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ک يــ، يــن پــژوهشدر ا .طور گسترده مورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســتبه يعيطبر يمتن در تصاو يبازشناسو  يشکارسازآرياخ يهادر سال ده:يکچ
ارائه  (CNN)يچشيپ يمتن بر اساس شبکه عصب يآشکارسازبالا در  يبازدهبه دست آوردن  يبرامقاوم  چندجهته متن در صحنه يابيمکانستم يس

بهبــود  ReLUه يــک لايــ، يژگــيه اســتخراج ويــباشــد. در لايم يخروجو  يژگيادغام و ،يژگيه استخراج ويلاشامل سه  يشنهاديروش پ. شده است
ه شــد ارائــه  (i.inception) افتــهيبهبــود  inceptionه يــک لايمتون با ابعاد متنوع،  يآشکارسازمنظوربهن يشده است. همچن يمعرف  (i.ReLU)افتهي

 يمنحن يحت چندجهتهمتون  سازديرا قادر مي شنهاديساختار پ کهاستفاده شده است  يه اضافيک لاي از يژگيبهبود استخراج و يبرا ،سپس. است
 دوشــامل  يشنهاديچارچوب خط لوله پ .مياشنهاد نمودهيکاراکتر پ يبازشناس يک چارچوب خط لوله براين، يد. همچنينما يآشکارسازرا  يو عمود

 .باشــديمتن مــ يايخط لوله دوم شامل زوا وافته يکلمات برش متشکل از شوند. خط لوله اول، يزش مپردا زمانهمطور است که به يخط لوله مواز
، ICDAR 2013 يهــامجموعه داده يبر رو هاشيم. آزمايشده استفاده نمود يسشنابازکلمات  ياحتمال يک فرهنگ لغت جهت اصلاح خطاي ،سپس

ICDAR 2015 وICDAR 2019دارد. نيشيپ ينسبت به کارها يشنهاديپ تمبارز سيس ي، نشان از برتر  

، کپارچه متني يمتن، بازشناس ي، بازشناسيچشيپ ير متن، چندجهته، شبکه عصبيتصو يآشکارساز، متن در صحنه يابيمکان :يديلک يهاواژه
  .فرهنگ لغت
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Abstract: In recent years, text detection and recognition in natural images have been extensively studied.In this study, a robust multi-
oriented scene text localization system was proposed to obtain high efficiency in text detection based on a convolutional neural 
network (CNN). The proposed method includes three layers of feature extraction, feature-merging, and output. An improved ReLU 
layer (i.ReLU) is introduced in the feature extraction layer. An improved inception layer (i.inception) is also provided to detect texts 
with valuable information.An extra layer has been used to improve the feature extraction, which enables the proposed structureto 
detect multi-oriented even curved and vertical texts. We have proposed a pipeline framework for character recognition.The proposed 
pipeline framework consists of two parallel pipelines that are processed at the same time, and can recognize 62 characters. The first 
pipeline consists of cropped words and the second pipeline consists of text angles. Then, we formed a dictionary and used it to 
correct the possible error of the recognized words. Experiments on the ICDAR 2013, ICDAR 2015 and ICDAR 2019 datasets 
demonstrated the architectural superiority of the proposed structure over the previous works. 

Keywords: Scene text localization, Text image detection, Multi Oriented, Convolutional neural network, Text recognition, End to 
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  مقدمه -۱
در  مــتن) معمــولا کپارچــهي يمــتن (بازشناســ يو بازشناس يآشکارساز

و علائــم  نيماشــ يهاپلاک ،يتجار يهاآرم لياز قب يعيطب يهاطيمح
محبــوب در انــواع  يقــاتيموضوع تحق کيو  دريگيمورد استفاده قرار م

خودمختــار در  هينقل ليهوشمند مانند وسا ستميس يکاربرد يهابرنامه
 اريدســت يهاستميو سپلاک خودرو يبازشناس يهاستمي، سيزمان واقع

  ].۲و  ۱[است  يينايب
 يآشکارسازمتن به سه دسته  يو بازشناس يآشکارساز يکل طوربه

 ميمــتن تقســ کپارچهي يو بازشناس يآشکارسازمتن و  يمتن، بازشناس
 افتنيــ يبرا ييهامکان متن، شامل راه يآشکارساز]. روش ۳شوند [يم

. در روش باشــديوجود دارد، م ريکه احتمال حضور متن در تصو ينواح
 يشده بــه نمادهــايآشکارسازمتن  ينواح ليدتب نديمتن، فرا يبازشناس
. روش رديــگيانجــام مــ وتريمپکــا يبــرا خوانــدنقابلو  شيرايــقابــل و

است کــه توامــا  يستميمتن شامل س کپارچهي يو بازشناس يآشکارساز
. از آنجــا کــه پــردازديمتن مــ يمکان و هم بازشناس يآشکارسازهم به 
 ربطيبــ اءياز اشــ ياديــتعــداد ز يعيبه طور طب يدر صحنه واقع ريتصاو

بــه  دهنــد،يمتن پوشش مــ ي) را به همراه محتوانهيزمپس يدگيچي(پ
حــال،  نيــ. بــا ااســت ازين يمتن قو يو بازشناس يآشکارسازروش  کي

روش  کيــکاراکترهــا  يبازشناســ يهــا بــرادرســت متن يســاز يمحلــ
 يمحل يهاتميالگور يبرا يجد ي]. اشکالات۴- ۸، ۱[است  زيبرانگچالش
) وجــود دارد. يافقــ بــايتقر ايــ( يمتون در جهت افق يبازشناسو  يساز
 يدارا ١مختلف يهامتون در اندازه يواقع يايآنجا که در دناز  نيچنهم
يباعــث مــ ييهاتيمحــدود نيهستند، چن هاجهتاز  ياگسترده فيط

 يشــتريبــا مشــکلات ب يافقــ ريــدر متون غ يژگيروند استخراج و شود
 يســاز يو محلــ يآشکارســازيبرا رياخ يهاسال در ].۹- ۱۱[روبرو شود 

اســتفاده لغــزان  يهــاو پنجرههم بهمتصل ياجزا زيروش آنالدو  متن از
  ].۱۳و  ۱۲[شده است 

، قلــم (محاســبه رنــگ، لبــه يهــايژگــيمتصل از و يروش اجزا در
 ياکانديــد ينواح يو بررس نييتع يبرا ) و بافتکسليپ بيو ش يچگال

استخراج  ايرنگ، لبه  يبندخوشه قي. ابتدا از طرندينمايمتن استفاده م
 ياکانديــد(اســتخراج  گردنــديمــ نيــيتع اانديــدک ي، اجزامفرط ينواح

 ايــ يدســت يطراحــ نيقــوان قيــمــتن از طر ريــغ يمتن)، ســپس اجــزا
(اصــلاح نمــودن  شــونديمــ لتريخودکــارف دهيآموزش د يهايبندطبقه
 اريروش بســ نيــمــتن). ا ريــغ ياکانديد حذف نمودن قياز طر اکانديد
انــدک  اريبســ شپردازقابــل يتعــداد اجــزا رايــو مؤثر اســت ز يکاربرد

 حساس بودن به چــرخش ريغ توانيروش را م نيا ياصل تيهستند. مز
و  يختگــير. امــا بــه درهمبرشــمردو تنوع فونت  اسيمق ريي، تغو جهت

حساس  اريبس شونديمتصل م ياجزا رييمتون که باعث تغ کلفت شدن
بــا اصــلاح  ني]. همچن۱۳[روديروش به شمار م نيا بيهستند و از معا

 ين رفتن تعــداديمتن امکان از ب ريغ ياکانديدو حذف نمودن  اکانديد
يمــ يوجود داردکه باعث کاهش نرخ فراخــوان زيها ناز کاراکترها و متن

 يلغــزان، آشکارســاز يهابر پنجره يمبتن روشدر  نيهمچن]. ۱۳[شود

 نيهــا در چنــدمکان يتمامپنجــره بــه کيــدادن  فتيش لهيوسمتن، به
است،  جامع يجستجو کيروش،  ني. اگردديم فيمختلف، تعر اسيمق

بــا اســتفاده از  نکــهيا ليدلاما به باشد،يآن بالا م ينرخ فراخوان نيبنابرا
و تعــداد  ديــآيدســت مــبه تنمــ ياکانديــد ياديــروش تعــداد ز نيــا

اســکن نمــودن کــل  ليدلبــه نيهمچنــ رود،يبــالا مــ کاذب يهامثبت
ــباتپنجره ــم محاس ــا حج ــالا  يه ــت [ب ــال]۱۳اس ــاخ يها. در س  ري

و  يجهت آشکارســاز قيعم يريادگيبا استفاده از  ياريبس يهاپژوهش
مــتن از  يبنــدطبقه يبــرا. ]۱۵- ۱۷است [متن انجام گرفته  يبازشناس

 يهــايژگــيو ر،يتصاو يهايژگيو نييتع نيو همچن ريمتن در تصاو ريغ
، ٢CNNيچشــيپ يعصــب يهاشــبکه قيــاز طر هيــلا نيدر چنــد قيــعم

مختلــف از  يهــايذکــر شــده بــا معمــار يهــاروش .دنگرديه ممحاسب
 يو بازشناســ يســاز ينامطلوب در محل جيمختلف و نتا يهاتيمحدود
اندازه فونــت در  راتييکنتراست و تغ راتييمختلف متن با تغ يهاجهت
 نانياشکالات باعث عدم اطم ني. ابرنديرنج م يواقع يزندگ يهاصحنه

ــ ــااز حوزه يدر برخ ــا يه ــد ترافک ــاص، مانن ــربرد خ ــمند و  کي هوش
. بــا توجــه شوديم هينقل ليوسا يهاستميرسيدر ز ديجد يهوشمندساز

 ســتميس کي يسازادهيذکر شده، هدف پژوهش حاضر، پ يهابه چالش
 ســتميس نيــمــتن صــحنه اســت. ا يو بازشناســ يآشکارســاز يکارا برا

 يواقع يهامتن در صحنه يو بازشناس يسازگار با آشکارساز يشنهاديپ
چــرخش  يدارا ايباشد  دهيشکل خم ياگر متن صحنه دارا ياست، حت

