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  ٦١‐۳۳) ١٣٨٤بهار و تابستان  (٤و٣، شماره ٢٠رساني، دوره  علوم اطلاع

مروري بر مباحث نظري و : بازشناسي نوري حروف
  ملاحظات كاربردي با تأكيد بر مسائل خاص زبان فارسي

  اسماعيل فرامرزي
  عضو هيئت علمي مركز اطلاعات و مدارك علمي ايران

  چكيده
مورد  بصورت جامع )آر اُسي(مبحث بازشناسي نوري حروف  اي كاربرديه  مباني نظري و جنبهدر اين مقاله

هاي  همچنين خصايص و پيچيدگي. گردند معرفي مي هاي پردازشي آن ها و بلوك گيرند و زيربخش بررسي قرار مي
ان ها را در عمليات پردازشي خود لحاظ نمايد، بي  بايد آن»آر سياُ«افزار  مختص نگارش زبان فارسي كه يك نرم

افزارهاي معروف   مورد اشاره قرار خواهند گرفت؛ نرم»آر اُسي«شده در زمينة  تحقيقات داخلي انجام. خواهند شد
در آخر هم . شوند ها تشريح مي ها و نقاط قوت و ضعف آن  لاتين و فارسي معرفي، و قابليت»آر اُسي«تجاري 

 كارآمد براي »آر اُسي«افزار  تسريع در حصول يك نرمپيشنهادهايي در راستاي انتخاب راهكارهاي مناسب به منظور 
 كه قصد دارند دربارة هستندهاي فني و غيرفني  آموختگان رشته مخاطب اين مقاله، دانش. گردد زبان فارسي ارائه مي

  .پوشي شده است هاي محاسباتي و رياضيات مسئله چشم ازاين رو از جنبه. اين حوزه اطلاعات مقدماتي كسب نمايند

، شناسايي الگوي ٣، پردازش تصوير٢مدرك تصوير تجزيه و تحليل،)١»آر اُسي«(بازشناسي نوري حروف : ها ليدواژهك

  ، زبان فارسي٤آماري

  مقدمه. ۱
هاي  شويم، لازم است اشارة مختصري به حوزه» آر اُسي«قبل از آن كه وارد مبحث 

  .شيمداشته با) اي آي دي(بازشناسي الگو و آناليز تصوير اسناد 
 و توصيف مشاهدات ٦بندي  است كه با طبقه٥اي از هوش مصنوعي  شاخه،شناسايي الگو

را با تكيه بر دانش قبلي يا ) الگوها(ها  كند داده شناسايي الگو به ما كمك مي. سروكار دارد
بندي  طبقهبايست  الگوهايي كه مي. بندي نماييم شده از الگوها، طبقه اطلاعات آماري استخراج

ها يا مشاهدات هستند كه مجموعه نقاطي را در يك فضاي چند   گروهي از سنجش، معمولاًشوند
  .نمايند بعدي مناسب تعريف مي
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 كه مشاهداتي را كه ٧يك سيستم شناسايي الگوي كامل متشكل است از يك حسگر
 ٨ها استخراج ويژگيبراي  سازوكارنمايد، يك  آوري مي  جمعشوندبندي  طبقهبايست توصيف يا  مي

اين اطلاعات عددي را با يك بردار  (ندك  محاسبه مي،كه اطلاعات عددي يا نمادين را از مشاهدات
بندي يا توصيف كه وظيفة اصلي  طبقه و يك نظام ؛)دهند  نمايش مي٩ها بنام بردار ويژگي

  .دار است هاي استخراج شده عهده ندي يا توصيف الگوها را با تكيه بر ويژگيب طبقه
، Theodoridis (دهد  يك سيستم شناسايي الگو را نشان ميودار بلوكينم ١شكل 

 مستقل نيستند و ها لزوماً هاي برگشتي مشخص است، اين بلوك كه از پيكان همانطوري. )١٩٩٩
 طراحي گردند تا راندمان كلي هاي اوليه مجدداً ك كه بلواست لازم گاهيبسته به نتايج حاصله 

  .سيستم بهبود يابد
  

  
  

     
  

 )١٩٩٩، Theodoridis ( يك سيستم شناسايي الگونمودار بلوكي. ١شكل 
ا به اسناد ه  مروزه حجم زيادي از اسناد كاغذي موجود، توسط اسكنرها يا دوربينا

ازي، بازيابي و مديريت كارآمد اين آرشيوهاي س ذخيره. شوند تصويري ديجيتالي تبديل مي
هاي ديجيتالي اهميت فراواني  وماسيون اداري و كتابخانهها نظير ات برنامهتصويري، در بسياري از 

منظور آناليز تصويري اسناد، يك نياز اساسي به ه هاي مؤثر ب در نتيجه دستيابي به الگوريتم. دارند
  .آيد حساب مي

ايي الگو و هاي فعال در شناس از جمله شاخه) اي آي دي( » اسناد تصويرآناليز«مبحث 
 مشتمل بر كلية مراحل پردازشي است كه محتويات يك سند اسكن يا  وباشد پردازش تصاوير مي

 ي اجزا»اي آي دي«هاي  تكنيك. نمايد  ميتبديل ،فكس شده را به يك فرم الكترونيكي مناسب
هاي  قسمت، ...)ها، كلمات، حروف،  پاراگراف(هاي متني   يعني قسمت، سند»ساختاري«مختلف 
را از ) تصاوير موجود در متن(تصويري هاي  قسمتو ...) ، خطوط، نمادها، نمودارها (گرافيكي

 با  و نيزنمايند  اعمال مي، پردازش مناسب را بر روي هر دسته از اجزاكنند و مييكديگر تفكيك 
را در سند مشخص   مختلف، نقش هر يك از اين اجزاي بين اجزا»منطقي«توجه به ارتباط 

، O'Gorman(گذارد  را به نمايش مي» اي آي يد«مراتبي   ساختار سلسله٢ شكل .ازندس مي
١٩٩٥.(  
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 آناليز اسناد

  پردازش متن پردازش گرافيك پردازش عكس

بازشناسي 
 حروف

  )آر اُسي(

  تحليل
پيكربندي 
 صفحه

پردازش
نواحي و 
 نمادها

پردازش
خطوط غير 

 متن

خطوط متن،  متن
 متني، هاي بلوك
 ها اگرافپار

خطوط مستقيم،
ها و  گوشه
 ها منحني

 نواحي
  پر شده

هايتكنيك
زش پردا

 تصوير

هايويژگي
كنندة  توصيف

 عكس

  تحليلهاي مختلف مبحث مراتبي از بخشيك ساختار سلسله.٢شكل

ها   دربردارندة دستة بزرگي از تكنيك»اي آي دي«دهد،   نشان مي٢همانگونه كه شكل 
ي از ياجزادر مورد ها  اين تكنيك. است) آر اُسييا ( »بازشناسي نوري حروف«هاي  بنام تكنيك

ص داده  به عنوان متن تشخي»اي آي دي« ساختاري در تحليلهاي  سند كه توسط تكنيكتصوير 
. نمايند گردند و تصوير سند را به يك متن قابل ويرايش توسط رايانه تبديل مي اند، اعمال مي شده

، يها در فرايند تبديل اسناد كاغذي به قالب الكترونيك آر با حذف نقش تايپيست سياُهاي  سيستم
دهند و روند انجام اين فرايند را به ميزان   افزايش ميها برابر سرعت ورود اطلاعات به رايانه را ده

، طيف بسيار وسيعي از »آر اُسي«هاي  امروزه بازار مصرف سيستم. كنند قابل توجهي تسهيل مي
...) هاي بيمه، و  ها، ادارات پستي، شركت ها، بانك ها، كتابخانه شامل مراكز نشر، دانشگاه(مؤسسات 
ها براي كلية افرادي كه به نحوي با  نايي اوليه با مباني اين سيستمدر نتيجه آش. گيرد را دربرمي

  .رسد اسناد و مدارك سر و كار دارند، ضروري به نظر مي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

    
 

   
در رابطه با متون لاتين، چيني و ژاپني بوده  »آر سياُْ«شده در زمينة  اكثر كارهاي انجام

هاي اخير پيشرفت   لاتين در سال»آر اُسي«هاي تجاري  سيستم و]٧٩؛ مسروري، ٧٨عزمي، [ است
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 حجم نسبتاً وسيع تحقيقات فارسي با وجود »آر اُسي«اما . اند اي داشته كيفي قابل ملاحظه
 و دانشگاهي و نياز شديد بازار تجاري به آن، هنوز هم از جايگاه مورد نظر فاصلة بسياري دارد

افزاري، قابل مقايسه  مدي كه از نظر دقت و كيفيت محيط نرم كارآ»آر اُسي«تاكنون هيچ سيستم 
در نتيجه ضرورت انجام تحقيقات  . لاتين باشد، عرضه نگرديده است»آر اُسي«هاي  با سيستم

هاي اساسي  بواسطة وجود تفاوت. شود بيشتر در زمينة متون فارسي و عربي كاملاً احساس مي
 تغيير شكل حروف ،بودن حروف كلمه به يكديگر بيدهنظير چس(بين نحوة نگارش فارسي و لاتين 

هاي بازشناسي  ، امكان اعمال مستقيم روش...)، و براساس موقعيت نسبي آن در كلمة فارسي
  . فارسي وجود نداردمتونمنظور شناسايي ه  بلاتين متون

  »آر اُسي« به معرفي سيستم ٢بخش : نحوة ارائة مطالب در اين مقاله بدين شرح است
سابقة . شود  مطرح مي٣ در بخش »آر اُسي«شده در زمينة  تاريخچة تحقيقات انجام. پردازد مي

