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Abstract: In this paper a new method for annotating images in Persian 
scientific documents is suggested. Images in scientific documents 
contain valuable information. In many cases, by analyzing images one 
can understand the main idea and important results of the document. 
Due to explosive growth of image data, automatic image annotation has 
attracted extensive attention and become one of the growing subjects 
in the literature. Image annotation is the first step in image retrieval 
methods, in which descriptive tags are assigned to each image.
Here, for image annotation the associated text is used. The caption and 
the part of the document that includes the reference to the image are 
considered. None phrases in the associated text are ranked based on 
five different methods: term frequency, inverse document frequency, 
term frequency–inverse document frequency, cosine similarity between 
word embedding of noun phrases in the text and the caption and using 
both term frequency–inverse document frequency and cosine similarity 
methods. Image tags in every method are the noun phrases with the 
highest rank. Suggested methods are evaluated on the test data from 
Iran scientific information database (Ganj), the main database of Persian 
scientific documents. Term frequency–inverse document frequency 
method gives the best results. 
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چکیــده: در ایــن مقالــه یــک روش جدیــد بــراى برچســب گذارى تصاویــر 
ــالات علمــى،  ــى مى شــود. در اســناد و مق ــون علمــى فارســى معرف موجــود در مت
ــا  ــى ب ــوارد به تنهای ــر حــاوى اطلاعــلات مهمــى هســتند و در بســیارى از م تصاوی
بررســى آن هــا مى تــوان بــه ایــدة اصلــى و یــا نتایــج مهــم مقالــۀ علمــى پــى بــرد، 
ــزون  ــد روزاف ــر رش ــرد. به خاط ــه ک ــه را مطالع ــد کل مقال ــه لازم باش ــدون اینک ب
داده هــاى تصویــرى، بازیابــى تصاویــر از اســناد علمــى توجــه زیــادى را بــه خــود 
جلــب کــرده و بــه یــک موضــوع روبه رشــد در ادبیــات تبدیــل شــده اســت. اولیــن 
قــدم در بازیابــى تصاویــر تخصیــص برچســب هاى توصیف کننــده بــه هــر تصویــر 

اســت.  
ــه آن  ــر ب ــه تصوی ــندى ک ــن س ــر از مت ــتخراج برچســب تصوی ــراى اس در اینجــا ب
تعلــق دارد، اســتفاده شــده اســت. زیرنویــس و قســمتى از متــن ســند کــه در آن بــه 
تصویــر مــورد نظــر اشــاره شــده اســت، در نظــر گرفتــه مى شــود. عبــارات اســمى 
ــارات در  ــى عب ــاوتِ فراوان ــج روش متف ــتفاده از پن ــا اس ــر ب ــراه تصوی ــنِ هم در مت
ســند، معکــوس فراوانــى ســند، فراوانــى کلمه-معکــوس فراوانــى ســند، شــباهت 
کسینوســى عبــارات بــا زیرنویــس، و ترکیــب روش فراوانــى کلمه-معکــوس 
ــر ــوند. در ه ــدى مى ش ــس رتبه بن ــا زیرنوی ــباهت کسینوســى ب ــند و ش ــى س فراوان

ارائۀ روشى براى برچسب زدن تصاویر 
موجود در متون علمى فارسى با استفاده 

از روش هاى پردازش متن

دانشجوى کارشناسى ارشد مهندسى کامپیوتر؛ گروه 
مهندسى کامپیوتر؛ دانشکدة فنى و مهندسى؛ دانشگاه 

الزهرا (س)؛ تهران، ایران؛
m.rahnama@student.alzahra.ac.ir

دکترى مهندسى کامپیوتر؛ استادیار؛ دانشکدة علوم 
ریاضى؛ دانشگاه فردوسى مشهد؛ مشهد، ایران؛

jnasiri@um.ac.ir

محدثه رهنما 

جلال الدین نصیرى 

دکترى پردازش تصویر کامپیوترى؛ استادیار؛ پژوهشگاه 
علوم و فناورى اطلاعات ایران (ایرانداك)؛ تهران، ایران؛

Fakhrzadeh@irandoc.ac.ir  پدیدآور رابط

آزاده فخرزاده



بهار 1401   |   دورة 37   |   شمارة 3

896

روش، برچســب هاى انتخابــى بــراى تصویــر، عبــارات اســمى بــا رتبــۀ بالاتــر در آن روش اســت. 
ــه  ــج) ک ــران (گن ــى ای ــات علم ــگاه اطلاع ــى از پای ــتفاده از دادة آزمایش ــا اس ــده ب ــاى معرفى ش روش ه
منبــع اصلــى اســناد علمــى فارســى اســت، ارزیابــى مى شــوند. طبــق نتایــج به دســت آمده در ایــن تحقیــق 
روش فراوانــى کلمه-معکــوس فراوانــى ســند بهتریــن روش بــراى برچســب زدن تصاویرموجــود در اســناد 

علمــى اســت.

