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Abstract: Figures in scientific documents are rich sources of information. 
The first step in retrieving information from such figures is to build a 
valid figure database. To this end, we developed a system for generating 
figure database from scholarly Persian documents, in large scale. The 
first step is to parse files and extract figures and their corresponding 
descriptions. There are two general approaches for extracting figures 
from documents. One is based on image processing methods and 
another is based on processing the file primitives. The focus of this 
paper is on latter one. This approach is shown to be a better choice for 
the search engines because of its speed and scalability properties. We 
propose a structure based method that extracts the figures and their 
descriptions by analyzing the file layout. This information is saved in 
a database with a specific structure and is indexed for retrieval in the 
search engine. 
The proposed algorithm was implemented in Python programming 
language. As a benchmark we used the basic method in the literature 
which is based on the processing PDF file. We employed the proposed 
method in a case study on Iran scientific information database (Ganj). 
In this regard, 150 scientific documents were randomly chosen from 
Ganj database and analyzed using two mentioned methods. Based on 
our experimental results, the proposed method is more efficient than 
the basic method especially for Persian documents. There are many 
unanswered challenges for Persian documents when using the basic 
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method. The number of noise images resulted from the basic method is high and Persian text 
extracted is not well organized. Our proposed method overcomes some of these drawbacks 
and is recommended for generating figure database from scientific Persian documents. The 
proposed method is able to correctly extract about 40% of the images with their corresponding 
descriptions which is 10% better than the basic method.
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ــی  ــات مهم ــاوی اطلاع ــب ح ــی اغل ــدارک علم ــود در م ــر موج ــده: تصاوی چكي
هســتند. اولیــن قــدم بــرای بازیابــی اطلاعــات از این تصاویــر ایجاد یک پایــگاه دادۀ 
معتبــر از آن هاســت. بــه ایــن منظــور در ایــن مقالــه سیســتمی خــودکار بــرای ایجــاد 
ــزرگ  ــاس ب ــی در مقی ــی فارس ــدارک علم ــود در م ــر موج ــگاه داده از تصاوی پای
ارائــه می شــود. ایــن سیســتم پیشــنهادی به دنبــال مطالعــات اســنادی طراحــی شــده 
و بخش هــای مختلفــی دارد. در مرحلــۀ اول بایــد تصاویــر و توضیــح متنــی آن هــا 
اســتخراج گــردد. به طــور کلــی، دو رویکــرد بــرای اســتخراج تصاویــر و توضیــح 
ــل  ــر تبدی ــه تصوی ــل ب ــرد اول، فای ــود دارد. در رویک ــل وج ــا از فای ــی آن ه متن
می شــود و از تکنیک هــای پــردازش تصویــر بــرای اســتخراج اطلاعــات گرافیکــی 
اســتفاده می شــود. رویکــرد دوم، بــر اســاس پــردازش ســاختار و آرایــش خــود فایل 
ــرای  ــری ب ــت مقیاس پذی اســت. از آنجــا کــه روش دوم از لحــاظ ســرعت و قابلی
اســتفاده در موتورهــای جســت وجو مناســب تر اســت، تمرکــز ایــن مقالــه بــر روی 
ــا  ــی آن ه ــح متن ــر و توضی ــرای اســتخراج تصاوی ــب، ب روش دوم اســت. بدین ترتی
از یــک روش ســاختارمحور اســتفاده می شــود کــه مبتنــی بــر چیدمــان و آرایــش 
ــه  همــراه توضیحــات  ــر ب فایــل وُرد ســند اســت. در نتیجــه، مجموعــه ای از تصاوی
ــگاه دادۀ  ــک پای ــد در ی ــه بای ــد ک ــت می آی ــا به دس ــه آن ه ــوط ب ــات مرب و اطلاع
ــرای  ــات ب ــن اطلاع ــپس، ای ــد. س ــره گردن ــخص ذخی ــاختاری مش ــا س ــر ب تصاوی

ــد شــد. ــه خواهن ــور جســت وجو نمای ــک موت ــی در ی ــی و اســتفاده های آت بازیاب
 روش پیشــنهادی در زبــان برنامه نویســی »پایتــون« پیاده ســازی شــد و بــرای ارزیابــی
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ــپس، روش  ــد. س ــه ش ــک گرفت ــناد کم ــی دی اف« اس ــل »پ ــردازش فای ــوم پ ــی آن از روش مرس کارای
ــه شــد.  ــه کار گرفت ــج(« ب ــران )گن ــگاه اطلاعــات علمــی ای ــوردی در »پای ــۀ م ــک مطالع پیشــنهادی در ی
ــن دو روش  ــک ای ــا  کم ــده و ب ــاب ش ــج« انتخ ــگاه گن ــادف از »پای ــه تص ــی ب ــدرک علم ــداد 150 م تع
مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت. بنــا بــه یافته هــای پژوهــش دیــده می شــود کــه اســتخراج اطلاعــات 
متنــی از فایــل »پــی دی اف« در زبــان فارســی بــا چالش هــای زیــادی روبه روســت و نمی توانــد خروجــی 
ــل  ــده از فای ــوب تولیدش ــر نامطل ــزان تصاوی ــر، می ــرف دیگ ــد. از ط ــل کن ــه حاص ــن زمین ــبی در ای مناس
ــن رو،  ــد. از ای ــی می کاه ــرایط واقع ــت پذیری آن در ش ــه از کاربس ــت ک ــاد اس ــیار زی ــی دی اف« بس »پ
ــناد  ــا از اس ــات آن ه ــر و توضیح ــتخراج تصوی ــرای اس ــب ب ــه ای مناس ــوان گزین ــنهادی به عن روش پیش
ــادر اســت  ــان فارســی و ایجــاد پایــگاه داده از آن هــا پیشــنهاد می شــود. روش پیشــنهادی ق علمــی در زب
حــدود 40 درصــد تصاویــر را همــراه بــا زیرنویــس مربوطــه بــدون خطــا اســتخراج کنــد و نســبت بــه روش 

ــه اســتخراج 30 درصــد از تصاویــر اســت، کارایــی بهتــری دارد. پایــه کــه قــادر ب

كليدواژه ها: پردازش تصویر، استخراج تصویر، استخراج فراداده، فناوری اطلاعات

1. مقدمه

ــودکار  ــر و خ ــای مؤث ــردن روش ه ــدا ک ــناد، پی ــردن اس ــکان دیجیتال ک ــدن ام ــا فراهم آم ب
بــرای بازیابــی اطلاعــات از اســناد مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. بیشــتر تلاش هــا در ایــن زمینــه 
در راســتای فهمیــدن متــن اســناد و اســتخراج اطلاعــات فــرادادۀ متنــی اســت. امــروزه، بــا پیشــرفت 
به وجودآمــده در ایجــاد تصاویــر دیجیتــال، تصاویــر نیــز بــه بخــش مهمــی از اســناد علمــی تبدیــل 
ــناد  ــدگان اس ــد. پدیدآورن ــه دهن ــناد را ارائ ــوع اس ــن ن ــدی از ای ــۀ مفی ــد خلاص ــده اند و می توانن ش
ــود و  ــج خ ــش نتای ــرای نمای ــا ب ــود ی ــنهادی خ ــر روش پیش ــریح بهت ــرای تش ــر ب ــی از تصاوی علم
مقایســۀ آن بــا روش هــای دیگــر بهــره می برنــد. بــه  همیــن دلیــل، اخیــراً موتورهــای جســت وجو در 
کنــار بازیابــی اطلاعــات از متــن اســناد، به دنبــال اســتخراج اطلاعــات از تصاویــر موجــود در پایــگاه 

اطلاعاتــی خــود نیــز هســتند.
»پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران )گنــج(«، دســتاوُرد کاربــرد فنــاوری اطلاعــات بــرای مدیریت 
اطلاعــات علــم و فنــاوری در »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(« اســت. این 
پایــگاه هم اکنــون مرجــع بســیاری از پژوهشــگران ایــران و جهــان اســت و روزانــه بیــش از ده هــزار 
ــری  ــامانه های دیگ ــان س ــامانه بنی ــن س ــد. ای ــام می دهن ــت وجو در آن انج ــزار جس ــا ه ــر، ده ه کارب
در »ایرانــداک« همچــون »ســامانۀ همانندجــو«، »ســامانۀ پیشــینۀ پژوهــش«، و برخــی از داشــبوُردهای 
ــاس  ــر اس ــت وجو ب ــکان جس ــج« ام ــون در »گن ــت. هم اکن ــز هس ــاوری نی ــش و فن ــۀ پژوه رصدخان
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یــک عبــارت متنــی پرس وجــو و بازیابــی و نمایــش نتایــج جســت وجو در قالــب فراداده هــای متنــی 
ــر  ــدآور، ســال انتشــار( وجــود دارد. لیکــن اطلاعــات از تصاوی ــدواژه، پدی ــده، کلی ــوان، چکی )عن
ــوان  ــج« به عن ــی در »گن ــن امکان ــردن چنی ــود. فراهم ک ــی نمی ش ــج« بازیاب ــناد »گن ــود در اس موج

ــز ســازد. ــد آن را از موتورهــای جســت وجوی مشــابه متمای ــزوده می توان یــک ارزش  اف
بدین منظــور، در ایــن پژوهــش قصــد داریــم روشــی ســاختارمحور بــرای ایجــاد پایــگاه داده 
ــی اطلاعــات  ــه دهیــم. در ایــن راســتا و در جهــت بازیاب ــر مســتخرج از اســناد علمــی ارائ از تصاوی
ــر  از تصاویــر ابتــدا بایــد تصاویــر و توضیــح متنــی آن هــا اســتخراج شــود و پــس از آن، تصاویــر ب
اســاس محتــوای آن هــا طبقه بنــدی شــده و برچســب بخورنــد. مجموعــۀ ایــن اطلاعــات بــه موتــور 
ــه جســت وجوی  ــوط ب ــر مرب ــه تصوی ــر ب ــکان دسترســی کارب ــا ام جســت وجو فرســتاده می شــود ت
متنــی به وجــود بیایــد. ادامــۀ ایــن پژوهــش بــه ایــن ترتیــب ســازمان یافتــه اســت کــه ابتــدا، در بخــش 
دوم بــا مــروری بــر پیشــینۀ پژوهــش، مهم تریــن مطالعــات صورت گرفتــه در ایــن حــوزه را بررســی 
خواهیــم کــرد. در بخــش ســوم، ضمــن معرفــی روش پژوهــش، اجــزای مختلــف روش پیشــنهادی 
را شــرح خواهیــم داد. بــرای بررســی کارایــی روش پیشــنهادی در بخــش چهــارم، از یــک مطالعــۀ 
مــوردی در »پایــگاه گنــج« کمــک خواهیــم گرفــت. ســپس، نتایــج حاصــل از ایــن روش را بــا روش 
پایــه و مرســوم در ادبیــات موضــوع مقایســه خواهیــم نمــود. در نهایــت، پژوهــش در بخــش آخــر 

جمع بنــدی و نتیجه گیــری می شــود.

