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مقاله پژوهشي

 تيو اهم يعيطب ريدر تصاو يمتن فارس يابي تيموقع هاي چالش
  قيعم يريادگي هاي مدل يابيارز يبرا ديمجموعه دادگان جد

  حاد يمحمد نظرزه يول و يساران لياسماع ،يرسول دامن ،يسيرئ ريزب

  
هاي  داده هاي ساختاري خط فارسي و كمبود مجموعه به دليل پيچيدگي :دهيكچ

يابي متن فارسي و جداسازي كلمات در  استاندارد و معتبر، موقعيت) هاي گانداد(
هاي معمولي، همچنان به عنوان يك چالش كليدي در  شده با دوربين تصاوير ثبت

جامع ابتدا يك مجموعه دادگان اين مقاله،  در. حوزه پردازش تصوير مطرح است
اين مجموعه .ه استمعرفي شد FATDبا نام  متن فارسي براي موقعيت يابي

ها و  ها، اندازه هايي با فونت متناست كه  تصوير متنوع 2000بيش از شامل 
را در بر  متفاوت و با سطوح پيچيدگي بالا محيطيهاي مختلف، در شرايط  زاويه

ل مبتني بر سپس، در مجموع شش مدل يادگيري عميق شامل دو مد .ميگيرد
، دو مدل ترانسفورمري )CRAFTو  8YOLOv(شبكه عصبي كانولوشني 

)RRDETR  وRRBDETR( بينايي - و همچنين دو مدل زبان)-VL5/2Qwen و 
2Florence-( ،تحت شرايط يكسان بر روي مجموعه دادگان معرفي شده ،

به نسفورمرها اكه تريدهد نشان م نتايج ارزيابي. ارزيابي و مقايسه مي شوند
دهند و بر بر را ارائه مي تريدقيقو  ، عملكرد بهترتربالا يمحاسبات نهيهزقيمت 

مقابل،  در .كننددرصد را كسب مي 65دقتي تا  H-meanاساس معيار ارزيابي 
 يبا سرعت پردازش مناسب، دقت رقابت) CNN(شبكه هاي عصبي كانولوشني 

 يروبينايي -مدل هاي جامع زبانآموزش محدود  رغميعل نيهمچن. كننديارائه م
 موقعيتها در اين مدلH-mean بر اساس معيار ارزيابي  متني فارسي، يهاداده

  .گذارنديمعملكرد قابل قبولي را به نمايش  يابي
  

 يها مدل ر،يمتن در تصاو يابي تيموقع ،يمجموعه داده متن فارس :دواژهيكل
  .FATD، مجموعه داده  قيعم يريادگي

  قدمهم - 1
ي اساسي متن به عنوان يكي از مهمترين منابع اطلاعات بصري، نقش

اسناد رسمي، انواع . كندايفا ميها با محيط پيرامون  در تعامل انسان
... تابلوهاي راهنمايي و رانندگي، تابلوهاي شهري، بيلبوردهاي تبليغاتي و 

از طرفي، . بهره مي برنداز متن و نوشته براي انتقال پيام و مفاهيم همگي 
ستخراج و پردازش يابي، ا هاي بصري و لزوم موقعيت حجم عظيم داده

پردازش هاي تكنيكسريع اطلاعات متني موجود در تصاوير، استفاده از 
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از اين امر خود يكي و است تصوير و بينايي ماشين را ناگزير ساخته
فرايند استخراج ]. 6[تا  ]1[شود  محسوب مياين حوزه  هاي اصلي چالش

گيرد  ه صورت ميدر دو مرحل ،متن از تصاوير با استفاده از پردازش تصوير
هاي حاوي نوشته در  يابي دقيق محدوده موقعيت اول: كه عبارتند از 

و استخراج كلمات و حروف و تبديل آنها به و دومبازشناسي  تصوير
يابي و شناسايي متن در  فرايند موقعيت. هاي متني قابل خواندن رشته

دگي دليل تنوع رنگ، فونت، اندازه، زاويه نگارش و پيچيتصاوير به
  .اي مواجه است پيچيدهفني هاي با چالش ،زمينه پس

در مواجهه با  ،هاي سنتي مبتني بر يادگيري ماشين روشعملكرد 
مواجه  ي هاي هاي موجود در تصاوير واقعي، اغلب با محدوديت پيچيدگي

 قابل بهبود ،عميق يادگيري حوزه در اخير هاي پيشرفت اما. ]8[ و ]7[است 
ي از كاربردها بسياريو  متنبازشناسي  هاي يستمس عملكرد در توجهي
  .  ]16[ تا ]5[ ايجاد كرده استمتنوع  و  پيچيده شرايط در ويژهبه ديگر،

 لاتين خط با يهاي زبان روي بر زمينه اين درها پژوهش اين، عمدهوجود  با
 در ها نمدل اي ارزيابي براي اي گستردههاي مجموعه داده و بوده متمركز

 خطوط با لاتين غير هاي مقابل، زبان در. است يافته توسعه ها نزبا اين
داراي اردو،  و مانندفارسي، عربيو حروف متصل  )RTL( 1چپ به راست
 كهي هستند خاصساختاري هاي  و پيچيدگي فرد به منحصر هاي ويژگي

. كند مي تبديل برانگيزتر چالش اي مسئله به را ها آن در متن بازشناسي
متنوع،  نگارشي  مختلف، علائم هاي موقعيت در هم هب متصل حروف
 از حروف فضايي پوشاني هم و مختلف كلمات در حروف شكل تغييرات
  ). 1 شكل( هستند فارسي متنبازشناسي  در ها پيچيدگياين  جمله

اختصاصي يا معماري  هاي روش توسعه ، ضرورتهادشواري اين
هاي  متن در زبانازشناسي ببراي موقعيت يابي و  يادگيري عميق متناسب

 .سازد را بيش از پيش آشكار مياز جمله زبان فارسي غير لاتين 

وجود . ندارد نبا خطوط لاتيهاي اساسي تفاوتساختار خط فارسي 
 حروف متنوع گيري حروف، جهتدرهاي مختلف  با تعداد و موقعيتنقاط 

 ايندي تمايزهاي كلي جمله ، ازخط فارسي افقي حروف در اتصالوجود و
 بهفرد،  به منحصر هاي ويژگي ايندليل ه ب. هستنددو ساختار نوشتاري 

در  ن،يخطوط لات يبرا افتهيمتن توسعه  يبازشناس يها تميالگور يريكارگ
. مواجه است يكارآمد بوده و با چالش جدنا يخودكار متن فارس صيتشخ
ادگان مجموعه د يها بدون آموزش جامع بر رو مدل نيدقت ا جه،يدر نت
 يريپارامترها ممكن است به صورت چشمگ قيدق ميو تنظ يفارس

 .ابديب كاهش
داراي نشان داده شده است، خط فارسي  1ل گونه كه در شك همان
  اتصال (  حروفچند جانبه  اتصال   .استمتعددي   ساختاري هاي  پيچيدگي

 

1. Right to Left 
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  )ب(                   )الف(      

  
  )د(                    )ج(        

 نيكه بهتر يخط فارس يمنحصر به فرد و ساختار هاي يدگيچياز پ يبرخ: 1شكل 
ها  چالش نيا. كشد يكلمات را به به چالش م يابيتيدر موقع قيعم يريادگييها مدل

چاه "كلمه مانند  كيدو كلمه به ظاهر مجزا در قالب  اتصال معنايي)الف(: عبارتند از
) ج( ،"ن"و  "ي"مانند حروف  يافق ياز خط مبنا حروفيبرخ يزدگ رونيب)  ب(،"بهار

تعدد )  د(، و يفارس يها از نوشته يحروف وكلمات در بعض ييفضا يتداخل و همپوشان
آنها بوده و  زيمشابه كه تعداد و محل نقاط تنها وجه تما ينقطه و گاه يحروف دارا

  .قرمز كانيكه با پ داده شده نشان آنها از هم با چالش همراه است، مانند حروف صيتشخ
  

 هاي موقعيت در حروف شكل ، تنوع)يا هر دو پسين، حرف  پيشينبه حرف 
از جمله اين كلمات  و حروففضايي  پوشاني كلمه، هم يكدر  مختلف

مايز برخي از حروف مشابه  تويژه ها، به ويژگي اين. هاست پيچيدگي
 راگيري چشم هاي تفاوتصرفاً بر اساس تعداد و محل قرارگيري نقاط، 