 ٥در بخش .  مورد اشاره قرار خواهد گرفت٤ فارسي در بخش »آر اُسي«مطالعات بر روي 
 ٦در بخش . دنشو  فارسي معرفي مي »آر اُسي«گرفته در داخل كشور در زمينة  تحقيقات صورت

 فارسي بايد لحاظ »آر اُسي«هاي نگارشي زبان فارسي كه در طراحي يك سيستم  ترين ويژگي مهم
 را از لحاظ الگوي ورودي تشريح »آر اُسي«هاي   انواع سيستم٧بخش . دنشو د بيان مينگرد
 انجام خواهد ٨ در بخش »آر اُسي«هاي  مرور جامعي بر عمليات پردازشي سيستم. كند مي

 فارسي و لاتين، نحوة »آر اُسي«افزارهاي تجاري  ترين نرم  به بررسي معروف٩بخش . پذيرفت
 راهكارهايي به منظور ١٠و بالاخره در بخش . پردازد ها مي عملكرد، و نقاط قوت و ضعف آن

  . كارآمد فارسي ارائه خواهد شد»آر اُسي«تسهيل در روند دستيابي به يك سيستم 

  بازشناسي نوري حروف معرفي . ۲
ر نمادهاي ديگبازشناسي الگوهاي نوشتاري شامل حروف، ارقام و در چند دهة گذشته 

هاي مختلفي از محققين مورد  هاي مختلف، توسط گروه شده به زبان نوشتهمتداول در اسناد 
هاي  اي از روش نتيجة اين تحقيقات منجر به پيدايش مجموعه. مطالعه و بررسي قرار گرفته است

منظور وارد ه ب» بازشناسي نوري حروف« يا »آر اُسي« سريع و تا حد زيادي مطمئن موسوم به
 ١٠شتنو  و حتي دستتايپيها و ساير مكتوبات  نمودن اطلاعات موجود در اسناد، مدارك، كتاب

شود كه در تصاوير اسكن  هايي اطلاق مي  به تكنيك»آر اُسي«اصطلاح  . شده استرايانهبه داخل 
را به متن قابل ) تصويري( و سپس اين نواحي دهند يا فكس شده، نواحي متني را تشخيص مي

 .)١٩٩٦، Trier(نمايند  ويرايش تبديل مي
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توان تصوير يك صفحه كاغذ را به صورت يك فايل   مي١١با دستگاهي به نام اسكنر
تواند با يك  بدين ترتيب كاربر مي. ، به رايانه ارسال و در آن ذخيره نمود)تصويري(گرافيكي 

شده را بر روي نمايشگر رايانة خود  دهندة تصاوير، تصوير صفحة اسكن شافزار مناسب نماي نرم
  قادر نخواهد بود كه متن موجود در تصوير سند را ويرايشملاحظه نمايد يا آن را چاپ كند؛ اما

 ،خواند ميشده را   اسكنتصوير ،»آر اُسي«افزار  يك نرم.  يا آن را مورد جستجو قرار دهدكند
 و سپس آن را به نمايد، مي شناسايي را...) تن، خطوط، تصاوير، جداول، شامل م (محتويات آن

هاي اسكنر به   امروزه بيشتر دستگاه.كند تبديل مي )پردازها در واژه(قالب قابل ويرايش يك 
شده را تشخيص  اند و قادرند متن موجود در يك سند اسكن  مجهز گرديده»آر اُسي«افزارهاي  نرم

بندي و نوع فونت مطابق با سند  بندي، جدول بندي، ستون  ن نحوة قالبدهند و آن را با هما
  . نمايند بندي مناسب ذخيره كاغذي اصلي، در قالب يك فايل متني با قالب

  : دو مزيت عمده دارد»آر اُسي«هاي  متاستفاده از سيس
 افزايش چشمگير سرعت دسترسي به اطلاعات؛ زيرا در متن بر خلاف تصوير، امكان. الف

  .جستجو و ويرايش وجود دارد
شده از يك تصوير، معمولاً  سازي؛ زيرا حجم فايل متني استخراج كاهش فضاي ذخيره. ب

  . بسيار كمتر از حجم خود فايل تصويري است
 را در پردازش سريع حجم وسيعي از رايانهچنين قابليتي امكان استفادة گسترده از 

هاي بيمه، مؤسسات خدمات  ها، شركت نظير بانك( ها و مؤسسات مختلف هاي مكتوب شركت داده
ها مورد پرداخت، دريافت و حسابرسي  ر نهادهايي كه سالانه با ميليونديگ و ،عمومي، ادارة پست

  .)١٣٧١تيمساري،  (آورد فراهم مي ندا امور مشتريان خود مواجه

  »آر اُسي« هاي سيستمتاريخچة . ۳
تا كنون سه مرحلة تكاملي را پشت سر  »آر اُسي«هاي  از جنبة تاريخي، سيستم

   :)٢٠٠١، Arica( اند گذاشته
گرفته در زمينة  رد پاي اولية اقدامات صورت): ١٩٨٠ تا ١٩٠٠از ( مرحلة تكوين .الف

توان يافت و آن زماني است كه   مي١٩٠٠هاي اول دهة  بازشناسي حروف را در سال
 هاي بينايي كمك نمايد مبتلا به نارساييدانشمند روسي بر آن بود كه به افراد  ١٢»تيورينگ«
)Mantas ،١٩٣٣ و ١٩٢٩ي ها شده در اين زمينه مربوط به سال هاي ثبت اولين اختراع. )١٩٩٦ 

 شناسايي ١٣ها حروف چاپي را با روش تطابق قالبي  اين سيستم.)١٩٩٢، Mori (ميلادي هستند
 كردند ابل تصوير حرف عبور ميهاي مكانيكي مختلفي از مق  ماسك؛ به اين صورت كهكردند مي
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شد و از سوي ديگر توسط يك آشكارساز نوري  مي و نور از يك سو به آن تابانده )مكانيكي(
رسيد  گرفت، نور به آشكارساز مي وقتي يك انطباق كامل صورت مي. )اپتيكي(گرديد  دريافت مي

در آن، كي مورد استفاده  اپتومكانيفناورياين اختراع به دليل . شد و حرف ورودي بازشناسي مي
 ميلادي و ظهور ١٩٤٠تصور دسترسي به دستگاهي براي بازشناسي حروف تا دهه . كاربردي نبود

  .صورت يك رؤيا باقي مانده  ب،هاي ديجيتال رايانه
اقدامات اوليه در زمينة بازشناسي حروف، بر متون چاپي يا مجموعة كوچكي از حروف و 

هاي بازشناسي  سيستم. ابل تشخيص بودند، متمركز گرديده بود كه براحتي قشتنمادهاي دستنو
نمودند   از روش تطابق قالبي استفاده ميين مقطع زماني عرضه شدند، عمدتاًحروف چاپي كه در ا

در . گرفت  مورد مقايسه قرار مي، از تصاوير حروفمجموعة بزرگيكه در آن، تصوير ورودي با 
 ١٤هاي سطح پايين اي پردازش تصوير كه ويژگيه  نيز الگوريتمشتمورد متون دستنو

 را از تصاوير )شوند هايي كه مستقيماً و بدون اعمال هيچ تبديلي، از تصاوير استخراج مي ويژگي(
 تا بردارهاي ويژگي استخراج ندشد  اعمال مي١٥سطحي تصاوير دودر موردكنند،  استخراج مي

  .شدند هاي آماري سپرده مي هكنند بندي سپس اين بردارهاي ويژگي به طبقه. گردند
روض دانستن شرايط و فمنظور از مقيد، م (١٦در اين دوره، تحقيقات موفق اما مقيد

 بيشتر بر روي حروف و اعداد لاتين انجام ،)هاي خاص براي كاراكترهاي ورودي است فرض پيش
يليكي،  حروف ژاپني، چيني، عبري، هندي، سيربر روي مطالعات چندي نيز حالبا اين . گرفت

با ظهور صفحات .  آغاز گرديدشتيوناني و عربي در هر دو زمينة حروف چاپي و دستنو
 كه قادر به تشخيص مختصات حركتي نوك يك قلم مخصوص ١٩٥٠ در دهة ١٧كننده رقومي

اين نوآوري سبب شد كه محققان .  تجاري نيز امكان عرضه يافتند»آر اُسي«هاي  بودند، سيستم
، Suen«.  فعاليت خود را آغاز نمايندشت، حروف دستنو١٨ازشناسي برخطبتوانند در زمينة ب

گرفته بر روي بازشناسي برخط حروف تا سال   اقدامات صورتبارة يك منبع مناسب در»١٩٩٢
  .باشد  مي١٩٨٠

 ١٩٨٠مطالعات صورت گرفته تا قبل از سال ): ١٩٩٠ تا ١٩٨٠از ( مرحلة توسعه .ب
. با مشكل همراه بودندها  هاي اخذ داده  قدرتمند و دستگاهاي نهراياافزارهاي   فقدان سختبدليل

 اطلاعات، وضعيت بسيار مناسبي براي تحقيقات فناوريدر اين دهه بواسطة رشد انفجارگونة 
هاي آماري  هاي ساختاري به همراه روش روش. مختلف از جمله بازشناسي حروف فراهم گرديد

هاي  روشتوسعه  به اساساً »آر اُسي« تحقيقات در زمينة .نداستفاده شدها  در بسياري از سيستم
به منظور افزايش  ١٩اطلاعات معناشناختيمعطوف گرديد، بي آنكه مسئله استفاده از بازشناسي 

