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 ٤٢ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 

 (d) ٣ و پايين(m) ٢ ، وسط(u) ١بالا  پاره مسيرهاي بر چسب خورده و نقاط جداسازي-٦لشك
 

   مشخصات مجموعه  هاي تمرين و آزمايش وتعداد خطاها بر حسب نوع و گروه آنها- ١جدول

 شكستن حروف در غير از نقاط جداسازي: آشكارسازي نقاط جداسازي، خطاي گروه دوم: خطاي گروه اول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

 فيتمتن با كي مجموعه آزمايش به تفكيك
 چاپ مناسب

مجموعه 
 تمرين

 مجموعه
 ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ آزمايش

 

 تعداد كل حروف ١٤٨٧ ٦٧٥ ٥٤٤ ٧١٨ ١٣٧٨ ١٦١٣ ٦٤١٥ ٢٤٢٨ ١٠٨١
هم ه تعدادحروف ب ١٠٧٤ ٥١٢ ٤٤٣ ٥٢٥ ٩٧٩ ١٢٥٧ ٤٧٩٠ ١٨٨٣ ٨٥٦

 هچسبد
 حروف مجزا ٤١٣ ١٦٣ ١٠١ ١٩٣ ٣٩٨ ٣٥٦ ١٦٢٥ ٥٤٥ ٢٢٥
 تعداد ص و ض ١١ ٣ ٣ ٣ ٣ ٨ ٣١ ٢٢ ٨
 تعداد س و ش ٦٩ ٢٤ ٣٦ ٤٣ ٧٧ ٧٠ ٣١٩ ١١٣ ٥٩
 تعداد نقاط جداسازي ١٢٢٣ ٥٦٣ ٥١٨ ٦١٤ ١١٢٦ ١٤٠٥ ٥٤٤٩ ٢١٣١ ٩٨٢

 ١خطاي نوع  ٢٤ ٧ - ٤ ٥ ٤ ٤٤ ١٤ -
 ٢خطاي نوع  ٣ - - - ١ - ٤ - -
 ٣خطاي نوع  ٦ - - ٥ - - ١١ - -
 ٤خطاي نوع  - ١ ٢ - ٢ ٩ ١٤ ٦ ١
 ٥خطاي نوع  ٢ ١ ٢ ٥ ٦ ١٣ ٢٩ ١٤ ٤
 ٦خطاي نوع  ٦ ٤ ١٣ ٧ ٤ ٢٩ ٦٣ ٦ -
 خطاي گروه اول ٣٦ ١٢ ١٤ ١٧ ١١ ٤٠ ١٣٣ ٢٢ ١
 خطاي گروه دوم ٢ ١ ٣ ٥ ٦ ١٥ ٣٢ ١٨ ٤
 درصد خطاي گروه اول ١٨/٣ ١٣/٢ ٧/٢ ٧٦/٢ ٩٧/٠ ٨٤/٢ ٤٢/٢ ٠٣/١ ١/٠
 د خطاي گروه دومدرص ١٦/٠ ١٧/٠ ٥٨/٠ ٨١/٠ ٥٣/٠ ٠٦/١ ٥٨/٠ ٨٤/٠ ٤١/٠
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 ٤٣ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

  جداسازي حروف با استفاده از الگوريتم ارائه شدهز نمونه هايي ا-٧شكل 

 

  نمونه هايي از خطاهاي نوع اول-٨شكل
 

  چسبيدگي ناخواسته حروف به يكديگر -٢خطاي نوع

بعضي اوقات حروف علاوه بر آنكه روي نوار زمينه به               
گر مي چسبند، در اثر پراكندگي جوهر در بالاي نوار زمينه           يكدي

از آنجايي كه نقطه جداسازي   .  نيز با يكديگر تماس پيدا مي كنند     
همواره در پايان يك پاره مسير با بر چسب وسط قرار دارد،                
درمواردي كه چسبيدگي حروف ، بالاي نوار زمينه اتفاق                

 خواهد گرفت و     افتد، اين قسمت از كانتور بر چسب بالا           مي
البته اين نوع خطا     ).  ٩( شكل    ،نقطه جداسازي را مي پوشاند    