 پيشرفته هاي الگوريتم كارايي وايجاد بين خط فارسي و خطوط لاتين 
با چالش جدي مواجه  را براي تشخيص متن فارسي لاتين متن تشخيص

 .كند مي
اردو،  و فارسي، عربي وطخطبين  ظاهري هاي شباهت وجود با

اين خطوط وجود  نگارشي قواعد و حروف شكل در ساختاري هاي تفاوت
 آموزش براي زبان يكمجموعه دادگان  از ، استفادهين موضوعدارد و ا

مواجه چالش ي نسبي كارآمدرا با ناديگر هايزبان متن تشخيص هاي مدل
اردو،  و عربي خطوطلذا، كارآمدي استفاده از مجموعه دادگان . خواهد نمود

از طرفي، . است محدود فارسي در تصاوير واقعي نومتبراي بازشناسي 
هاي استاندارد و عمومي براي بازشناسي متن فارسي نيز همجموعه داد

 عمدتاً بر فارسي مجموعه دادگان حوزه درپيشين  هاي پژوهش. محدودند
در  متنيابي  موقعيت وظايف برصرف ، تمركز]17[ها توليد مصنوعي داده

 و ]19[ اسناد مانند متن از خاصي انواعبازشناسي  يا ]18[خاص  تصاوير
  .اندبوده متمركز ]20[

  معرفي  FATD 1  عنوان با جديديك مجموعه داده مقاله،  اين در
 در فارسي هاي متنوعنوشتهبازشناسي  و يابي موقعيت برايكه شود  مي

 . هاي گوناگون تهيه شده استاز منابع و محيط ،تصاوير
 با فارسي متن تصاوير از اي گسترده طيف شاملمجموعه داده  اين
تصاوير داخلي مانند هاي محيط از كه است متفاوت هاي كيفيت

شامل تابلوهاي خارجي هاي  و محيطا راهروهو محصولات فروشگاهي 
رانندگي، تابلوهاي شهرداري و و راهنمايي  تابلوهاي ها،سردر فروشگاه

با استفاده از دوربين تصاوير مذكور . اندآوري شدهجمعها  ديوارنوشته
 

1. Farsi Text Detection 

  . اندشدهثبت  م درحال حركتايستا و ههم در حالت  ،موبايل
 چرخش زاويه و نويز، روشنايي سطوح در بالايي تصاوير، تنوع اين

از اين . گيرندهاي خط فارسي را در بر مي داشته و طيف وسيعي از چالش
يابي و  موقعيت هاي مدل ارزيابي و آموزش برايرو، اين مجموعه دادگان 

 امكان و حائز اهميت استبسيار ،واقعي شرايط در فارسي متنبازشناسي 
 ترتيب، به اين به و آورد مي فراهم را كارآمدتر و تر دقيق هاي مدل توسعه

 شاياني كمك مختلف هاي حوزه در فناوري اين عملي كاربردهاي
 :شرح زير است به مقاله اين اصلي هاي خلاصه، نوآوري طور به .نمايد مي
 مع معرفي و عرضه عمومي مجموعه دادگان متنوع و جاFATD  با

پوشش انواع چالشهاي خط و متون فارسي كه علاوه بر ارزيابي 
هاي متنوع موقعيت يابي و بازشناسي متون موضوع اين مقاله، در  مدل

  .آينده نيز مورد استفاده پژوهشگران در تحقيقات مرتبط خواهد بود
FATD كه است عموم دسترس درو  جامعمجموعه دادگان  اولين 

 هاي چالش و شده طراحي فارسي متن يابي موقعيت يبرا طورخاص به
 .است گرفته نظر در نيز را لاتين داده هاي مجموعهاستفاده از موجوددر

 يابي موقعيت زمينه در اخير و گذشته هاي پيشرفت مروربا مقاله،  اين 
 درك لاتين، غير خطوط هم و لاتين خطوط براي تصاوير، همدر  متن
 .دهد ميارائه را به خواننده  حوزه اين رد موجود وضعيت از معي جا

 2 ي سه دستهدر  متن يابي موقعيت پيشرفتهمدل  ششCNN ها
)CRAFT  8وYOLOv( ترنسفورمرها ،)RRDETR  و

RRBDETR (يينايب-زبان يها و مدل )-VL5/2 Qwen و
Florence(معرفي شدهمجموعه داده  روي ، بر FATD  به صورت

 . شوند ميو مقايسه  ارزيابي كمي و كيفي
 هاي سيستم عملكرد بهبود ، برايهاارزيابي از حاصل نتايج اساس بر

به پژوهشگران  آينده تحقيقات براي ييمسيرها ،فارسي متن يابي موقعيت
 .است شده پيشنهاد اين حوزه،

 پژوهش پيشينه - 2

 تصاويردر متن يابي موقعيت 2-1

 كلي دسته دو به توان مي را تصاوير در تنم يابي موقعيت هاي روش
 عميق يادگيريهاي روش و كلاسيك يادگيري هاي روش: كرد تقسيم

 پنجره اصلي رويكرد دو معمولاً از كلاسيك هاي روش. ]21[و  ]8[، ]7[
 پنجره رويكرد در. كنند مي استفاده )CC( 4متصل مولفهو ) SW(3 لغزنده

 تا شود مي اسكن پنجره يك با سيستماتيك صورت به لغزنده، تصوير
 مانند محلي هاي سپس، ويژگي. شوند شناسايي متن حاوي محتمل احينو

 يك به و استخراج) HOG( 5يافته جهت گراديان هيستوگرام
 در. شود مي ارائه) SVM( 6مانند ماشين بردار پشتيبان كننده بندي طبقه

 با نواحي وشده  تقسيم كوچكتري نواحي به متصل، تصوير مولفه رويكرد
 عنوان به سپس ها گروه اين. شوند مي بندي گروه ابهمشبصري  هاي ويژگي
 ،ها كننده بندي طبقه از استفاده با و شده گرفته نظر در متن هاينامزد

 بندي گروه متصل با مولفه بر مبتني هاي روش. شوند مي اعتبارسنجي
 براي كارآمد مشترك، روشي هاي ويژگي اساس بر تصوير نواحي

 در گسترده طور به ها روش اين. دهند مي رائها در تصاوير متن يابي موقعيت
 

2. Convolution Neural Network 

3. Sliding Window 

4. Connected Components 

5. Histogram Oriented Gradients 

6. Support Vector Machines 
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 ؛گيرند مي قرار استفاده مورد متن يابي موقعيت كارهاي از بسياري
 اصلي نمايندگان جمله از] 22[  MSERو ]SWT ]21 مثل هايي روش
 مواجه هايي چالش با نيز ها روش وجود، اين اين با. هستند دسته اين

 هاي  جهت با متن يابي موقعيت در ستا ممكن مثال، آنها عنوان به. هستند
 .]4[ كنند ايجاد نادرستي هاي تشخيص ياو  دهش مشكل دچار دلخواه
  يرادر چشمگير تحولات ،عميق يادگيري حوزه در اخير هاي يشرفتپ
 ها روش اين. ]6[و ]5[ اند نموده ايجاد تصاوير در  متن يابي موقعيت زمينه
 معماري همچون ماشين، مزايايي يادگيري سنتي هاي الگوريتم به نسبت
 بهبوديافته عملكرد و مختلف زواياي در متن يابي موقعيت تر، توانايي ساده
 هاي طوركلي، روش به. دهند مي ارائه را مصنوعيمجموعه دادگان  روي بر

 اصلي دسته دو به توان مي را عميق يادگيري بر مبتني متن يابي موقعيت
 بر مبتني هاي روش و 1كادر مرزي سيونرگر هاي روش: نمود بندي تقسيم
عمومي  هاي الگوريتم از را خود ا، معماريه روش ايناغلب . 2بنديبخش

 Faster-RCNN ]23[ ،YOLO]24[ ،SSD مانند اشياء يابي موقعيت
 و] 26[ ، Mask-RCNN]27[ )FCN(كانولوشني  كاملاٌ هاي شبكه، ]25[

 الهام ]29[ و ]28[ ورهاترانسفورمات بر مبتني يابي موقعيت هاي روش
 .اند گرفته

 عنوان به را متن، ]30[و  ]10[،  ]9[كادر مرزي  رگرسيون هاي روش
 مستقيم طور به را احتمالي يكادرهاي محصوركننده و گرفته نظر درشيء 
 در است ممكن هستند، اما كارآمد چند هر ها روش اين. كنند مي بيني پيش