2. پيشينة پژوهش

 Khabsa and Giles( ــود دارد ــی در وب وج ــند علم ــه و س ــا مقال ــش از میلیون ه ــروزه، بی ام
2014( و تعــداد ایــن اســناد به صــورت نمایــی در حــال افزایــش اســت؛ به گونــه ای کــه جســت وجو 

بیــن ایــن حجــم عظیــم از اطلاعــات علمــی و فهمیــدن نتایــج و خلاصــۀ آن هــا بــرای یک پژوهشــگر 
به تنهایــی تقریبــاً غیرممکــن اســت )Milosevic et al. 2019(. بــه  همیــن دلیــل، موتورهای جســت وجو 
ــری ماشــین، اطلاعــات را از اســناد علمــی موجــود  ــق الگوریتم هــای یادگی ــد از طری ســعی می کنن
ــرای  ــر ب ــه کارب ــوان ب ــات می ت ــدی اطلاع ــا طبقه بن ــد. ب ــدی کنن ــی و طبقه بن ــگاه خــود بازیاب در پای
ــام  ــناد انج ــل اس ــوزۀ تحلی ــه در ح ــی ک ــر کارهای ــز اکث ــرد. تمرک ــک ک ــر کم ــت وجوی مؤث جس
 Chan, ــق 1395؛ ــوذر 1397؛ فتاحــی و نعیمــی صدی ــی اب ــن اســناد اســت )علای ــر روی مت شــده، ب
الگوریتم هــای داده کاوی و   .)Ziftci and Forsyth 2006; Liu et al. 2007; Williams et al. 2014;
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ــل »گــوگل اســکالر«1، »سایت ســیر«2 و  ــالات علمــی، مث ــای جســت وجوی مق نمایه ســازی موتوره
»گنــج«3 محــدود بــه متــن مقــالات اســت و اطلاعــات فــرادادۀ متنــی مربــوط به عبــارت جســت وجو 

ــد. ــرار می دهن ــار ق را در اختی
ــرای  ــودکار ب ــای خ ــد، روش ه ــدا کرده ان ــی پی ــناد علم ــر در اس ــه تصاوی ــی ک ــل اهمیت به دلی
 Futrelle et al. 2003;( ــه اســت ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــراً م ــز اخی ــر نی ــات از تصاوی ــی اطلاع بازیاب
 Chan, Ziftci, and Forsyth 2006; Xu, McCusker, and Krauthammer 2008; Li et al. 2013;

 Choudhury and Giles 2015; Tsutsi and Crandall 2017; Yang et al. 2017; Yu et al. 2017;

.)Siegel et al. 2018

ــرای بازیابــی اطلاعــات از اســناد علمــی ابتــدا بایــد بتوانیــم نواحــی گرافیکــی و زیرنویــس  ب
ــاس  ــر اس ــد ب ــی می توان ــی گرافیک ــتخراج نواح ــم. روش اس ــتخراج کنی ــا را اس ــه آن ه ــوط ب مرب
 Nagy and Seth 1984; Srihari 1986; Bloomberg 1991;( روش هــای پــردازش تصویــر باشــد
ــث«  ــی و س ــۀ »ناگ Lemaitre, Camillerapp, and Coüasnon 2008; Cohen et al. 2013(. در مطالع

تصویــر حاصــل از ســند بــه بلوک هایــی تقســیم می شــود و بــا یــک روش دســته بندی مناســب ایــن 
ــوند )Nagy and Seth 1984(. روش  ــیم بندی می ش ــک تقس ــا گرافی ــن ی ــی مت ــه نواح ــا ب بلوک ه
»بلومبــرگ«، روش تشــخیص متــن از تصویــر بــر اســاس تحلیــل ریخت شناســی چندتفکیکــی اســت 
ــردازش  ــه در پ ــانی ک ــط کس ــرّات توس ــه  ک ــکا«4 ب ــزار »لپتونی ــازی در نرم اف ــل پیاده س ــه به دلی ک
تصاویــر اســناد فعــال هســتند،  مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد )Bloomberg 1991(. »بلومبــرگ« یــک 
روش کاهــش آســتانه ای5 را معرفــی کــرده اســت کــه بســته بــه مقــدار آســتانه می توانــد به صــورت 
ــا  ــه کار بــردن روش کاهــش آســتانه ای ب ــا ب ــه کار بــرود. ب روش هــای پایــۀ تحلیــل ریخت شناســی ب
آســتانه های مختلــف کلمــات متــن حــذف می شــوند و فیلتــری دودویــی ایجــاد می شــود کــه تنهــا 
در ناحیــۀ گرافیکــی مقــدار یــک دارد. در ایــن روش معمــولاً تصاویــری کــه محتــوای متــن آن هــا 
زیــاد اســت، به عنــوان متــن تقســیم بندی می شــوند و بعضــاً متــن نزدیــک تصویــر بــه اشــتباه تصویــر 

ــود. ــخیص داده می ش تش
ــتم،  ــخت افزاری سیس ــزاری و س ــای نرم اف ــی دی اف« از ویژگی ه ــل »پ ــتقلال فای ــل اس به دلی
امــروزه مقــالات علمــی بیشــتر به صــورت »پــی دی اف« ثبــت می شــوند. بــه  همیــن دلیــل، روش هــای 

1. https://scholar.google.com 2. https://citeseerx.ist.psu.edu 3. https://ganj.irandoc.ac.ir

4. http://www.leptonica.com 5. Threshold reduction
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 Futrelle et( بازیابــی اطلاعــات از اســناد علمــی در ادبیــات بیشــتر در مــورد فایــل »پــی دی اف« اســت
 .)al. 2003; Choudhury et al. 2013; Choudhury, Mitra, and Giles 2015; Clark and Divvala 2016

تصاویــر موجــود در فایــل »پــی دی اف« را می تــوان از خــود فایــل اســتخراج کــرد. ابزارهایــی بــرای 
ــا  ــن ابزاره ــی ای ــود دارد. خروج ــل 1Poppler و 2PDFBox وج ــی دی اف« مث ــر »پ ــتخراج تصاوی اس

نتایــج نامطلــوب زیــادی دارنــد و تصاویــر بـُـرداری را نیــز نمی تواننــد اســتخراج کننــد.
اجــزای فایــل »پــی دی اف« مثــل متــن و تصاویــر، بــا اســتفاده از عملگرهــای مختلــف و مســتقل 
ایجــاد می شــوند. بــه  همیــن دلیــل، اســتخراج همزمــان تصاویــر و زیرنویــس مربوطــه چالش برانگیــز 
اســت. روش »کلارک« و »دیــوالا« بــر اســاس ایــن مشــاهده اســت کــه معمــولاً در مقــالات علمــی 
ــه را دربرنمی گیــرد و در مجــاورت زیرنویــس قــرار دارد، ناحیــه گرافیکــی  ناحیــه ای کــه متــن بدن
اســت )Clark and Divvala 2016(. آن هــا بــا اســتفاده از روش هــای ابتدایــی پــردازش تصویــر 
ــد.  ــخیص می دهن ــه تش ــر صفح ــک را در ه ــن و گرافی ــای مت ــدۀ بلوک ه ــای محصورکنن کادره
بلوک هــای متــن بــا اســتفاده از یک ســری ویژگی هــای نگارشــی بــه زیرنویــس و متــن بدنــه 
ــه آن  ــزرگ در مجــاورت بلــوک زیرنویــس ب ــۀ گرافیکــی ب تقســیم بندی می شــود. در آخــر، ناحی
تخصیــص داده می شــود. ایــن روش در مــورد تصاویــر چندگانــه کــه از چنــد زیرتصویــر تشــکیل 

ــد. ــل نمی کن ــت عم ــده اند، درس ش
ــتخراج  ــتند، اس ــر هس ــۀ تصوی ــامل شناس ــه ش ــی را ک ــام خطوط ــکاران تم ــاری« و هم »چاده
می کننــد )Choudhury et al. 2013(. در ایــن پژوهــش، خطــوط زیرنویــس بــر اســاس ویژگی هــای 
ــخیص داده  ــوط تش ــایر خط ــی از س ــری و نگارش ــخصات ظاه ــر مش ــی ب ــده مبتن ــش تعیین ش از پی
می شــوند. آن هــا ســپس، بــا اســتفاده از PDFBox تصاویــر ماتریســی را اســتخراج می کننــد. 
PDFBox موقعیــت تصویــر در فایــل و مشــخصات هندســی آن، ماننــد طــول و عــرض آن را فراهــم 

ــد و  ــر در نظــر می گیرن ــر یــک مســتطیل را زیرتصوی ــه موقعیــت تصوی ــا توجــه ب ــد. آن هــا ب می کن
ــت  ــر را به دس ــۀ تصوی ــده شناس ــن استخراج ش ــن مت ــد و از ای ــتخراج می کنن ــل آن را اس ــن داخ مت
می آورنــد. شناســۀ به دســت آمده بــا شناســۀ متناظــر بــا هــر زیرنویــس مقایســه می شــود و بــرای هــر 
تصویــر یــک زیرنویــس در نظــر گرفتــه می شــود. بعــد از ایجــاد پایــگاه داده از تصاویــر و توضیــح 
متنــی آن هــا، ایــن اطلاعــات می توانــد جهــت بازیابــی بهینــه در موتــور جســت وجو پــردازش شــود. 
ــرای  ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــکاران از روش ه ــو« و هم ــکاران و »ی ــیگل« و هم ــتا »س ــن راس در ای

1. https://poppler.freedesktop.org              2. https://pdfbox.apache.org
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 Siegel et al. 2016; Yu et( گروه بنــدی تصاویــر و اســتخراج اطلاعــات از آن هــا اســتفاده کرده انــد
al. 2017(. در مطالعــه ای دیگــر »پیــک ، نــاکاگاوا و نوبــل« بــرای کمــک بــه انجــام فراتحلیــل نتایــج 

علمــی، اقــدام بــه اســتخراج آمــار توصیفــی نظیــر میانگیــن و انحــراف معیــار از تصاویــر مربــوط بــه 
چهــار نــوع نمــودار خــاص شــامل نمودارهــای میلــه ای، جعبــه ای، پراکنــده و هســیتوگرام کردنــد 

.)Pick, Nakagawa and Noble 2019(
ــی  ــی معرف ــوز روش ــه هن ــم ک ــوزه درمی یابی ــن ح ــده در ای ــات انجام ش ــه مطالع ــی ب ــا نگاه ب
نشــده اســت کــه بتوانــد بــر مشــکلات متعــددی کــه بــر ســر راه اســتخراج تصاویــر و متــن مربــوط 
بــه آن هــا از اســناد علمــی وجــود دارد، فائــق آیــد. ایــن امــر در کنــار ایــن واقعیــت کــه اســتخراج 
متــن از فایل هــای »پــی دی اف« در پیشــینۀ موضــوع، بیشــتر متمرکــز بــر زبان هایــی بــوده اســت کــه 
ــی دی اف«  ــای »پ ــردازش فایل ه ــری را در پ ــش دیگ ــوند، چال ــته می ش ــت نگاش ــه راس ــپ ب از چ
ــتخراج  ــرای اس ــای موجــود ب ــان فارســی آشــکار می ســازد. در خروجــی نرم افزاره موجــود در زب
متــن »پــی دی اف«، ترکیــب کلمــات جمــلات فارســی به هــم می ریــزد و جمــلات، معنــادار نیســتند. 
ایــن مشــکل در مــورد جملاتــی کــه ترکیــب فارســی و لاتیــن دارنــد، بارزتــر اســت. بدین ترتیــب، 
ــود  ــای موج ــا فناوری ه ــی ب ــناد فارس ــات در اس ــدی کلم ــح ترکیب بن ــلات و تصحی ــخیص جم تش
چالش برانگیــز اســت. از ایــن رو، در ادامــه ســعی خواهیــم کــرد کــه بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکلات 
روشــی ســاختارمحور مبتنــی بــر پــردازش فایــل وُرد بــرای اســتخراج تصاویــر و توضیحــات آن هــا 

از اســناد علمــی در زبــان فارســی ارائــه دهیــم.