 ،يشنهاديپ يامانند کانديد يانيعلاوه، چند مرحله مدرجه باشد. به ۹۰
کــه باعــث  رفتــه اســت نيمتن از ب ينواح شيو آرا تکلما يبندميتقس
 يهــاتميالگورســه بــا يدر مقا يشنهاديتم پيالگور يزمان اجرا گردديم

ــود مشــ ــديابه بهب ــه. اب ــر مشــکلات  منظورب ــه ب ــدل  ،شــدهانيبغلب م
ــاز ــ يآشکارس ــتفاده  يشــنهاديروش پ يو بازشناس ــا اس و  ٣ReLUاز ب

 يشــنهادي. روش پشوديخط لوله اجرا م کرديو رو inception يهابلوک
 يهــااسيو مق هــايدگيــچيرنگ مقــاوم اســت و از پ راتيينسبت به تغ
، در شنهادشدهيپ يهايطور خلاصه، نوآوربه  .کنديم يبانيمختلف پشت

ارائه شده اســت  کپارچهيچارچوب  کي )۱پژوهش عبارت است از: ( نيا
) کپارچــهي يبازشناســ ستميمتن صحنه (س يو بازشناس يکه آشکارساز

 ســتميس کيــ) ابتــدا، ۲. (گردديارائه مو جداگانه  يدر دو مرحله متوال
 يبه دست آوردن بازده يراب متن در صحنه مقاوم چندجهته يابيمکان

ارائــه  )CNN( ٤يچشــيپ يمتن بر اساس شبکه عصب يبالا در آشکارساز
ــت. در روش پ ــده اس ــنهاديش ــ ،يش ــلا کي ــود   ReLUهي ــهيبهب  ٥افت

)i.ReLU(  هيــلا کيو inception  ٦افتــهيبهبــود )i.inceptionي) معرفــ 
ســطح  يداريد يهايژگياستخراج و يبرا يشنهاديشده است. ساختار پ

بهبــود اســتخراج  يبرا ياضاف هيلا کي. سپس از شودياستفاده م نييپا
 يهــايژگيو شونديباعث م i.ReLUيهاهياستفاده شده است. لا يژگيو

 تواننــديمــ i.inception يهاهيــاستخراج شوند. لا يشتريب نييسطح پا
 هيــلا يخطــ يارهيطور مؤثرتر از زنجبا ابعاد متنوع و متفاوت را به يمتن
 يخروجــ نــد.ينما ي) آشکارســازinception يهاهيــ(بــدون لا يشــچيپ
يمــ هيــتغذ ياضــاف هيــبــه لا i.inception يهاهيــو لا i.ReLUيهاهيلا
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 يحتــ چندجهتــهمتــون  ســازديرا قــادر مــ يشنهاديساختار پکه شوند
مــتن  ي) بخــش بازشناســ۳. (ديــنما يرا آشکارســاز يو عمــود يمنحن

. ديــنماياســتفاده مــ يبخــش قبلــ i.ReLUو  i.inceptionزا يشنهاديپ
حــرف کوچــک و  ۲۶( يســيحرف انگل ۵۲ توانديم يشنهاديپ تميالگور
 ديــنما يرقم) را بازشناســ ۱۰( ۹تا  ۰ يسيحرف بزرگ)، اعداد انگل ۲۶

کــاراکتر  يبازشناســ ستمي. در سشوديکاراکتر را شامل م ۶۲که در کل 
به  يمواز يهاهيکه لا شوديم جاديا لهچارچوب خط لو کي ،يشنهاديپ

فرهنگ لغت متشــکل از  کيسپس  )۴. (شونديپردازش م زمانهمطور 
ــاگاهيپا ــذکور تشــک يه ــا ليداده م  يداده و از آن جهــت اصــلاح خط

کلمــات اســتفاده  يشده از مرحلــه بازشناســ يکلمات بازشناس ياحتمال
  .مينمود

 ۲شرح است: در ادامــه مقالــه، در بخــش  نيمقاله حاضر بد ساختار
، بــه ۳. بخــش رديــگيصورت مــ نيشيپ يهابر پژوهش ياجمال يرمرو

حاصــل  جي، نتــا۴اختصاص دارد. در بخش  يشنهاديشرح کامل روش پ
 تيــهــا ارائــه شــده اســت. در نهاآن يابيبحث و ارز ،يشنهادياز روش پ

  .پردازديم يريگجهيبه نت ۵بخش 

  هاي پيشينمروري بر پژوهش -۲
شناخت متن صــحنه منتشــر  رامونيپمقالات متعددي ر،ياخ يهادر سال

 يهاروش اني] ارائه شده است. در م١٩، ١٨[مطالعات جامع در  وشده 
يبــه بــالا را اتخــاذ مــ نيياز پا يکردهايها رواز پژوهش ياري، بسيسنت
بــر پنجــره  يمبتنــ يهاکه در ابتدا هر کاراکتر با استفاده از روش کنند

. پــس شــوديم ي]، آشکارساز٢٢[همبهمتصل ي] و اجزا٢١، ٢٠[ زانلغ
 ا،يــپو يســينوبــا اســتفاده از برنامه شــدهيآشکارساز ياز آن، کاراکترها

 گر ازيبرخي د. شونديبه کلمات ادغام م رهي] و غ٢٠[واژگان  يجستجو
هروش بــ نيــدر ا .دنکنيرا اتخاذ م نييبالا به پا يکردهايها، روپژوهش

صــورت جــدا هر کــاراکتر به يو بازشناس يآنکه در ابتدا آشکارساز يجا
  .شوديداده م صيتشخ يورود رياز کل تصاو مايمستقانجام گردد، متن 

 ليــمتن بــه دل يابيمکان يبرا يسنت يهادر روش رياخ يهادر سال 
اکثــر  هــمبهمتصــل يبــر اجــزا يمبتنــ يهامحققان به روش اديتوجه ز
توســط ده روش ارائه شدر]. ٢٣- ٢٦[ استحوزه  نيموجود در ا يکارها
 يهامؤلفه ،يرنگـ يبندتوسـط خوشه ري] تصـاو٢٤[و همکـاران  نيجـ

 يهاها و حــذف مؤلفــهمؤلفه ليتحل هيدر خط متن، تجز شدهيبندگروه
بخــش بــدون تــداخل  نيبــه چنــد يهندســ نيبراساس قوان يرمتنـيغ

ن و پارامترهــا يقوان يدست ميتنظ ليروش بـه دل ـني. اشدنديمم يتقس
نداشــت.  يو عملکــرد خــوببــود کنـــد  يعـيطب يدهيچيپ ريوتصا يبرا

 لينام تبده ب يديجد يژگي] روش استخراج و١٤[و همکارانش  نياپست
لبه بــه  ينواح نييروش با تع نيا .را مطرح نمودند  (SWT)٧قلـم يپهنا
مــتن  يو ضخامت کاراکترها پرداختکه در استخراج اجزا يچگال يبررس
 يمــؤثر و کــاربرد اريبســ دهيــچيپ ريدر تصاو جهات مختلف و زهايبا سا

آن در نظــر گرفتــه  يکــه بــرا ينيو قوان هاتيبود. اما با توجه به محدود
و  منيکــاربرد داشــت. نــو يمتــون افقــ يآشکارساز يتنها برا ،شده بود

 ينــواح يو بازشناســ يجــامع آشکارســاز تميالگــور کي] ١[همکارانش 
 يکه بــر اســاس نــواح مودندن يرا معرف  (MSER)٨داريپا نهيشيب يحد
 ريکــاراکتر از تصــو ياکانديــدبــالا بــود، ابتــدا  اريبســ يداريــبا پا يحد

 يبنــدطبقه کيــنــامعتبر بــا اســتفاده از  ياهاو کانديــد شــدهاستخراج 
 ياهاسپس در مرحله بعــد، کانديــد .شدندحذف  بانيبردار پشت نيماش
 ٩يوط متنــبــه خطــ ،اتصــال نياز قــوان يامجموعــه قيــاز طر ماندهيباق

١٠ OCRســتميبه س يبازشناس يبرادر مرحله بعد  شدند. لي(کلمه) تبد

 بــود دهيآموزش د يمصنوع ياز کاراکترها ياديکه با استفاده از مقدار ز
از کلمــات  يفهرســت مندازين يبازشناس يبرا تميالگور ني. انددشاعمال 

 اي يــافق متناسب بامتون ستتوانياتصال تنها م نيانقو حال،نيا . بابودن
پــردازش متــون بــا  مناســب تميالگور نيا نيباشد، بنابرا يبه افق کينزد
يک روش جديــد  ]١٩[ نويمن و همکارانشسپس . نبودبالا  بيش هيزاو

و بازشناسي متن و اســتراتژي ترکيبــي در  ياستخراج ويژگي آشکارساز
هــاي لغــزان متن بــر اســاس مــدل جــامع پنجــره يدو سطح آشکارساز

شده به کلمات  يبندي کاراکترهاي آشکارسازگروه براي. معرفي نمودند
هــاي رنــگ، ستفاده نمودندکه با در نظر گــرفتن ويژگيا از خطوط متن

اندازه شــيب و قلــم (محاســبه چگــالي و شــيب پيکســل) و اســتفاده از 
سيســتم تــأثير بســزايي  دقــت و کــارايي ، درقلــم الگوريتم تغيير پهناي

فرهنگ لغــت  سهجهت اصلاح خطاهاي مرحله بازشناسي  هاآن .داشت
 ۱۰۰هاي مختلف معرفي نمودند: فرهنــگ لغــت قــوي شــامل در اندازه

کلمه خاص براي هر تصوير، فرهنگ لغت ضعيف شامل کلمات موجــود 
 K۹۰در مجموعه داده و فرهنگ لغت عمومي شــامل کلمــات انگليســي

  .بود
 اريعملکــرد بســ يچشــيپ يعصــب يهاچند سال گذشته، شــبکه در
و ) ]٢٨[ R-CNNو ] ٢٧[ Deep CNNمــتن (ي ســاز يدر محلــ يخــوب

اند. ژو و داشته) ]٣٠[ CNNو ] ٢٩[  MORANمتن (شبکه  يبازشناس
 ١١قيــخط لوله آشکارساز متن صــحنه کارآمــد و دق کي] ٣١[همکاران 

