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مقاله پژوهشي

 انيعامدانه تابع ز فيتوسط تضع يمتن ريتصاو يساز كيفراتفك تيتقو
  ساز كيبر شبكه فراتفك شتريب يريگ اعمال سخت يخوانش برا

  درح يخادم يمرتض و مقدم يميمهرگان، عباس ابراه ليكم

  
در  يجد يخطاها جاديمعمولاً باعث ا نييبا وضوح پا يمتن ريتصاو :دهيكچ

 يها ستميس ييبر كارا تواند يامر م نيكه ا شوند يمتن م يابيزخوانش و با
در  ژهيو به ،يمتن ريتصاو يساز كيفراتفك. بگذارد يمنف ريتأث ،خوانش متن

در  يدياز عوامل كل ،هستند ينييپا يريپذ كيتفك يدارا هياول ريكه تصاو يطيشرا
 ،يساز كيفراتفك يسنت يها روش. خوانش متن است يها ستميبهبود دقت س

   اتيهمچنان در حفظ جزئ اما اند، موفق بوده ريتصاو تيفيهرچند در بهبود ك
 يبرا يپژوهش، روش نيدر ا. حروف و ساختار متن با چالش مواجهند قيدق

از بازخورد هوشمندانه  يريگ ارائه شده كه با بهره يمتن ريتصاو يساز كيفراتفك
بر شبكه  يشتريب يريگ خوانش، سخت انيعامدانه تابع ز فيتوسط تضع

كند كه در آن ساختار  ديتول يريتصاو ژهيطور و اعمال كرده تا به ساز كيفراتفك
را وادار به  يساز كيشبكه فراتفك ان،يتابع ز نيا. حفظ شده باشد يخوب حروف به
  خوانش متن  يها ستميكرده و دقت س ريرفته در تصاو ازدست اتيجزئ يبازساز
روش  نيكه ا دهند ينشان م يتجرب جينتا. بخشد يم بهبود يطور قابل توجه را به
و دقت  ييبلكه كارا شود، يمنجر م ريتصاو يوضوح بصر شيتنها به افزا نه
بهبود  هياول ريدرصد نسبت به تصاو 10خوانش متن را حدود  يها ستميس
خوانش  يندهايفرا يساز نهيمؤثر در جهت به يگام ديجد كرديرو نيا. بخشد يم

  .رود يبه شمار م نييپا يريپذ كيبا تفك ريمتن از تصاو
  
 ريخوانش تصاو ان،يعامدانه تابع ز فتضعي هوشمندانه، بازخورد :دواژهيكل
  .يساز كيفراتفك ،يمتن

  قدمهم - 1
خوانش  يها با استفاده از روش ريتصاو يحروف از رو قيخوانش دق

 نيبا ا. از كاربردها است ياريدر بس ياصل يازهاياز ن يكي (OCR)1متن 
 يها با چالش نديفرا ني، ا(LR)2 نييبا وضوح پا ريحال در مواجهه با تصاو

 شود يهمراه است كه اغلب به اشتباه در خوانش حروف منجر م يمتعدد
از اطلاعات،  يبخش قابل توجه ن،ييپا تيفيبا ك ريدر تصاو]. 2[ و] 1[
طور  بهموضوع  نيا. رود يم نيو اطلاعات فركانس بالا از ب اتيجزئ ژهيو به

  و   دهد يم  قرار  ريتأث  تحت  را  متن  خوانش  يها ستميس  عملكرد  ميمستق
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1. Optical Character Recognition 

2. Low Resolution 

  
  .متفاوت يها يريپذ كيبا تفك ريخوانش تصاو  :1شكل 

  
 .دهد يدقت آنها را كاهش م

شبكه خوانش  كينشان داده شده است،  1كه در شكل  طور همان
. ستا يدقت متفاوت ي، دارامختلف يها با وضوح ريمتن هنگام كار با تصاو

 (HR)3با وضوح بالا  ريثبت تصاو تيبا قابل ييها نياستفاده از دورب
   ييبالا يها نهيروش هز نيشده است، اما ا شنهاديراهكار پ كيعنوان  به

 4يساز كيفراتفك يها استفاده از روش ل،يدل نيبه هم. اردرا به همراه د
 يسع قيتحق نيا]. 3[ شود يحل كارآمد مطرح م راه كيعنوان   به ريتصاو
  عامدانه خوانش  فيبر تضع يمبتن انيتابع ز كي يبا معرف كه دارد
 يها شبكه تيبه تقو يسازكيفراتفك  بر شبكه يريگ اعمال سخت يبرا

  .بپردازد يساز كيفراتفك

 پژوهش نهيشيپ - 2

به سه  توان يرا م ريتصاو يساز كيفراتفك نهيدر زم قيتحق نهيشيپ
 :كرد ميتقس يدسته اصل

 مسئله معكوس يساز نهيبر به يمبتن يها روش  )1
 يابي بر درون يمبتن يها روش  )2
 يريادگيبر  يمبتن يها روش  )3
 يمتن به روش مبتن ريتصاو يساز كيفراتفك در مؤثر يها روش جمله از
 توان يم يابيبر درون يمبتن يها معكوس و روش مسأله يساز نهيبر به