کلیدواژه هــا: برچســب زدن تصویــر، نشــانه گذارى تصویــر، بازیابــى تصویــر، پــردازش متــن، اســتخراج 
فــراداده، فنــاورى اطلاعــات

1. مقدمه

محققــان در مقــالات علمــى از نمودارهــا بــراى خلاصــه کــردن نتایــج و از فلوچارت هــا بــراى 
بیــان گام هــاى الگوریتــم خــود و مقایســۀ روش هــاى مختلــف اســتفاده مى کننــد. بــه  همیــن دلیــل، 
امــروزه، داده هــاى تصویــرى رشــد زیــادى کــرده و بــه همــان نســبت تقاضــا بــراى یــک ابــزار مؤثــر 
کــه بتوانــد ایــن دســته از اطلاعــات را بازیابــى کنــد، افزایــش پیــدا کــرده  اســت. دسترســى بــه ایــن 
ــج  ــه و نتای ــدة مقال ــى از ای ــد دورنمای ــوارد مى توان ــیارى از م ــى در بس ــند علم ــک س ــر از ی عناص
کلــى آن را، بــدون نیــاز بــه مطالعــۀ متــن اصلــى مقالــه ارائــه کنــد. بــراى اینکــه تصاویــر موجــود در 
ــر تعــدادى برچســب  ــراى هــر تصوی ــاز اســت ب ــر بازیابــى شــوند، نی ــگاه داده به طــور مؤث یــک پای
ــر در  ــر روش هــاى برچســب زدن تصاوی ــه  شــود. اکث ــدة آن باشــد، در نظــر گرفت کــه توصیف کنن
ــا و  ــن ویژگى ه ــن ای ــتگى بی ــتنتاج همبس ــر و اس ــاى تصوی ــتخراج ویژگى ه ــاس اس ــر اس ــات ب ادبی
 Barnard and Forsyth 2001; Jeon,) ــرگان انتخــاب شــده  اند برچســب هایى اســت کــه توســط خب
 Lavrenko & Manmatha 2003; Wang, Blei & Fei-Fei 2009; Song el al. 2016; Putthividhy,

ــن،  ــد. همچنی ــى دارن ــت پایین ــناد علمــى کیفی ــر موجــود در اس Attias & Nagarajan 2010). تصاوی

ــا ویژگى هــاى بصــرى مشــابه مطالــب متفاوتــى  ــر ب ــوارد در اســناد علمــى، تصاوی در بســیارى از م
ــر  ــزون ب ــا منظــور کــرد. چنانچــه اف ــراى آن ه ــى ب ــد برچســب هاى متفاوت ــد و بای را منتقــل مى کنن
ــوان  ــیم، مى ت ــته باش ــم دسترســى داش ــود ه ــامل مى ش ــر را ش ــه تصوی ــندى ک ــه س ــر ب خــود تصوی
ــا اســتفاده از روش هــاى  ــه ایــن ترتیــب کــه ب ــرد. ب ــراى اســتخراج برچســب بهــره ب از متــن ســند ب
پــردازش متــن، کلمــات کلیــدى مرتبــط بــا تصویــر را مى تــوان از متــن همــراه تصویــر و زیرنویــس 
 Leong, Rada & Hassan 2010; Chan, Johar & Hong 2013; Josi,) کــرد  اســتخراج  تصویــر 
ــى اســناد  ــى «گنــج» یکــى از پایگاه هــاى اطلاعات ــگاه اطلاعات Wartena & Charbonnier 2018). پای

ــراى مدیریــت اطلاعــات  ــرد فنــاورى اطلاعــات ب علمــى ایــران اســت. ایــن پایــگاه دســتاوُرد کارب
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ــج»  ــت. «گن ــداك)» اس ــران (ایران ــات ای ــاورى اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــاورى در «پژوهش ــم و فن عل
ــت،  ــنهادة آن هاس ــاله ها و پیش ــا و رس ــات پایان نامه ه ــامل اطلاع ــه ش ــورد، ک ــزار رک ــا ه ــا صده ب
بزرگ تریــن پایــگاه اطلاعــات علمــى و فنــى کشــور اســت. ایــن پایــگاه هم اکنــون مرجــع بســیارى 
از پژوهشــگران ایــران و جهــان اســت و روزانــه بیــش از ده هــزار کاربــر و ده هــا هــزار جســت وجو 
ــر اســاس یــک عبــارت متنــى پرس وجــو  ــرد. در «گنــج» امــکان جســت وجو ب در آن انجــام مى گی
و بازیابــى و نمایــش نتایــج جســت وجو در قالــب فراداده هــاى متنــى (عنــوان، چکیــده، کلیــدواژه، 
پدیــدآور، ســال انتشــار) وجــود دارد. لیکــن، اطلاعــات از تصاویــر موجــود در اســناد «گنــج» بازیابى 
نمى شــود. فراهم کــردن چنیــن امکانــى در «گنــج» به عنــوان یــک ارزش  افــزوده مى توانــد آن را از 