3. روش پژوهش

ــگاه  ــاد پای ــرای ایج ــتمی ب ــنادی، سیس ــات اس ــتفاده از روش مطالع ــا اس ــش ب ــن پژوه در ای
داده از تصاویــر مســتخرج از اســناد علمــی طراحــی شــد. ایــن پژوهــش از نظــر ماهیــت در ردیــف 
سیســتم  مختلــف  واحدهــای   ،1 شــکل  می گیــرد.  قــرار  توســعه ای-کاربردی  پژوهش هــای 
ــا تجزیــه و تحلیــل فایــل اســناد علمــی کار خــود را  طراحی شــده را نشــان می دهــد. ایــن سیســتم ب
ــه و  ــور جســت وجو نمای ــی در موت ــای آت ــرای بهره برداری ه ــج را ب ــت، نتای ــاز کــرده و در نهای آغ

ــد. ــی می کن ــادۀ بازیاب آم
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 در اين پژوهش، ).Choudhury et al. 2013( كنند مي استخراج ،هستند تصوير شناسة شامل كه را خطوطي تمام رانهمكا و »چادهاري«
 .شوند مي داده تشخيص خطوط ساير از نگارشي و ظاهري مشخصات بر مبتني شده تعيين پيش از هاي ويژگي اساس بر زيرنويس خطوط

 مانند ،آن هندسي مشخصات و فايل در تصوير موقعيت PDFBox. كنند مي استخراج را ماتريسي تصاوير PDFBox از استفاده با ،سپس ها آن
 استخراج را آن داخل متن و گيرند مي نظر در زيرتصوير را مستطيل يك تصوير موقعيت به توجه باها  آن. كند مي فراهم را آن عرض و طول
 و شود مي مقايسه زيرنويس هر با متناظر شناسة با آمده دست به شناسة. آورند مي دست به را تصوير شناسة شده استخراج متن اين از و كنند مي
 جهت ندتوا مي اطلاعات اين ها، آن متني توضيح و تصاوير از داده پايگاه ايجاد از بعد. شود مي گرفته نظر در زيرنويس يك تصوير هر براي

 براي عميق يادگيري هاي روش از رانهمكا و »يو« و رانهمكا و »سيگل« راستا اين در. دشو پردازش وجو جست موتور در بهينه بازيابي
 ناكاگاوا ، پيك« ديگر اي مطالعه در. )Siegel et al. 2016; Yu et al. 2017( اند كرده استفاده ها آن از اطلاعات استخراج و تصاوير بندي گروه

 چهار به مربوط تصاوير از معيار انحراف و ميانگين نظير توصيفي آمار استخراج به اقدام علمي، نتايج فراتحليل انجام به كمك براي »نوبل و
  ).Pick, Nakagawa and Noble 2019( كردند هسيتوگرام و پراكنده اي، جعبه اي، ميله نمودارهاي شامل خاص نمودار نوع

 راه سر بر كه متعددي مشكلات بر بتواند كه است نشده معرفي روشي هنوز كه يابيم درمي حوزه اين در شده انجام مطالعات به نگاهي با
 هاي فايل از متن استخراج كه واقعيت اين كنار در امر اين. آيد ، فائقدارد وجود علمي اسناد از ها آن به مربوط متن و تصاوير استخراج

 پردازش در را ديگري چالش شوند، مي نگاشته راست به چپ از كه است بوده هايي زبان بر متمركز بيشتر ،موضوع پيشينة در »اف دي پي«
 تركيب ،»اف دي پي« متن استخراج براي موجود افزارهاي نرم خروجي در. سازد مي آشكار فارسي زبان در موجود »اف دي پي« هاي فايل

 بارزتر ،دارند لاتين و فارسي تركيب كه جملاتي مورد در مشكل اين. نيستند دارمعنا ،جملات و ريزد مي هم به فارسي جملات كلمات
 ،رو اين از. است برانگيز چالش موجود هاي فناوري با فارسي اسناد در كلمات بندي تركيب تصحيح و جملات تشخيص ،ترتيب بدين. است
 و تصاوير استخراج براي ورد فايل پردازش بر مبتني ساختارمحور روشي مشكلات اين بر غلبه براي كه كرد خواهيم سعي ادامه در

  .دهيم ارائه فارسي زبان در علمي اسناد از ها آن توضيحات

  روش پژوهش .3
. شد طراحي علمي اسناد از مستخرج تصاوير از داده پايگاه ايجاد براي سيستمي اسنادي، مطالعات روش از استفاده با پژوهش اين در

 نشان را شده طراحي سيستم مختلف واحدهاي ،1 شكل. گيرد مي قرار كاربردي- اي توسعه هاي پژوهش رديف در ماهيت نظر از پژوهش اين
 موتور در آتي هاي برداري بهره براي را نتايج ،نهايت در و كرده آغاز را خود كار علمي اسناد فايل تحليل و تجزيه با سيستم اين. دهد مي

  .دكن مي بازيابي آمادة و نمايه وجو جست
  

  
 بازيابي اطلاعات از تصاوير موجود در اسناد علمي . مراحل1شكل 

 فايل تجزية  هااستخراج تصاوير و توضيح متني آن
 فايل

 پردازش تصاوير ايجاد پايگاه داده

 جووموتور جست

شكل 1. مراحل بازیابی اطلاعات از تصاویر موجود در اسناد علمی

3-1. تجزیة فایل

در بخــش اول، فایــل تجزیــه شــده و اطلاعــات گرافیکــی از متــن جــدا می شــود. روش هــای 
اســتخراج تصویــر از فایــل را می تــوان بــه دو گــروه تقســیم کــرد. دســتۀ اول، مبتنــی بــر روش هــای 

پــردازش تصویــر و دســتۀ دوم مبتنــی بــر پــردازش فایــل ســند اســت.
در رویکــرد اول، صفحــات ســند علمــی تبدیــل بــه تصویــر می شــود و پــس از آن از 
ــا  ــر صفحــه اســتفاده می گــردد ت ــرای ناحیه بنــدی تصوی ــر ب ــردازش تصوی روش هــای موجــود در پ
اطلاعــات گرافیکــی از بدنــۀ اصلــی متــن جــدا شــود. ایــن روش هــا زیرمجموعــه ای از روش هــای 
 Nagy( پــردازش تصویــر اســناد هســتند کــه قدمــت آن هــا بــه حــدود شــصت ســال پیــش می رســد
 and Seth 1984; Bloomberg 1991; Kumar et al. 2007; Lopez et al. 2011; Rehman and Saba

Choudhury and Giles 2015; Choudhury, Mitra, and Giles 2015 ;2014(. امتیــاز ایــن روش هــا 

آن اســت کــه در مــورد تصاویــر ماتریســی و بــرداری یکســان عمــل می کننــد و مســتقل از فرمــت 
فایــل هســتند. از معایــب اکثــر ایــن روش هــا آن اســت کــه فــرض اولیــۀ آن هــا بــر ایــن اصــل اســتوار 
اســت کــه تراکــم پیکســل های حــاوی اطلاعــات در متــن ســند علمــی بیشــتر از قســمت گرافیکــی 
ســند اســت. ایــن فــرض در مــورد تصاویــری کــه اطلاعــات متنــی زیــادی دارنــد و یــا مثــلًا دربــارۀ 
ــۀ  ــن نتیج ــرای گرفت ــع ب ــر مواق ــن، در اکث ــت. بنابرای ــت نیس ــی درس ــه های جغرافیای ــر نقش تصاوی
درســت نیــاز بــه تنظیــم دســتی پارامترهاســت. ســرعت ایــن روش هــا از آنجــا کــه بایــد هــر صفحــه 
را بــه تصویــر تبدیــل کــرده و الگوریتــم پــردازش تصویــر را بــرای آن اجــرا کننــد، پاییــن اســت.

متــن و تصاویــر به صــورت اشــیای جداگانــه در فایــل »پــی دی اف« و وُرد ذخیــره می شــوند. در 
 Futrelle( روش هــای مبتنــی بــر پــردازش فایــل،  فایــل بــه اجــزای تشــکیل دهندۀ آن تجزیــه می شــود



بهار 1399   |   دورة 35   |   شمارة 3

736

 et al. 2003; Lopez et al. 2011; Choudhury et al. 2013; Praczyk and Nogueras-Iso 2013;

ــل  ــرای فای ــوده و ب ــل ب ــه فرمــت و ســاختار فای ــا وابســته ب ــن روش ه Clark and Divvala 2016(. ای

وُرد و »پــی دی اف« متفــاوت هســتند. اکثــر ایــن روش هــا در اســتخراج تصاویــر بـُـرداری بــه مشــکل 
ــا روش هــای مبتنــی بــر پــردازش  برمی خورنــد. روش هــای مبتنــی بــر پــردازش فایــل، در مقایســه ب
ــری در  ــرای به کارگی ــن رو، ب ــد و از ای ــتری دارن ــرعت بیش ــری و س ــت مقیاس پذی ــر، قابلی تصوی
موتورهــای جســت وجو انتخــاب بهتــری هســتند. اســتخراج زیرنویــس مربــوط بــه هــر تصویــر هــم 
بــا توجــه بــه فرمــت فایــل متفــاوت اســت و در مــورد فایل هــای »پــی دی اف« بســیار چالش برانگیــز 
اســت. از ایــن رو، در ایــن پژوهــش از روش پــردازش فایــل وُرد بــرای اســتخراج تصاویــر و 

توضیحــات متنــی کمــک گرفتــه شــده اســت.