. شوند مواجه مشكلاتي با ،هاي دلخواه با جهت متن هاي نمونه با مواجهه
 ها محدوديت اين رفع به موفق قيعم يريادگي يها يمعمار از برخي
 ++TextBoxes و ]EAST ]9 مانند هايي روش كه طوري اند، به شده

 عملكرد دار جهت متن هاي نمونه با مختلفهاي  داده  مجموعه در ]10[
  .اند داده نشان خود از خوبي
] 12[ اي پيشرفته هاي متن، مدل يابي موقعيتبراي  ،يراخ هايسال در

 ]28[DETR  مانند ترانسفورمر بر مبتني آشكارسازهاي از استفاده با] 13[
 اشكال با را متن قادرند كه اند يافته توسعه] Deformable-DETR]29  و

نياز  ايپيچيدهمعماري  طراحي به آنكه ، بدونكنند يابي موقعيت دلخواه
 نواحي به تصويرمعنايي  بندي تقسيم بر مبتني هاي روش. شندبا داشته

 متن يابيموقعيت در محبوب رويكردهاي از نيز] 32[ و] 31[ مختلف
 يا متن مثل( كلاس يك به تصوير از پيكسل ها، هر روش اين در. ندهست
 يابي موقعيت براي ويژه به رويكرد اين. شود مي داده اختصاص) زمينه پس
حال،  اين با. است مناسب بسيار نامنظم اشكال با و پيچيده رتصاوي در متن
 جداكردن در است ممكن ها روش حروف، اين بين احتمالي اتصال دليل به

 هاي شبكه از ها روش اين از بسياري. شوند مواجه مشكل با مجاور كلمات
 U-Net و] Mask R-CNN]27  مانند كاملاً متصل كانولوشني عصبي

 .اند رفته كار به اشياء بندي قطعه زمينه در تر پيش كه اند هگرفت الهام] 33[
 منجر به توسعه )VLM(3زبان-يينايب يها در مدل رياخ يها شرفتيپ
و  يبصر يابي مكان ا،ياش صيتشخ يبرا يو قدرتمند كپارچهي هايمدل
محور مانند  ترنسفورمر يها مدل. شده است تصاويرمتن در  ييشناسا

Florence ]34 [2آن  تر شرفتهيخه پو نسFlorence- ]35 [ياز معمار 
 هرهب) Seq2Seq( »5زنجيروار «و ) پرامپت( »4دستورمحور«بر  يمبتن
 يسينو هياز حاش يبزرگ و غن اريبس يها داده كه با مجموعه برند يم
 

1. Bounding Box 

2. Segmentation 

3. Vision Language Model 

4. Prompt 

5. Sequence to Sequence 

همچون  يفيوظاقادرند ها  مدل نيا. اند دهيآموزش د) گذاري برچسب(
 6OCR و يبند بخش ،يا هيناح يابي مكان ر،يتصو فيتوص ا،ياش يابي مكان

6OCR  چه در حالت و  7در حالت بدون آموزش مجدددقت بالا چه را با
  . ]35[ انجام دهند 8قيدق ميتنظ

 يدستورده زميو مكان كپارچه يشينما قياز طر -2Florence ژهيو به
 فياز وظا يا گسترده فيانجام طچشمگيري در  ييپرامپت، توانامبتني بر 

و  OCR ،متراكم ينواح يبرا حيتوض ديتول ،اياش صيشختجمله از 
  .]35[ نشان داده استاز خود  يا هيناح يبند خشب

مجموعه هاي با گسترش قابليت] VL5/2Qwen ]36-مشابه،  طور به
پردازش  هايزمينه، بهبودهاي قابل توجهي در ]Qwen-VL ]37مدل

 نيا. داده استرائه ا دئويچندزبانه و درك و OCR ا،ياش يابي اسناد، مكان
قادر به انجام  ،يبصر يابي و مكان اياش قيدق صياز تشخ يبانيمدل با پشت

اطلاعات از  دهيچيو استخراج پ درتصاويرمتن  صيتشخ ي همچونفيوظا
هاي ارزيابيدر . مختلف است يها يريگ و جهت ها نشياسناد با چ

در  )72B و 32Bيها نسخه ژهيو به( VL5/2Qwen- يها شده، مدل انجام
درصد  75به دقتي در حدود  OCRبر  يمبتن افتهياستخراج ساختار فيوظا

نشان از است و  ]o4 GPT-]38تراز با  كه هماند؛ عملكردي يافتهدست  
 .]37[دارد متن صحنه و درك اسناد  صيدر تشخها اين مدل يرقابتتوان 

 دونبصورت  به ءاياش صيتشخي زمينهدر  VL5/2Qwen ن،يعلاوه بر ا
نسبت برتر  ، عملكردييابي مكاني و موقعيتاستدلال  در آموزش مجدد و

در اين مقاله جهت  .دهد از خود نشان ميمدل هاي مشابه ساير به 
دومدل ، )8YOLOvو  CRAFT( ارزيابي، دو مدل كانولوشني شامل

بينايي - دومدل زبانو ) RRBDETRو  RRDETR( يترنسفورمر
)VL5/2Qwen  وFlorence( اند كه برخي از ويژگي هاي نتخاب شدها

آورده  1 خلاصه معماري، مزايا و معايب هر كدام در جدولشامل آنها 
  .است شده

يابي و مجموعه دادگان موقعيتمروري بر  2-2
  با رسم الخط غير از فارسيبازشناسي متن 

 متونلاتينمجموعه دادگان  2-2-1

مجموعه لاتين،  نمت يابي موقعيت هاي سيستم عملكرد سنجش براي
 اين جمله از. است دردسترس ارزيابي معيار عنوان به متعدديهاي داده

 با افقي متن يابيموقعيت براي ]13ICDAR ]42 به توان ميها مجموعه
  مستطيلي، كادرهاي مرزي )نويسي حاشيه(گذاري برچسب

15ICDAR ]43[ با تصاويردر  متن تصادفي يابي موقعيت براي 
 ]COCO-Text  ]44 چهارضلعي، وكادرهاي مرزي  ينويس  حاشيه
مجموعه . كرد اشاره تر پيچيده هاي چالش و مستطيلي نويسي باحاشيه
 پذيري تعميم قابليت سنجش براي مهم يمعيار COCO-Textدادگان 

هاي مجموعهاين،  بر علاوه. شود مي محسوب متن يابي موقعيت هاي مدل
چندضلعي،  و چهارضلعي هاي سينوي حاشيه با ]Text-OCR]45دادگان 

همچنين، . است شده طراحي دلخواه  اشكال با متن يابي موقعيت براي
 1500CTW و ]Total-Text ]46 مانند تخصصيهاي مجموعه داده

نهايت،  در. اند يافته توسعه منحني متن يابي موقعيت براي ويژه طور به ]47[
 مراتبي  سلسله هاي نويسي حاشيه ارائه با ]HierText]48  مجموعه داده

 پيشرفته هاي براي ارزيابي مدل جامع معيار يك عنوان متن، به خطوط
 

6. Object Character Recognition 

7. Zero-Shot Learning 

8. Fine-Tuning 
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 .]49[ گيرد مورد استفاده قرار مي يابي متن موقعيت
مجموعه  از واقعي، محققانمجموعه دادگان علاوه بر استفاده از 

 بهره يابي متنهاي موقعيتبراي بهبود عملكرد مدل نيز مصنوعيدادگان 
 MJSynth و ]SynthText ]50 مصنوعيهاي دادگان مجموعه. گيرند مي

 و يابي موقعيت هاي مدل آموزش پيش مرحله در اي گسترده طور به ]51[
 فراه باها مجموعه اين. كاربرد دارند مختلف در تصاوير نمت شناسايي
 پذيري تعميم و دقت افزايش متنوع، به هاي داده از عظيمي حجم مكردن
 .نمايند مي كمك ها مدل

 چندزبانه متون 2-2-2

 چندزبانه، متن يابي موقعيت هاي مدل عملكرد ارزيابي براي
 MLT17ICDAR- .ندابه كار گرفته شده متنوعيهاي دادگان  مجموعه

 شاملها مجموعه اين از نمونه دو] 53[ MLT19ICDAR- و] 52[
. دهستن وهندي اي، بنگالي عربي، لاتين، چيني، ژاپني، كره هاي زبان

 به طولاني متن خطوط شامل ، كه]500MSRATD ]54 ي مجموعه داده
 براي استاندارد معيار يك عنوان است، به چيني و انگليسي هاي زبان
 مجموعهبراين،  علاوه. شود مي  شناخته يافته چرخش متن يابي عيتموق