 ازمندين يريادگيبر  يمبتن يها روش. ه كرداشار] 5[و ] 4[به  بيترت به
در . آموزش هستند يبرا ياديز يها فراوان و داده يافزار امكانات سخت

 نيبه ا يشتريامكانات، توجه ب نيآمدن ا فراهم ليبه دل رياخ يها لسا
 يتر قيدق يها اند پاسخ ها توانسته روش نيا رايز ؛ها جلب شده است روش

و  5دونگ بار نينخست يبرا. ارائه دهند گريرا نسبت به دو روش د
  در  (CNN)6 يكانولوشن -يعصب يها از شبكه] 6[ 2014 سال در همكاران

 

3. High Resolution 

4. Super-Resolution 

5. Dong 

6. Convolutional Neural Network 
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  .يساز كيفراتفك شبكه يها يمعمار از مطرح يها نمونه :1 جدول
  

 مراجع يك نمونه مطرح  معماري شبكه رديف
 ]12[تا]FSRCNN ]10  اتصالات خطي 1

 ]15[تا]RFANet ]13  اتصالات باقيمانده 2
 ]17[و]LapSRN ]16  بازساز رونده اتصالات پيش 3
 ]19[و]MemNet ]18  اتصالات بازگشتي 4
 ]MADNet ]20  اتصالات مبتني بر تمركز 5
 ]DBFRN ]21  اي اتصالات چندشاخه 6
 ]SRDenseNet ]22  اتصالات چگال متصل 7
 ]SRNDNF ]23 اتصالات مديريت تخريب چندگانه 8
 ]26[تا]SRGAN ]24 مجادلانه هاي مولد دل شبكهم 9

  
آنها تنها  يشنهاديشبكه پ. بهره بردند ساز كيفراتفك يها شبكه يطراح
 يساز كيفراتفك يبرا يمعمار نيا ادامه، در .بود يكانولوشن هيلا سه شامل

به هم  كيو نزد يمتوال يها ميروش، فر نيدر ا]. 7[ افتيگسترش  دئويو
شبكه در نظر گرفته شده و پس از پردازش در  ينوان ورودبه ع دئويو كي
. شود يم ديبا وضوح بالا تول يينها ريتصو گر،يد يك شبكه كانولوشني

بهبود  ،يكانولوشن يها هيتعداد لا شيبا افزا زيو همكاران ن سيهردا
 ].8[شده نشان دادند  يبازساز ريتصاو تيفيدر ك يريچشمگ

بر اساس نحوه  يريادگيبر  يمبتن يزسا كيفراتفك يها شبكه يمعمار
 كند يم فايها ا شبكه نيدر عملكرد ا ينقش مهم ها هيها و لا اتصال بلوك

  :كرد يبند ميتقس ريز يها را به دستهآنها  توان يو م
هستند كه  ياتصالات خط ،ينوع معمار نيتر ساده: 1ياتصالات خط  )1

 يها هيلاوجود دارد و  گناليس انيجر ريمس كيدر آنها تنها 
از  يكي. اند هم قرار گرفته سر پشت يبه صورت متوال يكانولوشن

 نيا. بود] 2SRCNN ]9شبكه  يمعمار ،نهيزم نيها در ا نمونه نياول
 هيلا نيو چند ريمس يدر ابتدا 3ييافزا نمونه هيلا كيشبكه از 
. به هم متصل هستند يشده كه به صورت خط ليتشك يكانولوشن

 ييافزا از نمونه 4FSRCNN يعنيمدل  نيا تر عينسخه سر
 شياستفاده كرده كه موجب افزا ريمس يدر انتها يكانولوشنيد

  .شود يسرعت و دقت عملكرد شبكه م
 ماندهياز اتصالات باق ها يمعمار يدر برخ: 5ماندهياتصالات باق  )2

 يها هياطلاعات را از لا دهد يكه به شبكه اجازه م شود ياستفاده م
اطلاعات  نيا نكهيبدون ا ؛منتقل كند ييانتها يها هيبه لا ييابتدا

نوع اتصالات به مقابله با مشكل  نيا. از دست بروند ريدر طول مس
تا  دهند يو به شبكه اجازه م كنند يكمك م انيگراد يمحوشدگ
با استفاده از  6VDSRدر شبكه  مثلاً. داشته باشد يشتريعمق ب

، توانسته است سرعت 7دهمانيباق يريادگياتصالات و  نيا كيتكن
  .را بهبود بخشد ييهمگرا

 يكينوع از اتصالات از تكن نيدر ا: 8بازساز رونده شياتصالات پ  )3
 يا را به صورت مرحله ريوضوح تصو شيكه افزا كنند ياستفاده م
 باره، كيوضوح  شيافزا يكه به جا بيترت نيبه ا دهند؛ يانجام م

 

1. Linear Connection 

2. Super-Resolution CNN 

3. Up-Sampling 

4. Fast SRCNN 

5. Residual Connection 

6. Very Deep SR 

7. Residual Learning 

8. Progressive Reconstruction Connection 

 نيا. شود يم ميتقس يتر وضوح به مراحل كوچك شيافزا نديفرا
وضوح  شيبهتر و بهبود عملكرد در افزا تيريباعث مد كرديرو