 .افتد درمتون با كيفيت پايين اتفاق مي

  نوار زمينه تشخيص اشتباه در -٣خطاي نوع 

به دست آوردن نوار  بعضـي از نقـاط جداسـازي بر اثر اشتباه در          
ايـن نوع خطا، ممكن است در اثر     . زميـنه، آشـكار نمـي شـوند       

 زيركلمات بعضي از اين خطاها در   . مل مختلفـي بـروز كند     عـوا 
بدين ترتيب كه زير كلمات همپوشان،      . همپوشان روي مي دهد   

ولي در الگوريتم ارائه    نسبت به يكديگر جابه جايي كرسي دارند      
. ، تنها يك نوار زمينه به دست مي آيداين زير كلماتشده ، براي 

اط جداسازي آشكار   اين موضوع باعث مي شود كه بعضي از نق        
 ي آيد كه راه گريز از اين خطا، به دست آوردن ـبه نظر م. وندـنش
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 ٤٤ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

   نمونه هايي از خطاهاي نوع دوم-٩شكل 

 
اما .  نوار زمينه محلي برا ي هر زير كلمه به صورت مجزا باشد            

كلمات، مي تواند      محدود كردن نوار زمينه محلي به زير           
، داسازي اضافي، ايجاد كند   خطاهاي زيادتري در توليد نقاط ج      

 ).“سرمست”و “ جوش”، كلمات ١٠(شكل 

يكـي ديگر از عوامل خطا در تعيين نوار زمينه اين است كه             
نقـاط جداسـازي حـروف در بعضـي از زيـر كلمات روي نوار            

 به دست   h24و  h20اي كه بر اساس ماكزيمم هيستوگرامهاي        زمينه
 ).“خود”كلمه ، ١٠شكل(،)٣-٤بخش (دمي گيرنمي آيد، قرار ن

 
  ضعف قواعد جداسازي -٤خطاي نوع

بعضي از نقاط جداسازي بر اثر ضعف الگوريتم جداسازي              
اين خطاها در اثر كم يا زياد بودن بعضي از           .  آشكار نمي شوند  

اما بايد به اين نكته       .  هاي به كار رفته، ايجاد مي شوند        آستانه
عه متنوع و توجه داشت كه حدود آستانه با استفاده از يك مجمو 

روش سعي و خطا انتخاب شده اند و تا حد امكان، سعي شده              
برطرف كردن خطاهايي كه .  به وجود آيد   كمترين خطا    كهاست  

از اين دسته هستند، براي يك قلم خاص با تنظيم حدود آستانه             
براي آن قلم ممكن است، اما باعث مي شود كه خطاهاي ديگري              

 ).١١( شكل،جاد شودجداسازي حروف قلمهاي ديگر اي در
 

  شكستن بعضي از حروف به زير حروف -٥خطاهاي نوع 

اتفاق  يكـي ديگـر از انواع خطاها كه در جداسازي حروف           
ــتد  ــي اف ــتن  .م ــته شكس ــروفناخواس  ب، ،ذ، د ل، ن، ي،”ح
خوشبختانه  ).١٢(شكل،   بـه زير حروف است     “غ ع، ت،پ،ث،

ل شناسايي  پردازش قاب  راحتي در مرحله پس   ه  اين نوع خطاها، ب   
 ].٣،١٢[و تصحيح هستند

 

 چاپ پايين بودن كيفيت -٦خطاي نوع 

 ايجاد چاپبعضـي از خطاهـا در اثـر كيفـيت خيلـي پايين            
درمجموعه آزمايش ما، اين نوع خطا بيشترين سهم را         . شوند مي

درايـن مـوارد كيفـيت متن به        . بـه خـود اختصـاص داده اسـت        
. رسد ظر مي اي اسـت كـه اجتـناب از خطـا مشـكل بـه ن               گـونه 

  انددسته قرار دارند، ناشي از عوامل مختلفي خطاهايي كه در اين   
 ). ١٣( شكل ،كه به بررسي آنها مي پردازيم

از مهمترين عوامل توليد خطا     : دندانـه هـاي كـوتاه و نرم       ) الـف 
الگوريتم جداسازي  . ند ا درايـن دسـته، دندانـه هـاي كوتاه و نرم          

. كند نه هاي كوتاه را آشكارحـروف ايـن توانايي را دارد كه دندا    
 كه آشكارسازي    اند متون به حدي كوتاه    ها در بعضي از    اما دندانه 