عمدتاً  كه دارند وجود] 57[تا ] 55[، ]53[نيز همانند  ديگريهاي دادگان 
 يابيموقعيت برايصورت خاص  هب و بوده چيني و گليسيانخطوط  شامل
 500MSRATD، مجموعه دادگان اين ميان در. اند شده طراحي متن

 گسترده كاربرد و متن خطوط دقيق نويسي حاشيه بودن دارا يلدل به ]54[
 حوزه اين در ارزيابي معيارهاي ترين مهم از يكي عنوان ، بههاپژوهشدر

 .شود مي محسوب

 چپ بهراست  متون 2-2-3

مبتني بر الفباي  مشابههاي الخطرسم از فارسي و عربي، اردو هاي زبان
شناسي و نحوه نگارش ، واجارزبانينظرساخت از اما برند،عربي بهره مي

 مانند راست به چپ هاي زباندر مقايسه با . هاي قابل توجهي دارندتفاوت
 براي آزاد و عمومي معيارهاي مجموعه داده به چيني، دسترسي و لاتين
 اين روي بر اي گسترده هاي پژوهشهرچند . است محدودتر ها زبان اين
 است، اما گرفته صورت اختصاصيهاي همجموعه داداز استفاده با ها زبان

 ها محدوديتو در دسترس، همچنان يكي از  عمومي هاي دادهفقدان 
ها به شمار هاي مرتبط با اين زباناساسي در توسعه و ارزيابي مدلي

 فارسي به نسبت عربي براي اي داده ها، منابع زبان اين ميان در. آيد مي
  و MLT17ICDAR- هايدادهمجموعه مثال،  عنوان به. است تر غني

-MLT19ICDAR هاي مدل ارزيابي براي ارزشمند منابع عنوان به  
] ARASTEC ]58هاي مجموعه. شوند مي شناخته متنعربي يابي موقعيت

 عربي كلمات و كاراكتر يابي موقعيت براي ترتيببه كه ]ARASTI]59  و
 ي حوزه در .نيستند عموم اند، دردسترس شده طراحي  طبيعي تصاوير در

از منابع مهم  ]61[ UPTI و] IIITH]60 هاي داده مجموعهاردو،  زبان
. يهستند مصنوع و واقعي هاي نمونه شاملآيند كه پژوهشي به شمار مي

با عناوين  جديدي مجموعه داده دو] 62[ همكاران و رحماناخيراً، 
UTRSet-Real و UTRSet-Synth به صورت عمومي در دسترس  را

  .اندگران قرار دادهپژوهش
 در تصاويرمتن فارسي   2-2-4

ي تشخيص و شناسايي متن فارسي،  هاي پيشين در زمينه با مرور پژوهش
توجه، با  هاي قابل زمان با پيشرفت توان مشاهده كرد كه اين حوزه هم مي

مطالعات اخير عمدتاً بر . رو است روبهنيز  اي هاي فني و داده چالش
هاي  ي كارآمد براي شناسايي متن فارسي در قالبها ي چارچوب توسعه

 .اند متمركز بوده هامتنوع از جمله اسناد چاپي، تصاوير صحنه و ويدئو
ها در زمينه تشخيص متن فارسي به تصاوير اسنادي  بيشتر پژوهش
 ]63[كه در  SUT براي مثال، مجموعه داده. ]64[و  ]63[ اختصاص دارند

بزرگ مقياس براي تصاوير ي ادهمجموعه دمعرفي شده است، يك 
كلاس مختلف  21تصوير در  62,453اسنادي فارسي است كه شامل 

 OCR بندي اسناد و از وظايفي همچون طبقهها مجموعهاين . است
،  EasyOCRوTesseract  هاي با استفاده از مدل. كند پشتيباني مي

ني دست نويسندگان اين مقاله به دقت بالا و نرخ خطاي كاراكتر پايي
يك شبكه عصبي عميق مبتني بر ترانسفورمر براي  ]64[مقاله . اند يافته

كه نسبت به  دهد ارائه مي (OCR) شناسايي نوري كاراكترهاي فارسي
هاي  بر روي مجموعه دادهبالاتري را  دقت هاي ديگران،روش
متن در تصاوير و  موقعيت يابيبرخي مطالعات بر  .كسب كرده استاسنادي
يك چارچوب نوآورانه براي تشخيص و  ]65[مقاله . ا تمركز دارندويديوه
ارائه كرده است  5YOLOv معماري يابي متن فارسي با استفاده از مكان

مدل موجود پرداخته و عملكرد  هايروشهاي مؤثر در  كه به كمبود مدل
خود را بر روي يك مجموعه داده جديد از ويديوهاي خبري پيشنهادي 
 .اي در اين حوزه نشان داده است ايج اميدواركنندهارزيابي و نت
محيط شده از  تصاوير گرفتهدر بر تشخيص متن  ،اخير هايپژوهش

مجموعه  ،نمونه به عنوان  .اندداشتهنيز تمركز  ترهاي طبيعي و پرچالش
براي موقعيت  واقعي دنيايياز منابع ارزشمند يك ]PESTD ]18 ي داده
-فارسيدو زبانه  تصاوير شامل كه آيدو شناسايي متن به شمار مييابي

هاي  خيابانتصاوير ثبت شده در اين مجموعه دادهكه از . است انگليسي
 تصوير در دو مجموعه 12,000است، شامل بيش از  شدهتشكيل تهران 

افزايش دقت شناسايي متن در تابلوهاي طور ويژه با هدف   هبوده و ب
ي اي عصبي كانولوشنه استفاده از شبكه. استترافيكي طراحي شده

(CNN)3 ، به ويژه الگوريتمTiny-YOLOv ارزيابي ، امكان آموزش و
قابل به نتايج عملكردي ده و نموكارآمد اين مجموعه داده را فراهم 

حال، به هر .ي شناسايي متن فارسي دست يافته است در زمينه يتوجه
 ئمعلاو تشخيص  يابيموقعيت برايويژه  طور بهمجموعه داده  اين

در حالي . ترافيكياست تصاوير به محدود و شده طراحي رانندگي و راهنمايي
باشند و دركنار علائم نيز مي فارسي ونمت بيشتر تابلوها شامل كه

از  يتر گستردهتصاوير است  بهتربنابراين حياتي است، تشخيص آن ها 
 هاي چندزبانه و هاي شناسايي تابلوهاي ترافيكي، از جمله محيط سيستم
ها در مناطق  هاي متنوع تابلوها، مورد توجه قرار گيرد تا ايمني جاده فرمت

به كار ما نزديك كه يكي از مقالات اخير . ]18[ مختلف تضمين شود
ديد براي مجموعه دادگان جيك معرفي شده است،  ]66[مرجع  در ،است

كند  معرفي ميرا  گرفته شده از خيابانتشخيص متن فارسي در تصاوير 
يابي را پيشين در زمينه موقعيتهاي يمجموعه دادهبرخي از كمبودهاكه 

تصوير  1182شامل  مجموعه دادهاين . برطرف كرده است
 ر محصور كننده مستطيلي در فرمت الگوريتم با كادشده  نويسي حاشيه

YOLO متن فارسي را از  يابيموقعيتهاي  سيستم  است كه پيشرفت
كاملا متفاوت از . كند هاي متنوع تسهيل مي زمينه ها و پس طريق فونت

 تصاوير ، شامل]ITDR-Synth]17  ي دادهمجموعه مقالات قبلي،
 يك عنوان بهز ني، مختلفهاي  ها و رنگ ايجاد شده با فونت مصنوعي

 متن شناسايي و يابي موقعيت زمينه در تحقيقات براي دسترسي قابل منبع
 براي تصوير 6100مجموعه داده شامل  اين. شود مي محسوب فارسي
 .است فارسي متن خواندن براي تصوير 40220 و يابي موقعيت

 هاي قابل توجه در تشخيص و شناسايي با وجود پيشرفتبه هر حال، 
    مجموعه داده  مانند توسعه  هايي با چالش  حوزه همچنان اين متن فارسي، 
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 ريبالا نمونه تصاو فيرد. FATDمورد استفاده در مجموعه داده  رينمونه تصاو : 2شكل 

 طياز مح رينمونه تصاو نييپا فيشامل فروشگاه ها و پاساژها و رد يداخل هاي طيمح
 كادرهاي. اند گرفته شده ليمتفاوت موبا هاي يگوش نيبا استفاده از دورب يرونيب يها