3-2. استخراج تصاویر و توضيح متنی آن ها از فایل وُرد

ــل وُرد  ــاختار فای ــرداری از س ــد بهره ب ــا آن نیازمن ــر ب ــن متناظ ــر و مت ــتخراج تصوی ــرای اس ب
ــر چیدمــان  هســتیم؛ از ایــن رو روش پیشــنهادی در ایــن بخــش یــک روش ســاختارمحور مبتنــی ب
ــده از  ــل فشرده ش ــک فای ــع، ی ــوند DOCX در واق ــا پس ــل وُرد ب ــت. فای ــل وُرد اس ــش فای و آرای
مجموعــه ای از فایل هــای XML اســت. اگــر پســوند یــک فایــل DOCX را بــه zip تغییــر داده و بعــد 
آن را غیرفشــرده1 کنیــم، مجموعــه ای از فایل هــا و فولدرهــا مطابــق شــکل 2، تشــکیل می شــود. در 

ــرد. ــم ک ــی خواهی ــا را معرف ــن فایل ه ــن ای ــه، مهم تری ادام
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شكل 2. ساختار فولدربندی و فایل های XML مهم در یک فایل وُرد

1. unzip
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ــن  ــش مت ــای ویرای ــرای نرم افزاره ــند را ب ــای س ــوای فایل ه ــع1 از محت ــک مرج ــل rels. ی فای
ــن  ــوان در ای ــی XML را می ت ــل اصل ــلًا آدرس فای ــد. مث ــم می کن ــافت وُرد«2 فراه ــر »مایکروس نظی
ــل  ــل وُرد مث ــود در فای ــع موج ــع از مناب ــک مرج ــل document.xml.rels ی ــرد. فای ــدا ک ــل پی فای
تصاویــر جاسازی شــده را فراهــم می کنــد. فایــل document.xml فایــل XML اصلــی اســت کــه متــن 
ــر  ــذاری تصاوی ــتورالعمل های جای گ ــه و دس ــر صفح ــدی ه ــری و طرح بن ــخصات ظاه ــند و مش س
و جــداول را شــامل می شــود. تمــام تصاویــر جاسازی شــده در ســند در پوشــۀ مدیــا3 به طــور 

ــوند. ــره می ش ــه ذخی جداگان
ــه هــر تصویــر موجــود در پوشــۀ مدیاســت.  چالــش اصلــی پیــدا کــردن زیرنویــس مربــوط ب
جهــت اســتخراج توضیــح متنــی تصاویــر نیــاز اســت فایــل document.xml را تجزیــه کنیــم. بــرای 
تجزیــه و تحلیــل فایــل XML روش هــای مختلفــی وجــود دارد. یکــی از روش هــای متــداول اســتفاده 
 XML یــا بــه اختصــار XPath اســت کــه اجــازۀ انتخــاب و پیمایــش بــر روی گره هــای 

از زبــان مســیر 4
مختلــف متناظــر بــا ســاختار درختــی یــک فایــل XML را میســر می ســازد.

متــن هــر ســند از تعــدادی پاراگــراف و جــدول تشــکیل شــده اســت )شــکل 3(. هــر پاراگراف 
کــه بــا گــره <w:p> مشــخص می شــود، می توانــد شــامل متــن ســند و دســتور جای گــذاری تصویــر 
باشــد. هــر جــدول کــه بــا گــره <w:tbl> نشــان داده می شــود، خــود می توانــد شــامل پاراگــراف و یــا 
جــدول دیگــری باشــد. متــن کــه در واقــع، مجموعــه ای از کاراکترهاســت بــا گــره <w:t> مشــخص 
می شــود. حــدود چهــل برچســب مختلــف ویژگی هــای ظاهــری متــن را مثــل فونــت، ســایز، رنــگ 
 )Office Open XML 2019( و قلــم مشــخص می کننــد. بــرای آشــنایی بیشــتر بــا ایــن برچســب ها بــه

ــه کنید. مراجع

1. reference 2. Microsoft Word 3. media  

4. XML Path Language
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<w:document>

     <w:body>

          <w:p>

               <w:pPr/>

               <w:r>

                    <w:t>

                    </w:t>

               </w:r>

          </w:p>

          …

          <w:tbl>

               <w:tblPr/>

               <w:tblGrid/>

               <w:tr>

                    <w:tc>

                         <w:tcPr/>

                         <w:p>

                              <w:r>

                                   <w:t>

                                   </w:t>

                              </w:r>

                         </w:p>

                    </w:tc>

                    <w:tc>

                         …

                    </w:tc>

                    …

               </w:tr>

               …

          </w:tbl>

          …

     </w:body>

</w:document>

document.xml شكل 3. ساختار كلی فایل
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ــات  ــام اطلاع ــد. تم ــتیبانی می کن ــناور را پش ــی و ش ــر درون خط ــوع تصوی ــل DOCX دو ن فای
ــی  ــر تصویردرون خط ــد. ه ــره <w:drawing> می آی ــر در گ ــدی تصاوی ــایز و طرح بن ــه س ــوط ب مرب
ــن شناســه  ــد کــه ای ــل document.xml.rels مشــخص می کن ــل XML یــک شناســه دارد و فای در فای
مربــوط بــه کــدام تصویــر استخراج شــده در پوشــۀ مدیاســت. تصاویــر شــناور ماننــد کاراکتــر متــن 
ــره  ــا گ ــناور ب ــر ش ــود. تصاوی ــاری می ش ــا ج ــراف آن ه ــن در اط ــوند و مت ــه می ش ــر گرفت در نظ

<wp:anchor> در درون گــره <w:drawing> قــرار داده می شــوند.

اســتخراج زیرنویــس بــا جســت وجو در پاراگراف هــای بعــد از پاراگــراف مربــوط بــه 
ــت درج  ــتفاده از قابلی ــا اس ــر ب ــس تصاوی ــوارد، زیرنوی ــیاری از م ــود. در بس ــام می ش ــر انج تصوی
زیرنویــس نرم افــزار »مایکروســافت وُرد«، نوشــته می شــود. در ایــن مــوارد متــن زیرنویــس در 
عنصــر <caption> بعــد از تصویــر ذخیــره می شــود. اگــر از قابلیــت درج زیرنویــس اســتفاده نشــده 

باشــد، اســتخراج زیرنویــس پیچیده تــر می شــود. 
ــه درون  ــتیم ک ــری هس ــال تصاوی ــند به دنب ــر س ــد، در ه ــه ش ــه گفت ــه ک ــه آنچ ــه ب ــا توج ب
پاراگراف هــا قــرار گرفته انــد. بدین ترتیــب، بــرای هــر پاراگــرافِ شــامل تصویــر )پاراگــراف 
ــا  ــرار دارد و ی ــی ســند ق ــۀ اصل ــا در بدن ــن پاراگــراف ی ــی وجــود دارد: ای ــت کل هــدف(، دو حال
این کــه داخــل یــک جــدول اســت. در صورتــی کــه پاراگــراف هــدف در بدنــۀ اصلــی ســند باشــد، 
بــرای اســتخراج زیرنویــس متناظــر بــا آن تنهــا کافــی اســت کــه عناصــر بعــد از ایــن پاراگــراف را 
بــرای عنصــر >caption< جســت وجو نماییــم. در حالتــی کــه پاراگــراف درون یکــی از ســلول های 
ــر  ــس تصوی ــتخراج زیرنوی ــرای اس ــد ب ــف بای ــکان مختل ــه م ــد، س ــدف( باش ــلول ه ــدول )س ج
ــراف  ــد از پاراگ ــه بع ــم ک ــی کنی ــری بررس ــس را در عناص ــد زیرنوی ــدا بای ــود. ابت ــت وجو ش جس
هــدف و در داخــل همــان ســلول از جــدول درج شــده اند )زیرنویــس درون ســلولی(. ســپس، بایــد 
زیرنویــس را در عناصــر ســلول هایی بررســی نماییــم کــه در ســطر بعــد و در زیــر ســلول هــدف قــرار 
دارنــد )زیرنویــس بیــن ســلولی(. در نهایــت، زیرنویــس را بایــد در عناصــر بعــد از جــدول هــدف 
ــم ســاختارمحور پیشــنهادی در  ــی(. گام هــای الگوریت ــم )زیرنویــس بعــد از جدول جســت وجو کنی

ادامــه تشــریح شــده  اســت.

گام 1: فایل وُرد را بارگذاری و غیرفشرده کن.

ــتخراج  ــا آن را اس ــر ب ــی متناظ ــاختار درخت ــرده و س ــذاری ک ــل document.xml را بارگ گام 2: فای
کــن.
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گام 3: برای هر پاراگراف در ساختار درختی فوق موارد زیر را انجام بده:

گام 3-1: گره تصویر را پیدا کن.

گام 3-2: اگــر پاراگــراف دربرگیرنــدۀ گــره تصویــر )پاراگــراف هــدف( داخــل یــک جــدول 
اســت، بــه گام 3-3 بــرو. در غیــر ایــن صــورت بــه گام 3-5 بــرو.

گام 3-3: بــرای تمــام جداولــی کــه پاراگــراف هــدف را دربرگرفته انــد، مــوارد زیــر را انجــام 
: ه بد

ــر را  ــوارد زی ــدف م ــراف ه ــرده )siblings( پاراگ ــر هم ــام عناص ــرای تم گام 3-3-1: ب
انجــام بــده:

گام 3-3-1-1: اگــر عنصــر بعــدی یــک پاراگــراف بــدون عکــس و دارای متــن 
بــود، متــن آن را به عنــوان برچســب تصویــر اســتخراج کــن و بــه گام 2-3-3 

. و بر

گام 3-3-1-2: اگــر عنصــر بعــدی جــدول بــود، بــرای ســطرهای آن، مــوارد زیــر 
را انجــام بــده:

گام 3-3-1-2-1: اگــر ســطر بــدون عکــس و دارای متــن بــود، متــن آن را 
ــرو. ــه گام 3-3-2 ب ــر اســتخراج کــن و ب به عنــوان برچســب تصوی

گام 3-3-1-2-2: اگــر ســطر دارای عکــس بــود، متــن مربــوط بــه ایــن ســطر 
را به عنــوان برچســب تصویــر اســتخراج کــن و بــه گام 3-3-2 بــرو.

گام 3-3-1-3: اگــر عنصــر بعــدی، پاراگــراف و یــا جــدول نبــود، بــه گام 2-3-3 
. و بر

گام 3-3-2: ســطر و ســلول دربرگیرنــدۀ پاراگــراف هــدف )ســطر و ســلول هــدف( را 
پیــدا کــن.