اگر بخواهيم پارامترهاي الگوريتم را به      . آنهـا بسيار مشكل است    
ها را نيز تشخيص دهد، آن گاه        نحـوي تنظيم كنيم كه اين دندانه      

شكار هـر نويـز پـيش آمـده روي نوار زمينه را به عنوان دندانه آ             
دندانه هاي نرم نيز از     . كند و نرخ توليد خطا افزايش مي يابد        مي

 كمي  هاي كوتاه، اين دندانه ها از دندانه . عوامل توليد خطا هستند   
مي روند كه الگوريتم را براي لا بلـند تـرند، امـا بـه حدي آرام با         

. كنند تـبديل برچسـب كانتور بالايي از وسط به بالا تحريك نمي     
ــراين ب ــز آشــكار نمــي بناب ــه هــا ني ــن دندان   ،شــوند عضــي از اي

 ).الف-١٣(شكل 

از آنجا كه   : نويـزهاي موجـود در لـبة بالايي نوار زمينه         ) ب
ند، براي آشكار سازي اين  امـتون بـا دندانـه هـاي كـوتاه فراوان      

. ايم ها، پارامترهاي الگوريتم را تا حد امكان حساس كرده     دندانـه 
عضي از نويزهاي شديد در ايـن حساسيت باعث شده است كه ب  

به نظر  .لـبه بالايـي نـوار زميـنه بـه عـنوان دندانـه آشكار شوند            
 اند،  رسد اين خطاها نيز در قسمت پس پردازش قابل تصحيح          مي

 ).ب-١٣(شكل 

در بعضي  : قـرار نگرفتن حروف زير كلمه در يك راستا        ) ج
ازمـتون چاپـي حروف يك زير كلمه در يك راستاي افقي قرار             

بعضي از حروف بالاتر و بعضي ديگر پايينتر نوشته         . ندنمـي گير  
 از آنجايي كه الگوريتم ما براي كل زير كلمه يك نوار . مي شوند
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 ٤٥ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

  نمونه هايي از خطاهاي نوع سوم-١٠شكل
 

   نمونه هايي از خطاهاي نوع چهارم-١١شكل 
 

  نمونه هايي از خطاهاي نوع پنجم-١٢شكل 
 

ي از نقــاط جداســازي آشــكار زميـنه پــيدا مــي كــند، بعض ــ
 )ج-١٣(شكل ، شوند نمي

يكي ديگر  :  شيبدار نوشته شدن حروف در يك زير كلمه       )  د
 شيبدار  ،از عوامل توليد خطا درآشكار سازي نقاط جداسازي          

). د-١٣(شكل،   نوشته شدن حروف يك زير كلمه است             
الگوريتم ارائه شده، نوار زمينه را با اين تعريف تعيين مي كند كه         

،  دراين نوار اتفاق مي افتد       h24و    h20هاي  اكثر هيستوگرام حد
اما در بعضي از نگارشها، حروف به حدي زاويه          ).  ٤-٤(بخش  

 در.  دارند كه تعيين يك نوار زمينه افقي براي آنها ممكن نيست           
 در هرجا كه قرار داده        نهايت در اين قبيل كلمات نوار زمينه        

براي حل مشكل   .  شود، چند نقطه جداسازي آشكار نمي شود       
 در  . كردفيـرتعيبدار ـنه شـ نوار زمييـكطاها بايد ـاين قبيل خ
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 ٤٦ ١٣٨٣ شهريور، ١، شمارة ٢٣استقلال، سال 

 
  ب-٦ مثالهايي از خطاهاي نوع -ب                 الف -٦مثالهايي از خطاهاي نوع  - الف-١٣شكل

  د-٦نمونه هايي از خطاهاي نوع  -  د                     ج-٦نمونه هايي از خطاهاي نوع  -ج              
 

كجي خط نسبت به ضمن قابل ذكر است كه سيستم موجود    
چنانچه اختلاف بين    .  حساس است برداري    ناشي از تصوير   

بالاترين و پايينترين نوار زمينه محلي در يك خط متن كمتر از             
. الگوريتم مي تواند آن را پردازش كند     ،  دو برابر پهناي قلم باشد    