 )نرخ بازشناسي ( بازشناسيدقت سبب گرديد كه امر اين . دقت بازشناسي مورد توجه قرار گيرد
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مروري بر .  قابل قبول نبود،»آر اُسي« از كاربردهاي  كه در بسياري،رودناز يك حد خاص فراتر 
، Mori «وان درت  در اين برهة زماني را مي»آر اُسي«شده در مورد  هاي حاصل تحقيقات و پيشرفت

  . جستجو نمود،٢٠خط بترتيب براي بازشناسي برخط و برون ،»١٩٩٢، Suen « و»١٩٩٢
اني بود كه با تكوين ابزارها و در اين مقطع زم):  به بعد١٩٩٠از ( مرحلة بهبود .ج

در اوايل .  محقق گرديد»آر اُسي«هاي  سيستمدر هاي پردازشي جديد، پيشرفت واقعي  تكنيك
هاي كارآمد هوش مصنوعي ادغام  هاي پردازش تصوير و بازشناسي الگو با تكنيك ، روش٩٠دهة 

 نمودند كه قادر بودند عابدا ازشناسي حروفدر بي را ا هاي پيچيده محققان، الگوريتم. گشتند
ازي، محاسبات بسيار س  بالا را دريافت كنند و در مرحلة پياده٢١پذيري اي ورودي با تفكيكه داده

 قدرتمندتر و تجهيزات هاي رايانهامروزه علاوه بر وجود . ا انجام دهنده زيادي را بر روي داده
هاي  كننده، استفاده از تكنيك ا و صفحات رقوميه تر مانند اسكنرها، دوربين الكترونيكي دقيق

هاي  ، منطق٢٣هاي ماركوف پنهان ، مدل٢٢اي عصبيه پردازشي مدرن و توانمند همچون شبكه
  .پذير گشته است  امكان٢٥هاي پردازش زبان طبيعي  و مدل٢٤مجموعة فازي

  
   لاتين»آر اُسي«اي ه   جايگاه كنوني تحقيقات در زمينة سيستم.١ جدول

تشمتون دستنو متون چاپي  

يك نوع  
 فونت

چند نوع 
 فونت

همه نوع 
٢٦فونت  

 مخلوط پيوسته گسسته

    مقيد
 برخط

 نامقيد
 

   
       بدون نويز

خط برون  
       نويزي

 

نيازمند تحقيقات بيشتر   نيازمند بهبود    ر حد مطلوبد   

  
 با واژگان شتخط متون چاپي و برخط متون دستنو برون» آر اُسي«هاي جديد   سيستم

 ندكن بخشي عمل مي  رضايتدر كاربردهاي محدود به نحو كاملاًمحدود و وابسته به نويسنده، 
)Arica ،سازي ماشيني نگارش انساني و  منظور دستيابي به هدف نهايي در شبيهه  باما. )٢٠٠١

هاي  برخي از تكنيك) ٢٠٠١، Arica(» آريكا «.ن چاپي، هنوز راه درازي در پيش استمتو
شده در  هاي حاصل جايگاه كنوني پيشرفت ١جدول . اند شده در اين دوره را مرور كرده عرضه
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توجه شود ). ٢٠٠١، Arica (گذارد  براي متون لاتين را به نمايش مي»آر اُسي«هاي  زمينة سيستم
  .شود  چاپي، پردازش برخط تعريف نميكه براي متون

   فارسي»آر اُسي«   توليدشده در داخل كشور در زمينة تحقيقات انجام. ۴
هاي اخير  در سال با توجه به اهميت طيف وسيع كاربردها و نياز شديد بازار تجاري،

دولتي، برخي نهادهاي  ها، توسط دانشگاه» آر اُسي«اي در كشور در زمينة  تحقيقات قابل ملاحظه
ها اطلاعي در دست  هاي خصوصي صورت گرفته است كه متاسفانه از آمار دقيق آن و شركت

  »آر اُسي«افزار كارآمد  متون چاپي تاكنون هيچ نرم» آر اُسي«براي  اما قدر مسلم اين كه. نيست
در ادامه به برخي از .  كه محصول تحقيقات داخل كشور باشد، عرضه نگرديده استتجاري
  :شود هاي صورت گرفته در اين زمينه اشاره مي تلاش

  بخصوص در مقاطع كارشناسي(نامه  در حوزة تحقيقات دانشگاهي، تعداد نسبتاً زيادي پايان ‐ 
هايي  ها، ارائة روش اند كه نقطة تمركز بيشتر آن و مقاله در اين زمينه منتشر شده )ارشد و دكتري
ها شامل   حروف بوده است و ساير بخش٢٩بازشناسي و ٢٨، بازنمايي٢٧بندي دروني به منظور قطعه

 .٣٣اند  كمتر مورد توجه قرار گرفته٣٢پردازش  و پس٣١بندي بيروني ، قطعه٣٠پردازش پيش
بندي، بازنمايي،  پردازش، قطعه شامل پيش» آر اُسي«هاي مختلف پردازشي يك سيستم  بخش

 . مورد بررسي قرار خواهند گرفت٧پردازش در بخش  بازشناسي و پس
به  )١٣٧٧كبير،  (»نويس دستبازشناسي متون چاپي و حجم محدودي از کلمات « طرح ملي ‐ 

آغاز گرديد كه در آن تعدادي از دانشجويان و اساتيد » االله كبير احسان«سرپرستي دكتر 
هاي كارشناسي ارشد و دكتري،  نامه مدرس و صنعتي اميركبير در قالب پايان  هاي تربيت دانشگاه

بازشناسي متون چاپي «هايي نيز با عناوين  پروژه» كبير«دكتر . حقيق پرداختندبه انجام ت
براي ) ١٣٧٢ ‐ ١٣٧٤(» نويس دستبازشناسي حروف و ارقام فارسي « و )١٣٦٩ ‐ ١٣٧١ (»فارسي

  . انجام داده است»هاي علمي و صنعتي ايران سازمان پژوهش«
» آر اُسي« منظور ارائة يك سيستم  طرحي به١٣٨٠در سال »  پاياافزار  نرمة انديش« شركت ‐ 

هاي  از محصول اين طرح، در سال. نوشت آغاز نمود براي شناسايي حروف فارسي گسستة دست
سازمان ملي استعدادهاي «آزمون نام    هزار فرم ثبت٤٤٠ به منظور خواندن ١٣٨٢ و ١٣٨١

از شناسايي، نوشت پس   در اين محصول، حروف فارسي گسستة دست.استفاده گرديد» درخشان
شامل (نامة لغات  شوند و كلمات به دست آمده از اين طريق، در يك واژه با يكديگر تركيب مي

گيرند كه بدين صورت  مورد جستجو قرار مي) هاي خانوادگي مصطلح در ايران ها و نام نام
نوشت،  بودن حروف دست دليل گسستهه ب. كند خطاهاي بازشناسي تا حد زيادي كاهش پيدا مي
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كنندگان در آزمون   زيرا شركت(ها  ها به واسطة وسواس پركنندگان آن بودن معمول فرم خط خوش
نامة لغات، دقت  ، و نيز به دليل استفاده از واژه)ها قابل خواندن نباشد خواهند كه فرم آن نمي

  .بود )بازشناسي صحيح% ٩٠بالاي (بخش  بازشناسي صحيح حروف، رضايت
فناوري اطلاعات و  توسعه كاربرد(» تكفا« حمايت دبيرخانه طرح دو شركت ديگر نيز با ‐ 

ها  اين شركت يكي از. فارسي هستند »آر اُسي« مشغول پژوهش و آزمايش بر روي) ارتباطات
 اخيراً اعلام گرديده كه .د نام دار)پردازان دوران  داده: نشاني در وب (»ازان دوران نوينپرد داده«

% ٩٠براي متون چاپي فارسي با دقت بيش از » آر اُسي«افزار  ك نرماين شركت موفق به ارائة ي
البته اين محصول هنوز به بازار عرضه نشده ). DOURAN OCR: نشاني در وب(گرديده است 

  .است

  اي هاي متون چاپي فارسي از ديدگاه پردازش رايانه برخي ويژگي. ۵
 از نگارش لاتين متمايز  كاملاًهاي منحصر به فردي دارد كه آن را  ويژگي،نگارش فارسي

 فارسي، آگاهي از قوانين نگارشي و نحوة چاپ »آر اُسي« حوزةمنظور فعاليت در ه ب. ازدس مي
هاي كلي نگارش فارسي اشاره  در اينجا به ويژگي.  امري ضروري است،حروف در اين زبان

  .شود مي
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 ) ب؛ كلمة خورشيد از سه زيركلمه تشكيل شده) الف:هاي نگارش زبان فارسي  برخي از ويژگي.٣ شکل

در » ك«و » ح«همپوشاني دو حرف )  ج،با توجه به موقعيت آن در كلمه» ع «حرفچهار شكل مختلف 
كشيدگي )  و؛بدنة مشابهمتفاوت با حروف )  ه؛در دو محل» ا«و » ك«اتصال حروف)  د؛»حكم«كلمة 

  .»با«در كلمة » ب«حرف 
  .دنوش چپ نوشته ميراست به ون لاتين از متون فارسي برخلاف مت ‐ 
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 رنددر كلمات فارسي برخي از حروف از يك يا دو طرف به حروف مجاور خود اتصال دا ‐ 
در نتيجه هر كلمه ممكن است شامل يك يا چند . شوند صورت مجزا نوشته ميه و برخي نيز ب