 .شود يم ريتصو
 يهستند كه خروج ها ياز معمار يگرينوع د: 9ياتصالات بازگشت  )4

اتصالات،  نيا. گردانند يبازم يقبل يها هيرا به لا ها هيلا يبرخ
و به بهبود  كنند يم را فراهم ها هيلا يامكان استفاده چندباره از برخ

 .كنند يكمك م ها هيتعداد لا شيعملكرد شبكه بدون افزا
نوع از اتصالات به شبكه اجازه  نيا: 10بر تمركز ياتصالات مبتن  )5

  را آنها  كرده و ييرا شناسا ريتر تصاو مهم يها بخش كه دهند يم
 كه شوند ياتصالات باعث م نيا. پردازش كنند يشتريب تيبا اولو
 يتر تيفيباك ريو تصاو ابديدست  يشتريب يديه اطلاعات كلشبكه ب

 .كند ديتول
منبع و  نيادغام اطلاعات از چند يبرا: 11يا اتصالات چندشاخه  )6

   دهند ينوع اتصالات به شبكه اجازه م نيا. روند يبه كار م اسيمق
  بهره ببرند و به  هيلا نيچند يليتا از اطلاعات مكمل و تكم

به  ريتصاو ديدر پردازش و تول يشتريدقت ب وضوح و بيترت نيا
  .دست آورد

 يها هيلا نيارتباط ب شيبه منظور افزا: 12اتصالات چگال متصل  )7
 گريد يها هيلا يرا به تمام هيو هر لا شوند يمختلف به كار گرفته م

 .ابديكاهش  انيگراد يتا مشكل محوشدگ كنند يمتصل م
 بيكه با تخر ييها يمعمار در: 13چندگانه بيتخر تيرياتصالات مد  )8

 تيريرو هستند، از اتصالات مد روبه يورود رياطلاعات در تصاو
 كنند ينوع اتصالات كمك م نيا. شود يچندگانه استفاده م بيتخر

 ب،يسطح تخر اي اسيمق نيتا شبكه با استفاده از اطلاعات چند
 رياطلاعات را كاهش دهد و تصاو يتگرف ازدست اي بيتخر زانيم

  .كند ديتول يتر تيفيباك
 نيتر شرفتهياز پ يكيعنوان  به: 14مولد مجادلانه يها شبكه  )9

. شوند ياستفاده م انهيگرا و واقع ديجد ريتصاو ديتول يبرا ها يمعمار
. هستند زدهندهيشبكه تم كيشبكه مولد و  كيها شامل  مدل نيا

زه كند كه به اندا ديتول يمصنوع ريتصاو تا كند يشبكه مولد تلاش م
 يسع زدهندهيكه شبكه تم ينظر برسند، در حال هب انهيگرا واقع يكاف

 نيا. دهد صيرا تشخ يواقع ريو تصاو ريتصاو نيدارد تفاوت ب
با  ريبتواند تصاو اًتيكه شبكه مولد نها شود يرقابت موجب م

 .كند ديتول يبالاتر يريپذ كيتفك
ع مرتبط با آن نمونه مطرح از هر دسته به همراه مراج كي، 1جدول  در

 .اند گزارش شده

 يشنهاديپ روش - 3

و  ديجد يساز كيشبكه فراتفك كي يطراح يهدف اصل ق،يتحق نيا در
 ريتصاو. است رينوع از تصاو نيا تيفيبهبود ك يبرا يمتن ريمختص تصاو

 ،ييحفظ خوانا تيحروف و اهم يساختار يدگيچيپ ليبه دل يمتن
كه  دنآور يبه وجود م يساز كيكفراتف نديفرد در فرا منحصربه ييها چالش
 .است يريادگي نينو يكردهايو رو شرفتهيپ يها يمعمار ازمندينآنها  حل

 

9. Recursive Connection 

10. Attention Based Connection 

11. Multi Branch Connection 

12. Dense Connected Connection 

13. Multi Degradation Handling Connection 

14. Generative Adversarial Network 
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  )الف(

  
  )ب(

   و مرحله آموزش) الف( ،يساز كيشبكه فراتفك يشنهاديپ يمعمار  :2شكل 
  .شيآزما مرحله) ب(

  
 انيتابع ز ،يساز كيفراتفك يها شبكه ياز عوامل مهم در طراح يكي

شبكه در هنگام آموزش به  يها وزن تيدر هدا يميكه نقش مستقاست 
علاوه بر  ،يشنهاديدر روش پ. با وضوح بالا دارد ريتصو ديسمت تول

 ريتصو شتريكه هدفشان شباهت هرچه ب كيكلاس انياستفاده از توابع ز
 زينوآورانه ن انيتابع ز كياست، از  ياصل ريشده و تصو يساز كيفراتفك

بر  انيتابع ز نيا. متن تمركز دارد ييه كه بر حفظ خوانابهره گرفته شد
 ريتصاو يمتن يها يشده كه خروج يشبكه خوانش متن طراح كي هيپا

 .كند يم سهيمقا گريكديشده را با  يساز كيو فراتفك ياصل
 همان. دهد يمقاله را نشان م نيا يشنهاديروش پ يكل يشما 2 شكل