  .اند قرمز نشان داده شده گمحصور كننده دور متن با رن
  

  
. ]VIA ]67با استفاده از نرم افزار متن باز  ريتصو كي يگذار هياز حاش اي نمونه : 3شكل 

ل از حاص هاي داده نييپا فيكلمات و رد يمحصور كننده چهار ضلع يبالا كادرها فيرد
  .دهد يرا نشان م ريتصاو نيا يسينو هيحاش

  
هاي متن  جامع يا طراحي معماري مناسب براي پوشش تمام نمونه تصاوير

ها  تحقيقات بيشتري براي رفع اين شكاف. رو است در تصاوير محيطي روبه
 .ها ضروري است و افزايش كاربرد عملي اين فناوري

 متن بيياموقعيت براي پيشنهادي يداده مجموعه - 3
 )FATD( فارسي

اين  .اختصاص دارد FATD جامع مجموعه داده معرفي بخش به اين
را مورد توجه  فارسي متن  يابيموقعيت هاي چالش ويژه طوربه  مجموعه
 ارائه در ادامه مجموعه داده اين مورد در بيشتر جزئيات. استقرار داده
 خارجي و خليدا هاي محيط از متعددي تصاوير شامل FATD. شد خواهد

در بر  1داخلي تصاوير. و چالشي است متنوع متني هاي نمونه حاويو 
، ها فروشگاه تابلوهاي از كوچك و متراكم  متني هاي نمونهي گيرنده
  . است محصولاتبندي هاي روي بستهنوشته و ها، مغازه ويترين

2خارجي  تصاوير   كه حالي در 
   در نگيزبرا چالش موارد  از  اي گسترده طيف  

 

1. Indoor Images 

2. Outdoor Images 

  
متن عمودي، : هاي گوناگون متن فارسي در تصاوير شاملچالشهايي از نمونه :1شكل 

، انسداد جزئي، تغييرات نور، فونت هاي مختلف و وضوح پايين متن با جهت دلخواه، 
در موقعيت يابي مدل هاي يادگيري عميق  دست نوشته كه همگي و پيچيده، مات شدن

  . ساز هستندمشكل
 

تابلوهاي   خياباني، تابلوهايبرون شهري از جمله  و  شهريهاي  محيط
ها و تابلوهاي ها و جاده در خيابان رانندگي و راهنمايي علائم ،ديواري

تنوع تصاوير مورد استفاده در اين مجموعه . گيرندتبليغاتي را در بر مي
نويسي  حاشيهپژوهش، براي  ناي در. است شده داده نشان 2 شكلداده، در 

 ]67[ در مرجعمعرفي شده متن باز  افزار نرم تصاوير، از )گذاري برچسب(
  . است  شده استفاده

كادر  از استفاده تصاوير،در يابي متن فارسي موقعيتي در حوزه
  صورت به رأس چهار با چهارضلعي محصوركننده

 , , , , , , ,g x y x y x y x y 1 1 2 2 3 3 4 يسي نودر فرآيند حاشيه 4
در اين مجموعه داده به كار رفته بار ي متن واقعي، براي نخستين  محدوده

را  افزار نرم اين از استفاده باتصوير  نويسي حاشيه از اينمونه 3 شكل .است
همانطور كه در  .دهد مي نمايش به همراه مختصات رئوس و متن هر كلمه

 2004 شاملFATD ي مجموعه داده است،نشان داده شده 1جدول 
 ارزيابي براي تصوير 500 و آموزش براي تصوير 1504 كه است تصوير
محققان،  استفاده تسهيل براي .اند شده گرفته نظر درها مدل

 "txt." فرمت جمله اند، از شده ارائه مختلفي هاي قالب در ها نويسي حاشيه
 "json."  تصوير، فرمت هر براي، ]53[و  ]ICDAR]43[، ]52  استاندارد
كادر : شامل ]24[ YOLO فرمت و ] Microsoft COCO ]68 با سازگار

  .يافته چرخش كادر محصوركننده مستطيلي و محصوركننده مستطيلي
به چالش  FATD ي مجموعه داده سازي آماده آوري و در فرآيند جمع

 واقعي متن در تصاويريابي موقعيتهاي متعددي كه ممكن است براي 
 هاي گيري انسداد، جهت:شامل ها چالشاين . ظاهر شود، توجه شده است

 وجود و پيچيده هاي روشنايي، فونت پايين، تغييرات وضوح مختلف،
را به تصوير ها برخي از اين چالش 4 شكل. هستند چندزبانه هاي متن
ي معرفي شده در اين مقاله تشابه حداكثري مجموعه دادهبراي . كشد مي

، هاي دادهمجموعهآن  هايچالشي ملاحظه لاتين وهاي استاندارد با داده
هاي ها و مكاندر زمان ،هاي متفاوتبا دوربينورد استفاده، متصاوير 
 يتابع چگال، 5در شكل . اندمتفاوت گرفته شدهوضوح با و متفاوت 
آورده شده  مجموعه دادهتصاوير اين  و ابعاد 4وضوح(PDF)  3احتمال
تنوع از  مجموعه دادهتصاوير اين  استهمانطور كه نشان داده شده .است

قابل ذكر است همانطور كه در . ح و ابعاد برخوردارندبالايي در وضو
و در نمودار توزيع نسبت ارتفاع به  شودمشاهده مي 4 و 2هاي  شكل

 مجموعه دادهوير اهاي تصمتنابعاد  ،است نشان داده شده 6عرض شكل 
  .هستندشده نيز داراي گستردگي متفاوتي آماده

 

3. Probability Density Function 

4. Resolution 
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  .اند اند به صورت محلي آموزش داده شدهمشخص شده* علامت مدل هايي كه با . اي مدل هاي يادگيري عميق مورد ارزيابيه ويژگي : 1جدول 
 

  معايب  مزايا  خلاصه معماري  مدل

CRAFT  ]11[  شبكه كانولوشني با معماري  مبتني بر
VGG16 ]39 [ وU-Net ]40[  

  هاي منحني و نامنظمدقت بالا در تشخيص متن
  هاي متفاوت الخط روي رسمتعميم خوب قابليت 

  .حرارتي نقشه صورت به تفسير قابل خروجي

 بيني در سطح پيكسل تر به دليل پيش سرعت پايين
.بندي حروف شبكه براي گروه-از پردازش پس به نياز

 .متراكم يا كوچك بسيار تشخيص حروف در ضعف

*8YOLOv ]24[   كانولوشني مبتني بر معماريDarkNet 
]41[  

  ناسب براي كاربردهاي بلادرنگمسرعت پردازش بالا
  يادگيري انتقالي از قوي پشتيباني

  آسان سازي پياده و آموزش

مدل عمومي تشخيص اشياست، نه تخصصي براي 
  .متن

  طولانييا  خميده كلمات در تر ضعيف عملكرد

RRDETR* ]12[  معماري ترانسفورمر  مبتني برDETR ]28 [
  دار ويهبا ماژول تشخيص متن زا

  .هاي چرخيده و موربتشخيص عالي براي متن •
  .روش حذف غير بيشينه بدون نياز به

  .ها انت-به-آموزش انتها

  .قوي GPU نيازمند محاسبات زياد و
حافظهو  CNN هاي همگرايي كندتر نسبت به شبكه
  .مصرفي بالا

RBDETR* ]13[  
معماري ترانسفورمر با  تر ي پيشرفته نسخه

ل وماژ با ]Deformale- DETR ]29نام 
 .تشخيص متن با شكل دلخواه

مقاوم ، هاي منحني، فارسي يا هنري عملكرد عالي در متن
با متون يكپارچه تشخيص ،در برابر تغيير شكل و زاويه متن

  .مختلف هاي جهت

  بالانيازمند محاسبات 
 با حروف براي متونپارامترها نياز به تنظيم دقيق 
  رسريع تهمگرايي ، كوچك

2 Flornence-]35[  

 بينايي -مبتني بر معماري ترانسفورمر زبان
-ديده روي ميلياردها جفت تصوير آموزش

 متن؛ براي وظايف بينايي و زباني از جمله
  .خواندن متن از تصاوير

 گذاري ، زيرنويستشخيص متن پذيري بسيار بالا در تعميم
  هاي عظيم چندزبانه آموزش روي داده