از روشهاي رفع كجي متن استفاده        ،  براي كجي بيشتر  معمولاً  
 .مي شود

از كل خطا % ٦٢/٤٠خطاهـاي نوع دوم و ششم كه مجموعا      
 پديدار چاپدهـند، در اثـر كيفـيت خيلي پايين        را تشـكيل مـي    

 ازكل خطا را تشكيل  % ٥٧/١٧ي نوع پنجم كه   هاخطا .انـد  شـده 
طاهاي خ.ند ا قابل تصحيحي مناسب پس پردازشها   بـا  مـي دهـند   

از كل خطا را    % ٨١/٤١ سـوم و چهـارم كـه مجموعا           اول، نـوع 

دهند، به دليل ضعف قواعدجداسازي و نحوه تعيين         تشـكيل مي  
 ).٢(جدول، وجود آمده انده نوار زمينه ب

 
  افزايش درجه تفكيك ر اث-٨

 با درجه    ٦براي تعيين اثر درجه تفكيك، از متن شماره             
د والگوريتم جداسازي    نيزتصوير برداري ش    ٤٠٠  dpiتفكيك  

در مقايسه با نتايج به دست آمده      .  روي تصوير جديد اعمال شد    
، )١ در جدول     ٦ستون مربوط به متن شماره          (dpi٣٠٠براي  

 و تعداد خطاهاي گروه     ٢٣ به   ٤٠تعداد خطاهاي گروه اول از       
به عبارت ديگر حدود نيمي از      .   كاهش يافت  ١٠ به   ١٥دوم از   

  نشدن نقاط جداسازي برطرف شدند، خطاهاي مربوط به آشكار
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 dpi٣٠٠ از خطاهاي جداسازي در برخي) الف -١٤ شكل

 dpi٤٠٠  درخطاها اين تصحيح شدن بعضي از)ب                    
 
 

 )٦تا١متون ( گانه نسبت به خطاي كل در مجموعه آزمايش ٦ درصد خطاهاي-٢جدول

 نوع خطا ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

 درصدخطا به كل ٦٦/٢٦ ٤٢/٢ ٦٧/٦ ٤٨/٨ ٥٧/١٧ ٢٠/٣٨

 
 

 يك سوم از خطاهاي مربوط به شكستن         در حالي كه حدود  
 ).١٤(ناخواسته حروف تصحيح شدند، شكل 

 
 گيري   نتيجه-٩

هدف از اين تحقيق اصلاح الگوريتم جداسازي حروف در          
در بخش  .  براي متون با كيفيت چاپي پايين بود         ]١٥،٣[مراجع
الگوريتم آشكارسازي نوار زمينه     مراحل مختلف اصلاح     چهارم،

در بخش پنجم مقاله تغييرات انجام          .محلي مطرح شده است    
] ٣[شده در برچسب زني نقاط كانتور بالايي نسبت به الگوريتم          

بين تبديل  در اين قسمت سطوح آستانه در         .  ارائه شده است   
 و با اضافه كردن مفهوم      ندبرچسبهاي مختلف تغيير داده شده ا      

 با دقت     دندانه هاي كوچك و نرم       ،جداسازيشيب كانتور    
در بخش ششم، قوانين جدا سازي   .بيشتري صورت گرفته است     

در .  براي كاربرد در متون با كيفيت چاپي پايين تكميل شده اند           
طور جامع بررسي   ه   خطا ب   بروز انواع مختلف   بخش هفتم علل  

 . ه  استشد

ش  قبل از پس پرداز  ]٣[ميـزان جداسازي درست در مرجع       
  شده، اصلاحالگوريـتم   بـراي   . اسـت % ٥/٩٨ آنبعـد از     و% ٩١
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البته لازم  . است% ٩٧ بدون پس پردازش     ميزان جداسازي درست  
بـه ذكر است كه مجموعه هاي آزمايش در اين دو تحقيق كاملا             

با توجه به اينكه در اين تحقيق يكسان نيستند و تعريف خطا نيز 
اندكي ظر بوده است، مورد ن “ ص”و  “ س”جداسازي دندانه هاي    

همچنـين بايـد تـوجه داشت كه در اين تحقيق    .مـتفاوت اسـت    
سـعي شده است با جامعتر كردن قواعد جداسازي حتي الامكان           

 . شوداجتناب] ٣[هاي مطرح شده در مرجعاز پس پردازش
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