 شنهاديپ قيتحق نيدر ا انيبع زدو تا ،شكل مشخص است نيطور كه در ا
توسط  دشدهيتول ريتصو شدن كينزد تياول مسئول انيتابع ز. شده است

 يها يدر همه معمار انيتابع ز نيا. را بر عهده دارد ياصل ريشبكه به تصو
دوم بر اساس متن  انيتابع ز. دارد ينقش اساس يساز كيفراتفك
 تيدر نها. گردد يم ميشبكه خوانش متن تنظ كيشده توسط  خوانده

به شبكه  يينها دبكيعنوان ف به انيدو تابع ز نيدار ا حاصل جمع وزن
  .شود يداده م يساز كيفراتفك
استفاده  1مربعات خطا نيانگياول از م انيتابع ز يبرا قيتحق نيا در

  شده است
( ( ) ( ))

N

image MSE SR HR
i

L L I i I i
N 
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0

1  )1(  

) ،ريدر تصو ها كسليتعداد كل پ Nدر آن  كه )SRI i كسليمقدار پ i ام
)و  SR ريدر تصو )HRI i كسليمقدار پ iريام در تصو SR انيز تابع .است 

 نهادشيپ ريبه شكل ز دگرد يم فيشده تعر دوم كه بر اساس متن خوانده
 شده است

( ) ( )
  ( , )

L
j j

text CE SR GT
j

L L T T
L 

 
1

1  )2(  

jتعداد حروف متن،  Lدر آن  كه
SRT  بردار احتمال حرفj ام در متن

)و  SR ريدر تصو شده داده صيتشخ )j
GTT حرف  2هات بردار وانjيبرا ام 

است كه  يهات بردار منظور از بردار وان. است HR ريتصو يمتن واقع
  . است  كي  ها هيدرا  يمابق  و  صفر  هيدرا  كي  جز به  آن  يها هيدرا  همه

 

1. Mean Squared Error 

2. One-Hot 

  
  )الف(

  
  )ب(

 ريتصواول بر اساس  انيتابع ز) الف( ،يبر حسب تعداد دوره آموزش انينمودار ز  :3شكل 
  .دوم بر اساس متن انيتابع ز) ب( و
  

داده  صيبردار متن تشخ] 27[ 3متقاطع يكه در واقع آنتروپ CEL نيهمچن
 شود يم فيتعر رياست به صورت ز يداده شده و متن واقع

( ) ( )
 ( , ) ( ) log( ( ))

C
j j j j

CE SR SR GT SR
k

L T T T k T k


 
1

 )3(  

حروف، اعداد و  يمورد استفاده شامل تمام يالفبا يها تعداد كلاس C كه
 نيباشد بد GTTكاملاً مشابه  SRTواضح است كه اگر بردار . نمادهاست

متن را درست  يدرصد 100 نانيمعناست كه شبكه خوانش متن با اطم
 انيتابع ز نيا. تصفر اس انيصورت مقدار تابع ز نيداده كه در ا صيتشخ
باشد،  كساني يبا متن واقع ديتنها با شده نه متن استخراج كند يم نيتضم

متقاطع  ياستفاده از آنتروپ. تطابق را برقرار كند نيا ييبالا نانيبلكه با اطم
  احتمال  نيشتريب صيشبكه را به سمت تخص سه،يمقا اريبه عنوان مع

 يبه كاهش خطا ياضيكه از نظر ر كند يم تيهدا حيبه حروف صح
تا حد  ياحتمال يخطاها دگرد يامر موجب م نيا. شود يمنجر م ينيب شيپ

 يبالاتر نانيبا دقت و اطم يمتن ريتصو يو بازساز افتهيممكن كاهش 
 گردد يصورت محاسبه م نيبد يينها انيز اًتينها. انجام شود

total image textL L L    )4(  

بر حفظ ساختار  يشتريدارد تمركز ب ازينآموزش، شبكه  هيمراحل اول در
 تر كينزد ياصل ريتصو يجستجو به فضا يداشته باشد تا فضا ريتصو
 انيمقدار ز ،مشخص است 3طور كه در شكل  همان نيعلاوه بر ا. شود

 ريتصو يبازساز انياز ز شتريب يطور محسوس متن بهمربوط به خوانش 
 ريتصو تيفيكبهبود شبكه به  شود يتوازن موجب م دمع نيا. است

همگرا  ياصل ريتصو يسمت بازساز به يريادگي نديابوده و فر توجه يب
/ نيبنابرا ؛نشود 0 /و  999 0001 ستاانتخاب مناسب  كي.  