  بدون آموزش مجدد OCRعملكرد قوي در 

 .افزاري از نظر سخت سنگين و پرهزينهبسيار مدل 
  .تنظيم و يادگيري مجدد دشوار

 .تشخيص متن كد تنظيم محدوديت در دسترسي به

-VL5/2Qwen ]36[  
بينايي با پشتيباني از-مدل چند وجهي زبان

  خواندن متن از تصاوير و درك تصوير
  

  تن در تصويرو فهم مموقعيت يابيقابليت قوي در
پشتيباني  هاي پيچيده توانايي تفسير متون در صحنه

  .باز و قابل توسعه متن چندزبانه

  .خير در پردازشأتو حجم زياد مدل 
نيازمند تركيب با آشكارساز جداگانه براي متون 

  .متراكم
  

 تجربي نتايج - 4

 پيشرفته معماري چندين عملكرد از جامعي بخش، ارزيابي اين در
 CRAFT]11[،  RRDETR]12[،RBDETR  متن، شامل يياب موقعيت

]13[، 8 YOLOv]24[، 2 Florence-]35 [ وVL5/2 Qwen]36[  روي
 مورد آزمايشي تصاويرتوزيع . شود مي ارائهFATD ي ه دادهمجموع
 .است 2 جدولمطابق با  ها مدل اين از يك هر ارزيابي براي استفاده

 اجرايي جزئيات4-1

 به مجهز سيستمي روي بر پژوهش اينهاي مورد استفاده در  كليه مدل
 .ندا هشد ارزيابي و داده آموزش -3090NVIDIA-RTX گرافيكي پردازنده
انتخابي مورد استفاده در اين  هاي عادلانه، مدل اي مقايسه تضمين جهت

 مشابه هاي مقاله، همگي در شرايط يكسان و با استفاده ازمجموعه داده
 مجموعه اين مقاله فقط با استفاده از رد ها مدل ارزيابي .اندديده آموزش

ا روي هه است و مدلگرفت انجام 2 جدول در شده ارائه  داده ارزيابي
 معيار  از  استفاده  با ها مدل عملكرد .اند اي غير از فارسي آموزش ديده داده

 )IoU( 1اشتراك به اجتماع پارامتر آستانهحد  با ،15ICDAR ارزيابي
براي اطلاعات بيشتر . ]43[ ندشو مي ارزيابيدرصد  50بيشتر يا مساوي 

فاده در اين جزييات اجرايي و پارامترهاي مدل هاي مورد استدرمورد 
 .رجوع نماييد 3ل ارزيابي به جدو

 موقعيت يابي متن ارزيابي معيارهاي 2- 4

هاي از پيش آموزش ديده براي موقعيت يابي اشياء  مدلعملكرد ارزيابي 
  ] 43[هاي ارزيابي استاندارد ارائه شده در  بر اساس پروتكل ،معمولاًًًٌمتني

  براي   .گيردونيك صورت ميميانگين هارمدقت، فراخواني و و با معيارهاي 
 

1. Intersection Over Union 

   يابي موقعيتبراي شده  ، طراحي)FATD(آماري مجموعه داده مشخصات  : 2جدول 
  .شده معرفي هاي بخش نتايج اين مقاله روي داده ارزيابي مدلمقايسه  .فارسي متن

 

  انواع متن فارسي مجموعه داده
  تعداد تصاوير

  داده ارزيابي  داده آموزش
متن از محيط 

  داخلي
  19  59  محصولات فروشگاهي

  91  275 راهروها

متن از محيط 
  خارجي

  308  924  ها تابلوي مغازه
  13  39  تابلوهاي خيابان

  17  51 ها ديوار نوشته
تابلوهاي راهنمايي 

  52  156  رانندگي

  500  1504  كل
  

اصلي ارزيابي، نسبت اشتراك به اجتماع  محاسبه دقت و فراخواني، معيار
( )IoU مقدار . دشو ميدر نظر گرفتهIoU  كادر محصوركننده براي هر

)بيني شده توسط مدلپيش )D ي مبناو كادر محصوركننده داده( )G به
 :شود شرح زير محاسبه مي

( )

( )

Area G D
IoU

Area G D





 )1(  

 كادر محصور كننده داده مبن دهنده نشان Gرابطه،  اين در
شده با استفاده از يابيكادر محصوركننده داده موقعيت دهنده نشانDوا

  .مدل يادگيري عميق است
 برايگسترده به طور  تنيبم اشياء يابي موقعيت درحوزهIoUمعيار
   يابي موقعيت يكآنكه  براي . رودكار مي به ها يابي موقعيت دقتارزيابي 

   IoUمقدار داراي  بايد  شود، گرفته نظر در صحيح يابي موقعيت عنوان به
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  .اند اند به صورت محلي آموزش داده شده مشخص شده* علامت هايي كه با  مدلر ارزيابي هاي مورد استفاده د جزييات اجرايي و پارامترهاي مدل  :2جدول 
 

 هاي اوليه وزن  منبع كد  مدل

الخط مجموعه  رسم  شرط پايان  يادگيري انتقالي  )داده پيش آموزش( 
  داده

 CRAFT ]11[    1لينك   SynthText   ICDAR13+MLT17ICDAR عدم بهبود در  H-mean  ًانگليسي و عربي عمدتا  
*8YOLOv]24[    2لينك   COCO ]68[   17ICDAR  عدم بهبود در  H-mean  عمدتا انگليسي و عربي  

RRDETR* ]12[    2لينك   SynthText   MLT17ICDAR  عدم بهبود در  H-mean  عمدتا انگليسي و عربي  
RBDETR* ]13[    2لينك   SynthText   MLT17ICDAR  عدم بهبود در  H-mean  عمدتا انگليسي و عربي  

2 Flornence-]35[    ادگانمجموعه د   3لينكFlorence   در  هاي چندزبانه تصويريداده
  مقياس بزرگ

 يعدم بهبود خطا
  چندزبانه  ياعتبارسنج

-VL5/2Qwen ]36[    2 مدل زباني   4لينكQwen   حجيم هاي چندزبانه تصويري داده 
 يعدم بهبود خطا
  چندزبانه  ياعتبارسنج

1. https://github.com/clovaai/CRAFT-pytorch 

2. https://github.com/zobeirraisi/FATD 

3. https://huggingface.co/microsoft/Florence-2-base 

4. https://huggingface.co/Qwen/Qwen2.5-VL-7B-Instruct 

 
) دقت. باشد 5/0 بزرگتر يا مساوي )P فراخواني و ( )R روابط اساس بر 

  شوند مي محاسبه زير
TP

P
TP FP




 )2(  

TP
R

TP FN



 )3(  

 تعداد 2FP مثبت، صحيح هاي يابيموقعيت تعداد 1TP روابط، اين در
 نادرست هاي يابيموقعيت تعداد 3FN و مثبتنادرست  هاي يابيموقعيت
H-معيار. دهند مي نشان را منفي mean ميانگين نعنوا به نيز  

  شود مي محاسبه زير صورت به فراخواني و دقت هارمونيك

-
P R

H mean
P R


 


2  )4(  

 كمي نتايج 3- 4

، با استفاده منتخب آموزشديده هاي مدل عملكرد ، ابتداپژوهش اين در
 براي. است شده مقايسه و ارزيابيFATD منتخب از  آزمون مجموعهاز 

و ترانسفورمري  CNNي ها مدل كليه، مقايسهمنصفانه بودن  از  اطمينان
 ي مجموعه دادهبا استفاده از  ابتدادر  )بينايي-هاي زبانبه جز مدل(

 يبا استفاده از مجموعه داده سپسديده،  آموزش] 50[ مصنوعي
17ICDAR ]52 [هاي مدل اما .ندا هشد دقيق تنظيمVLM  با آموزش

 ،لازم به ذكر است. اندتنظيمات اضافي استفاده شدهن بدوفرض و پيش
ي معرفي شدههاي مجموعه داده فارسي تصاويربا ها مدلاين هيچكدام از 

ها نتايج كمي اين مقايسه. اندتنظيم دقيق نشدهنديده و آموزش  اين مقاله
 . است درج شده 4جدول در 
هاي داده مجموعهاز استفادهبا وجود  كهد ده مي نشان حاصل تايجن

كاراكترهاي مشابه  داراي كه(عربي  متن حاويفارسي ولي  غير چندزبانه
 مجموعه روي بر منتخب هاي ، مدلبراي آموزش) استزبان فارسي با 
 امر اين. دهندمي ازخودنشانعملكرد قابل قبولي  شده معرفيي داده
 مجموعه روي متن يابيموقعيت هاي مدل پذيري تعميم قابليت هدهند نشان