گام 3-3-3: بــرای تمــام ســلول هایی کــه در ســطر بعــد از ســطر هــدف و در زیــر ســلول 
هــدف قــرار دارنــد، مــوارد زیــر را انجــام بــده:

گام 3-3-3-1: اگــر ســلول بــدون عکــس و دارای متــن بــود، متــن آن را به عنــوان 
برچســب تصویــر اســتخراج کــن و بــه گام 3-3-4 بــرو.

ــدا ســلول هایی را کــه  ــود، ابت ــدون عکــس و متــن ب گام 3-3-3-2: اگــر ســلول ب
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در ســطری بعــدی زیــر آن قــرار دارنــد، پیــدا کــرده و ســپس، متــن آن هــا را 
ــرو. ــه گام 3-3-4 ب ــر اســتخراج کــن و ب ــوان برچســب تصوی به عن

گام 3-3-3-3: اگــر ســلول دارای عکــس و متــن بــود، متــن آن را به عنــوان 
ــرو. ــه گام 3-3-4 ب ــن و ب ــتخراج ک ــر اس ــب تصوی برچس

ــدا ســلول هایی  ــود، ابت ــن ب ــدون مت گام 3-3-3-4: اگــر ســلول دارای عکــس و ب
ــد، پیــدا کــرده و ســپس، متــن  را کــه در ســطری بعــدی زیــر آن قــرار دارن
ــرو. ــه گام 3-3-4 ب ــر اســتخراج کــن و ب ــوان برچســب تصوی ــا را به عن آن ه

ــدول  ــدف )ج ــراف ه ــدۀ پاراگ ــدول دربرگیرن ــردۀ ج ــر هم ــرای عناص گام 3-3-4: ب
ــده: ــام ب ــر را انج ــوارد زی ــدف( م ه

گام 3-3-4-1: اگــر عنصــر بعــدی یــک پاراگــراف بــدون عکــس و دارای متــن 
بــود، آنــگاه اگــر عنصــر <caption> داشــت، متــن آن را به عنــوان برچســب 

تصویــر اســتخراج کــن. در نهایــت، بــه گام 3-4 بــرو.

گام 3-3-4-2: اگــر عنصــر بعــدی جــدول بــود، بــرای ســطرهای آن مــوارد زیــر 
را انجــام بــده:

گام 3-3-4-2-1: اگــر ســطر بــدون عکــس و دارای متــن بــود، آنــگاه اگــر 
عنصــر <caption> داشــت، متــن آن را به عنــوان برچســب تصویــر 

ــرو. ــه گام 3-4 ب ــت، ب اســتخراج کــن. در نهای

گام 3-3-4-2-2: اگــر ســطر دارای عکــس بــود، آنــگاه اگــر عنصــر 
ــوان برچســب  ــه ایــن ســطر را به عن ــوط ب <caption> داشــت، متــن مرب

ــرو. ــه گام 3-4 ب ــت، ب ــن. در نهای ــتخراج ک ــر اس تصوی

گام 3-3-4-3: اگر عنصر بعدی پاراگراف و یا جدول نبود به گام 3-4 برو.

ــت،  ــر <caption> داش ــوق عنص ــدۀ ف ــای استخراج ش ــی از متن ه ــل یک ــر حداق گام 3-4: اگ
ــرو. ــه گام 3-6 ب ــره کــن و ب ــا آن را ذخی ــر و توضیحــات متناظــر ب تصوی

گام 3-5: برای عناصر هم ردۀ پاراگراف هدف موارد زیر را انجام بده:

ــود،  ــن ب ــس و دارای مت ــدون عک ــراف ب ــک پاراگ ــدی ی ــر بع ــر عنص گام 3-5-1: اگ
ــر  ــب تصوی ــوان برچس ــن آن را به عن ــت، مت ــر <caption> داش ــر عنص ــگاه اگ آن
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اســتخراج کــرده و ســپس، تصویــر و متــن متناظــر را ذخیــره کــن. در نهایــت، بــه 
ــرو. گام 3-6 ب

گام 3-5-2: اگــر عنصــر بعــدی جــدول بــود، بــرای ســطرهای آن مــوارد زیــر را انجــام 
بــده:

گام 3-5-2-1: اگــر ســطر، بــدون عکــس و دارای متــن بــود، آنــگاه اگــر عنصــر 
<caption> داشــت، متــن آن را به عنــوان برچســب تصویــر اســتخراج کــرده 

ــه گام 6-3  ــت، ب ــن. در نهای ــره ک ــر را ذخی ــن متناظ ــر و مت ــپس، تصوی و س
بــرو.

 <caption> ــر ــر عنص ــگاه اگ ــود، آن ــس ب ــطر دارای عک ــر س گام 3-5-2-2: اگ
داشــت، متــن مربــوط بــه ایــن ســطر را به عنــوان برچســب تصویــر اســتخراج 
کــرده و ســپس، تصویــر و متــن متناظــر را ذخیــره کــن. در نهایــت، بــه گام 

ــرو. 3-6 ب

گام 3-5-3: اگر عنصر بعدی، پاراگراف و جدول نبود، به گام 3-6 برو.

ــه گام  ــورت ب ــن ص ــر ای ــن، در غی ــف ک ــدارد، توق ــری ن ــر دیگ ــره، تصوی ــر گ گام 3-6. اگ
ــرو. 3-1 ب

3-3. پردازش تصویر

اســتخراج اطلاعــات از خــود تصاویــر نیــز می توانــد بــه بازیابــی بهتــر تصاویــر کمــک کنــد. 
تصاویــر در اســناد علمــی شــامل نمــودار میلــه ای، نمــودار پــای، نمــودار خطــی، تصاویــر طبیعــی و 
امثــال آن می شــوند. نــوع تصویــر می توانــد به عنــوان یــک برچســب بــرای تصویــر در نظــر گرفتــه 
شــود. روش هــای متعــددی بــرای گروه بنــدی تصاویــر استخراج شــده از اســناد علمــی وجــود دارد. 
ــای  ــتخراج ویژگی ه ــرای اس ــری ب ــای تصوی ــبد کلمه ه ــدۀ س ــکاران از ای ــاوا« و هم ــۀ »س در مطالع
ــردار پشــتیبان،  ــدی ماشــین ب ــا اســتفاده از روش گروه بن ــر اســتفاده شــد و نویســندگان ب هــر تصوی
تصاویــر را طبقه بنــدی کردنــد )Savva et al. 2011(. »ســیگل« و همــکاران از روش شــبکه های 

.)Siegel et al. 2016( ــد عصبــی پیچشــی1 اســتفاده کردن
متــن موجــود در تصاویــر هــم می توانــد بــه درک بهتــر تصویــر کمــک کنــد. اســتخراج متــن 

1. convolutional neural networks
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ــای  ــروزه، نرم افزاره ــود. ام ــام می ش ــوری1 انج ــه خوان ن ــای نویس ــتفاده از روش ه ــا اس ــر ب از تصوی
تجــاری زیــادی وجــود دارنــد کــه به خوبــی می تواننــد متــن انگلیســی موجــود در تصویــر بــه  همــراه 
 Microsoft( موقعیــت آن را اســتخراج کننــد. نرم افزارهــای نویســه خوان نــوری مایکروســافت
2019(، گــوگل )Smith 2007( و ابَــی )ABBYY 2019( از آن جملــه هســتند. ایــن نرم افزارهــا دقــت 

ــد. ــون فارســی دارن ــری در مــورد مت پایین ت

3-4. ایجاد پایگاه داده تصاویر

بعــد از آن کــه تصاویــر و اطلاعــات مربوطــه از فایــل اســتخراج شــد، بایــد آن هــا را مطابــق بــا 
ــم.  ــل اســتفاده باشــد، ذخیره ســازی کنی ــور جســت وجوگر قاب ــدل داده ای کــه توســط موت ــک م ی
در جــدول 1، مــدل دادۀ پیشــنهادی ارائــه شــده اســت. توضیحــات ایــن جــدول بــه شــرح زیــر اســت:

ــش . 1 ــی افزای ــورت ترتیب ــاً به ص ــه نوع ــت ک ــگاه داده اس ــر در پای ــر تصوی ــی ه ــۀ اصل id: شناس
می یابــد.

article-id: شناســۀ ســندی کــه تصویــر اســتخراج شــده از آن را نشــان می دهــد. ایــن شناســه در . 2

نقــش یــک کلیــد خارجــی بــه جــدول اســناد اســت.
uid: شناســۀ کدشــده اســت کــه یــک رشــتۀ 32 بیتــی اســت. به منظــور نگهــداری امــن تصاویــر . 3

ــا شناســۀ  ــر انتخــاب می شــود، معــادل ب ــرای هــر تصوی استخراج شــده لازم اســت، نامــی کــه ب
کدشــدۀ آن باشــد.

title_fa: زیرنویس فارسی تصویر است.. 4

title_en: چنانچه زیرنویس تصویر انگلیسی باشد، در این قسمت ذخیره می شود.. 5

در ردیف هــای 6 الــی 8 مشــخصات ظاهــری تصویــر ذخیــره می شــوند. مــوارد 9 و 10 تاریــخ 
ورود و آخریــن به روزرســانی داده در پایــگاه اطلاعاتــی اســت.