  (شوند  ناميده مي» زيركلمه«بخش متصل باشد كه 
 چسبيده يا سرهم بودن حروف در نگارش فارسي، بازشناسي متون فارسي ).الف ‐ ٣ شکل

  .سازد تر مي ، نسبت به متون لاتين بسيار مشكل»آر اُسي«هاي  براي سيستم را
 چهار موقعيت مجزا و در نتيجه چهار شكل متفاوت نگارش ممكن استحروف فارسي  ‐ 

  ).ب ‐ ٣شكل( ابتدايي، مياني، انتهايي و مجزا حروف: داشته باشند
 كه نتوان با ا همپوشاني داشته باشند، بدين معن استحروف واقع در يك كلمه ممكن ‐ 

  ).ج ‐٣شكل(طور كامل از يكديگر مجزا نمود ه رسم خطوط عمودي، حروف را ب
 دارند ها بعضي از حروف، از يك سمت در دو محل به يكديگر اتصال در برخي از فونت ‐ 

  ).د ‐٣شكل(
برخي از حروف بين يك تا سه نقطه دارند كه ممكن است در بالا يا پايين بدنة حرف  ‐ 

  .) هـ‐ ٣شكل  (واقع باشند
 ها تنها در تعداد و محل قرارگيري نقاط بعضي از حروف بدنة مشابه دارند و تفاوت آن ‐ 

قايسه با بدنة حروف، كه در م) »گ«و » ك«مانند (يا در وجود يك سركش است ) هـشكل (
هاي  اين موضوع نيز يكي از مواردي است كه بر پيچيدگي سيستم. اندازة بسيار كوچكي دارند

  .افزايد فارسي مي» آر اُسي«
در ُ ‐ ِ ‐ َ ‐ سه اعراب .  داراي اعراب باشنده در بالا يا پايين بدنممكن استحروف فارسي  ‐ 

 در برخي كلمات عربي رايج در زبان فارسي ديده ً ‐  و اعراب اند  هاي اصلي زبان فارسي، اعراب
ٍ  در زبان فارسي ‐ ٌ  و ‐ كلمات عربي داراي اعراب ). »احتمالاً«و » عمداً«نظير كلمات (شود  مي

هر چند كاربرد اعراب در زبان فارسي نسبت به زبان عربي بسيار محدودتر . اند عموميت نيافته
دليل تشابه نگارشي آن با كلمة ديگر، تأكيد بر تلفظ ه باي نامتداول باشد يا   كلمهاگراست، اما 

  .دشو  استفاده ميهاي اعراب از نشانهصحيح آن باشد، 
  .در بالاي بدنة يك حرف ممكن است علامت تشديد وجود داشته باشد ‐ 
  ).»ةب«، »ؤ«، »أ«، »ائ«(برخي از حروف داراي علامت همزه هستند  ‐  
ه  بممكن استصال به حرف مجاور خود را دارند، حروفي كه از طرف چپ قابليت ات ‐  

 ).و ‐٣شكل (صورت كشيده نوشته شوند 
در مواردي كه . دار هستند دندانه) مخصوصاً حروف چسبيده( بيشتر حروف فارسي 

ها نسبت به خط زمينه كوتاه  كيفيت سند اصلي يا دستگاه اسكنر پايين باشد، ارتفاع دندانه
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پردازش پيش بندي قطعه بازنمايي  بازشناسي شپردازپس  
 تصوير
 ورودي

 متن
 خروجي

اطلاعات جانبي

بندي يا بازشناسي را با مشكل   صحيح اين حروف در مرحلة قطعهشود و اين امر، شناسايي مي
  .سازد مواجه مي

  از لحاظ نوع الگوي ورودي» آر اُسي«هاي  انواع سيستم. ۶
توان از لحاظ نوع الگوي ورودي به دو گروه اصلي تقسيم كرد   را مي»آر اُسي«هاي  سيستم

  :)١٣٧٨عزمي، (
  .،هاي برخط سيستم. الف
  .طخ رونهاي ب  سيستم.ب

 شوند در بازشناسي برخط، حروف در همان زمان نگارش توسط سيستم تشخيص داده مي
در اين روش علاوه بر اطلاعات مربوط به . ها يك قلم نوري است  دستگاه ورودي اين سيستمو

اين اطلاعات معمولاً توسط . موقعيت قلم، اطلاعات زماني مربوط به مسير قلم نيز در اختيار است
توان از اطلاعات زماني سرعت، شتاب،  در اين روش مي. شوند  اخذ مي٣٤كننده ة رقومييك صفح

  .فشار و زمان برداشتن و گذاشتن قلم روي صفحه در بازشناسي استفاده كرد
در اين روش به . شود خط، از تصوير دوبعدي متن ورودي استفاده مي در بازشناسي برون

تنها و ها  ها مستقل از فرآيند توليد آن  تفسير دادههيچ نوع وسيله نگارش خاصي نياز نيست و
اين روش به نحوة بازشناسي توسط انسان شباهت بيشتري . گيرد براساس تصوير متن صورت مي

 .دارد

  »آر اُسي«هاي مختلف يك سيستم  بخشمعرفي . ۷
 كه لازم به ذكر است. دهد  را نمايش مي»آر اُسي«يك سيستم ي بلوك نمودار ٤شكل 

فزار، ممكن است برخي  كار رفته و سطح انتظارات از عملكرد نرمه  به الگوريتم كلي ببسته
  .يك يا چند مرحله از مراحل فوق باشندها فاقد  سيستم

 

  »آر اُسي« دياگرام يك سيستم ي بلوكنمودار. ٤ شکل
  .گيرند رسي قرار ميها مورد بر در ادامه هر يك از اين بلوك
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  پردازش پيش. ۱‐ ۷
روند اجراي فازهاي در گيرند تا موجب تسهيل  كلية اعمالي كه روي تصوير صورت مي

، تشخيص ٣٨، نازكسازي٣٧، هموارسازي٣٦ر، حذف نويز تصوي٣٥كردن دوگاني مانند ؛بعدي گردد
 شود ر دنبال ميهاي زي ها، هدف از مجموعة اين پردازش .ها و نظاير اينزبان و فونت كلمات، 

)Arica ،٢٠٠١(:  
  ، كاهش نويز.١
  ها، هدن داد كر نرماليزه.٢
  .بايست محفوظ بماند سازي ميزان اطلاعاتي كه مي  فشرده.٣

 نقطه هاي اسكنر نوري منجر به ايجاد نويز ايجادشده بواسطة دستگاه :كاهش نويز
هاي خالي در خطوط ، اتصال بين خطوط، فضا٤٠هاي گسسته  قطعه خط،٣٩مانند هاي لك نقطه

هاي  همچنين اعوجاج. گردد  مي...  و،هاي موجود در تصوير برخي حروف متن، پرشدن حفره
 ٤٢ يا خوردگي حروف٤١هاي حروف، تغيير شكل شدن گوشه مختلف شامل تغييرات محلي، منحني

 .ند لازم است كه اين نقايص برطرف شو،قبل از مرحلة بازشناسي حروف. داشت نظر در درا نيز باي
بندي و بخصوص بازشناسي  كردن خطا در مراحل قطعه ترين دليل براي كاهش نويز، كم مهم
شود كه به نوبة خود، كاهش  شدن اندازة فايل تصوير مي كاهش نويز همچنين سبب كم. باشد مي

، O'Gorman(هاي آينده را در پي خواهد داشت  سازي ها و ذخيره زمان مورد نياز براي پردازش

١٩٩٥(.  
 كند و ميها به حذف تغييرات نگارشي كمك  كردن داده هاي نرماليزه روش :كردن نرماليزه

  :ند ازا كردن عبارت هاي پاية نرماليزه روش. دهد اي را نتيجه مي هاي استانداردشده داده
 در دقتي بييل لده ب :٤٤ متن و استخراج خطوط زمينه٤٣كردن كجي  نرماليزه.الف

 خطوط متن  است، ممكننوشت دستويسنده در هنگام نگارش متن دقتي ن مرحلة اسكن يا بي
يي آ كاروضع ممكن استاين ). ٥شكل ( اندكي انحراف يا چرخش داشته باشند ،نسبت به تصوير

تأثير قرار دهد؛ چرا كه يكي تحت  را »آر اُسي«كار رفته در طبقات بعدي سيستم ه هاي ب الگوريتم
بودن تصوير متن ورودي است و در نتيجه لازم ن بندي، كج هاي قطعه بيشتر روشدر از مفروضات 

هاي  آشكارسازي خط زمينه در بسياري از تكنيك.  آشكار و تصحيح گردد،است كه اين نقيصه
علاوه بر اين، برخي از .  نقش اساسي دارد،بندي و بازشناسي متون فارسي، عربي و لاتين قطعه

 را  در نگارش فارسي) صفر(» ٠«و ) نقطه(» .«ن و  در نگارش لاتي»g«و » 9«كاراكترها مانند 
  .توان آشكار ساخت شان نسبت به خط زمينه مي بواسطة موقعيت نسبي
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  تصوير يك صفحه كه كج اسكن شده است .٥شكل 

هاي توسعه داده شده براي آشكارسازي كجي صفحه، بر روي صفحات  كلية الگوريتم
واسطة حضور ه الگوريتمي كارآتر است كه ب. كنند مي يكنواخت، دقيق عمل ٤٥متني با ترازبندي

 ٤٦ خطي‐ هاي منحني هاي داراي كجي متفاوت، اعوجاج مواردي نظير گرافيك، پاراگراف
هاي سياه نزديك حاشية صفحه و  شده، نواحي وسيع پيكسل هاي فتوكپي ظاهرشونده در كتاب