 

1. True Positive 

2. False Positive 

3. False Negative 

كاراكترهاي تقريبا داراي اما  متفاوتهاي الخطرسم با ناشناختههاي داده
 ترانسفورمر بر مبتني بررسي، مدل مورد هاي دل ميانم در. استمشابه 

 روي را عملكرد بهترين% 65/64 با برابر معيار ميانگين هارمونيكبا ] 13[
بينايي با وجود اينكه روي -هاي زبانمدل. داشت FATDي  مجموعه داده

تصاوير با  جامع از تصاوير مختلف آموزش ديده وي مجموعه دادهيك 
كه ند، از خود نشان دادمناسبي عملكرد بودند، متني تنظيم دقيق نشده 

مجموعه با انتقال يادگيري و تنظيم دقيق اين مدل روي رود انتظار مي
با وجود اينكه . يافتدقت بالاتري دست توان به ميمتني مشابه ي داده

اما از  اند،مدلهاي ترانسفورمري بهترين عملكرد را از لحاظ دقت داشته
پردازنده حتي بر روي يك پردازش مناسبي برخوردار نبوده و سرعت 

بهترين  .اندرا داشته )FPS( 4فريم بر ثانيهكمترين نيز گرافيكي قوي 
به خود اختصاص داده و  محورCNNهاي مدلد از لحاظ سرعت را عملكر

در آنها كه سرعت هستند براي كاربردهايي هاي مناسبي در نتيجه گزينه
محور به دليل VLMهاي رفت مدلهمانطور كه انتظار مي. استمهم 

سرعت كمي از و بوده توان محاسباتي بالا ،نيازمند پيچيدگي معماري
 .كاربردهاي بلادرنگ قابل استفاده نيستنددارند و براي برخور

  كيفي نتايج 4- 4

بر هايي برانگيز، آزمايش ها در شرايط چالش براي ارزيابي عملكرد مدل
  مجموعه از مختلف تصاوير هاي نمونه از استفاده باو  روي مدل منتخب

FATD در شده ارائه كمي نتايج با كيفي آزمايشات اين نتايج. گرفت انجام 
ترنسفورمري  مدل كه دهد ي نشانم وشته دا همخواني 4 جدول

RBDETR است فارسي متن هاي نمونه تردقيق شناسايي به قادر ،
  .است شده اده نشاند 7 شكل در طوركه همان

هاي مورد استفاده از بهترين و شناخته ترين مدلهاي با اينكه مدل
شده يادگيري عميق بوده و نتايج خوبي روي مجموعه داده معرفي

با رنگ  7ها داراي خطاهايي نيز هستند كه در شكل اند، اما اين مدل داشته
توان ديد ، تمامي اين طور كه در اين شكل ميهمان. اندزرد برجسته شده

نيز ) رديف آخر -7شكل (روي متون با انسداد حتي جزيي  ها تقريباًمدل
استارت، بزنيد، كاغذ، "مثلاً كلماتي مانند  ،-انديابي نشدهموفق به موقعيت

اند و اين يابي نشدهدليل انسداد موقعيتهب "كفپوش، سنگ، مصنوعي
  .دهدحقيقت لزوم توجه محققين به اين چالش را در آينده نشان مي

 

4. Frame per Second 
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. FATDو ابعاد تصاوير مورد استفاده در مجموعه داده  وضوحتوزيع آماري  :5 شكل

نسبت ارتفاع به  احتمالتابع چگالي نمودار پايين  و، وضوح احتمالچگالي ، تابع نمودار بالا
 . مجموعه دادهض تصاوير موجود در عر
  

  
داده در مجموعه ) كلمات(توزيع آماري نسبت ارتفاع به عرض نواحي متني  :6 شكل

FATD . 
  

يابي خط متني كامل در هاي بزرگ زباني فقط قادر به موقعيتمدل
اند و در تشخيص كلمات به صورت جداگانه دچار مشكل تصوير شده

ها كادر مستطيلي را در علاوه بر اين، اين مدل) الف-7شكل (اند  بوده
شده دهند كه براي متون نوشتهيابي نمايش ميخروجي هنگام موقعيت

. فقي مناسب بوده، ولي براي متن با چرخش يا مورب كارايي ندارندا
  ). الف-7شكل (

مدل  ).ج-7شكل (نيز مشهود است  YOLOاين مشكل براي مدل 
YOLO ي ها مجموعه دادهآموزش ديده شده روي چون داراي وزن پيش

در  ،عربي و انگليسيوجود انتقال يادگيري با متون با هست، عمومي نيز 
كرده است كه  يابيموقعيتديف بالا نماد هواپيما و پيكان را نيز تصوير ر

بسياري از يابي در موقعيتاين مدل  ،علاوه براين. شدبا مييك خطا 
دچار خطا ) "اطمينان با"(و هم چنين كلمات  )"دك"، "دا"(كاراكترها 
  . شده است
عملكرد بهتري داشته است، اما هاديگر مدلنسبت به  RBDETRمدل 

يابي نيز در موقعيتشودميمشاهده ب  -7شكل در ن مدل همانطور كه اي
يابي بيش از كلمه را مكان "تاپ"و هم چنين در كلمه  "با اطمينان"كلمه 

  .كرده است
  ها روي متون فارسي آموزش نديده اند، برخي از آنجايي كه اين مدل

  روي مجموعه داده آموزش   و  انتقال يادگيري  با  توانخطاها را مي  اين  از

  
  )ه)                  (د)                  (ج)                (ب)                (الف(       
كه در   FATD ريبا تصاو يابيمورد ارز يهامدل خروجي عملكرد يفيك سهيمقا : 7شكل 

 ريتصو) ه(و  CRAFT) د(، 8YOLOv) ج(، RBDETR )ب(، VL5/2Qwen- )الف(آن 
هر  يخروج يها، خطازرد رنگ دور متن يليمستط يقاب ها. دهنديبرچسب را نشان م

  .دهديم نمايشمدل را 
  

  .FATDمجموعه داده  يرو يابيمورد ارز يمدل ها يبرا يكم جينتا  :3جدول 
 

  سرعت FATDمجموعه داده   مدل
 نيكميانگين هارمو  فراخواني  دقت )فريم بر ثانيه(

 CRAFT ]11[  65/16 60/0862/52 28 
8YOLOv ]24[  62/11 58/3460/16 43 

RRDETR ]12[  65/42 62/2163/77 8/8  
RBDETR ]13[  66/92 64/4165/64  8/5 

2 Flornence-]35[ 58/12 54/2356/11 0/3 
-VL5/2Qwen ]36[60/72 58/9859/84 0/2 

 

اما . شده در اين مقاله تا حدودي برطرف كردمعرفي FATDفارسي مثل 
انسداد متن نياز به طراحي مدل كاملاً جديد و با  براي رفع خطاهايي مثل
  .باشد معماري مخصوص مي

 هايي چالشپيداست،  7همانطور كه از شكل اميدواركننده،  نتايج باوجود
حتي جزيي در  انسداد و نامناسب گيري ، جهتمتون پايين وضوح همچون

ذا، ل. است شده مطلوب عملكرد به دستيابي از مانع ،واقعي درشرايطمتن 
  .شوند متمركز موانع اين رفع بر آتي تحقيقاتلازم است 

 آتي كارهاي و بحث 5- 4

 فرآيند جمله از توجهي يقابل ها چالش با متن شناسايي و يابيموقعيت
 حوزه در اخير هاي پيشرفت. مواجهاست گذاري نشانه پرهزينه و بر زمان
 امكان ،يزبان هاي مدل و تصوير توليد هاي مدل مصنوعي، مانند هوش
 براي بالقوه راهكاري و فراهم را متني دستورات اساس بر تصاوير توليد

 .]72[ تا ]69[ دهد مي دستيارائهشده گذاري نشانه هاي داده به نياز كاهش
گذاري، خودكارسازي اين  هاي مقابله با چالش نشانه يكي ديگر از روش

 پيشرفته هاي مدل هاي يادگيري خودنظارتي و فرآيند با استفاده از تكنيك
 شناسايي و يابيحال، موقعيت اين با. است ]73[ در شده ارائه مدل مانند
 مانند هايي چالش با همچنان واقعي تصاوير در متن همچنين و فارسي متن