1. Optical Character Reader (OCR)
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جدول 1. مدل داده برای ایجاد پایگاه اطلاعاتی تصاویر

توضيحنوع داده ایمشخصهردیف

1idintegerکلید اصلی

2article_idinteger)articles( شناسۀ مدرک، کلید خارجی به جدول اسناد

3uidstringشناسۀ کدشده جدول

4title_fastringعنوان فارسی تصویر

5title_enstringعنوان انگلیسی تصویر

6sizeintegerاندازۀ تصویر به کیلوبایت

7heightintegerارتفاع تصویر به پیکسل

8widthintegerعرض تصویر به پیکسل

9created_atdatetimeتاریخ ایجاد رکوُرد

10updated_atdatetimeتاریخ آخرین به روزرسانی رکوُرد

شــکل 4، نمــودار رابطــۀ موجودیت هــا )ERD(1 را بــرای پایــگاه دادۀ تصاویــر نشــان می دهــد. 
ــوط  ــداول مرب ــر ج ــا دیگ ــر )images( ب ــه تصاوی ــوط ب ــدول مرب ــن ج ــاط بی ــکل، ارتب ــن ش در ای
ــناد  ــدول اس ــن ج ــۀ بی ــود، رابط ــده می ش ــه دی ــق آنچ ــت. مطاب ــاهده اس ــل مش ــی قاب ــناد علم ــه اس ب
ــر  ــد تصوی ــند چن ــر س ــرای ه ــه ب ــا ک ــت؛ بدین معن ــد2 اس ــدول images یک به چن ــا ج )articles( ب
 ،)organizations( بــا جــداول ســازمان ها articles می توانــد وجــود داشــته باشــد. رابطــۀ بیــن جــدول
ــر  ــال، ه ــور مث ــی به ط ــت؛ یعن ــد اس ــدآوران )authors( چندبه چن ــا )keywords(، و پدی کلیدواژه ه
ــن ســند وجــود داشــته باشــد.  ــد در چندی ــدواژه می توان ــدواژه و هــر کلی ــد کلی ــد چن ســند می توان
کلیدهــای خارجــی بــا رنــگ نارنجــی در ایــن شــکل متمایــز شــده اند و وظیفــۀ آن هــا ایجــاد ارتبــاط 

ــت.  ــف اس ــای مختل ــن جدول ه بی

1. entity relationship diagram         2. one to many
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  صديقي
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جستموتور . 3-5

واح اين در
گرف خواهد قرار

و تصاوير ظاهري
م كاربري نوع به

مورد مطالعة .4
بررسي براي

گ كمك »)گنج(
سن 150 تصادفي

3

ق
ظ
ب

4

)
ت

شكل 4. نمودار رابطة موجودیت ها برای پایگاه اطلاعاتی تصاویر

3-5. موتور جست وجو

ــت وجو  ــور جس ــده، در موت ــاد ش ــگاه داده ایج ــده در پای ــات ذخیره ش ــد، اطلاع ــن واح در ای
نمایــه شــده و جهــت بازیابــی اطلاعــات مــورد اســتفاده قــرار خواهــد گرفــت. لازم بــه ذکــر اســت 
ــر،  ــب تصاوی ــی برچس ــوای اطلاعات ــر محت ــی نظی ــات مختلف ــازی را از جه ــوان نمایه س ــه می ت ک
ــر  ــردازش تصاوی ــه برچســب های حاصــل از پ ــوط ب ــر و اطلاعــات مرب مشــخصات ظاهــری تصاوی
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انجــام داد. اهمیــت اســتفاده از هــر یــک از ایــن دســته دادگان بســته بــه نــوع کاربــری مــورد انتظــار 
ــت. ــاوت اس ــده متف ــر نمایه ش ــی تصاوی از بازیاب

4. مطالعة موردی

ــرای بررســی کارایــی روش پیشــنهادی در اســتخراج تصاویــر و توضیحــات آن هــا از یــک  ب
مطالعــۀ مــوردی در »پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران )گنــج(« کمــک گرفتیــم. ایــن پایــگاه مرجــع 
ــت.  ــران اس ــی در ای ــلات تکمیل ــاله های تحصی ــا و رس ــن پایان نامه ه ــام مت ــه تم ــی ب ــی دسترس اصل
به صــورت تصادفــی 150 ســند فنی-مهندســی را از پایــگاه دادۀ »گنــج« انتخــاب کردیــم کــه اکثــر 
ایــن اســناد پایان نامه هــای ارشــد و دکتــری هســتند. در ادامــه، ایــن اســناد توســط روش پیشــنهادی 
ــرای  ــد. ب ــتفاده می کن ــل وُرد اس ــنهادی از فای ــد. روش پیش ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی م
ارزیابــی عملکــرد روش پیشــنهادی، آن را بــا روش پایــۀ مرســوم در پیشــینۀ موضــوع مقایســه کردیم. 

ــرای اســتخراج تصاویــر و متــن آن هــا اســتفاده می کننــد. روش هــای پایــه از فایــل »پــی دی اف« ب

4-1. پياده سازی روش پيشنهادی

بــرای پیاده ســازی روش پیشــنهادی از زبــان برنامه نویســی »پایتــون«1 و »کتابخانــۀ lxml« کمــک 
ــد.  ــذاری می کن ــا بارگ ــی از عنصره ــورت درخت ــل XML را به ص ــه فای ــن کتابخان ــد. ای ــه ش گرفت
عنصــر، شــیء اصلــی در ایــن کتابخانــه اســت کــه به طــور اختصاصــی بــرای ذخیره ســازی داده هــای 
دارای سلســله مراتب طراحــی شــده اســت. در حقیقــت، عنصــر حــد واســط بیــن نــوع داده ای لیســت 
ــت  ــا قابلی ــت عنصره ــط درخ ــده توس ــل بارگذاری ش ــت. فای ــون« اس ــان »پایت ــنری در زب و دیکش
جســت وجو و اســتخراج داده بــا دســتورالعمل های »پایتــون« را پیــدا می کنــد. تمــام اطلاعــات 
ــر  ــب، شناســۀ ه ــره می شــود. بدین ترتی ــر در عنصــر <drawing> ذخی ــدی تصوی ــه طرح بن ــوط ب مرب

تصویــر بــا اســتفاده از Xpath زیــر قابــل بازیابــی اســت.

w:drawing/wp:inline/a:graphic/a:graphicData/pic:pic/pic:blipFill/a:blip/@r:embed

ــدام  ــه ک ــل XML ب ــده در فای ــات ذخیره ش ــه اطلاع ــد ک ــخص می کن ــر مش ــر تصوی ــۀ ه شناس
ــه  ــرای پیــدا کــردن زیرنویــس مربــوط ب ــا مربــوط می شــود. ب تصویــر استخراج شــده در پوشــۀ مدی
هــر تصویــر بایــد پاراگراف هــا و جــداول بعــد از دســتور جای گــذاری تصویــر را بررســی کــرد. در 

1. Python
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مــورد فایل هایــی کــه در نــگارش از قابلیــت درج زیرنویــس وُرد اســتفاده شــده اســت، اطلاعــات 
ــه  ــوط ب ــس مرب ــر و زیرنوی ــود. تصاوی ــره می ش ــر <caption> ذخی ــس در عنص ــه زیرنوی ــوط ب مرب

ــوند. ــتخراج می ش ــش 3-2 اس ــده در بخ ــم ارائه ش ــق الگوریت ــا مطاب آن ه

4-2. پياده سازی روش پایه

همان طــور کــه پیش تــر گفتــه شــد، روش ایجــاد پایــگاه اطلاعــات تصاویــر در ادبیــات 
ــه  ــیء صفح ــر ش ــات در زی ــی دی اف« اطلاع ــل »پ ــت. در فای ــی دی اف« اس ــای »پ ــورد فایل ه در م
ذخیــره می شــود. تمــام اطلاعــات مهــم بــرای ایجــاد یــک صفحــۀ »پــی دی اف« در ایــن شــیء آورده 
 Xobject ــام ــه ن ــه ب شــده اســت. »پــی دی اف« معمــولاً تصاویــر ماتریســی را در یــک شــیء جداگان
به صــورت دادۀ دودویــی ذخیــره می کنــد. بــرای اســتخراج تصویــر بایــد همــۀ اطلاعــات تصویــر را 

ــا اســتفاده از آن ایجــاد نمــود. کــه در Xobject ذخیــره شــده، اســتخراج کــرد و تصویــر را ب
بازیابــی تصاویــر بـُـرداری بســیار پیچیده تــر از تصاویــر ماتریســی اســت. تصاویــر بـُـرداری در 
قالــب مســیر می آیــد کــه در واقــع، رشــته ای از کاراکترهــا هســتند. به عنــوان مثــال، در مســیر زیــر 

دســتور ایجــاد یــک خــط در فایــل »پــی دی اف« آمــده اســت.
175 720 m 175 50 m l h S

اعــداد قبــل از m نقطــۀ شــروع مســیر را نشــان می دهــد، l تعییــن می کنــد کــه نــوع مســیر خــط 
راســت اســت، و h نشــان می دهــد کــه 50 175 نقطــۀ انتهــای مســیر اســت و S دســتور کشــیدن خــط 
ــن موجــود در  ــات مت ــر از مجموعــه ای از مســیرها ســاخته می شــود. گاهــی اوق اســت. یــک تصوی
ــن می شــود. تشــخیص  ــا مســیر تعیی ُــردار گرافیکــی ایجــاد شــده و ب ــی دی اف« هــم به صــورت ب »پ

درســت مســیرهای مربــوط بــه یــک تصویــر بســیار چالش برانگیــز اســت.
 Apache بــرای اســتخراج تصویــر از فایــل »پــی دی اف«، کتابخانه هایــی وجــود دارد کــه
ــاز و رایــگان  PyPDF2 ،XPDF ،PDFBox و Poppler از آن جملــه هســتند. ایــن کتابخانه هــا منبــع ب

هســتند. PyPDF بــا زبــان »پایتــون« و Apache PDFBox بــا زبــان »جــاوا«1 پیاده ســازی شــده اســت. 
کتابخانه هــا به صورتــی کــه وجــود دارنــد، فقــط بــرای اســتخراج تصاویــر ماتریســی مناســب هســتند 

و قــادر بــه اســتخراج تصاویــر بـُـرداری نیســتند.
ــۀ PDFBox در »جــاوا« اســتفاده  ــی دی اف« آزمایشــی از کتابخان ــردازش فایل هــای »پ ــرای پ ب

1. Java
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ــۀ  ــرای تجزی ــد اســت کــه در مقــالات پژوهشــی مختلفــی ب ــه ای قدرتمن ــم. PDFBox کتابخان کردی
 Choudhury et al. 2013; Choudhury and( ــه اســت ــرار گرفت ــی دی اف« مــورد اســتفاده ق ــل »پ فای
Giles 2015; Clark and Divvala 2016; Siegel et al. 2016(. کلاس getXObject شــی ء XObject را 

ــا  ــر اســت. کلاس PDImageXObject ب ــه تصوی ــوط ب اســتخراج می کنــد کــه شــامل اطلاعــات مرب
اســتفاده از اطلاعــات XObject تصویــر مــورد نظــر را ایجــاد می کنــد. PDFBox تصاویــر بـُـرداری را 
کــه بــا مســیر مشــخص می شــوند، اســتخراج نمی کنــد. در بعضــی مــوارد، فلوچارت هــا، جدول هــا 
و فرمول هــا از ترکیــب چنــد XObject کوچــک تشــکیل می شــوند. مشــخصات هــر خــط و 
ــزا  ــورت مج ــده و به ص ــره ش ــک XObject ذخی ــود دارد، در ی ــدول وج ــه در ج ــی ک ــر علامت ه
ــوب  ــر نامطل ــزار تصوی ــا ه ــه اســتخراج ده ه ــر منجــر ب ــن ام ــش داده می شــود. ای در خروجــی نمای
ــد.  ــد ده پیکســل( دارن ــوب، ســایز کوچکــی )حــدود چن ــر نامطل ــن تصاوی ــی از ای می گــردد. خیل
ــند، در  ــتر باش ــل بیش ــا از 50 پیکس ــرض آن ه ــاع و ع ــه ارتف ــری ک ــا تصاوی ــل، تنه ــن دلی ــه  همی ب
ایــن آزمایــش مــد نظــر قــرار گرفته انــد. بــا ایــن فیلتــر تعــداد زیــادی از تصاویــر نامطلــوب حــذف 
می شــود، امــا همچنــان صدهــا تصویــر نامطلــوب باقــی می ماننــد کــه از نظــر ویژگی هــای ظاهــری 
و ســاختاری شــباهت زیــادی بــه تصاویــر هــدف دارنــد. همچنیــن، در بعضــی مــوارد یــک نمــودار 
واحــد ممکــن اســت در تعــدادی XObject ذخیــره شــود. مثــلًا نمــودار موجــود در شــکل 5، از چنــد 
XObject جــدا تشــکیل شــده اســت و در خروجــی هــر قســمت نمــودار به صــورت مجــزا نمایــش 