 

3. Cross Entropy 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

، خوانش يان براآس يها نمونه) الف(، TextZoomداده  گاهياز پا ييها نمونه  :4شكل 
  .خوانش يسخت برا يها نمونه) ج(و  خوانش يبرا يمعمول يها نمونه) ب(

  
 فايا انيدر تابع ز ياساس ينقش ،يشنهاديخوانش متن روش پ شبكه

و  تيشود كه حساس يطراح يا گونه به ديشبكه با نيا نيبنابرا كند؛ يم
اگر . ته باشدداش نييبا وضوح پا ريلازم را در مواجهه با تصاو يريگ سخت

 نييپا تيفيبا ك ريدر خواندن تصاو ييبالا ييشبكه خوانش متن، توانا
 .ندهد يبه شبكه اصل يقيباشد، ممكن است بازخورد دق هداشت
كودك  كي تيآن را با وضع توان يموضوع م نيترشدن ا روشن يبرا

علائم  تا كند يكرد كه تلاش م سهيمقا فيضع يينايباهوش با ب
به  يكودك ممكن است گاه ،حالت نيدر ا. ا حدس بزندر يسنج يينايب

او همچنان  يينايب يدرست حدس بزند، اما مشكل اصل يطور تصادف
 نيدر واقع ا. شود يانجام نم حيصح صيتشخ و شود يگرفته م دهيناد

 صيمانع از تشخ ست،يكودك باهوش با ارائه بازخورد اشتباه به اپتومتر
  .شود يدرست مشكل م

 تر، تيفيباك ريتصاو ديبه بازخورد معتبر و كمك به تول يبايدست يبرا
 ديشبكه با نيا. است يشبكه خوانش متن ضرور صيقدرت تشخ ميتنظ
را  يعملكرد شبكه اصل شده، ميعمل كند كه به صورت تنظ يا گونه به

 »عامدانه خوانش فيبا تضع انيتابع ز« كرديرو نيبه ا. بهبود بخشد
آن را به سمت  ،يبر شبكه اصل يريگ ال سختچرا كه با اعم م،ييگو يم
  .كند يم تيبالاتر و خواناتر هدا يريپذ كيبا تفك ريتصاو ديتول

از  يكيشبكه خوانش متن،  صيو متعادل قدرت تشخ قيدق ميتنظ
 يشنهاديدر روش پ شده كيفراتفك ريتصاو تيفيدر بهبود ك يديعوامل كل

چهارچوب  كيكه ] 28[با الهام از  طيشرا نيا يارضا يبرا. است
استفاده  ،دهد يارائه م (STR)1خوانش متن از صحنه  يبرا يا چهارمرحله

 يها يژگياستخراج و ،يورود ريتصو افتيشامل در حلمرا نيا. ميكرد
 ينيب شيو پ يمتن يها يوابستگ يريادگي يبرا يتوال يساز مدل ،يريتصو

امكان  ،يا لهچهارچوب چهارمرح نيا يمقاله با معرف نيا. كاراكترهاست
مختلف بر دقت، سرعت و مصرف حافظه را  يها ماژول ريتأث قيدق يابيارز

مدل  ياز مرحله سوم، وابستگ 2BLSTMحذف عامدانه  اب. كند يفراهم م
 ياطلاعات بصر بر صرفاً تا شد داده كاهش يا رهيزنج يها ينيب شيپ به

 

1. Scene Text Recognition 

2. Bidirectional Long Short-Term Memory 

مدل در جبران  ييطور عامدانه توانا به ر،ييتغ نيبا اعمال ا. كند هيتك
 فيتضع نيا. شد فيتضع يمتن يها يوابستگ قياز طر رينواقص تصو

شد  تيفيك كم ريمدل در مواجهه با تصاو شتريب يريگ عامدانه باعث سخت
تر وادار  و شفاف تر قيدق يها يخروج ديرا به تول SRشبكه  جه،يو در نت

 يكمتر يها هياز تعداد لا يشبكه نسبت به شبكه اصل نيا نيهمچن. كرد
بالا  يريپذ كيبا تفك يها ده و به صورت آگاهانه صرفاً با دادهگردي ليتشك

  .آموزش داده شد

 داده گاهيپا - 4

] TextZoom ]29[ ،ICDAR ]30 يها داده مجموعه از قيتحق نيا در
استفاده شده  يشنهاديروش پ ييكارا يابيآموزش و ارز يبرا] SVT ]31و 

ده آم 4در شكل  TextZoomداده  همجموع رياز تصاو ييها نمونه. است
و  نييبا وضوح پا ريجفت تصو 21740داده شامل  مجموعه نيا. است

 يآور جمع يواقع طيدر شرا نيزوم لنز دورب قيست كه از طربالاوضوح 
بوده و مجموعه  ريجفت تصو 17367شامل  يمجموعه آموزش. اند شده
 تيفيبر ك يميمستق ريكه تأث نيلنز دورب يبر اساس فاصله كانون شيآزما
، متوسط )نمونه 1619(آسان  رمجموعهيشده دارد، به سه ز ثبت ريتصاو

  .شده است ميتقس) نمونه 1343(و سخت ) نمونه 1411(
 يها داده مجموعه نيتر از معروف يكي، 2015ICDAR داده مجموعه

خورده از متون موجود در  برش ريتصو 2077خوانش متن در صحنه، شامل 
 يثبت تصادف ليبه دل ريتصاو نيا. است يابيارز يبرا يبانايخ يها عكس
را آنها  هستند كه خوانش متن در يو تار نييوضوح پا يدارا ابان،يدر خ
  .كند يم زيانگبر چالش

خوانش  يشده برا داده شناخته مجموعه كي زين SVT داده مجموعه
 تيفيك ليبه دل. است شيآزما ريتصو 647متن در صحنه است كه شامل 