)EAST( طور واحــد بــه يشبکه عصــب کي زارائه نمودند که با استفاده ا
 تميالگــور نيــ. اداخــتپريخــط مــ ايسطح کلمه  ينيبشيپبه  ميمستق

 يبندميو تقســ اجمــع نمــودن کانديــد رينظ يرضروريغمراحل واسطه 
 توانســتتوابع ضرر مناسب، آشکارســاز  بي. با ترکنمودکلمات را حذف 

متن را بســته  طقمربوط به منا يهاچهارگوش ايچرخان  يهاليمستط
و  يمنحنــ يهــامتنروش  نيــکنــد. ا ينــيبشيخــاص پ يبه کاربردها

 ي] يک مدل آشکارساز٣٢[. لئو و همکاران اددينم صيرا تشخ يعمود
ــب  ــه از ترکي ــتن را ک ــد و آن را  RNNو  CNNم ــي نمودن ــود، معرف ب

بــر  يمــتن مبتنــ شــنهاديشبکه پ استفاده از متن صحنه با يآشکارساز
هرمــي  هــاي. ايــن مــدل بــا اســتفاده از ويژگيدندينام ) FTPN( ١٢هرم

هاي مختلف و اســتفاده براي استخراج ويژگي در اندازه FPNموجود در 
 از توالي متن براي توليد يک سري از پيشــنهادات متنــي بــا اســتفاده از

Bi-LSTMهاي مــتن در انــدازه ي. اين روش بــا آشکارســازشد قق، مح
هــاي داده عمــومي نتــايج خــوبي را متفــاوت ســازگار اســت و در پايگاه

و  انيرده است. اين روش براي متن منحني مناسب نيست. تدست آوبه
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ارائه  ١٣)CTPN( کنندهمتن متصل يشنهاديشبکه پ کي] ٣٣[همکاران 
ي آمــوزش بازشناســ تيــآشکارساز متناسب و کارآمد که قابل کيدادند، 

دنبالــه از  کيــخــط مــتن را در  کيــ CTPN .داشــتمــتن را  کپارچهي
 يآشکارســاز يچشــيپ يهانقشــهدر  ميطور مســتقمتن بــه شنهاداتيپ
طور کــه بــه کردجــاديرا ا يلنگــر عمــود ســميروش مکان نيــ. انمــوديم

 ديــکه کلشنهاديهر پ يمتن را براري/غمتن ازيو امت قيمشترک مکان دق
 کيــ نيهــا همچنــآن .نموديم ينيبشيپبود، متن  قيدق يساز يمحل
را بــا  يوالمتــ متن شنهاداتيارائه دادند که پ يادرون شبکه RNN هيلا

را  داريتــا متــون معنــ نمــودامکان را فراهم  نيظرافت به هم متصل و ا
 يمقــاوم بــرا ســتميس کيــ] ٣٤[. هوانگ و همکاران دينما يآشکارساز
ارائــه دادنــد.  يعــيطب ريدر تصاو درصحنه متن يابيمکانو  يآشکارساز

 بيــترک هيــروش بــر پا ني. ابودمناسب  يمتون افق يبرا تنها روش نيا
 قيعم يريادگيمدل  بر يمبتن داريپا نهيشيب يحد يروش نواح يايزام

مــدل  کي ني. همچنبود يمتن رياز غ يمتن يهامؤلفه کيبه جهت تفک
 مــتن يتا آشکارساز بشدنديبا هم ترک CNN يبندپنجره لغزان با طبقه

  بهبود بخشد. زيبرانگچالش ريدر تصاو را
 در متون مختلف ياريسب زيمباحث فوق، قابل ذکر است که تما از

 يمتن در زندگ صيتشخ يهاتمياکثر الگور ن،يزبان وجود دارد. بنابرا
زبان محدود،  نيچند يها کاربرد ندارند و برازبان يتمام يبرا يواقع
 يآشکارساز ستمي] س٣٥[همکاران ]. وانگ و٣٥[هستند  اجراقابل

روش،  نيا . دردادند شنهاديرا پ يعيصحنه طب ريدر تصاو موجودمتون 
 ياکانديد دييطرح تأ کي نه،يزمپس يهامنظور حذف تداخلبه

، بوداستوار  نانيو نقشه اطم يداور نياز قوان يکاراکتر، که براساس برخ
مرسوم،  يهاروش برخلاف روش ني. اپرداختيم متن يآشکارسازبه 
بذر  ياادغام احتمال متن کانديد قياز طر نانيمدل نقشه اطم جاديبر ا
برجسته کردن متون از  يمجاور خود برا ياروابط با کانديدو 
 ريکم، که ز نانيبا ارزش اطم ياها، کانديدبودمتمرکز  هانهيزمشيپ
، ينمنظور بهبود نرخ فراخوا. بهشدنديمآستانه مشخص حذف  کي

. شدنديماستفاده  فتهمناطق متن از دست ر يابيباز ياطلاعات متن برا
 يا، با محاسبه آستانهشکل گرفته و کلمات ،يسرانجام، خطوط متن

به دست  ياکلمه نياز حروف ب ياجدا کردن حروف درون کلمه يبرا
بر  يمبتن يچارچوب آشکارساز کي] ٨[. ما و همکاران مدندآيم

 يعرفمتن با جهات دلخواه م يآشکارساز يبرا )RRPN( ١٤چرخش
نبود. در  يودو عم يمتن منحن يروش قادر به آشکارساز ني. انمودند

 يابيجهت هيبا اطلاعات زاو داربيش ليمستط يشنهادهايروش، پ نيا
 جهي. در نتشديم ديبالاتر شبکه، تول يچشيپ يهاهيمنطقه متن از لا

 نيايي بهبود کارا ي. برابودمتعدد  يهايريگجهتمتن با  يآشکارساز
ان چرخ RoI شده و با يطراح زين ديجد RRoI نگيپول هيلا کيروش، 

 چندجهتهمتن صحنه  ي] آشکارساز٣٦[و همکاران  انگيسازگار شد. 
 نگيو پول Inception متن ديماژول جد کيها کردند. آن يرا معرف

PSROI  اندازه و  اسيمتن با مق يآشکارساز يرا برا افتهيشکل  رييتغ
 يهااز شبکهن آشکارساز يدر ا. نمودند يمختلف طراح يهايريگجهت

١٠١ ResNet ،٥٠ يهاشبکه ResNet و VGG  که  شده استاستفاده
 آنان يشنهاديپ ستمي. سشديم يزمان محاسبات شيباعث افزاامر  نيا

 يهاتياز محدود گريديکي. بوددو کلمه با فاصله کم ن ميقادر به تقس
. بودشلوغ  نهيزمبا پساز کاراکترها ي برخ يعدم آشکارساز، ستميس
 يو عمود يمتون منحنو  مختلف متن يايبا زوا ريتصاو يروش برا نيا

استخراج  جهت يدي] روش جد١١[و همکاران  يمينع .ستيمناسب ن
روش در برابر  نيشده ارائه نمودند.ااصلاح  HOGتحت عنوان ،يژگيو
و  يکاراکترها مقاوم بوده و از لحاظ محاسبات اسيو مق يانتقال راتييتغ

 يسازميش ضخاز دو رو ني. همچنبود صرفهبهمقرون  يزمان
حروف بزرگ و کوچک با  صيض در تشخينازک و عدم تبع يکاراکترها

 .نمودنداستفاده  يشنهاديروش پ دقت يسازنهيبه يبرا کسان،يشکل 
انجام گرفته است  ييهاز پژوهشين يمتون فارس يآشکارساز نهيزم در

اشاره  ]٣٨[دل و همکاران يو قو ]٣٧[ فائز و يقانعبه   توانيمکه 
 يسيو انگل يعرب/يفارس متون يسازيبه محل ]۳۷[ و فائز يقانع .نمود
ر ين روش متون در تصاويدر ا پرداختند. يواقع يايدن ريتصاو در
 نهيزمپس ييو روشنامختلف  يهاجهتو  هافونت، هااندازهبا  يعيطب

به عنوان  انهيملتر يدر مرحله اول، از ف .شونديم يمتفاوت آشکارساز
با  ييزدارنگبا حفظ لبه و سپس از  يرخطيکننده غ لتر صافيک في

متن  يساز يستم محليتا س شوديمحفظ کنتراست رنگ استفاده 
را  يبهتر يآشکارساز تيفيکيب يهامتنو  نورکم يهاکنتراست يبرا

ک ي، يسيانگلو  ي/عربيفارس يهااستخراج متن منظوربه انجام دهد.
 نهيشيب يحد ينواحامل شنهاد شده است که شيچارچوب واحد پ

 يپهنابه نام مناطق با  يشنهاديد منطقه پيک آشکارساز جديو داريپا
 يبندخوشه، از ياستخراج خطوط متن يسرانجام، برا .داراستيپا قلم

mean-Shift ۳۸[ دل و همکارانيقو .رادون استفاده شد ليبدو ت[ 
 يسيو انگل يمتون فارس يساز يو محل ييشناسا يبرا يتميالگور
 استفاده با يابتدا هرم ،روش نيدر ا نمودند. يبر رنگ لبه معرف يمبتن
 سطح هر يشدند. سپس برا جاديا يورود ريتصو مختلف يهااسيمق از
 يهندس يژگين وي، چندک نقشه لبه استخراج شد. پس از آنيهرم ز ا

استخراج شده استفاده  يهالبهاز  ير متنيغ يهالبهلتر کردن يف يبرا
ف يه آن توصيهمسا يهاکسليپک لبه را با استفاده از رنگ يشدند، و 

کسل لبه، از ياطراف هر پ يرنگ يهاحالتآوردن  به دستينمودند. برا
 يبندخوشهتم ياستفاده شد. پس از آن، از الگور mean-Shiftتم يالگور

Single-Linkage استفاده  يبندخوشه داريمعن يهاگروهساخت  يبرا
 يکسکد مبتن يبندطبقهبا استفاده از  هاخوشهک از يشد. در آخر، هر 

  شدند. يگذاربرچسبرمتن يا غيبه عنوان متن  MLPبر 
متن  يبازشناس نهيزم در ياريبس يکاربرد يهاپژوهشن يهمچن