ــز ســازد. موتورهــاى جســت وجوى مشــابه متمای
اولیــن قــدم در بازیابــى تصاویــر ایجــاد یــک پایــگاه داده از تصاویــر موجــود در «گنــج» اســت. 
«فخــرزاده و صدیقــى» روشــى ســاختارمحور کــه مبتنــى بــر چیدمــان و آرایــش فایــل WORD ســند 
ــزار  ــد. نرم اف ــه داده ان ــى ارائ ــناد علم ــتخرج از اس ــر مس ــگاه داده از تصاوی ــاد پای ــراى ایج ــت، ب اس
معرفى شــده قــادر اســت تصاویــر و زیرنویــس آن هــا و قســمتى از متــن ســند را کــه شــامل اشــاره بــه 
تصویــر اســت، اســتخراج کنــد (1399). قــدم بعــدى در بازیابــى تصاویــر، اســتخراج برچســب هاى 
توصیف کننــده بــراى تصاویــر اســت. به دلیــل پیچیدگى هــاى موجــود در محتــواى تصاویــر علمــى، 
در ایــن پژوهــش از قســمتى از متــن ســند کــه شــامل اشــاره بــه تصویــر اســت، بــراى برچســب زدن 
تصاویــر اســتفاده مى شــود. در ایــن تحقیــق، روش هــاى اســتخراج خــودکار برچســب تصاویــر، بــر 
ــوارد  ــیارى از م ــود. در بس ــى مى ش ــن روش معرف ــى و بهتری ــى بررس ــان طبیع ــردازش زب ــاس پ اس
اطلاعــات موجــود در متــن همــراه تصویــر کافــى نیســت. از طــرف دیگــر، بســیارى از روش هــاى 
ــن  ــى مت ــارى کلمــات اســت و وقت ــر اطلاعــات آم ــى ب ــه مبتن ــن زمین ــان طبیعــى در ای ــردازش زب پ
مــورد بررســى کوتــاه باشــد، بــر روى عملکــرد آن هــا اثــر مى گــذارد. تلاش هــاى محــدودى بــراى 
اســتخراج برچســب از متــن همــراه تصویــردر مقــالات انگلیســى انجــام شــده اســت، امــا از آنجــا کــه 
زبــان فارســى ماهیــت و ســاختار متفاوتــى از زبــان انگلیســى دارد، ایــن روش هــا نمى تواننــد در زبــان 
فارســى بــه کار گرفتــه شــوند. تــا آنجــا کــه نویســندگان ایــن مقالــه اطــلاع دارنــد، پژوهشــى بــراى 

اســتخراج برچســب تصاویــر موجــود در اســناد علمــى فارســى در ادبیــات وجــود نــدارد.  
ادامــۀ ایــن پژوهــش بــه ایــن ترتیــب ســازمان یافتــه اســت کــه ابتــدا، در بخــش دوم، بــا مــرورى 
بــر پیشــینۀ پژوهــش، مهم تریــن مطالعــات صورت گرفتــه در حــوزة اســتخراج برچســب از تصاویــر 
ــنهادى  ــاى پیش ــش، روش ه ــى روش پژوه ــن معرف ــوم، ضم ــش س ــد. در بخ ــد  ش ــى خواه بررس
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ــراى بررســى کارایــى روش هــاى پیشــنهادى در بخــش چهــارم، روش هــاى  شــرح داده مى شــود. ب
معرفى شــده بــا اســتفاده از یــک مطالعــۀ مــوردى در «پایــگاه گنــج» ارزیابــى و بهتریــن روش معرفــى 

مى شــود.  