 زيداده ن مجموعه نيخوانش متن در ا ابان،يشده در خ گرفته ريتصاو نييپا
  .به همراه دارد ييها چالش

  جينتا ليتحل و يساز هيشب - 5
منجر به  يشنهاديبخش نشان داده شده كه چگونه روش پ نيا در
] 25[ يساز كيفراتفك يها شبكه يها يمعمار نيتر از معروف يكي تيتقو
 ميبهبود بازخورد شبكه خوانش متن و تنظ قيطراز  تيتقو نيا. است شده
 نيبه ا. دست آمده است عامدانه به فيبر تضع يمبتن انيتابع ز قيدق
و  افتهي شيافزا يتوجه به طور قابل شده كيفراتفك ريتصاو تيفيك ب،يترت

و  يدهنده اثربخش كرده كه نشان دايبهبود پ ريتصاو نيمتن در ا ييخوانا
  ).5شكل (است  ينهادشيروش پ يبالا ييكارا

روش  يساز كيدهنده مرحله آموزش شبكه فراتفك نشان 3 شكل
دهنده  هر دو نمودار نشان يشكل، محور افق نيدر ا. باشد يم يشنهاديپ

الف  -3شكل . باشد يم انيمقدار تابع ز يو محور عمود يآموزش يها دوره
بر  انيب، تابع ز -3و شكل  ريشبكه بر اساس تصو انيمربوط به تابع ز
 شود يم مشاهده .توسط شبكه خوانش متن است شده واندهاساس متن خ

كاهش  ،يدور آموزش 50پس از  ريمربوط به تصو انيكه مقدار تابع ز
 نيا. شده است كيمقدار ثابت نزد كيبه  باًينداشته و تقر يمحسوس
به سطح  ريتصو يبصر تيفياست كه شبكه در بهبود ك نيا انگريموضوع ب

از . ستا امدهيبه دست ن اريمع نيدر ا يشتريو كاهش ب دهيسر يمطلوب
را از دور  يبر اساس خوانش متن، كاهش مداوم انيتابع ز گر،يد يسو

از آن است كه  يكاهش مداوم حاك نيا. دهد يبه بعد نشان م 50 يآموزش
 زين ريمتن در تصاو ييدر بهبود خوانا يبصر تيفيشبكه فراتر از بهبود ك

  تابع   نعنوا  به  متن  خوانش  يخطا  از  استفاده  نيبنابرا  ؛است  بوده  موفق
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 LR ريتصو) ب(، HR ريتصو) الف(، يشنهاديپ يمعمار جينمونه از نتا كي : 5شكل 
 SR ريتصو) د(و  )يشنهاديشبكه پ يخروج( SR ريتصو) ج(، )يشنهاديشبكه پ يورود(
  .])25[شبكه  يخروج(

  
با  ريتنها تصو شده كه نه يشبكه به سمت تيو بازخورد آن، باعث هدا انيز

  .ابدي شيمتن موجود در آن افزا ييكند، خوانا ديتول يوضوح بالاتر
  جينتا ياضير ليتحل 1- 5
آموزش،  هياول يها كه پس از دوره دهد ينشان م 3شكل  جينتا ليتحل

از كاهش  رت عيسر يقابل توجه زانيخوانش متن به م يكاهش خطا
 نيانگيم يبا خطا ريتصاو نيدر ب نيبنابرا رود؛ يم شيپ ريتصو يخطا

 يها شبكه يوجود دارد كه برا رياز تصاو يا رمجموعهيمربعات مشابه، ز
 رمجموعهيز نيبه ا يابيدست. هستند صيقابل تشخ تر حتخوانش متن، را

)الف -3شكل  مبتني بر تصوير انيفقط با داشتن تابع ز , , )i j k،  ممكن
 يشنهاديپ انيكه چگونه استفاده از تابع ز دهد ينشان م ريز ليتحل. نيست

  .شده است ريهدفمند از تصاو رمجموعهيز كي افتنيمنجر به  قيتحق نيا
c يخروج ريتصو يها كسليتعداد كل پ اگر m n   باشد كه در آن

c يرنگ يها تعداد كانال، m و  ها فيتعداد ردn ريتصو يها تعداد ستون 
را به  يممكن خروج ريتصاو يتمام يفضا توان يصورت م نيباشد، در ا

 ،در نظر گرفت Sصورت مجموعه 

{  , , , }c m n
ijkS X R X i j k     0 1  )5(  

)در محل  كسليشده پ هنجار همقدار ب ijkXدر آن  كه , , )i j k  با مقدار
بزرگ  اريجستجو در ابتدا بس يمشخص است كه فضا. باشد يم 1و  0 نيب

   ؛ستفضا ريز نياز ا رمجموعهيز نيبه بهتر دنياست و هدف آموزش رس
و دقت خوانش،  ريتصو تيفياز نظر ك يينها دشدهيتول ريكه تصو يبه طور

  .داشته باشد يواقع ريتصو بهشباهت را  نيشتريب
و  SR ريتصو نيمربعات ب نيانگيم يام، خطا 50 ياز دوره آموزش پس

HR  حد آستانه  كيبه/ 0009 و ادامه آموزش منجر به  رسد يم
 افتني يدر واقع جستجو برا. شود يمربعات نم نيانگيكاهش معنادار م