اسلام و همکاران . مياپرداختهها آن نيترمهمانجام گرفته است که به 
 داريپا نهيشيب يحد يبر نواح يروش متن صحنه مبتن کي] ٣٩[
 ريقسمت متن را از تصو قادر بود سيستم نيارائه دادند. ا شرفتهيپ

تخاب شده متن ان هيرا از ناح تنو سپس م دينما زيمتما يعيصحنه طب
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و  ريتصو کوچک يهااندازهو  يتارغلبه بر  ي. برادينما يبازشناس
  .استفاده نمودند يکن ابيلبه از داريپا نهيشيب يحد ينواح ،حروف

، ينريبه با متصلي قلم اجزا يپهنا قيدق نييتع يبرا تميالگور نيا
 يکاراکتر متقاطع برا فيبا توص OCRاز  . سرانجامشده بود يطراح
مدل مقاوم  کي] ٤٠[. ژانگ و همکاران نمودند متن استفاده يسبازشنا
 نيمتن ارائه نمودند که ا ريتصو يبازشناس يبرا  ١٥SSDANديجد

 ني. اسازديدامنه را م يو سازگار ريمتن درون تصو يازشناساتصالات ب
ي ريادگي يدنباله بدون نظارت برا يهاداده ياياز مزا بودروش قادر 

يم نيهمچن يشنهادي. مدل پدينمااستفاده  تريقو يهاييبازنما
نوشته و متن صحنه، متن دستاز جمله مختلف  يهابه صحنه ستتوان

 RARE ]٥[ و همکاران ي. شابدي ميتعم ياضير انيب صيتشخ
 RARE .نمودند شنهاديرا پ )١٦خودکار حيمتن مقاوم با تصح يبازشناس(

 از  RARE.بوددار و جهت يمتون منحن يمقاوم برا يمدل بازشناس يک
 صيشبکه تشخ کيو  (STN) فضايي ترانسفورمرشبکه  کي

 ييفضاترانسفورمر شبکه  ن،ي. علاوه بر ابود دهش ليتشک  (SRN)يتوال
کل  داديماجازه  ستميمتصل شده و به س يادنباله يبازشناس کيبه 

] نشان ٤١[آموزش دهد. وانگ و همکاران  کپارچهيصورت مدل را به
–يمکان ينيبشيمشکل پ کيمتن صحنه در واقع  يبازشناس دادند که

 نيبه حل ا يزمان- يمکان دگاهيتا از ددادند  شنهاديپ هااست. آن يزمان
استفاده  ريزمان از اطلاعات حوزه مکان و زمان تصومشکل بپردازند (هم

  مؤثر با نام يامتن صحنه يها بازشناسمنظور، آن نيکنند). به هم
FACLSTMکه ييئه دادند، جارا ارا ConvLSTM سميبا ادغام مکان 

. افتييمشده و بهبود  اعمال يدرپيپ يسيونوتوجه در ماژول ر
 يژگيماژول توجه متمرکز در مرحله استخراج و کي هان آنيهمچن

به قادر  يشنهاديپ  FACLSTM د.نمودن يرمزگشا طراح- رمزگذار
 زينو ن،ييه (وضوح پاقاعده و متون بدون قاعد يمتون دارا يبازشناس

] قادر ٩[ائو و همکاران يتوسط  يشنهاديپ ستمي. سبود) يدار و منحن
 يمتون ،يواقع يايمتنوع در دن يهاصحنه يو بازشناس يبه آشکارساز

 يهاتيمحدود .بودمختلف  يهاجهتها و ها، فونترنگ ها،اسياز مق
 نواخت،کيريغ ييروشنا طيشرا ليعمدتا به دل يشنهاديپ تميالگور
 يها. نقصبود نهيزمپسمتن و  نيو تضاد کم ب نييوضوح پا ،يتار
نامنظم،  يهانامناسب کلمه، فونت يهايبندبخش ،يدر بازشناس يجزئ

. دندشيم يبازشناس يباعث بروز خطاها يمتصل، همگ يکاراکترها
و  ١٧خطبرونمتن  يبازشناس يراب LSTM يمعمار ه ذکر است،زم بلا

  .گيردتفاده قرار ميمورد اس ١٨برخط
با  کهخط است برونن پژوهش از نوع ياطلاعات استفاده شده در ا

 CNNمتن از  يبازشناس ي، برا]٤١، ٤٠، ٣٩، ٩، ٥[توجه به  مراجع 
  .مينموداستفاده 

 يشنهاديروش پ -۳

 يو بازشناس يآشکارساز يبرا کپارچهيچارچوب  کيبخش  نيدر ا
و  يدر دو مرحله متوال) کپارچهي يبازشناس ستميمتن صحنه (س

  .شوديم انيبجداگانه 

 متن يآشکارسازو  يساز يمحل يشنهاديروش پ يمعمار-۳-۱

نشان داده شــده  ١در شکل  متن صحنه يابيمکان يشنهاديساختار پ
 يهــابــه نــام که ل شده استيه تشکيلا سهاز  يشنهاديساختار پاست. 

 يگــذارنام يه خروجــيــلاو ١٩يژگــيه ادغــام ويــلا ،يژگيه استخراج ويلا
 يريگمکــان و جهــت يآشکارســازقادر بــه  يشنهاديساختار پ. اندشده

  باشد:ير ميصورت زه ب يشنهاديساختار پ يساختمان داخل .متن است
 ٧×  ٧ه يــبــه لا ير وروديک تصــويــ، يژگــياستخراج و يهاهيدر لا
i.ReLU ٣×  ٣ه يه شده و سپس لايتغذ maxpool کانال  ٣٢ يکه حاو

 ٣×  ٣ه يــکند. سپس، از هفت (سه به علاوه چهار) لايم است را دنبال
i.ReLU شــود ين استفاده مييسطح پا يبصر يهايژگياستخراج و يبرا

ــ٤٣، ٤٢[ ــلا ي]. خروج ــر  ٣i.ReLU× ٣ يهاهي ــ(ه ــه لاي ــک از س ه ي
i.ReLU  کانــال)  ١٢٨گر شــامل يه ديکانال و هر چهار لا ٦٤اول شامل

ه يــک از چهــار لايــ(هر i.inceptionه يبه هشت(چهار به علاوه چهار) لا
i.inception  ٣٨٤ شــاملگــر يه ديــکانال و هر چهــار لا ٢٥٦اول شامل 

  شود.يکانال است) داده م
ه اســتخراج يک لاينشان داده شده است،  ١که در شکل  طورهمان

است.  شنهادشدهيپ يژگيبهبود روش استخراج و يز براين ياضاف يژگيو
ه يــدر چهار نقطــه بــه چهــار لا i.inception و i.ReLUيهاهيلا يخروج
 يچشــيپ يهاهي، لايه الحاقين چهار لايشوند. ايه ميتغذ ١× ٢٠١يالحاق
مختلــف  يهاهيــزاو يآشکارســازکنند که هــدف آن يرا دنبال م ٧×  ٧

که  يژگيه استخراج ويلا يحاو يهابلوک است. يمتن عمود يمتن حت
 يه اضافيلا يهابلوکو  i.inceptionهاي و لايه i.ReLUهاي لايه يحاو

ســاختار  گردنــديمو باعث  دهنديمل يرا تشک يشنهاديساختار روش پ
 يحتــي منحنــي و عمــودي را آشکارســاز چندجهتــهمتون  يشنهاديپ

  نمايد.
از آخــرين مرحلــه لايــه اســتخراج ويژگــي  ٧×  ٧هاي پيچشي لايه

آن در هــر لايــه  شوند تــا انــدازهتغذيه مي unpoolingابتدا به يک لايه 
قبلــي  ٧×  ٧هاي پيچشــي ادغام ويژگي دو برابر شود و سپس بــا لايــه

ها و محاســبات را تعداد کانال ١×  ١شود. سپس، يک پيچشي مي جمع
کنــد کــه را دنبــال مي ٣×  ٣دهد. ايــن لايــه يــک پيچشــي کاهش مي

ن اطلاعات را ادغام و در نهايت بازده اين مرحله را توليد کنــد. در آخــري
نقشــه ويژگــي نهــايي را توليــد  ٣×  ٣مرحله ادغام، يک لايــه پيچشــي 

طور کــه در ]. همــان٤٤، ٣١دهــد [کند و آن را به لايه خروجي ميمي
پيشــنهادي بــه کــار  i.ReLU ،هاي اوليــه، در لايهشودديده مي ١شکل 

نشــان داده شــده  ٢پيشــنهادي در شــکل  i.ReLU ٣×٣رود. بلوک مي
هاي عصــبي در شــبکه ٢١ايســازي واســطهفعال اســت کــه از الگوهــاي

خروجــي بــا  هــاي، گره٢ايجاد شده اســت. در شــکل  (CNNs) پيچشي
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ها شوند. به همين دليل، از آنجا که اين ويژگيجفت مي طرف مقابلشان
هــاي شــوند، تعــداد کانالبا هم جمع مي ReLUقبل از اعمال روي لايه 

]. عــلاوه بــر ايــن، يــک لايــه ٤٥، ٤٢توان دو برابر کــرد [خروجي را مي
داراي مقــادير  ٢٢شود فيلترهاي همبســتهکه باعث مي شدهباياس اضافه 

 - ١، خروجي پيچشي بــا ضــرب i.ReLUباياس مختلف باشند. در بلوک 
آيد. همچنين، وزن و باياس قابل آمــوزش توســط در جعبه به دست مي

لايــه  ].٤٥شــود [) اعمــال ميScale/Shiftهــر جعبــه "مقياس/بايــاس" (
i.ReLU هاي سطح پــايين را بــه طــور دهد تا برخي از ويژگياجازه مي

 ٣*  ٣کـــه اســـتفاده از دو لايـــه يطورمناســـب اســـتخراج کنـــيم، به
کند و با منفــي نمــودن بيشتري را استخراج مي هاي سطح پايينويژگي

د.شــوابــر ميهــا دو برکانال و جمع شدن با کانــال مثبــت، تعــداد کانال

  
  

  
  ساختار پيشنهادي :١شکل 
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  پيشنهادي i.ReLU ٣×٣ساختار  :٢شکل 