  .خطوط متني مختصر و كوتاه، دقت آن كمتر دستخوش تغيير شود
توان به   تصحيح كجي خطوط زمينه در متون لاتين را ميبرايكار رفته ه هاي ب وشر

  :)١٣٧٨، »صفابخش«؛ ٢٠٠١ ، Arria (ند ازا بندي كرد كه عبارت چهار گروه اصلي دسته
  ، تصوير)٤٨پروفايل تصويرنمايي (٤٧هيستوگرامكارگيري ه  ب.١
  ،٤٩ها ترين همسايه بندي نزديك  استفاده از روش خوشه.٢
  ، بين حروف٥٠ روش همبستگي متقابل.٣
  .٥١ تبديل هاف.٤

شود تا  اغلب پس از آشكارسازي كجي، تصوير صفحه در جهت اصلي چرخانده مي
برداري  نمونه. با سهولت و دقت بيشتري انجام پذيرد» آر اُسي«بندي متن و  عمليات تحليل قالب

شده اعمال گردد، ممكن است  انياين منظور كه بايد بر روي صفحات دوگ  مورد نياز براي٥٢مجدد
هاي  توان الگوريتم در اين حالت به جاي چرخاندن تصوير مي. الگوي كاراكترها را تغيير دهد

همچنين ). ١٩٩٨، Jain(ها لحاظ گردد  پردازشي را به نحوي اصلاح نمود كه اثر چرخش در آن
قدار چرخش را از روي كردن، چرخش داد يا اين كه م توان تصوير سند را قبل از دوگاني مي

  .)٢٠٠٠، Nagy(هاي متني، تقريب زد  هاي كوچك و بدون اعوجاج كل بلوك انتقال
 قالبدر متون چاپي فارسي و لاتين، كاراكترهاي داراي  :٥٣شدگي كردن اريب  نرماليزه.ب

ه بها حروف را  برخي از نويسندهنيز  نوشت دستدر متون .  انحراف دارند،ايتاليك از راستاي عمود
 ممكن استشود و  شناخته مي» شدگي اريب« عنوان بااين پديده . نويسند دار مي صورت زاويه

در اين و از اين رو بندي يا بازشناسي را تحت تأثير قرار دهد و  هاي قطعه دقت برخي از الگوريتم
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يح بودن كاراكترها شناسايي و تصح پردازش، ميزان اريب ها لازم است كه در مرحلة پيش سيستم
  .گردد

، اغلب تصاوير كلمات يا »آر سي  اُ«هاي  در سيستم:اندازه) ٥٤تغيير مقياس دادن(كردن  نرماليزه. ج
شوند تا بدين ترتيب  حروف خيلي كوچك يا خيلي بزرگ، به يك اندازة استاندارد نرماليزه مي

  .عمليات بازشناسي، مستقل از اندازة فونت متن گردد
در متون . دهندة مرز يك كاراكتر را كانتور آن كاراكتر گويند تشكيل خط :٥٥هموارسازي كانتور. د

هنگام نگارش، ممكن است در واسطة لرزش يا حركات ناخواستة دست نويسنده ه ، بنوشت دست
نيز،  نوشت دستهاي بازشناسي متون چاپي و   در سيستموضعاين . شودكه كانتور حروف ناصاف 

.  ظاهر گرددممكن است نويز در مرحلة اسكن تصاوير دليل تغيير مقياس حروف يا وجوده ب
ه ب. گيرند منظور جبران اين نقيصه مورد استفاده قرار ميه  ب،هاي هموارسازي كانتور روش

دهد و   كاراكتر را كاهش مينمايش تعداد نقاط نمونة مورد نياز براي ،طوركلي هموارسازي كانتور
  .بخشد  را بهبود مييي مراحل پردازشي باقيماندهآدر نتيجه كار

ازي تصاوير كه س هاي كلاسيك فشرده  پذيرفته شده است كه تكنيكنكتهاين  :سازي فشرده
كنند، براي بازشناسي حروف مناسب هاي ديگر منتقل مي تصوير را از حوزة مكاني به حوزه

ي هاي حوزة مكان سازي نيازمند آن دسته از تكنيك در بازشناسي حروف، عمل فشرده. نيستند
عمال سازي، يكي تكنيك ا دو تكنيك متعارف فشرده. نمايند است كه اطلاعات شكلي را حفظ مي

و ديگري ) كردن تصاوير سطح خاكسترييا دوسطحي  دوگانيمنظور ه ب (٥٦سطح آستانه
  .باشند سازي مي نازك
  تصاوير‐ تصاوير ديجيتالي به يكي از سه صورت :كردن تصوير متن) دوسطحي(دوگاني .  الف

مشابه تصوير يك تلويزيون سياه و سفيد كه رنگ تصوير به  (٥٧رنگي، تصاوير سطح خاكستري
، و تصاوير دوگاني يا دوسطحي )شود هاي خاكستري ظاهر مي صورت سياه، سفيد و طيفي از رنگ

 ‐ )شده كه رنگ پيكسلهاي تصوير، تنها سياه يا سفيد است مشابه تصوير يك سند فكس(
پردازش، و سهولت سازي مورد نياز و افزايش سرعت  كاهش حجم ذخيرهمنظور ه ب. باشند مي

اغلب مطلوب است كه با انتخاب يك سطح آستانه، تصاوير سطح خاكستري يا رنگي را به تصاوير 
  . تبديل نموددوگاني

شود؛   با اين عمل، تصوير كاراكترها به تصويري با عرض يك پيكسل تبديل مي:سازي نازك. ب
كه  حالي  درسازي نازك.  كه كاراكترها با يك قلم نوك باريك نوشته شده باشنددرست مثل اين

 حفظكند، اطلاعات شكلي كاراكتر را نيز  ها ايجاد مي اي در حجم داده ملاحظه كاهش قابل
  .)٦شكل  (نمايد مي
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  سازي بر روي يك تصوير متني نمونه  اعمال عمليات نازك.٦شكل 

 
هاي مختلف نمادهايي را   بازشناسي خط، تعداد كلاس:ت، زبان و فون٥٨خط بازشناسي

شناسايي زبان متن، به منظور به كارگيري . دهد كه بايد مورد ملاحظه قرار گيرند كاهش مي
هاي مختلف حروف  ها، كاهش تعدد شكل بندي فونت طبقه.  خاص ضرورت دارد٥٩هاي متني مدل

شود كه  را به دنبال دارد و سبب مي گردنددر هر كلاس كه لازم است در فرايند بازشناسي لحاظ 
خط و زبان و فونت در  بازشناسي.  تنها به يك كلاس فونت محدود گردد امر شناسايي،

  .باشد  و دستكاري اسناد نيز مطلوب مي٦٠ازيس كاربردهايي مانند نمايه

 )جداسازي (بندي قطعه. ۲‐ ۷
فارسي و » آر اُسي«مخصوصاً » آر اُسي«هاي  اي بسيار مهم براي سيستم بندي مرحله قطعه

بندي به دو گونه تقسيم  قطعه. باشد مي) شوند كه حروف كلمات به صورت سرهم نوشته مي(عربي 
  :)٢٠٠١، Arica(شود  مي

 تصوير نظير متن،  مختلفهاي قسمت تفكيكبندي بيروني كه عبارت است از   قطعه.١
  ؛ها، جملات يا كلمات نند پاراگراف مامختلف متني ها بخشگرافيك و خطوط و نيز جدا كردن 

 در مورد كلمات ندي دروني كه منظور از آن، جداسازي حروف كلمات مخصوصاًب   قطعه.٢
 هاي پيوسته نظير فارسي و عربي است الخط رسمدر  يا ،شده در متون لاتين  نوشته٦١سر هم

يفيت پايين دستگاه اند، اما به خاطر ك  همچنين حروفي كه در متن اصلي جدا بوده.)٧شكل (
  .شوند ها از يكديگر جدا مي اند، توسط اين دسته از تكنيك اسكنر به هم چسبيده
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  ندي يك كلمه به حروفب قطعه.  ٧شكل 
 تحليل تصوير حوزةترين قسمت در  ترين و حساس  بحرانيبندي بيروني، ة قطعهمرحل

. شود خط محسوب مي برون» آر اُسي«هاي  و يك مرحلة ضروري براي سيستمباشد  مي اسناد
هاي خاص خود يك حوزة تحقيقاتي تا حدي  ها و تكنيك  اسناد با روشتحليلگرچه مبحث 

بندي تصوير سند به نواحي متني و غيرمتني، يك   تقسيماما است، »آر اُسي«متفاوت نسبت به 
بنابراين براي افرادي كه در زمينة . آيد  به حساب مي»آر اُسي«افزارهاي  نرمدر بخش لاينفك 

  .هاي آناليز اسناد ضرورت دارد دانش عمومي از تكنيكداشتن نمايند،   تحقيق مي»آر اُسي«
مرحلة اول تفكيك نواحي متني : گيرد  مرحله انجام ميسه پيكربندي صفحات در تحليل

 ٦٢ ساختاريتحليل دوم،مرحلة . است) شامل گرافيك و خطوط(در تصوير از نواحي غيرمتني 
 ،نظير پاراگراف، رديف، كلمه(هايي از تصوير سند   به بلوكنواحي متنيندي ب است كه با قطعه

، ي نام دارد، با استفاده از اطلاعات مكان٦٣عملكردي تحليل كه سوم مرحلة .باشد مرتبط مي) ...و
 را ...) و ،نظير عنوان، چكيده( سند يجزابندي، عملكرد هر يك از ا صفحهمختلف اندازه و قوانين 