 اريبس مجموعه ريز كيبه  Sبزرگ  اريبس ياز فضا ريتصو نيبهتر
  كه يطور هاست ب دهيتر از خودش رس كوچك

  

 HRتصوير  SRتصوير  LRتصوير  رديف

1 
Reasternat 

Conf = 0.67 
Restaurant 

Conf = 0.7432 
Restaurant 

Conf = 0.9991 

2 
While 

Conf = 0.7075 
While 

Conf = 0.9995 
While 

Conf = 0.9999 

3  
actwity 

Conf = 0.6107 
activity 

Conf = 0.8068 
activity 

Conf = 0.9986 

4 
not 

Conf = 0.7179 
FACE 

Conf = 0.5319 
FACE 

Conf = 0.5635 

5 
11:30:2.30 

Conf = 0.1859 
11:30.2:30 

Conf = 0.3240 
11:30-2:30 

Conf = 0.9739 

6 
gm 

Conf = 0.1828  
grass  

Conf = 0.7844  
grass  

Conf = 0.9970 

7 
Organiza 

Conf = 0.4743 
Oeganic  

Conf = 0.7443 
Organic  

Conf = 0.9999 

8 
Cucpuscing 

Conf = 0.0074 
Cappuccina 

Conf = 0.2653 
Cappuccino 

Conf = 0.9976 

9 
muthemuld 
Conf = 0.16 

mathematics 
Conf = 0.2347 

mathematics 
Conf = 0.9048 

10 
Ansinguan 

Conf = 0.0108 
Insingram 

Conf = 0.1554 
Instagram 

Conf = 0.9980 
  

  .يشنهاديتوسط شبكه پ يمتن رياز بهبود تصاو ييها نمونه  :6شكل 
  

MSES S  )6(  

{ ( , ) }MSE SR SR HRS I S MSE I I     )7(  

 بردن شيبا پ MSES يرفضايست در زا شخصم 3طور كه در شكل  همان
بازخورد  نيبنابرا ؛ابدي ينم يمربعات كاهش چندان نيانگيم يآموزش، خطا

. ستيعملكرد شبكه ن يساز نهيقادر به به ييتنها خطا به شبكه به نيا
باعث شده آموزش شبكه به  قيتحق نيدر ا يشنهاديپ كردياستفاده از رو
 MSES يرفضايكه جستجو در ز يبه طور ؛كند دايادامه پ يارشكل معناد

 يعني ،رسد يتر م كوچك رمجموعهيز كيبه  يدار صورت هدف به

{ ( ) }OCR SR MSE SR OCRS I S OCR I     )8(  

OCR MSES S S   )9(  

شده از  دقت خوانش متن استخراج يآستانه برا كيدهنده  نشان OCR كه
استفاده از  ياز دستاوردها OCRS يرفضايبه ز دنيرس. است SR ريتصو
  .است قيتحق نيدر ا شده يمعرف انيتابع ز

  جينتا ياتيعمل ليتحل 2- 5
موجود در مجموعه  نييبا وضوح پا ريده نمونه از تصاو 6شكل  در
  . دهد  نشان  را  يشنهاديپ  شبكه  عملكرد  تا  شده  انتخاب  ،يشيآزما  يها داده
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  .TEXTZOOM داده گاهيپا ريتصاو يرو بر درصد حسب بر متن خوانش دقت :2 جدول
  

 سخت متوسط آسان ها روش
Bicubic  39/61 94/37 62/20 

SRResnet ]25[ 44/62 22/39 48/22 
PAN ]32[ 63/62 36/39 11/22 

DRLN ]33[  38/62 65/38 04/22 

A2N ]34[ 01/62 22/39 26/22 

HAT ]35[ 19/62 08/39 41/22 

DAT ]36[  50/62 86/38 38/22 

  47/31  52/47  43/68  پيشنهاديروش 
  

 شيرا نما (LR) نييوح پابا وض يورود ريشكل ستون اول، تصاو نيدر ا
و هم از نظر  يهم از نظر بصر ن،ييپا تيفيك ليبه دل ريتصاو نيا. دهد يم

 زيانسان ن يبرا يندارند و متن موجود در آنها حت يمطلوب تيفيك ،ييناخوا
را  (SR) شده يساز كيفراتفك ريستون دوم، تصاو. ستين صيقابل تشخ
نسبت به  ريتصاو نيا. دهستن يشنهاديروش پ يكه خروج دهد ينشان م
 يا گونه برخوردارند، به يبهتر يياز وضوح بالاتر و خوانا LR يها يورود
 يبه طور محسوسآنها  يبصر تيفيشده و ك صيقابل تشخآنها  متنكه 
را  (HR)مرجع با وضوح بالا  ريستون سوم، تصاو. است افتهي شيافزا
 يختار حروف برامتن و سا آل دهيا تيفيعنوان ك كه به دهد يم شينما
 كي انگرينما فيهر رد. اند به كار رفته يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز

، )منطبق بر هر ستون(مختلف  تيفيداده با سه ك گاهيپا ريصاونمونه از ت
 1نانياطم بيتوسط شبكه خوانش متن و ضر شده داده صيمتن تشخ