  
هاي بــراي بــه دســت آوردن انــدازه inceptionهمچنين از ســاختار 

ــف ]. ســاختار ٤٦، ٤٥[شــود مــتن اســتفاده مي يدر آشکارســاز مختل
ــنهادي  ــکل  i.inceptionپيش ــه  ٣در ش ــت. لاي ــده اس ــان داده ش نش
i.inception  الهــام ٤٧، ٤٦[هاي ارائه شده در برخي ايدهپيشنهادي از [

 شــنهاديپ inceptionگرفته شده است. ايده اصلي که توســط چــارچوب 
است، حذف لايه پيچشي و استفاده از تعدادي ساختارهاي مــوازي  شده

بــر روي  ٢٣است. اين روش باعث کاهش تعداد پارامترها و تعــدد نيروهــا
* ٣(پيچشــي  inceptionهــاي هشود. لايهاي خروجي هر لايه ميويژگي

طور مــؤثرتر توانند متن با ابعاد مختلف را بهتر) ميهاي بزرگيا کرنل ٣
نمايند. به دليل اســتفاده از  يآشکارساز ٢٤از لايه پيچشي زنجيره خطي

هاي تغييريافتــه از توان بــا انــدازههاي خروجي را مياين ماژول، فعاليت
عني است که تنوع ابعاد گيرنده در لايه ها توليد کرد. اين بدان مگيرنده

  ].٤٥، ٤٢[قبلي افزايش يافته است 

  
  پيشنهادي i.inceptionساختار :٣شکل 

  

شده است. ابتدا، لايه خروجي از چهار نقشه ويژگي جداگانه تشکيل
هاي داخل کادر متن مقــدار شود که فقط پيکسلنقشه باينري توليد مي

١ (true) ــت آورده و ب ــه دس ــلرا ب ــه پيکس ــان قي  (false) ٠ها ارزشش
باشد. جعبه متن، شامل يک سري کاراکتر است که توسط يک خــط مي

شــوند. بــراي توليــد ماســک بــاينري مستقيم يا منحني به هم وصل مي

، متن (کلمه بــرش زده شــده)،  ، را در نظــر ،
 ٢٥همچنين، طول مرجــع شوند.ن داده مينشا گيريم، که چهار رأسمي

 شود.صورت زير محاسبه مي به براي هر رأس
  ، (      )  ،  ، ((   )      )   

 
،  که دهــد. را نشــان مي   و  بــين  يدسيفاصله اقل  

وســيله  (ماسک باينري) با کوچک کردن هر لبه جعبــه بــه ٢٦نقشه نمره
  آيد.به دست مي   (       ) و  

ــتن  ــرخش م ــه چ ــد، نقش ــه بع ــزاو(در مرحل ــتن) ي ــبه ه م محاس
 دهنده چرخش هر کاراکتر با دقــت قابــل قبــولشود.اين نقشه نشانمي
در داخل کادر توسط يــک نقشــه ويژگــي (کانــال)، تعريــف  باشد کهمي

  (AABB)٢٧. سوم، چهار جعبــه محــدود کننــده محــور]٣١[شده است

ها تا مرزهــاي بــالا، شوند.فاصله پيکسل] محاسبه مي٤٨، ٢٠[مطابق با 
رگوشه کــادر محدودکننــده مــتن توســط راست، پايين، سمت چپ چها

شــود. ســرانجام، هشــت نقشــه چهار نقشه ويژگي (کانــال) محاســبه مي
 و x هاي مکان کادر متن در دو جهتويژگي (کانال) براي نمايش گوشه

y  شود.توليد مي 
هاي سطح پــايين استخراج ويژگي i.ReLUطورکلي، تغييرات در به

 يباعــث بهبــود آشکارســاز i.inceptionبخشــد و تغييــر در را بهبود مي
شود. همچنين، اضافه کردن يــک لايــه هاي مختلف ميتصاوير در اندازه
)، کــه ١هاي اســتخراج ويژگــي (ســتون دوم در شــکل اضــافي بــه لايــه

در چهــار نقطــه بــه پيچشــي  i.inceptionهاي و لايــه i.ReLUهاي لايه
اســت تــا باعــث  را قادر ساخته يشنهاديساختار پشوند، تغذيه مي ١*١

ــتخراج و ــاييژگياس ــف  ه ــات مختل ــتن را در جه ــان م ــتر و مک بيش
  نمايد. يآشکارساز

  شبکه پيچشي پيشنهادي جهت بازشناسي کاراکتر-١-٣
متن  ياز آنجا که ما اطلاعات مهم و اساسي را از فرآيند آشکارساز

استخراج نموديم، در اين مرحله اطلاعات کمي براي بازشناسي هر 
 يه خروجيلاست که در ا نياز است. اين بدان معنا کلمه برش يافته

ماسک باينري متن ( چهار نقشه ويژگيبا توجه به  يآشکارساز مرحله
چهار جعبه  ه متن)،يزاونقشه چرخش متن (، (کلمه برش زده شده)
هشت نقشه ويژگي (کانال) براي نمايش و  محدود کننده محور

 يشنهاديپالگوريتم  ،)yو  xهاي مکان کادر متن در دو جهت گوشه
شده، يک پنجره مستطيل شکل را انتخاب  يبراي هر کلمه آشکارساز

کند که شامل يک کلمه است و آن را به سيستم بازشناسي کاراکتر مي
 دهد. عملگر بازشناسي متن پيشنهادي همچنين ازتحويل مي
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i.inception   وi.ReLU الگوريتم  نمايدبخش قبلي استفاده مي
 حرف ٢٦حرف کوچک و  ٢٦حرف انگليسي ( ٥٢تواند ميپيشنهادي 

رقم) را بازشناسي نمايد که در کل  ١٠( ٩تا  ٠بزرگ)، اعداد انگليسي 
کاراکتر را شامل شود. در سيستم بازشناسي کاراکتر پيشنهادي،  ٦٢

طور هاي موازي بهشود که لايهيک چارچوب خط لوله ايجاد مي
رچوب باعث بهبود دقت سيستم شوند. اين چاپردازش مي زمانهم
شود. چارچوب خط لوله پيشنهادي براي بازشناسي کاراکتر در مي

 يبازشناس يشنهاديتم پيدر واقع الگور نشان داده شده است. ٤شکل 
که در مرحله  i.ReLUو  i.inception يشنهاديپ يهامتناز بلوک
 يزمرحله آشکارسا ين خروجيد و همچنيز استفاده گردين يآشکارساز

متن استفاده  ي(کلمات برش يافته و زواياي متن) جهت بازشناس
خط لوله موازي است. چارچوب خط  ٢اين چارچوب شامل  د.ينمايم

  :لوله براي بازشناسي کاراکتر عبارتند از

خط لوله  ) ونقشه باينري( کلمات برش يافتهمتشکل از خط لوله اول، 
خروجي مرحله و هر ددوم از زواياي متن تشکيل شده است که 

زاويه متن  و هاي کلمات برش يافتهمتن است. خروجي يآشکارساز
 i.ReLUبه بلوک جداگانه  صورتهاي مناسب بهبراي استخراج ويژگي

پس از  i.inceptionهيشوند. پس از بررسي، دريافتيم که لاتغذيه مي
تر کاراکترهاي منحني منجر به شناخت بهتر و دقيق i.ReLUلايه 
قرار داده  i.ReLUپس از هر لايه  i.inceptionد. بنابراين، لايه شومي

روند و کار خود را انجام  زمانخط لوله موازي هم دوشده است. اين 
خط لوله موازي، با يکديگر جمع  دودهند. سرانجام، خروجي مي
با تغيير روند  ٢٨شود. همچنين براي کاهش تأثير بيش برازشمي

در  ٪٤٠با احتمال حذف تصادفي  ٣٠صادفي، يک لايه حذف ت٢٩برازش
].٤٩گنجانيده شده است [ CNNمعماري پيشنهادي 

  
 خط لوله پيشنهادي براي بازشناسي کاراکتر :٤شکل 

 
  

 ياحتمال يفرهنگ لغت جهت اصلاح خطا يريکارگبه ٣-٣
  شده يکلمات بازشناس

ــه در  طورهمــان ــه ۵۰و  ۱۹، ۹[ک ] اشــاره شــده اســت پــس از مرحل
فرهنــگ لغــت  کيــاز  يابيمتن، در مرحله باز يو بازشناس يآشکارساز

 يابي. بازاندنمودهاستفاده  يمرحله بازشناس يخطاها حيجهت تصح ايپو

ياستخراج شــده از فرهنــگ لغــت مــ ينامزدها نيشامل استخراج بهتر
فرهنــگ لغــت  کيــبهتر کلمات،  يبازشناس يپژوهش، برا ني. در اباشد

و  ]۵۲[ ICDAR 2015]، ٥١[  ICDAR 2013يهــاگاهيمتشــکل از پا
ICDAR 2019 ]شده  ي. سپس هر کلمه بازشناسميدهيم ليتشک ]٥٣

شــده را بــا  يکــاراکتر اول از کلمــه بازشناســ سهو  ميريگيرا در نظر م
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ســه بود کــه  وجودم ي. اگر کلماتميينمايم سهيکلمات فرهنگ لغت مقا
هــا را ت داشــت آنشــده شــباه يها با کلمه بازشناسآن يکاراکتر متوال

يکلمــه بازشناســاز  کــاراکتر يک صورت نيا ريدر غ ،ميينمايانتخاب م
از  يکــاراکتر متــوال مجــددا ســه ،ميدهيمفت يرا به سمت جلو ش شده

 نيــا و ميينمــايم سهيبا کلمات فرهنگ لغت مقا شده رايکلمه بازشناس
فت يکــاراکتر بــه ســمت جلــو شــ ١کاراکتر  ١( ميينمايروال را تکرار م

کــه يزمان. م)يشــده برســ ين کاراکتر کلمه بازشناســيتا به آخر ميدهيم
فرهنــگ کلمــه (کلمــات)  با شده يبازشناس کلمه از يمتوال کاراکترسه 
ره يــرا ذخ فرهنــگ لغــت در ) موجودشباهت داشت،کلمه (کلمات لغت