می شــود. داده 

  صديقي

 يشنمـا  يروج ـ 
حـدود چنـد ده   

با اين  اند. گرفته
هـاي ظـاهري و   

X شـود.   يرهذخ
داده  يشزا نمـا  

 

در  يرنـويس ج ز   
 ،شـوند. سـپس     
هـاي   در فايـل  د  

با برنامـة   مانده ي
ـت. اطلاعـات     
ي قابليـت آن را   

ير تصـو  ، واقـع 
شده صـدها   اده

ست. جمـلات  
كـه بـا كلمـات    

و تخصـيص   ب  
 ،بنـابراين كنيم. 
روش  و  نـدارد 

 فرمـت  دو سـتا 

، فخرزاده و(گنج) ران

مجـزا در خر ت 
(ح يكـوچك  يزا

نظر قرار گ ش مد
ه يژگـي وز نظـر    
XObject يتعداد

مجـز صـورت  بـه 

  
افزار تجزية فايل

جهـت اسـتخراج
اسـتخراج مـي» 

مـتن موجـودكـه     

137 رد يباق سند
سـتفاده شـده اسـ
روش پيشـنهادي

در يـل فا 59 ـتن 
استفا »اف دي پي

يز ابرانگ چالشر 
ك ييجـا  ، دريج ـ

صـاوير نـامطلوب
استخراج ك »اف ي

ايي لازم راكـار 

راس ايـن  در. شـد  

يرا ياطلاعات علم يگاه

صـورت بـه  شده و 
سا ،نامطلوب يرو
در اين آزمايش ،

ماننـد كـه از  مي
در تممكن است 

بسـمت نمـودار    

ا جي حاصل از نرم

شـود. ج مـي  جـاد 
»نمـودار «و » كل 

ـه ذكـر اسـت ك

ور يلص بودند. فا
اس درج زيرنويس

د كه رده شان مي
  مايد.
مـت، يشيآزما ةاد

«ر فرمت خاص 
ها بسيار كردن آن

خروج يت فارس ـ 
تصكلات حـذف    

دي پي«هاي  فايل
ك يهـاي فارس ـ  ل 

بررسي علمي د

پاي: مورد مطالعه ي علم

XObjec يرهذخ
تصاو يناز ا يليخ

باشند يشترب كسل
باقينامطلوب ر 

ك نمودار واحد م
هـر قس ي خروج ـ  

خروج ،مت راست

يجمسـتقل ا  ورت 
شـك«مثـل   يـدي ل  
. لازم بـگردند ي

ناقص يير محتوا
د يتسند از قابل 

نتايج نش .شود مي
ابي نمبازين خطا 

در دا »اف دي پي
خاطر مانده، به يق

ر هدف، فيلتر ك
جمـلات رايـش 

چنانچه بـر مشـك 
با روش پايه از ف

فايـل مـورد در ن    

اسناد از تصاوير ة

اطلاعات  مطالعه پايگاه

t يك دارد، در 
ي. خگردد مي وب

يكپ 50از  ها آن 
نان صدها تصوير

د يكعضي موار
شـده اسـت و در

و سم »اف دي پي« 

صـو بـه و  يرصـو  
ـامل كلمـات كل

شده حذف مي ف

از نظر وردسند  
55در  يشيآزما

مسازي  ده ذخيره
بدون ها آنوط به 

پي« يلفا 137از . 
باقهاي  ي از فايل

ها با تصاوير د آن
آ دارنـد و است 

،ين سناريوبهتر 
توانيم ب ها را مي ن

وضـيح متنـي آن
  هد.

دادة پايگاه يجاد

علمي: مورد اسناد ج از

ر جدول وجود
نامطلو يرار تصو

 ارتفاع و عرض
اما همچن ،شود ي

در بع ،د. همچنين
X ش يلجدا تشك

شده در فايل داده

متفـاوت از تص ي
ابتدا جملات شـ 

يفتعر يشي از پ
 .يمج كرد

13 ،يلفا 150ز 
آ يلفا 137از ت. 

داد يگاهدر پا ،1 
 توضيحات مربو

كاربرد دارد. »ف
در نيمي تقريباً د.

ت ساختاري زياد
چپ به را يبرك

در ريزد. هم مي
ر با زيرنويس آن

تصـوير و توراج  
ده  خود نشان مي

اي جهت يرنويس

مستخرج يرداده از تصاو

كه د يهر علامت
ها هزا ستخراج ده

كه يريواها تص
حذف ميطلوب 

وير هدف دارند
XObjectاز چند  

پ، نمودار نمايش د

يفاده از عملگرها
 يستند،ن يردارب
 هاي ردار ويژگيب
 getTex استخراج

اشود كه  يده مي
حليل قرار گرفت
د مطابق جدول

همراه صاوير را به
اف دي پي«هاي  ل
را استخراج كرد 

دليل شباهت كه به
ترفارسي  »اف ي
به ه ،اند شده يبك
درصد تصاوير 3

اسـتخر يجود برا
كرد بهتري را از

زي و تصوير راج

د يگاهپا يجادا حور براي

خط و ه هرصات 
منجر به اس ن امر

تنه ،يلدل ينهم به
نامطي از تصاوير 

ت زيادي به تصاو
،5 شكلجود در 

سمت چپ .5شكل 

با استف »اف دي ي
يرتصاو ها آنن 

يكط بر اساس 
ستفاده از كلاس

  يل نتايج

ديد وردهاي  فايل
تجزيه و تح مورد

سند 55 يندر ا ر
درصد از تص 40

يلفا تنها بر روي 
ها آنتوان  و نمي

شود ك ايجاد مي 
دي پي«هاي   فايل

فرمول ترك يا و 
30 حدوداً ،ياييم
موج ش پايةه رو

معناداري عملك ر

  
استخر هاي راه له

ي ساختار محروشارائه  
 

شوند. مشخص مي
. اينشود داده مي

) دارند. بهيكسلپ
فيلتر تعداد زيادي
ساختاري شباهت

نمودار موج مثلاً
  شود. مي

ش

 
پي«در  متن

ايي كه متنه فايل
جملات نامربوط

را با اس آزمايشي

تجزيه و تحلي. 4-3

با بررسي ف
مشده  داده توسعه

يرمربوط به تصاو
كه حدود دارد 

روش پايه
هستند و رداريب

نامطلوبتصوير 
شده از ستخراج

ميعلا يسي،نگل
زيرنويس فائق بي

شود كه ديده مي
طور بهپيشنهادي 

گيري نتيجه .5
مقا اين در

م
د
پ
ف
س
م
م

ف
ج
آ

4

ت
م
د

ب
ت
ا
ا
ز
د
پ

5

شكل 5. سمت چپ، نمودار نمایش داده شده در فایل »پی دی اف« و سمت راست، خروجی حاصل از نرم افزار 
تجزیة فایل

متــن در »پــی دی اف« بــا اســتفاده از عملگرهــای متفــاوت از تصویــر و به صــورت مســتقل ایجاد 
می شــود. جهــت اســتخراج زیرنویــس در فایل هایــی کــه متــن آن هــا تصاویــر بـُـرداری نیســتند، ابتــدا 
جمــلات شــامل کلمــات کلیــدی مثــل »شــکل« و »نمــودار« اســتخراج می شــوند. ســپس، جمــلات 
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ــه  ــد. لازم ب ــذف می گردن ــده ح ــش تعریف ش ــای از پی ــردار ویژگی ه ُ ــک ب ــاس ی ــر اس ــوط ب نامرب
ــا اســتفاده از کلاس getTex اســتخراج  ــن موجــود در فایل هــای آزمایشــی را ب ذکــر اســت کــه مت

کردیــم.

4-3. تجزیه و تحليل نتایج

ــی  ــل، 13 ســند وُرد از نظــر محتوای ــده می شــود کــه از 150 فای ــا بررســی فایل هــای وُرد دی ب
ــل  ــه و تحلی ــورد تجزی ــۀ توسعه داده شــده م ــا برنام ــده ب ــل وُردِ 137 ســندِ باقی مان ــد. فای ناقــص بودن
قــرار گرفــت. از 137 فایــل آزمایشــی در 55 ســند از قابلیــت درج زیرنویــس اســتفاده شــده اســت. 
ــازی  ــگاه داده ذخیره س ــدول 1، در پای ــق ج ــند مطاب ــن 55 س ــر در ای ــه تصاوی ــوط ب ــات مرب اطلاع
می شــود. نتایــج نشــان می دهــد کــه روش پیشــنهادی قابلیــت آن را دارد کــه حــدود 40 درصــد از 

تصاویــر را بــه  همــراه توضیحــات مربــوط بــه آن هــا بــدون خطــا بازیابــی نمایــد.
روش پایــه تنهــا بــر روی فایل هــای »پــی دی اف« کاربــرد دارد. از 137 فایــل »پــی دی اف« در 
ــوان آن هــا را اســتخراج  ُــرداری هســتند و نمی ت ــر ب ــع، تصوی ــل در واق ــن 59 فای دادۀ آزمایشــی، مت
ــده، به خاطــر فرمــت خــاص »پــی دی اف« استفاده شــده  ــاً در نیمــی از فایل هــای باقی مان کــرد. تقریب
صدهــا تصویــر نامطلــوب ایجــاد می شــود کــه به دلیــل شــباهت ســاختاری زیــاد آن هــا بــا تصاویــر 
هــدف، فیلتر کــردن آن هــا بســیار چالش برانگیــز اســت. جمــلات استخراج شــده از فایل هــای 
ــد و آرایــش جمــلات فارســی خروجــی، در  ــه راســت دارن ــب چــپ ب ــی دی اف« فارســی ترکی »پ
ــزد. در  ــم می ری ــده اند، به ه ــب ش ــول ترکی ــا فرم ــم و ی ــی، علای ــات انگلیس ــا کلم ــه ب ــی ک جای
ــق  ــس فائ ــوب و تخصیــص زیرنوی ــر نامطل ــر مشــکلات حــذف تصاوی ــن ســناریو، چنانچــه ب بهتری
ــه از فایل هــای  ــا روش پای ــم ب ــا را می توانی ــس آن ه ــا زیرنوی ــر ب ــم، حــدوداً 30 درصــد تصاوی بیایی
ــرای اســتخراج  ــۀ موجــود ب ــده می شــود کــه روش پای ــن، دی ــم. بنابرای ــی دی اف« اســتخراج کنی »پ
تصویــر و توضیــح متنــی آن در مــورد فایل هــای فارســی کارایــی لازم را نــدارد و روش پیشــنهادی 