  .)١٩٩٥، O'Gorman( نمايد تعيين مي
لاتين و فارسي براي متون چاپي، در مرحلة » آر اُسي«هاي  نقطة تمايز اصلي ميان سيستم

بندي دروني نهفته است؛ چرا كه حروف كلمات در نگارش فارسي برخلاف نگارش رسمي  قطعه
شوند و در نتيجه ضرورت انجام صحيح اين مرحله براي متون  يلاتين به صورت سرهم نوشته م

  نسبتاًهاي  فعاليتبا وجود. العاده بيشتري دارد فارسي و عربي نسبت به متون لاتين، اهميت فوق
بخصوص متون (بندي متون پيوسته  شده، قطعه عرضههاي  چشمگير دهة گذشته و تنوع تكنيك

هاي  روش. مانده استقابل بررسي  لهئمسيك  هنوز هم ،به حروف)  پيوستهنوشت دست
  :)١٩٩٩، Mori( شوند بندي حروف به سه دسته تقسيم مي قطعه

  ،٦٤ندي صريحب  قطعه.١
  ،٦٥بندي ضمني  قطعه.٢
  .شده هاي ادغام  تكنيك.٣
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شوند، سه رويكرد  صورت سرهم نوشته ميه در مواردي همچون متون فارسي كه حروف ب
  :)١٣٧٨عزمي ،(متون كلمات يا زيركلمات وجود دارد خط  مختلف در بازشناسي برون

  ،٦٦ كلماتبندي قطعه رويكرد مبتني بر .١
  ،٦٧ رويكرد مبتني بر بازشناسي كلمه به عنوان يك الگوي واحد.٢
  . رويكرد تركيبي.٣

، ابتدا كلمه در مرحلة جداسازي به حروف يا بندي قطعهدر رويكرد بازشناسي مبتني بر 
شوند و از كنار هم قرارگرفتن  شود؛ آنگاه قطعات جداشده بازشناسي مي  شكسته مي،زيرحروف

شده در اين رويكرد به دو گروه مختلف  گرفته كاره هاي ب روش.  كلمه شناسايي خواهد شد،ها آن
  :شوند تقسيم مي
  ، تقطيع كلمه به حروف‐ 
  . تقطيع كلمه به زيرحروف‐ 

ا شناسايي حروف جداشده، كلمه شود و ب  كلمه به حروف جداسازي مي،در گروه اول
  .گردد بازشناسي مي

ها و ساختارهاي پاية ديگر جداسازي  منحني  كلمه به زيرحروف مثل پاره،در گروه دوم
رويكرد اين در . گردد  كلمه بازشناسي مي،ها و تركيب آنها  شود و با شناسايي زيرحروف مي
از ابتدا به به ترتيب  بلكه حروف ،طور كامل مشخص كرده توان در ابتدا مرز حروف را ب نمي

رويكرد نخست كه مبتني بر از دو ك در هيچ. شوند  بازشناسي و جداسازي مي،انتهاي كلمه
شود و سعي بر آن است كه با بازشناسي  ، به شكل كلي كلمه توجهي نميجداسازي هستند

  .حروف يك كلمه، آن كلمه شناخته شود
ك الگوي واحد، تلاشي براي تقطيع كلمه به حروف در رويكرد بازشناسي كلمه به عنوان ي

  .گردد گيرد و كلمه در قالب يك الگو بررسي مي و بازشناسي حروف موجود در كلمه صورت نمي
   يا rn→m: مانند(است » آر اُسي«بندي غلط كاراكترها، عامل بسياري از خطاهاي  قطعه

m→rn .(حروف، كيفيت دستگاه چاپ بندي به سبك نگارش ميزان دقت يك الگوريتم قطعه 
، و نيز نسبت اندازة فونت به )باشند بندي داراي اشكال مي دار براي قطعه كاراكترهاي ايتاليك لكه(

بستگي دارد ) رداري مكانيب  و نرخ نمونه٦٩تابع گسترش نقاط( دستگاه اسكنر ٦٨قدرت تفكيك
)Trier ،١٩٩٦(.   

تنها حاوي يك كاراكتر باشد و بجز  تصويري است كه ،بندي  نتيجة مطلوب مرحلة قطعه
 در تصوير ، چاپييهنگامي كه اشيااما .  ديگري را شامل نشودءزمينه، هيچ شي هاي پس پيكسل

، اين منظور همواره قابل )هاي هيدروگرافي مانند نقشه(ورودي خيلي نزديك به هم ظاهر شوند 
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 در يطور تصادفه  ب، چاپييشيار كاراكترها يا اديگدر چنين حالتي غالباً . حصول نخواهد بود
اين . نمايند شده را تحريف مي هاي استخراج احتمالاً ويژگيو گيرند  داخل تصوير كاراكتر قرار مي

 گزينةدارد چرا هر سيستم بازشناسي حروف، يك  مورد يكي از دلايلي است كه بيان مي
شده براي  عرضههاي  بررسي جامعي بر روي روش» عزمي «.)١٩٩٦، Trier( دارد ٧٠وازدگي
  .)١٣٧٨عزمي ، ( استداده فارسي انجام  در متونبندي كلمات قطعه

 ٧١)ها استخراج ويژگي(  بازنمايي. ۳‐۷
است؛ چرا كه نتايج » آر اُسي«هاي  اين مرحله يكي از مراحل بسيار با اهميت در سيستم

 در مرحلة بازنمايي، .گذارد حاصل از اين مرحله، مستقيماً بر روي كيفيت مرحلة بازشناسي اثر مي
 بر حسب آن كه رويكرد سيستم، مبتني بر كداميك از دو ‐ كاراكتر يا كلمه(به هر الگوي ورودي 

، يك كد يا بردار ) باشد»شناسايي كلمه به عنوان يك الگوي واحد« يا »بندي كلمات قطعه«گروه 
را از ديگر الگوها  و آن استها  شود كه معرف آن الگو در فضاي ويژگي ويژگي نسبت داده مي

  :در انتخاب بردارهاي ويژگي لازم است موارد زير مورد توجه قرار گيرند. سازد متمايز مي
بايد تا حد امكان از بردارهاي ويژگي ديگر الگوها متمايز باشد  بردار ويژگي هر الگو . ١

  ).ها، حداكثر باشد فاصلة بين بردارهاي ويژگي در فضاي ويژگي(
الگوها بايد تا بيشترين حد ممكن، خصوصيات شكل و ساختار الگوها را از بردار ويژگي  .٢
  .ها استخراج نمايد تصوير آن
تا حد امكان نسبت به نويز، تغيير اندازه و نوع فونت، چرخش، و ديگر تغييرات . ٣

  .احتمالي الگوها داراي ثبات باشد
. گذارند  ويژگي اثر ميشرايط، نوع و خصوصيات الگوهاي ورودي در انتخاب بردارهاي. ٤

ايست تشخيص داده شوند جهت ب آيا حروف يا كلماتي كه ميبه عنوان مثال، بايد تعيين نمود كه 
 ، تا چه حد بوسيلة نويزاين كهيا چاپي، يا   هستندنوشت دستو اندازة مشخصي دارند يا خير، 

روه محدودي از كند كه سيستم، تنها جوابگوي گ  همچنين گاهي كفايت مي.اند مغشوش شده
  . باشد)مثلاً الگوهايي با اندازه يا نوع فونت از پيش مشخص شده(الگوها 

) »٤«و » ٤«، ’a‘ و ’a‘مانند (شوند در مورد حروفي كه به چندين شكل نوشته مي. ٥
  . كه بيش از يك كلاس الگو به يك كاراكتر خاص تعلق يابداستلازم 

ن شد، بازنمايي يك مرحلة بسيار مهم در حصول راندمان مناسب براي همانطور كه عنوا
ر ديگ لازم است كه ، دستيابي به عملكرد بهينهولي برايهاي بازشناسي حروف است؛  سيستم

 يك روش خاص .از هم نيستند مستقل ، توجه نمود كه اين مراحلدمراحل نيز بهينه گردند و باي
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كند يا حداقل ما را در  ردازش را به ما ديكته ميپ رحلة پيشها، طبيعت خروجي م استخراج ويژگي
  .سازد انتخابمان محدود مي
فارسي و » آر اُسي«هاي  و بازشناسي، دو وجه تمايز عمده ميان سيستم بندي مراحل قطعه

هاي اساسي بين نحوة نگارش فارسي و لاتين، امكان اعمال  بواسطة وجود تفاوت. باشند لاتين مي
لاتين، براي متون » آر اُسي«هاي  و بازشناسي مربوط به سيستم بندي هاي قطعه يكمستقيم تكن

هاي اين دو  هاي مختص نگارش فارسي، بر پيچيدگي الگوريتم پيچيدگي. فارسي وجود ندارد
 تجاري لاتين، قادر »آر اُسي«افزارهاي  درست به همين دليل است كه بيشتر نرم. افزايد مرحله مي

  .باشند ان فارسي و عربي نميبه پشتيباني زب

  )كننده بندي  يا چند طبقهيكبا ( ٧٢بازشناسيبندي و  طبقه. ۴‐ ۷
آمده از  دسته هايي براي متناظرساختن هر يك از الگوهاي ب  شامل روشاين مرحله

هاي فضاي الگوهاي مورد بحث است كه از طريق   با يكي از كلاس،ها مرحلة استخراج ويژگي
، انجام  نسبت به يكي از بردارهاي مرجعي وروديهاي هر الگو بردار ويژگيكمينه ساختن فاصلة 