 يد بررســيــفرهنگ لغــت باکلمات  يذکر است تمامه م. لازم بيينمايم
 يکاراکترهــا ٣١يرحــداکثريســرکوب غتم يق الگــوريــگردند. حال از طر

 ) را بــا کلمــات انتخــاب شــده ازيکاراکتر متوال ٣( شدهيکلمه بازشناس
شــباهت را بــا  نيشــتريکــه ب ياکلمه و ميينمايم سهيمقا فرهنگ لغت
نگ لغت فرهکلمات  هيو بق ميريگيشده دارد در نظر م يکلمه بازشناس

 يکلمــات بازشناســ ســهي، فلوچــارت مقا۵. در شکل ميينمايرا حذف م
مرحله  نيشده با کلمات موجود در فرهنگ لغت نشان داده شده است. ا

حذف شده اســت و  ياکترکار يتا اگر در مرحله بازشناس گردديباعث م
  .داده شده است اصلاح گردد صياشتباه تشخ اي

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  

  

  
 با کلمات موجود در فرهنگ لغت شده يبازشناس کلمات سهيفلوچارت مقا :۵شکل 

  

 .گیریمیمکلمه بازشناسی شده را در نظر 

 

 .نماییمیمرا ذخیره  فرهنگ لغت موجود در کلمه (کلمات)

که بیشترین شباهت را با کلمه  فرهنگ لغتاز  کلمه (کلماتی)
 .شوندیمشوند و بقیه حذف یمبازشناسی شده دارند انتخاب 

(NMS) 
 

گیریم و با یمکاراکتر از کلمه بازشناسی شده را در نظر  سه
 .نماییمیممقایسه  فرهنگ لغتکلمات 

بله
 

 خیر

یک کاراکتر به سمت جلو شیفت 
 .دهیمیم

کاراکتر متوالی از کلمه  سهآیا 
فرهنگ ناسی شده باکلمه (کلمات) بازش

 شباهت دارد؟ لغت
 

را با تر متوالی) کاراک 3کاراکترهاي کلمه بازشناسی شده (
 .نماییمیممقایسه  فرهنگ لغت کلمات انتخاب شده از

آیا تمام کلمات فرهنگ لغت بررسی شده 
  است؟

مجاور  يکه همه پنجره ها ی(تکرار تا زمان 
 گردند) یبررس

 

بله
 

خیر
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  يشنهاديروش پ يابيارز -۴
 يعــير طبيمــتن در تصــاو يآشکارسازدر مقاله حاضر هدف استخراج و 

داده  يهــاگاهي، از پايشــنهاديســاختار پ يينشان دادن کارآ يبرااست. 
ICDAR 2013 ]٥١،[ ICDAR 2015 ]۵۲[  وICDAR 2019 ]٥٣[ 

 يق متنــيــاز مطالعــات تحق ياريها در بسگاهين پايشده است. ا استفاده
، تمــام ICDAR 2013انــد. در ر مــورد اســتناد قــرار گرفتهيــصــحنه اخ

 يبــرا يعــير طبيتصــو ٢٢٩هســتند و  يصــورت افقــمتن به يهانمونه
ن مجموعــه يــا آزمــون وجــود دارد. يبــرا يعير طبيتصو ٢٣٣آموزش و 

قابــل  https://rrc.cvc.uab.es/?ch=2&com=downloads آدرس داده از
ر يتصــو ١٠٠٠شــامل  ICDAR 2015اســت. مجموعــه داده  يبارگــذار

مقاوم مــتن اســت و در  يساز يمحل ير آزمون برايتصو ٥٠٠آموزش و 
https://rrc.cvc.uab.es/?ch=4&com=downloads  .در دســترس اســت

ر آمــوزش و يتصــو ١٠٠٠است که از  ICDAR 2019مجموعه داده سوم 
ـــــــو ١٠٠٠ ـــــــکيتص ـــــــون تش ـــــــت و ير آزم ـــــــده اس ل ش

ـــتحکام و  https://rrc.cvc.uab.es/?ch=15در ـــت. اس ـــترس اس در دس
ــا ــالا ييتوان ــ يآشکارســازســتم يس يب ــتن پ يو بازشناس  يشــنهاديم

ن يــنشــان داده شــده اســت. در ا ٦کپارچه متن) در شکل ي ي(بازشناس
ار مــبهم وجــود دارد، يبســ يهــاهــا متنکه در آن يريتصاو يشکل حت

ت انجــام يــبــا موفق يشــنهاديتم پيها توسط الگورآن يابيمکان و جهت
 Pythonن مطالعــه بــا اســتفاده از يــج در ايها و نتــاشيشده است. آزما

(Keras) انه يرا يبر روIntel Core I7٦٤ســتم يگاهرتز تحــت سيگ ٣,٢ 
 بــه .انجــام شــد 40KGPUو   (TM)، تســلا NVIDIA(R)و  يتيگابــايگ

روش  هفت، آن را با يشنهاديعملکرد و استحکام روش پ يابيمنظور ارز
م. يسه کردير مقايمتن اخ ير و پنج روش بازشناسيمتن اخ يآشکارساز
 يســاز يســتم محلــيدقت س يريگاندازهعنوان به F1از يار امتيما از مع

ر اســتفاده يــاخ يهــاشسه با رويمتن در مقا ي) و بازشناسيآشکارساز(
جه نرخ فراخوان و دقت است ين نتيک معامله بيار ين معيرا ايز .مينمود

ــرا ].٢١[ ــه روش پيمقا يب ــنهاديس ــالات اخ يش ــا مق ــب ــه ير در زمي ن
و  ٣٣يو فراخــوان ٣٢دقــت يمــتن، پارامترهــا يو بازشناســ يآشکارســاز

 يمقــدار پارامترهــا يم. برتــريک را در نظــر گــرفتيهر  F1امتياز   اريمع
 يبــالا ييتوانــا يشــنهاديدر روش پ  F1ازيــامت  اريو مع يو فراخوان دقت

ــرد يس ــتن را نشــان م يآشکارســازســتم عملک ــد. ايم ــده ــاي ج ين نت
و  ١ب در جــداول يمتن به ترت يو بازشناس يآشکارسازبخش از تيرضا
ــرا ٢  ICDARو  ICDAR 2013 ،ICDAR 2015داده  يهــاگاهيپا يب

ر ين مقــاديهــر شــاخص در جــداول، بــالاتر يارائه شده است. برا 2019
کنــد يج اثبــات مين نتــايپر رنگ شده است. ا F1، دقت و نمره يادآوري

ا يــ ير با متون تار، متــون منحنــيدر تصاو يحت يشنهاديکه چارچوب پ
و  يآشکارســاز، عملکــرد يواقعــ يهامختلف متن در صــحنه يهاجهت

ج نشــان يبخشد. از نتايبهبود م يتوجهزان قابليمتن را به م يبازشناس
افــت کــه يتوان دري، مICDAR 2013گاه داده يپا ١داده شده در جدول 

تم يکنــد. الگــوريدر دقت و فراخوان بهتــر عمــل م يشنهاديچارچوب پ
 يو منحنــ يمتون عمــود يآشکارساز] قادر به ٣٤[شده در  يسازادهيپ
 يهايراتژن استين، بيشود. علاوه بر ايست و باعث کاهش فراخوان مين

در مقدار دقت وجود دارد، امــا  ي] اختلاف کم٣٣، ٣٢[گزارش شده در 
 ي(بــرا ١ن، جــدول يدر مقدار فراخوان وجود دارد. همچن ياديتفاوت ز

جــه توســط ين نتيدهد که بدترينشان م )ICDAR 2015مجموعه داده 
هم) بــه دســت آمــده اســت بهمتصــل يشبکه متن اتصال دهنده (اجــزا

ر يرا نسبت بــه ســا يريشرفت چشمگيما پ يشنهاديوله پ] و خط ل٣٤[
ن يبهتــر يشــنهادياستفاده از روش پ دهد.يگر نشان ميد يهاچارچوب

 ICDARدر مجموعــه داده  ١جــدول  يهار روشيساان يمجه را در ينت

نشان داده شــده اســت کــه  ٢ن در جدول يبه دست آورد. همچن 2019
ســه بــا يمتن در مقا يبازشناس يج را براين نتايبهتر يشنهاديساختار پ

  دهد. يگر ارائه مير ديپنج روش اخ
 داده گــاهيپا در مــتن يآشکارساز يشنهاديمدل پ ياجرا زمان نيانگيم

ICDAR 2015  باشــديم ريتصــو هــر آزمون يبرا هيثان ٠,٢٠در حدود .
 نشــان ٣ جدول در هاروش ريسا با يشنهاديپ مدل ياجرا زمان سهيمقا
 کــاملا طيشــرا با هاروش تمام يبرا اجرا زمان محاسبه( است شده داده

 ٦٤ ســتميس تحــت گــاهرتزيگ Intel CoreI7٣,٢ انهيرا يرو بر کسان،ي
ه لازم ب انجام شد). 40KGPUو  (TM)تسلا  ، NVIDIA(R) و يتيگابايگ

 امــا باشــديم هيثان٠,١٨در حدود  ]٣١[ژو روش  يذکر است زمان اجرا
 و يآشکارســاز بــه قــادر ر،يــاخ متن يازآشکارس يهاروش از کي چيه

  .باشندينم يعمود و يمنحن متون يسازيمحل
 گــاه دادهيدر پا ين زمــان اجــرا در مرحلــه بازشناســيانگيــن ميهمچنــ

ICDAR 2015  باشــد. ير ميآزمون هــر تصــو يه برايثان ٠,١١در حدود
مرحلــه  يهــا بــرار روشيبــا ســا يشــنهاديمــدل پ يسه زمان اجرايمقا

 يزمان اجرا بــرا محاسبهنشان داده شده است. ( ٤در جدول  يبازشناس
 Intel Core I7٣,٢انــه يرا يکسان، بر رويط کاملايها با شراروش يتمام

و   (TM)، تســلاNVIDIA(R)و  يتيگابــايگ ٦٤ستم يگاهرتز تحت سيگ
40KGPU سه زمان يمتن در مقا يبازشناس يشنهاديروش پ ).انجام شد