ــد. ــان می ده ــود نش ــری را از خ ــرد بهت ــاداری عملک ــور معن به ط

5. نتيجه گيری

ــر  ــگاه دادۀ تصاوی ــاد پای ــت ایج ــس جه ــر و زیرنوی ــتخراج تصوی ــای اس ــه راه ه ــن مقال در ای
از اســناد علمــی بررســی شــد. در ایــن راســتا دو فرمــت رایــج »وُرد« و »پــی دی اف« مــورد مطالعــه 
ــه  ــده ب ــی منتشرش ــناد علم ــای اس ــوع نیازمندی ه ــه ن ــه ب ــا توج ــپس، ب ــد. س ــرار گرفتن ــه ق و مقایس
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ــگاه دادۀ  ــاد پای ــرای ایج ــل وُرد ب ــردازش فای ــر پ ــی ب ــاختارمحور و مبتن ــی س ــی، روش ــان فارس  زب
ــی دی اف«  ــل »پ ــردازش فای ــۀ پ ــا روش پای ــن روش ب ــه، عملکــرد ای ــر پیشــنهاد شــد. در ادام تصاوی
در یــک مطالعــۀ مــوردی در »پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران )گنــج(« مــورد مقایســه قــرار گرفــت. 
اســناد علمــی در »گنــج« بــه دو صــورت »پــی دی اف« و »وُرد« ذخیــره می شــوند کــه بخــش بزرگــی 
از آن هــا را تمام متــن پایان نامه هــا و رســاله ها تشــکیل می دهــد. نتایــج تجربــی، کارایــی روش 
ــل  ــورد فای ــه در م ــد ک ــده ش ــر، دی ــرف دیگ ــان داد. از ط ــه نش ــل روش پای ــنهادی را در مقاب پیش
ــوان  ــرداری را نمی ت ُ ــر ب ــود دارد. تصاوی ــادی وج ــای زی ــی چالش ه ــان فارس ــی دی اف« در زب »پ
ــه اســتخراج می شــوند.  ــم بعضــاً به صــورت اجــزای جداگان ــر ماتریســی ه اســتخراج کــرد. تصاوی
ــادر  ـُـرداری اســت، حــدوداً در یــک ســوم فایل هــا ق ــر ب از آنجــا کــه متــن موجــود در ســند تصوی
ــن مشــکلات پیشــنهاد  ــل ای ــود. به دلی ــم ب ــدا کــردن زیرنویــس نخواهی ــرای پی ــن ب ــه اســتخراج مت ب
ــتفاده  ــا اس ــخه وُرد فایل ه ــنهادی و نس ــر از روش پیش ــگاه دادۀ تصاوی ــاد پای ــرای ایج ــم ب می کنی

شــود.
ــا  ــی از فایل ه ــود بخشــید. برخ ــنهادی را بهب ــم پیش ــوان الگوریت ــی می ت ــای آت ــرای مطالعه ه ب
ــزار  ــزا در نرم اف ــیء مج ــکل ش ــه  ش ــا ب ــس آن ه ــا زیرنوی ــد، ام ــتاندارد ندارن ــت اس ــه فرم اگرچ
ــاری  ــۀ آم ــوان یــک نمون ــا می ت ــن فایل ه ــورد ای ــل تشــخیص اســت. در م »مایکروســافت وُرد« قاب
ــته  ــود داش ــباهت وج ــاختاری ش ــر س ــا از نظ ــۀ آن ه ــن هم ــه بی ــرد و چنانچ ــع آوری ک ــر جم معتب
ــود.  ــی نم ــا طراح ــس آن ه ــتخراج زیرنوی ــرای اس ــور ب ــم قانون مح ــک الگوریت ــوان ی ــد، می ت باش
ــاد  ــر ایج ــرای تصاوی ــب ب ــدول برچس ــک ج ــوان ی ــز می ت ــت وجو نی ــرد جس ــود عملک ــت بهب جه
کــرد. ایــن جــدول بــرای هــر تصویــر حــاوی برچســب هایی اســت کــه بــا پــردازش تمــام جملاتــی 
ــا اســتفاده  ــر مــد نظــر اشــاره شــده و کلمــات کلیدی شــان ب ــه تصوی حاصــل می شــود کــه در آن ب
ــتفاده از  ــا اس ــوان ب ــن، می ت ــت. همچنی ــده اس ــتخراج ش ــی اس ــان طبیع ــردازش زب ــای پ از روش ه
روش هــای پــردازش تصویــر و نویســه خوانی، متــن داخــل تصویــر را هــم اســتخراج کــرد و 
ــوان  ــده را می ت ــر استخراج ش ــۀ تصاوی ــر، کلی ــرف دیگ ــت. از ط ــر گرف ــب در نظ ــوان برچس به عن
ــه یکــی از گروه هــای نمــودار خطــی، فلوچــارت، تصاویــر طبیعــی، جــدول و غیــره تقســیم بندی  ب
کــرد و گــروه تصویــر هــم به عنــوان یــک برچســب در نظــر گرفتــه شــود. بــرای ایــن کار می تــوان 

ــت. ــق بهــره گرف ــری عمی از روش هــای یادگی
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6. قدردانی

ایــن مقالــه مســتخرج از طــرح پژوهشــی اســت کــه بــا حمایت هــای مــادی و معنــوی 
ــن،  ــت. همچنی ــیده اس ــام رس ــه انج ــداک(« ب ــران )ایران ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل »پژوهش
ــرای  ــی ب ــردن دادۀ آزمایش ــت فراهم ک ــداک« جه ــات ایران ــاوری اطلاع ــز فن ــندگان از »مرک نویس
ایــن پژوهــش و از آقایــان »مهنــدس مجتبــی زالــی« و »مهنــدس منصــور شــیدایی« بــرای کمک هــای 

ــد. ــی می کنن ــج« قدردان ــگاه دادۀ »گن ــاختار پای ــورد س ــورتی در م مش
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عصـبي هـاي  بكه 

يرا ياطلاعات علم يگاه

دانشگاه از صوير
اطلاعـا فنـاوري  
پژو علايق جمله 

صـنايع مهندسـي 
هـاي سيسـتم  ـي 
شـب، داده كـلان  ،

پاي: مورد مطالعه ي علم

تص پردازش رشتة
و علـوم  هشگاه
از عميق دگيري

م رشـتة  درصـي   
پژوهشـي گـروه  ر 

،اطلاعـاتي  هـاي 
  ت.

اطلاعات  مطالعه پايگاه

ر در دكتري يلي
پژو اطلاعات، ي

ياد و ها، داده لان

دكتـري تخصص ة 
اسـتادياراكنـون   

ه سيسـتم سـازي،  
وهشي وي است

علمي: مورد اسناد ج از

تحصي مدرك ي
فناوري وهشكدة

كلا ماشين، گيري

آموختـة ، دانـش 
است. ايشان هم 

س بهينـه  است. ران
علايق پژو جمله 

مستخرج يرداده از تصاو

داراي، فخرزاده 
پژو استاديار كنون
يادگ تصوير، ش

،صـديقي  حسين
)تهران تكنيك 

اير اطلاعات ري
از انرژي هاي تم

د يگاهپا يجادا حور براي

  
آزاده
اك هم

پردازش
  
  

ح امير
پلي(

فناور
سيست

  

ي ساختار محروشارائه  
 

آزاده فخرزاده

دانشـگاه  از  تصویـر  پـردازش  رشـتۀ  در  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای 
فنـاوری  پژوهشـکدۀ  اسـتادیار  هم اکنـون  ایشـان  اسـت.  سـوئد  اوپسـالای 
اطلاعـات، پژوهشـگاه علـوم و فنـاوری اطلاعـات ایـران ) ایرانـداک( اسـت. 
پـردازش تصویـر، یادگیـری ماشـین، کلان داده هـا، و یادگیـری عمیـق از جمله 

علایق پژوهشـی وی اسـت.

  صديقي

 ايشـان . اسـت  د
. اسـت ) نـداك 

.  

 اميركبيـر  ـنعتي 
 و علـوم  هشـگاه 

 ومصـنوعي،   ي 

، فخرزاده و(گنج) ران

سوئد اوپسالاي 
نااير(  ايـران  ات 

است وي وهشي

صـ دانشـگاه  از ع 
پژوه اطلاعـاتي   

عصـبي هـاي  بكه 

يرا ياطلاعات علم يگاه

دانشگاه از صوير
اطلاعـا فنـاوري  
پژو علايق جمله 

صـنايع مهندسـي 
هـاي سيسـتم  ـي 
شـب، داده كـلان  ،

پاي: مورد مطالعه ي علم

تص پردازش رشتة
و علـوم  هشگاه
از عميق دگيري

م رشـتة  درصـي   
پژوهشـي گـروه  ر 

،اطلاعـاتي  هـاي 
  ت.

اطلاعات  مطالعه پايگاه

ر در دكتري يلي
پژو اطلاعات، ي

ياد و ها، داده لان

دكتـري تخصص ة 
اسـتادياراكنـون   

ه سيسـتم سـازي،  
وهشي وي است

علمي: مورد اسناد ج از

تحصي مدرك ي
فناوري وهشكدة

كلا ماشين، گيري

آموختـة ، دانـش 
است. ايشان هم 

س بهينـه  است. ران
علايق پژو جمله 

مستخرج يرداده از تصاو

داراي، فخرزاده 
پژو استاديار كنون
يادگ تصوير، ش

،صـديقي  حسين
)تهران تكنيك 

اير اطلاعات ري
از انرژي هاي تم

د يگاهپا يجادا حور براي

  
آزاده
اك هم

پردازش
  
  

ح امير
پلي(

فناور
سيست

  

ي ساختار محروشارائه  
 

اميرحسين صدیقی

دانش آموختـۀ دکتـری تخصصی در رشـتۀ مهندسـی صنایع از دانشـگاه صنعتی 
امیرکبیـر )پلی تکنیک تهران( اسـت. ایشـان هم اکنون اسـتادیار گروه پژوهشـی 

سیسـتم های اطلاعاتـی پژوهشـگاه علـوم و فناوری اطلاعات ایران اسـت. 
بهینه سـازی، سیسـتم های اطلاعاتی، کلان داده، شـبکه های عصبـی مصنوعی، و 

سیسـتم های انرژی از جمله علایق پژوهشـی وی اسـت.