(Conf) شود يطور كه مشاهده م همان. مربوط به هر خوانش است، 
قابل  شيمنجر به افزا يشنهاديتوسط روش پ يساز كياعمال فراتفك

خوانش متن  ستميكه س يا گونه به ت،متن شده اس ييتوجه وضوح و خوانا
 ريتصاو يمتن يقادر به خوانش محتوا يشتريبالاتر و دقت ب نانيبا اطم

  .بوده است
 داده گاهيپا شيآزما يها داده يدقت خوانش متن بر رو 2جدول  در

TextZoom افزودن  شود، يم دهيطور كه د همان. گزارش شده است  
در قالب روش ] 25[ يبه معمار قيتحق نيدر ا شده يمعرف انيتابع ز

دقت خوانش متن در  شيو افزا ريتصاو تيفيمنجر به بهبود ك ،يشنهاديپ
 .شده است يبا نسخه اصل سهيمقا

 يريگ جهينت - 6

 يمتن ريتصاو يساز كيراتفكف يروش نوآورانه برا كيپژوهش،  نيا در
متن  ييخوانا يبر حفظ ساختار حروف و ارتقا ژهيو طور بهارائه شد كه 
شامل  ان،يدو تابع ز بياز ترك يريگ با بهره يشنهاديروش پ. تمركز دارد

 تيفيخوانش متن، توانسته است ك انيو ز يريبر شباهت تصو يمبتن انيز
 .بخشد بهبود يرا به شكل قابل توجه يمتن رياوتص

را  ريتصاو يتنها وضوح بصر نه كرديرو نيا دهد ينشان م يتجرب جينتا
 يريطور چشمگ خوانش متن را به يها ستميبلكه دقت س دهد، يم شيافزا

 قيشبكه خوانش از طر رانهيگ استفاده از بازخورد سخت. بخشد يبهبود م
با  ريرفته در تصاو اطلاعات ازدست يابيعامدانه آن، امكان باز فيتضع

با  شده يساز كيفراتفك ريتصاو ديرا فراهم كرده و به تول نييوضوح پا
  .شود يبالاتر منجر م ييو خوانا شتريب اتيجزئ

 

هر كاراكتر در متن  يشبكه برا يخروج يدارهابر يها احتمال نهيشيب نيانگيم. 1
 .باشد يممتن  يشبكه در بازشناس نانياطم زانيدهنده م است كه نشان

 ن،ييوضوح پا ريتصاو يريپذ كيفراتفك شيبا افزا يشنهاديروش پ
مرتبط  يو كاربردها OCR يها ستميمؤثر در بهبود عملكرد س يگام

 قيروش از طر نيا شتريب يساز نهيبه ن،يعلاوه بر ا. شود يمحسوب م
 تواند يم گريد انيبا توابع ز قيو تلف دتريجد يها ياز معمار يريگ بهره
  .رديقرار گ يمورد بررس يپژوهش ريمس كيعنوان  به
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برق  يارشد مهندس يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص مهرگان ليكم
 يدر دانشگاه صنعت 1399و  1396 يها در سال بيترت به ستميمخابرات س شيگرا

 شيبرق گرا يمهندس يتخصص يدوره دكتربه  1399رساند و از  انيشاهرود به پا
 يمورد علاقه و يعلم يها نهيزم. مشهد وارد شد يدر دانشگاه فردوس ستميمخابرات س

  .است نيماش يريادگيو  ريپردازش تصاو گنال،يمانند پردازش س يشامل موضوعات
  

مخابرات خود  شيبرق گرا ارشد يو كارشناس يمدرك كارشناس مقدم يميعباس ابراه
 يطوس ريخواجه نص يو صنعت 1370در سال  فيشر يصنعت يها از دانشگاه بيترت را به

 افتيكانادا در McMasterخود را از دانشگاه  يمدرك دكتر يو. اخذ كرد 1374در سال 
. دينما يم يعلم تيمشهد فعال يدر دانشگاه فردوس اريعنوان استاد به 1390كرد و از سال 

 يينايب دئو،يو و ريپردازش گفتار، پردازش تصو يومورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم
  .است ياتيح يها گناليو پردازش س نيماش
  

 ارشد يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص درح يخادم يمرتض
 انياصفهان به پا يدر دانشگاه صنعت 1366و  1364 يها در سال بيترت برق به يمهندس
 يدر دانشگاه فردوس يعلم أتيبه عنوان عضو ه 1370تا  1366از سال  شانيا. رساند

برق در دانشگاه  يمهندس يدكترا ورهپس از آن به د. مشهد به كار مشغول بود
Wollongong يموفق به اخذ درجه دكترا در مهندس 1374و در سال  شد وارد اياسترال 

 يمهندسمجدداً در دانشكده  1374از سال  يدكتر خادم. ديبرق از دانشگاه مذكور گرد
. دانشكده است نياستاد ا زين نكيشد و ا تيمشهد مشغول به فعال يدانشگاه فردوس

 يساز فشرده ،ييدئويمانند مخابرات و يشامل موضوعات يومورد علاقه  يعلم يها نهيمز
  .است دئوياطلاعات در و يساز و پنهان يپزشك يها گناليس و ريپردازش تصو دئو،يو
  

  