. اند هاي آموزشي اخذ شده بردارهاي مرجع، بردارهايي هستند كه قبلاً از نمونه. گيردمي
هاي مربوط به چهار گروه عمومي  توان در روش شده براي اين مرحله را مي هاي عرضه تكنيك

  ):٢٠٠١، Arica(مود مبحث شناسايي الگو، جستجو ن
   تطابق قالبي،‐ 
  هاي آماري،  تكنيك‐ 
  هاي ساختاري،  تكنيك‐ 
  .هاي عصبي  شبكه‐ 

هاي  توان تكنيك باشند و گاهي مي چهار گروه فوق لزوماً مستقل يا مجزا از يكديگر نمي
  .ها يافت هاي مربوط به ديگر گروه يك گروه را در ميان تكنيك

  )ردازشپ پس(ي  جانباطلاعاتبه كارگيري . ۵‐۷
 مجموعه لغات معتبر، اطلاعات آماري نظير(در اين مرحله با استفاده از اطلاعات جانبي 

سعي در بهبود نتايج حاصل از مرحلة ) مربوط به رخداد حروف، اطلاعات دستوري و معنايي
تا قبل از اين مرحله، هيچگونه اطلاعات معناشناختي در طول مراحل . گردد بازشناسي مي

تصوير سند » تميز كردن«پردازش سعي در  مرحلة پيش. زشي مورد استفاده قرار نگرفته بودپردا
به نحو مقتضي دارد و به علت عدم دسترسي به اطلاعات مفهومي، ممكن است باعث حذف برخي 

تواند به نتايج  بندي مي فقدان اطلاعات معنايي در مرحلة قطعه. از اطلاعات مهم تصوير گردد
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 مرز الگوهاي ورودي  كنندة قابل برگشتي بينجامد؛ چرا كه خروجي اين مرحله، تعيينحادتر و غير
شدن اطلاعات معناشناختي، دقت نتايج  بنابراين واضح است كه در صورت فراهم. باشد مي

شده در زمينة   انجاماًمروري بر تحقيقات اخير. يابد بازشناسي به نحو چشمگيري افزايش مي
كارگيري  دهد كه در صورت استفاده از اطلاعات شكلي بدون به ميبازشناسي حروف نشان 

كردن  در نتيجه، يكپارچه. اطلاعات معناشناختي، افزايش دقت قابل توجهي نخواهيم داشت
به منظور بهبود نرخ » آر اُسي«هاي  هاي سيستم اطلاعات معنايي و شكلي در كلية بلوك

  .بازشناسي صحيح، ضرورت دارد
براي اين منظور، استفاده از يك فرهنگ لغات براي اصلاح خطاهاي جزئي ترين راه  ساده

كه املاي كلمات را كنترل ) ٧٣با قابليت خطاياب املايي(پرداز  اين كار توسط يك برنامة واژه. است
  .گيرد كند، انجام مي و چندين پيشنهاد براي اصلاح املاي كلمات نامأنوس ارائه مي

   لاتين و فارسي»آر ياُس«افزارهاي تجاري  نرم. ۸
  .دهد لاتين را نشان مي» آر اُسي«افزارهاي تجاري  ترين نرم معروف. ٢جدول 

 نام محصول شماره
شركت 
 سازنده

نسخه‐قيمت  مرجع 

1 OmniPage ScanSoft Pro Edition v14.0 Office ...............$600 (Web: 
ScanSost) 

2 FineReader  ABBYY Professional Edition v7.0 ..............$180 
Corporate Edition v7.0 ..................$300 

(Web: 
ABBYY) 

3 Readiris I.R.I.S. Pro Edition v10..............................$130 
Pro Corporate Edition v10 ............$400 

(Web: 
I.R.I.S.) 

  لاتين» آر اُسي«افزارهاي تجاري  ترين نرم معروف.  ٢جدول 
  :ند ازا افزار عبارت هاي اين سه نرم ترين ويژگي از جمله مهم

   درصد؛٩٩بالاي دقت بازشناسي . ١
، زبان عربي را Readirisاي از  سخهن فقط( زبان مختلف ١٤٠پشتيباني از بيش از . ٢

  ؛)كند پشتيباني مي
هاي   قالب،٧٤هاي تصويري هاي مختلف فايلي شامل قالب بندي پشتيباني از قالب. ٣

  ؛... و ،اف دي پي
   ؛٧٥هاي متنوع  توليد خروجي متني در قالب.٣
  ؛٧٦ و جدول در تصوير ورودي متن، گرافيكتشخيص خودكار . ٤
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به اين . ٧٧هاي متني، گرافيكي و تصويري نمودن، ويرايش و حذف فريم قابليت اضافه. ٥
افزار  افزار قادر به تشخيص درست نيست، به نرم هايي از تصوير كه نرم توان در قسمت ترتيب مي

  كمك نمود؛
ها،  بندي، نوع و اندازة فونت راگرافپا(بندي نگارش تصوير ورودي  قابليت حفظ قالب. ٦

  در تصوير خروجي؛...) بندي، و  بندي، ستون جدول
  هاي چندزبانه؛ بازشناسي خودكار متن. ٧
  تشخيص باركد؛. ٨
   چندزبانه به منظور افزايش دقت بازشناسي؛٧٨واژه پرداز. ٩

يل خروجي آر قبل از توليد فا ويرايشگر متن براي ديدن و اصلاح نتيجة عمل اُسي.  ١٠
  ؛)٢ و ١تنها در نرم افزارهاي  (

  .٧٩ها قابليت پردازش گروهي فايل. ١١
مايد، ن  تجاري كه زبان فارسي را پشتيباني مي»آر اُسي«فزار ا  در حال حاضر تنها نرم

صخر يك شركت .  است٨١»صخر « محصول شركت عربي٨٠»٨ اتوماتيك ريدر وي«فزار ا نرم
هاي چشمگيري را در  باشد كه موفقيت ر و آموزش به زبان عربي ميافزا پيشگام در زمينة ارائة نرم

محصولات اين شركت طيف وسيعي از . عرصة فناوري پردازش زبان عربي حاصل نموده است
، ترجمة ماشيني، توليد صوت ماشيني، تبديل متن به »آر اُسي«كاربردها نظير تحليل مستندات، 

. يردگ ريت اطلاعات در وب و موارد ديگر را دربرميهاي مدي گفتار، موتور جستجوي وب، سيستم
افزار براحتي  در ايران شعبه ندارد و به همين دليل نيز دسترسي به اين نرم» صخر«شركت 
شود قابل   كه به پورت چاپگر وصل مي٨٢افزاري افزار با يك قفل سخت اين نرم. پذير نيست امكان

» مصنوعي رايورز هوش« كه توسط شركت »شناس واژه«افزار  نرمقابل توجه است كه . اجرا است
 است كه تنها »صخر « توليدي شركتافزار   در حقيقت همان نرم،شود  عرضه ميدر بازار ايران

 »افزار جيحون«كه در چند سال اخير به وسيلة شركت » شناسا«افزار   نرم.منوهاي آن فارسي شده
فزار بود كه منوهاي آن به فارسي ترجمه ا هاي پيشين همين نرم شد نيز يكي از نسخه عرضه مي
  .شده بود

تفاوت تنها . باشد  مي٨٤»پلاتينيوم« و ٨٣»گلد« داراي دو نسخة »اتوماتيك ريدر«افزار  نرم
فزار را نيز شامل ا نرمي »كا دي اس« ،»پلاتينيوم«بين اين دو نسخه در اين است كه نسخة 

ترتيب در حدود ه بافزار  اين نرم» تينيومپلا«و » گلد«هاي  در حال حاضر قيمت نسخه .٨٥ودش مي
  . دلار است٤٠٠٠ و ١٤٠٠

  :باشد هاي زير مي داراي ويژگي» اتوماتيك ريدر«افزار  نرم
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 سرعت بازشناسي بسيار  بالا؛
شامل عربي، فارسي، انگليسي، دانماركي، هلندي، ( زبان مختلف ١٣پشتيباني از 

 ؛)ژي، پرتغالي، اسپانيايي و سوئدي، آلماني، ايتاليايي، نرو فنلاندي، فرانسوي
 فرانسوي؛/انگليسي و عربي/انگليسي، فارسي/بازشناسي متون دوزبانة عربي

   حروف؛٨٧ و كشيدگي٨٦تشخيص اعراب
  و جدول در تصوير ورودي؛ تشخيص خودكار متن، گرافيك

 ؛ART و TIFF،JPEG ،PCX، BMPهاي گرافيكي  پشتيباني از قالب
 ؛HTML و ART ،TXT ،DTP ،RTF هاي توليد خروجي به قالب

 قابليت آموزش فونت به منظور افزايش دقت بازشناسي؛
 . انگليسي‐ پرداز عربي برخورداري از واژه

  :توان اشاره كرد افزار به اين موارد مي هاي اين نرم ضعف از جمله نقطه
ت،  درصد اس٩٩بالاي » اتوماتيك ريدر«افزار هرچند ادعا شده كه دقت بازشناسي نرم ‐ 

شده با كيفيت عالي  افزار، صحت اين ادعا را حتي براي صفحات فارسي اسكن اما آزمايش اين نرم
  »آر اُسي«افزار گام مهمي در زمينة  با توليد اين نرم» صخر«هر چند شركت . كند نيز تأييد نمي