افتــه يه کــاهش يثان ٠,٠٥در حدود  ]٤١[نگ وا يروش بازشناس ياجرا
ــابرا اســت. ســتم يس ين زمــان اجــرايانگيــم ميريــگيجــه مــين نتيبن

 يهــاگاهيدر پا يشنهاديکپارچه متن صحنه پي يو بازشناس يآشکارساز
-ير مــيآزمون هر تصــو يه برايثان ۰,۳۲در حدود  ICDAR 2015 داده

 باشد.
و لايــه اضــافي روش  i.inception و i.ReLUهاي يهتأثير لا ٥در جدول 

 ICDARدر پايگاه داده F1ياز پيشنهادي بر روي نرخ فراخواني، دقتوامت

  نشان داده شده است. 2019
  
  
  

https://rrc.cvc.uab.es/?ch=2&com=downloads
https://rrc.cvc.uab.es/?ch=4&com=downloads
https://rrc.cvc.uab.es/?ch=15
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  F1 معيار امتيازو  (R)يفراخوان،(P) (دقت ICDAR 2019و  ICDAR 2013 ،ICDAR 2015 داده يهاهيگامتن در پا يآشکارساز يجنتا يسهمقا :۱جدول
)F((

 ICDAR 2013  ICDAR 2015  ICDAR 2019  
  R  P  F  R  P  F  R  P  F  روش

  0.4735  0.4912  0.4571  0.5001  0.5063  0.4940  0.5213  0.5248  0.5178  ]۳۴[هوانگ 
  0.4776  0.4801  0.4752  0.5943  0.6419  0.5532  0.6760  0.7721  0.6011  ]۳۵[وانگ 
  0.5732  0.5849  0.5619  0.7744  0.8217  0.7323  0.8002  0.9022  0.7189  ]۸[ما 
  0.5773  0.5904  0.5647  0.8072  0.8327  0.7833  0.8215  0.9128  0.7468  ]۳۱[ژو 

  0.6106  0.6311  0.5914  0.6085  0.7422  0.5156  0.8797  0.9311  0.8336  ]۳۳[ان يت
  0.6495  0.6573  0.6418  0.7277  0.6820  0.7800  0.9257  0.9325  0.9190  ]۳۲[لئو 

 0.6546 0.6591 0.6501 0.8533 0.9055 0.8068 0.9239 0.9388 0.9094  ]۳۶[انگي
 0.6906 0.7086 0.6735 0.8619 0.9109 0.8179 0.9304 0.9411 0.9201  يشنهاديروش پ

 
  

 F1 معيار امتيازو  (R)يفراخوان،(P) (دقت ICDAR 2019و  ICDAR 2013 ،ICDAR 2015 داده هايپايگاه در متن بازشناسي نتايج يسهمقا :۲جدول
)F((

 ICDAR 2013  ICDAR 2015  ICDAR 2019  
  R  P  F  R  P  F  R  P  F  روش
  0.6700  0.7535  0.6031  0.6642  0.7465  0.5983  0.6997  0.7758  0.6372  ]۹[يائو
  0.7168  0.8170  0.6385  0.7055  0.7831  0.6419  0.7281  0.8139  0.6586  ]۳۹[اسلام 
  0.8038  0.8756  0.7429  0.8049  0.8628  0.7543  0.8198  0.8875  0.7617  ]۵[شي
  0.8480  0.9236  0.7839  0.8345  0.8925  0.7836  0.8360  0.9011  0.7796  ]۴۰[ژانگ 
  0.8508  0.9215  0.7901  0.8472  0.9013  0.7993  0.8498  0.9125  0.7951  ]۴۱[وانگ 
 0.8626 0.9331 0.8021 0.8742 0.9278 0.8265 0.8618 0.9240 0.8074  يشنهاديروش پ

  
  ICDAR 2015گاه داده  يها در پار روشيمتن  با سا يآشکارساز يشنهادين زمان اجرا مدل پيانگيسه ميمقا:٣جدول 

 
  ICDAR 2015 

  ه)ير (ثانيآزمون هر تصو يزمان اجرا برا روش

  0.48  ]۳۴هوانگ [

  0.41  ]۳۵وانگ [
  0.30  ]۸ما [
  0.18  ]۳۱ژو [

  0.24  ]۳۳ان [يت
  0.23  ]۳۲لئو [

 0.25  ]۳۶[انگي

  0.20  يشنهاديروش پ

 
 ICDAR 2015گاه داده يها در پار روشيمتن با سا يبازشناس يشنهادين زمان اجرا مدل پيانگيسه مي: مقا٤جدول 

  ICDAR 2015 
  ه)ير (ثانيآزمون هر تصو يزمان اجرا برا  روش
  0.78  ]۹[يائو

  0.33  ]۳۹اسلام [
  0.25  ]۵[شي

  0.21  ]۴۰ژانگ [
  0.16    ]۴۱وانگ [  

  0.11  يشنهاديروش پ
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)،  و دوم اول في(رد ICDAR 2013داده  گاهيدر پا يشنهاديپ ستميتوسط س ي) و بازشناسيآشکارسازمتن ( يساز ياز محل يا: نمونه٦شکل 

ICDAR 2015 و سوم و چهارم في(رد (ICDAR 2019 رد)ششمو  پنجم في(  
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 روش اضافي يهلا وi.inception  و i.ReLUيهاهيرلايتأث :۵جدول 

 داده يگاهدر پا F1امتياز  ودقت  فراخواني، نرخ روي بر پيشنهادي
ICDAR 2019  

i.ReLU لايه i.inception هيلا يه اضافيلا  يفراخوان  F1 دقت  ازيامت  
x x x 0.5794 0.5991 0.5891 
√ x x 0.6013 0.6239 0. 6124 
√ √ x 0.6486 0.6626 0.6555 
√ √ √ 0.6735  0.7086  0.6906 
  
 ،CNN يچشيپ يشبکه عصب يريادگي يپارامترها نيتراز مهم يکي

دقت بــه ديــاســت کــه با )٣٤پارامترهاابر  ميتنظ تي(قابل يريادگي زانيم
کــه  ياندازه گام به ارزش وزن اي يريادگي زاني. مرديقرار گ يمورد بررس

 گــر،يوابســته اســت. بــه عبــارت د شــوند،يآموزش به روز م نديفرا يط
]. نــرخ ۵۵، ۵۴[دارد  يبســتگ يريادگي زانيمدل به م يريادگيت سرع

و بــا  يکه شبکه به آهســتگ شوديکوچک (اندازه گام) باعث م يريادگي
، در )يمطلوب در سطح عموم يهااز وزن ياشود (مجموعه ميدقت تنظ

امــا ممکــن ؛ شــوديمــ ميسرعت تنظبزرگ به يريادگي زانيکه م يحال
و  ۴۰، ۳۳[ مييرا رد نمــا نــهيمقــدار به ود است فرا جهش داشــته باشــ

و  ۰,۹ بيــمطالعــه، حرکــت و کــاهش وزن را بــه ترت نيــ]. در ا۴۱  ۰,۰۰۱را برابر با  يريادگي زانيم هي. ابتدا مقدار اولمينمود نييتع   
بــه  ۰,۰۰۰۲ نــهي، مقــدار بهK۴۰و پس از تکرار آمــوزش  ميدهيقرار م

  دست آمد.
 يآشکارســاز يخطاهــا ي، در مــوارد نــادر دارايهادشــنيپ ســتميس

 شــونديبه متن م هيشب ريتصاو جاديکه باعث ا يشلوغ يهانهياست. زم
. در شــکل دينما يآشکارسازبه اشتباه آن را متن  ستميس شوديباعث م

مــتن  هياگر زاو نيخطا نشان داده شده است. همچن نياول) ا في(رد ۷
از متن  يبخش ستيقادر ن ستمي، اصولا سدرجه باشد ۹۰بالاتر از  اريبس
از  يدوم ســمت چــپ) بعضــ فيــ(رد ۷. در شــکل دينما يآشکارسازرا 

اند. نشــده ييشناســاها، معمول آن ريچرخش غ هيزاو ليکاراکترها به دل
 يآشکارســاز رمتعــارفيغ يهــابــا فونت ييهاامکان دارد متن نيهمچن

، ســته خــاصدوم ســمت راســت) قلــم شک فيــ(رد ۷نشوند. در شــکل 
 نيــا ســتميفونــت، س نيکم از ااستفاده  لي. به دلشودينم يآشکارساز
 يشــنهاديروش پ حــال،ني. بــا انــديبيعنوان متن آموزش نمفونت را به

مــتن  يساز يمحل يهاروش رينسبت به سا يبالاتر اريبس تيمز يدارا
 مشابه است.

 
 يزشناس) و بايآشکارساز( يساز يمحل يخطاهااز يانمونه :٧شکل 
، ICDAR 2013 داده هايپايگاهدر  يشنهاديستم پيتوسط سمتن 

ICDAR 2015  وICDAR 2019 

 يفرهنگ لغت جهت اصلاح خطا يريکارگبه يابيارز -۴-۱
  شده يکلمات بازشناس ياحتمال

ک فرهنــگ يــبهتر کلمــات،  يبازشناس يکه ذکر شد، برا طورهمان
 و ICDAR 2013،ICDAR 2015داده  يهــاگاهيلغــت متشــکل از پا

ICDAR 2019 ميدهيل ميتشک.  
مشــابه  يتعداد کاراکترها يشنهاديدر روش پ، ٦با توجه به جدول 

در  سهشده با کلمات موجود در فرهنگ لغت را  يکلمه بازشناس يمتوال
در نظــر  دورا  يمتــوال يکــه تعــداد کاراکترهــا يم. در صورتينظر گرفت

کلمــات موجــود  ياراکترهااز ک ياريل مشابهت تعداد بسيم، به دليريبگ
 يهــاشده، تعــداد مثبت يکلمه بازشناس يدر فرهنگ لغت با کاراکترها

که تعداد کاراکترهــا را  يدر صورت نيهمچن .ابدييش ميافزا (FP)کاذب 
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يکاهش مــ (TP)درست  يهار مثبتيم مقاديريدر نظر بگ سه شتر ازيب
  د.باي