 تصوير كيفيت افت و ديگر اشياء توسط متن، انسداد گيري جهت تغييرات
 حوزه در نشده حل مسائل عنوان به همچنان ها چالش اين. است مواجه
 از توان ها، مي اينچالش بر غلبه براي. هستند مطرح ماشين بينايي
 ترانسفورمرهاي ،]74[ پذيري ها، تركيب داده تقويت مانند هايي تكنيك

 مصنوعي هوش هاي ماژول همراه به ]75[شده خودرمزگذار ماسك
  .داستفاده كر پيشرفته



   1404 زمستان، 4شماره ، 23سال  ،وتريامپك يمهندس -ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                        254

در اين مقاله مدل هاي مورد استفاده، اغلب روي مجموعه دادگان 
باشند، آموزش ديده و  متون عربي مي انگليسي و چندزبانه كه شامل فقط

آموزشي روي رسم الخط يا زبان فارسي انجام -هيچگونه آموزش يا پيش
ها تقريباً عملكرد قابل قبولي را در نشده است؛ با اين حال، اين مدل

توان انتظار داشت كه با اند؛ لذا مييابي خط فارسي ارائه دادهموقعيت
جموعه داده فارسي مانند مجموعه داده آموزش يا انتقال يادگيري روي م

ها را افزايش دادو معرفي شده در اين مقاله بتوان دقت و عملكرد اين مدل
 . اين مقوله در برنامه تحقيقاتي نگارندگان اين مقاله است

وقتي با خطوط  ن فارسي مخصوصاًوموقعيت يابي دقيق كلمات مت
ت دچار خميدگي و در ممكن اس و ندشو مينستعليق شكسته و ثلث نوشته 

نويسي چند ضلعي با رئوس اي باشند كه به حاشيههاي پيچيدههم تنيدگي
از آنجايي كه اين . پرداخته نشده است هادر اين مقاله به آن ،دنزياد نياز دار

لازم است  ،ندشو ميهاي فارسي در تصاوير ظاهر كلمات به وفور در نوشته
  .توجه داشته باشندع اين موضوبه بيشتر محققان در آينده 

 كه) ESTDR2E( تصاوير در متن همزمان شناسايي و يابي موقعيت
 هاي حوزه از است، يكي متن خواندن و مكاني موقعيت تشخيص شامل
 قرار مطالعه مورد ديگر هاي زبان در كه است كامپيوتر بينايي در فعال
 و وسعهت با ،واقعي تصاوير در فارسي متناين مقوله براي . است گرفته
  .هاي آينده ما خواهد بود ، از برنامهموجود هاي روش بهبود

 گيري نتيجه - 5

 ريدر تصاو يمتن فارس يابي مكان يها با هدف رفع چالش اين مقاله
 زيبرانگ چالش ريتصو 2000با ( FATDداده جامع  ابتدا مجموعه ،يعيطب
عنوان  بهرا ) صحنه يدگيچينور و پ ه،يفونت، اندازه، زاو يتنوع بالا يحاو
و شش مدل پيشرفته يادگيري عميق را با استفاده از ياستاندارد معرف يمنبع

كه شش مدلاين  كيستماتيس يابيارز. است ارزيابي نموده اين منبع داده
نسفورمرها ا، تر)8YOLOvو  CRAFT(ها CNNي در سه دسته

)RRDETR  وRBDETR (يينايب-زبان يها و مدل )2Florence-  و
VL5/2Qwen( كه ترنسفورمرها با دقت دهد مينشان  اند،بندي شدهطبقه
H-براساس معيار  ( درصد65حدود mean (به قيمت عملكرد را  نيبهتر
و سرعت  يترقاب يها با حفظ دقتCNN. دارا هستندبالا  يمحاسبات نهيهز

وب محس يبا تاخير كمتركاربردها يبرا نهيبه ي نهيپردازش مطلوب، گز
آموزش  رغميعل يينايب-زبان يها عملكرد نسبتاً خوب مدل. شوند يم

مطالعه با  نيا. دهد يحوزه نشان م نيها را در ا آن يبالا ليمحدود، پتانس
 يبراياساس يبستر ،يا سهيمقا يابيمعتبر و ارز يا منبع داده ي ارائه

فراهم ساخته  يمتن فارس يابي كارآمدتر مكان يراهكارها ي توسعه
هنوز دقت به دست آمده بسيار دور از انتظار و پايين تر از  بااينحال،.ستا

 است، در نتيجههايارزيابي استاندارد مجموعه دادهدقت اين الگوريتم ها در 
 در فارسي متن شناسايي و يابي موقعيت در بالاتر دقت به دستيابي براي

ري عميق معماري يادگي از استفاده و توسعه به واقعي، نياز تصاوير
  .شود مي احساس فارسي هاي متن با تمركز بر پيچيدگي اختصاصي
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الكترونيك و  - تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندسي برق زبير رئيسي

از دانشگاه  1390و  1388هاي ترتيب در سالهمخابرات ب -كارشناسي ارشد مهندسي برق
از  1401سال  در مقطع دكتري مهندسي طراحي سيستم دربلوچستان و  سيستان و

به عنوان  بردهنام ،يپس از اتمام دوره دكتر. دانشگاه واترلوي كانادا به پايان رسانده است
با  صنعتي - يپروژه علم نيداشته و در چند تيدر دانشگاه واترلو فعال يپژوهشگر پسادكتر



   1404 زمستان، 4شماره ، 23سال  ،وتريامپك يمهندس -ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                        256

  ATS Automationو   Apple  ،Baltimore Oriolesاز جمله  يا برجسته ياهتشرك
دانشگاه  در استاديار دانشكده مهندسي دريا ، ايشاناكنونهم .است داشته يهمكار

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند  زمينه. باشد دريانوردي و علوم دريايي چابهار مي
صاوير بينايي كامپيوتر، هوش مصنوعي، موقعيت يابي و تشخيص اشيا و متن از ت: از

  .باشد طبيعي، تشخيص اشيا از تصاوير ماهواره اي، و كاليبراسيون دوربين مي
  

استاديار دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار، داراي مدرك دكتراي ، رسول دامني
اخذ شده در سال (مهندسي برق در گرايش مخابرات سيستم از دانشگاه صنعتي شريف 

هاي مخابراتي با تمركز بر مخابرات  زمينه سيستمحوزه تخصصي وي در  .است) 1393
علاوه بر هاي مورد علاقه پژوهشي وي  زمينه .هاي نوري استپردازش سيگنال نوري و
هاي مخابرات نوري، شامل سيستم هاي مخابراتي زير آب و هوش مصنوعي سيستم

ت ها داراي سوابق پژوهشي و انتشار مقالا در اين حوزهاست و  )بينايي ماشين(
   .است علمي

  
  
  
  
  

 از دانشگاه تهران 1396را در سال قدرت  -برق يمهندس يدكترا ،يساران ليسماعا
اكنون استاديار گروه مهندسي الكترونيك و مخابرات دريايي  ايشان هم. دريافت نمود

 هاي مورد علاقه ايشان شاملزمينه .باشد دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار مي
ي و هوش مصنوع يقدرت و كاربردها كينو، الكترون يها يانرژ ،يكيالكتر يها نيماش

در  ها نهيزم نيدر ا يتاكنون مقالات متعدد يو. برق است يدر مهندس پردازش تصوير
بر توسعه  قاتشيبه چاپ رسانده و تحق يالملل نيو ب ياخلمعتبر د يمجلات علم

و كاربرد  شرفتهيپ يها ياورفن ،كيقدرت كلاس يدر تقاطع مهندس نينو يراهكارها
  .باشد يمتمركز م يادگيري عميق در پردازش تصوير

  
 مهندسي رشته در دكترا درجه اخذ به موفق 1395 سال در حاد نظرزهي محمد ولي
 عنوان به اكنون هم وي. گرديد استراليا ولز ساوت نيو دانشگاه از) كنترل و ها سيستم( برق

. باشد مي فعاليت به مشغول چابهار دريانوردي نشگاهدا برق مهندسي گروه در استاديار
 خودمختار، رباتيك هاي سامانه غيرمتمركز، كنترل شامل ايشان پژوهشي هاي زمينه

 انجمن عضو وي. است ماشين بينايي و مصنوعي هوش دريايي كنترل هاي سيستم
 معتبر تمجلا در را متعددي مقالات تاكنون و بوده (IEEE) الكترونيك و برق مهندسان

 هاي فناوري و رباتيك كنترل، هاي سيستم هاي حوزه در المللي بين هاي كنفرانس و علمي
 .است رسانده چاپ به هوشمند حسگري

  
 

 
  
  