 .فارسي و عربي برداشته، اما هنوز هم با جايگاه مورد انتظار فاصلة زيادي دارد
در فايل ها و حروف در فايل تصويري ورودي،  بندي پاراگراف كربندي صفحه و قالبپي ‐ 

  .شود با دقت بسيار پاييني رعايت مي»اف آرتي«متني خروجي قالب 
شده در بالا  لاتين اشاره» آر اُسي«افزارهاي  تر از نرم افزار، ضعيف محيط كاربري اين نرم ‐ 

 .است
  .كند ان فارسي پشتيباني نميافزار از زب پرداز اين نرم واژه ‐ 

   فارسيآر اُسيي در جهت تسريع دستيابي به يك سيستم ياهپيشنهاد. ۹
همانطور كه ملاحظه شد، فرآيند تبديل يك تصوير سند به متن قابل ويرايش يا همان 

كارآمد فارسي، در درازمدت و با » آر اُسي«، پيچيده است و دستيابي به يك سيستم »آر اُسي«
در ادامه، راهكارهايي به منظور تسريع در . قيقات وسيع و متمركز محقق خواهد شدانجام تح

  :گردد فارسي پيشنهاد مي» آر اُسي«دستيابي به يك سيستم 
وابستگي كمتري به نوع زبان متن دارند و » آر اُسي«برخي از عمليات پردازشي سيستم  ‐ 

لاتين، مستقيماً يا با انجام تغييرات » آر اُسي«هاي  هاي پردازشي مورد استفاده در سيستم روش
شده در  هاي پيشنهاد به عنوان مثال، بسياري از الگوريتم. ها قابل اعمال هستند جزئي براي آن
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كردن تصوير، كاهش نويز، تصحيح كجي صفحه،  نظير دوگاني(پردازش  مقالات براي عمليات پيش
همچنين بسياري از . باشند ستفاده ميبراي هر متني صرف نظر از نوع زبان آن قابل ا...) و 

پردازش متون لاتين را  بندي بيروني، بازشناسي، آموزش و پس شده براي قطعه هاي ارائه ايده
  .توان با انجام يكسري تغييرات، براي متون فارسي نيز استفاده نمود مي

 عمليات لاتين،»  آر اُسي«تمايز آن با  فارسي و نقطة »  آر اُسي«گلوگاه يك سيستم  ‐ 
توان عنوان نمود كه  بندي دروني است كه چنانچه بتوان بخوبي آن را انجام داد، بجرأت مي قطعه

فعاليت نمايد، بجا » آر اُسي«بنابراين تيمي كه قرار است در زمينة . ايم نيمي از راه را طي نموده
 .است كه تمركز اصلي خود را بر اين قسمت معطوف دارد

طلبد؛ هم  هاي عملياتي را مي ها و بلوك  حجم وسيعي از پردازش»آر اُسي«يك سيستم  ‐ 
بنابراين يك راهكار مناسب براي حصول . نويسي از جنبة طراحي الگوريتم و هم از لحاظ برنامه

نويسي  هاي برنامه تر يك خروجي قابل قبول اين است كه تا حد امكان از كيت هرچه سريع
 و Raster Imagingبا عناوين (هايي  به عنوان مثال كيت. دآمادة موجود استفاده گرد) كا دي اس(

Document Imaging (كارگيري طيف بسيار وسيعي از عمليات  موجود هستند كه امكان به
بندي فايل،  از قبيل پشتيباني از انواع مختلف قالب» آر اُسي«پردازشي مورد نياز براي يك سيستم 

هاي  ازي تصاوير، اخذ تصاوير از اسكنرها و دستگاهس خيرهقابليت بارگذاري و نمايش و ويرايش و ذ
هاي  نظير تكنيك(پردازش تصاوير  هاي پركاربرد براي پيش تصويربرداري، بسياري از تكنيك

شدگي،  زدودن زوائد و نويز از تصاوير، پردازش تصاوير با انواع فيلترهاي ديجيتالي، تصحيح كج
، تسهيلاتي ٨٨گاري روي تصاويرن نظير شيء(اي كار با تصاوير نويسي بر ، امكانات مختلف برنامه...)
 و شبكه، امكانات ٩٠، مديريت تصاوير تحت اينترنت٨٩هاي داده منظور كار با تصاوير در پايگاه به

لاتين و بسياري از » آر اُسي«، تحليل ساختاري تصوير، ...)گرفتن از تصاوير،  مختلف براي چاپ
ها عمدتاً با صرف هزينه، نيروي انساني و وقت بسيار  اين كيت. دشون امكانات ديگر را شامل مي

شوند و در نتيجه در  افزاري سرشناس و به صورت بهينه توليد مي هاي نرم زياد توسط شركت
كارنگرفتن  هاي آمادة موجود قادر باشند بخشي از نيازهاي ما را مرتفع سازند، به صورتي كه كيت

. رسد ها از نقطة صفر، چندان عاقلانه به نظر نمي توليد اين كيتها و سعي در پيمودن مسير  آن
  ImageGearنويسي   برنامه خود، از كيت» آر اُسي«افزار   نيز در نرم »صخر«به عنوان مثال شركت 

هاي  شركت. پردازشي بهره گرفته است  براي انجام برخي عمليات »اكيوسافت«ساخت شركت 
ترين محصولات را در اين زمينه   معروف)Web: AccuSoft(  »اكيوسافت«و » ليدتكنولوجيز«

  .دهند ارائه مي
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  نوشت پي
 
1. Optical Character Recognition (OCR 
2. Document Image Analysis (DIA) 
3. Image processing 
4. Statistical pattern recognition 
5. Artificial intelligence 
6. Classification 
7. Sensor 
8. Feature extraction 
9. Feature vector 
10. Handwritten 
11. Scanner 
12. Tyuring 
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13. Template matching 
14. Low level features 
15. binary 
16. Constrained 
17. Digitizers 
18. Online 
19. Semantics 
20. Offline 
21. Resolution 
22. Neural Networks 
23. Hidden Markoff Model 
24. Fuzzy Set reasoning 
25. Natural Language Processing 
26. Omni font 
27. Internal Segmentation 
28. Representation 
29. Recognition 
30. Preprocessing 
31. External Segmentation 
32. Postprocessing 

، )١٣٧٣(» اسديبني«، )١٣٧٦(» بحري«، )١٣٨١(» اميري « ،)١٣٧٧(» اسدي«، )١٣٧٢(» اردشيربهرستاقي«هاي  نامه توان به پايان به عنوان نمونه مي .٣٣
، )١٣٧٤(» حسيني شاه « ،)١٣٧٣(» كراچي رفيعي«، )١٣٧٥(» رضوي«، )١٣٧٩(» دهقاني«، )١٣٧٢(» رادمهر«، )١٣٧٣(» ثاني«، )١٣٧١(» تيمساري«
  ،)١٣٧٥(» مقدم تبريزي«، )١٣٧٩(» مسروري«، )١٣٧٣(» مسروري«، )١٣٧٨(» پورمرتضي«، )١٣٧٨(» عزمي«، )١٣٧٦(» عباسيان«، )١٣٧٥(» يزديصدوقي«
  .مراجعه كرد) ١٣٧٣(» مازين«و ) ١٣٧٩(» پورآبادينظام«، )١٣٧٦(» نحوي«، )١٣٧٦(» مقسمي«

34. Digitizer 
35. Binerization 
36. Denoising 
37. Smoothing 
38. Thinning 
39. Speckle 
40. Disconnected line segments 
41. Dilation 
42. Erosion 
43. Skew 
44. Baselines 
45. Alignment 
46. Curvilinear Distortion 
47. Histogram 
48. Projection profile 
49. Nearest neighbors clustering 
50. Cross correlation 
51. Hough transform 
52. Resampling 



٦٠ ۶۱ ‐۳۳)  ۱۳۸۴ بهار و تابستان  (۴ و ۳، شماره ۲۰رساني، دوره   علوم اطلاع/فرامرزي. ا

 
53. Slant Normalization 
54. Scaling 
55. Contour Smoothing 
56. Thresholding 
57. Gray level 
58. Script 
59. Context models 
60. Indexing 
61. Cursive 
62. Structural analysis 
63. Functional analysis 
64. Explicit Segmentation 
65. Implicit Segmentation 
66. Segmentation-based approach 
67. Segmentation-free approach 
68. Resolution 
69. Point-spread Function 
70. Reject Option 
71. Feature Extraction 
72. Classification and Recognition 
73. spelling Checker 
74. PNG, BMP, TIFF, JPEG 2000, JPEG, etc. 
75. Txt(text), RTF(Microsoft Word), XLS(Microsoft Excel), PPT(Microsoft Power 
Point), HTML,XML, PDF(Adobe Acrobat), etc. 
76. Automatic page layout analysis 
77. Manual page layout analysis 
78. Word Processor 
79. Batch processing 
80. Automatic Reader v8 
81. Sakhr 
82. Dongle 
83. Gold 
84. Platinum 

هاي توليدكنندة  هاي راهنما كه توسط برخي شركت ي و فايلا نويسي شامل كدها، توابع كتابخانه عبارت است از يك كيت برنامه» كا دي اس«. ٨٥
ي  »كا دي اس«. وردآ افزاري فراهم ميافزار را در ديگر محصولات نرم هاي آن نرم قابليتنويسي، امكان استفاده از  شود و از طريق برنامه فزار ارائه ميا نرم
  DLL و OLE automation ،COM object: در سه فرمت مختلف توليد شده است» اتوماتيك ريدر«افزار  نرم

86. Diacritics 
87. Cashida 
88. Image Annotation 
89. Database Imaging 
90. Internet Imaging 