  
کلمه  ياد کاراکترهاسه تعديمقابا توجه به  يبازشناسدقت : ٦جدول 

 شده با کلمات موجود در فرهنگ لغت يبازشناس
  يمتوال يکاراکترها تعداد دقت

0.883  2  
0.952  3  
0.913  4  

کــه بــه اشــتباه  يياز اصــلاحات کاراکترهــا يا، نمونــه٨در شــکل 
با استفاده از کلمــات موجــود  اندنشده يا بازشناسيو  اندشده يبازشناس

  اده شده است.در فرهنگ لغت نشان د
 F1ازيــامت  اريــو مع  (R)يو فراخــوان (P) دقــت يپارامترهان يهمچن

بــا اســتفاده از فرهنــگ لغــت، در  يشنهاديمتن روش پ يبازشناس يبرا
ــدول  ـرا ٧ج و  ICDAR 2013 ،ICDAR 2015داده  يهــاگاهيپا يبـ

ICDAR 2019 .ارائه شده است 
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

 
 
  
  

 
  

  
  

  
ده شده است يرشان خط کشيکه ز ييکاراکترها( شده با استفاده از کلمات موجود در فرهنگ لغت يبازشناساز اصلاحات کلمات  يانمونه:٨ل شک

 .ح شده است)يکه توسط فرهنگ لغت تصح اندشده يبه اشتباه بازشناس
 

فرهنگ  از استفاده با يشنهاديپ روش متن يبازشناس يبرا F1ازيمتا  اريو مع (Recall) يو فراخوان (Precision) دقت يمحاسبه پارامترها :۷جدول 
  ICDAR 2019و  ICDAR 2013 ،ICDAR 2015 داده يهاگاهيلغت، در پا

 ICDAR 2013  ICDAR 2015  ICDAR 2019  
  R  P  F  R  P  F  R  P  F  روش

 يشنهاديروش پ
 0.9300  0.9712  0.8813 0.9390  0.9611  0.9123 0.9138  0.9421  0.8813  با فرهنگ لغت

  CTCOFFEA  ARBUC  متن بازشناسي شده
کلمه مشابه 

آشکارسازي شده در 
  فرهنگ لغت

COFFEE  STARBUCKS  

 Road  CliftonPO  1520  NURSING  OF  SCHOOL  POODRU  HODGSON  NELL  VMOR  متن بازشناسي شده

کلمه مشابه 
آشکارسازي شده در 

  فرهنگ لغت
Road  Clifton  1520  NURSING  OF  SCHOOL  WOODRUFF  HODGSON  NELL  

 
 

EMORY 
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  يريگجهينت -۵
و  (CNN) يچشــيپ يعصــب يهاشــبکه يهــار از روشياخ يهادر سال

متــون صــحنه اســتفاده  يو بازشناس يآشکارسازق جهت يعم يريادگي
مــتن  يو بازشناس يآشکارساز يهانهير در زمياخ يهاروش شده است.
ج نــامطلوب در يمختلــف و نتــا يهاتيمختلف از محدود يهايبا معمار

رات کنتراســت ييمختلف متن با تغ يهاجهت يو بازشناس يساز يلمح
ن يــا برنــد.يرنــج م يواقعــ يزندگ يهارات اندازه فونت در صحنهييو تغ

کاربرد خاص، مانند  يهااز حوزه ينان در برخياشکالات باعث عدم اطم
ل يوســا يهاســتميرسيد در زيــجد يک هوشمند و هوشمند ســازيتراف
و  يمتــون منحنــ يم، بازشناســيدانيکــه مــ طــورهمــانشود. يه مينقل

نــه يزمشير انــدازه فونــت و پييــتغ هــمک بــه ينزد يهابا رنگ يعمود
ســتم يک سيــن پژوهش ابتــدا، يز است. در ايبرانگار چالشيده، بسيچيپ

 يبازدهبه دست آوردن  يمقاوم چندجهته برا متن در صحنه يابيمکان
ارائــه  (CNN) يچشــيپ يصــبمتن بر اساس شبکه ع يآشکارسازبالا در 

 شده است.
ک يــو  (i.ReLU)افته يبهبود  ReLUلايه ک ي، يشنهاديدر روش پ

شدند. در مرحله اول،  يمعرف (i.inception) افتهيبهبود  inceptionه يلا
ن ييســطح پــا يداريــد يهــايژگياســتخراج و يبــرا يشنهاديساختار پ
 يژگــيد استخراج وبهبو يبرا يه اضافيک لايشود. سپس از ياستفاده م

ســطح  يهــايژگيشوند ويباعث م i.ReLUيهاهياستفاده شده است. لا
 )٣*٣ يچشــي(بــا پ i.inception يهاهياستخراج شوند. لا يشترين بييپا
 يارهيــطور مــؤثرتر از زنجبا ابعاد متنوع و متفاوت را بــه يتوانند متنيم

 يرند. خروجــبه دست آو inception)يهاهي(بدون لا يچشيه پيلا يخط
 شونديه ميتغذ يه اضافيبه لا i.inception يهاهيو لا i.ReLU  يهاهيلا
و  يمنحنــ يحت چندجهتهمتون  سازديرا قادر م يشنهاديساختار پ که

استخراج  i.ReLUرات در يي، تغيطورکلد. بهينما يآشکارسازرا  يعمود
ن يياســطح پــ يهــايژگيبخشد و وين را بهبود مييسطح پا يهايژگيو
باعــث بهبــود  i.inceptionر در ييــاز مــتن اســتخراج شــوند. تغ يشتريب

 i.inception يهاهيشود. لايمختلف م يهار در اندازهيتصاو يآشکارساز
 يآشکارســازطور مــؤثر متفــاوت را بــه يهابا انــدازه يهاتوانند متنيم

اســتخراج  يهاهيــبــه لا يه اضــافيک لاين، اضافه کردن يند. همچنينما
در چهار نقطه به آن  i.inception يهاهيو لا i.ReLUيهاهيکه لا يژگيو

را قــادر ســاخته اســت تــا باعــث  يشــنهاديســاختار پشــوند، يه ميتغذ
 يشتر و مکــان مــتن را در جهــات مختلــف حتــيب يهايژگياستخراج و

 يايــ، زوايشــنهاديســاختار پد. يــنما يآشکارســازرا  يو عمود يمنحن
مــتن را  يت مکــانيــموقع ينريو ماســک بــا مختلــف مــتن را محاســبه

 کند.يد ميله چرخش کادر دور متن، توليوسبه
 i.ReLUو  i.inceptionاز  زيــن يشــنهاديمــتن پ يبازشناس ستميس

حــرف  ٥٢توانــد يم يشــنهاديتم پيد. الگورينماياستفاده م يبخش قبل
 ٩تــا  ٠ يســيبزرگ)، اعداد انگل حرف ٢٦حرف کوچک و  ٢٦( يسيانگل

، يشنهاديکاراکتر پ يستم بازشناسيد. در سينما يرقم) را بازشناس ١٠(

طور بــه يمــواز يهاهيــشــود کــه لايجــاد ميک چارچوب خــط لولــه اي
ســتم ين چــارچوب باعــث بهبــود دقــت سيشوند. ايپردازش م زمانهم
، يخــط لولــه مــواز دون يــاســت. ا يخط لوله مواز دو شود و شامليم

خــط لولــه  دو يدهنــد. ســرانجام، خروجــيکار خود را انجام م زمانهم
مــتن  يو بازشناس يآشکارسازستم يس شود.يگر جمع ميکدي، با يمواز

و  ICDAR 2013 ،ICDAR2015داده  يهــاگاهيدر پا يشــنهاديصحنه پ
ICDAR 2019 سه با مقالات مــرتبط نشــان يج در مقايو نتاشد ش يآزما

 نييبالا بــه پــا کردي، رويشنهاديروش پ دارد. يشنهاديپروش  ياز برتر
هــر  يو بازشناســ يکه در ابتدا آشکارسازآن يجاه روش ب نيدر ا دارد.

، بــر کلمــه و کــاراکتر باشــد يو مبتنــ صورت جدا انجام گرددکاراکتر به
اگــر  .شــوديداده مــ صيتشــخ يورود رياز کــل تصــاو مايمــتن مســتق

گــردد در قســمت فرهنــگ لغــت  يصورت اشتباه بازشناسه ب يکاراکتر
ن يــاســتفاده شــده در ا داده يهــاهيگاپا نيهمچنــ گــردد.يح مــيحتصــ

صــورت ه باستفاده شده  يو معمار پژوهش شامل کلمه و جمله هستند
ن هــم زمــان يباشــد. بنــابرا يم متن  کپارچهي يو بازشناس يآشکارساز
 روش يبــرا اجــرا زمــان نيانگيــم نيهمچنــ .گردد يانجام م يبازشناس

در حــدود  ICDAR 2015 داده گــاهيپا در مــتن يآشکارســاز يهادشنيپ
 ٠,١١در حــدود  مــتن يبازشناســ يشــنهاديپ روش يو برا هيثان ٠,٢٠

ک فرهنگ لغت متشــکل ي ،سپس .باشديم ريتصو هر آزمون يه برايثان
ــاگاهياز پا  ICDAR 2019 و ICDAR 2013 ،ICDAR 2015داده  يه
 ياســبازشنکلمــات  ياحتمــال يداده و از آن جهت اصلاح خطــا ليتشک

  .افتي يبهبود مطلوب ،جيکه نتا ميشده استفاده نمود
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  هاسيرنويز
                                                 

1 multi-scale 
2 convolutional neural network 
3 Rectified linear unit 
4 convolutional neural network 
5 improved ReLU layer 
6 improved inception layer 
7 Stroke width transform 
8 maximally stable extremal region 
9 text lines 
10 optical character recognition 
11 efficient and accurate scene text detector 
12 feature pyramid-based text proposal network 
13 connectionist text proposal network 
14 rotation region proposal networks 
15 Sequence-to-sequence domain adaptation network 
16 robust text recognizer with automatic rectification 
17 Offline 
18 Online 
19 feature-merging layer 
20 concatenation layer 
21 intermediate activation patterns 
22 correlated filters 
23 forces multiplicity 
24 linear chain of convolution layer 
25 reference length   
26 score map 
27 four axis-aligned bounding box 
28 overfitting 
29 fitting 
30 dropout layer 
31 non-maximum suppression (NMS) 
32 Precision 
33 Recall 
34 hyperparameter 