2. پیشینۀ پژوهش 

نویســندگان مقــالات علمــى از تصاویــر بــراى فراهم کــردن کمــک بصــرى به منظــور توضیــح 
بهتــر مفاهیــم و یــا خلاصه کــردن روش پیشــنهادى خــود بهــره مى برنــد. بــه  همیــن دلیــل، موضــوع 
بازیابــى اطلاعــات از تصاویــر بــه یکــى از موضوعــات جــذاب بــراى افــرادى کــه در حــوزة کتابخانۀ 
دیجیتــال کار مى کننــد، تبدیــل شــده و در ســال هاى اخیــر توجــه زیــادى را بــه خــود جلــب کــرده 
 Barnard & Forsyth 2001; Jeon, Lavrenko & Manmatha 2003; Wang, Blei & Fei-Fei) اســت
 2009; Murthy & Manmatha 2015; Johnson, Ballan & Fei-Fei 2015; Yang, Zhang & Xie 2015;

 Wu et al. 2015; Sohmen et al. 2018; Jobin, Mondal & Jawahar 2019; Morris, Müller-Budack

;Ewerth 2020 &). اکثــر روش هــاى موجــود در ایــن زمینــه به دنبــال اســتخراج برچســب هاى 

 Barnard & Forsyth 2001; Jeon, Lavrenko) مناســب بــا توجــه بــه محتــواى خــودِ تصویــر هســتند
ــه  ــت ک ــر آن اس ــعى ب ــات س ــن تحقیق Manmatha 2003; Wang, Blei & Fei-Fei 2009 &). در ای

ــه  ــاى بصــرى را ب ــد کــه ویژگى ه ــدا کنن ــى را پی ــر الگوی ــاى خــودِ تصوی ــتفاده از ویژگى ه ــا اس ب
برچســب هاى از پیــش تعیین شــده توســط خبــرگان مربــوط کنــد. ایــن الگــو مى توانــد بــراى 
ــمِ  ــاى آزمایشــى عظی ــدن داده ه ــود آم ــا به وج ــود. ب ــتفاده ش ــد اس ــر جدی برچســب گذارى تصاوی
روش هــاى مبتنــى بــر یادگیــرى عمیــق، پیشــرفت هاى زیــادى در ایــن زمینــه مشــاهده شــده اســت 
 Murthy & Manmatha 2015; Mayhew, Chen & Ni 2016; Johnson, Ballan & Fei-Fei 2015;)
;Yang, Zhang & Xie 2015; Wu et. al. 2015). اکثــر ایــن روش هــا در مــورد تصاویــرى کــه شــامل 

یــک شــىء برجســته1 هســتند، عملکــرد خوبــى دارنــد، امــا در مــورد تصاویــر موجــود در مقــالات 
علمــى کــه در آن تصاویــرِ بــا ســاختار مشــابه مفاهیــم کامــلاً متفاوتــى را انتقــال مى دهنــد، عملکــرد 
ــه  ــالات اگرچ ــى در مق ــاى پراکندگ ــا نموداره ــى و ی ــاى خط ــد. نموداره ــان مى دهن ــى نش ضعیف
ــد و  ــه مى دهن ــر ســند ارائ ــى را در ه ــواى علمــى متفاوت ــد، محت ــاى بصــرى یکســان دارن ویژگى ه
ــا اســتفاده از اطلاعــات موجــود در تصاویــر مى تــوان  بایــد برچســب هاى متفاوتــى داشــته باشــند. ب

1. salient object
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گــروه اصلــى تصاویــر (مثــل تصاویــر طبیعــى، نمــودار دایــره اى، نمــودار خطــى، جدول هــا، نمــودار 
پراکندگــى و غیــره) را تعییــن کــرد. تحقیقاتــى انجــام شــده  اســت کــه آن هــا را فقــط بــا تمرکــز بــر 
ــد  ــدى کرده ان ــق  گروه بن ــرى عمی ــر و یادگی ــردازش تصوی ــا اســتفاده از روش هــاى پ ــا و ب نموداره
 Savva et al. 2011; Tang et al. 2016; Siegel et al. 2016; Zhou and Tan 2000; Prasad et al.)
2007). «ســیگل» و همــکاران، بــا در نظــر گرفتــن دو گــروه (نمــودار یــا غیرنمــودار) و بــا اســتفاده از 

شــبکۀ عصبــى پیچشــى1، نمودارهــا را جداســازى کرده انــد. آن هــا ســپس، بــا اســتفاده از روش هــاى 
قانونمنــد2 و پــردازش متــن و تصویــر، اطلاعــات نمودارهــا را اســتخراج کــرده  و به عنــوان برچســب 
ــالات  ــر در مق ــراى تصاوی ــدال و جواهــر» ب ــن، مون ــد (Siegel et al. 2016). «جوبی در نظــر گرفته ان
ــى  ــت خوب ــا دق ــق ب ــرى عمی ــاى یادگی ــتفاده از روش ه ــا اس ــرده  و ب ــى ک ــروه معرف ــى 28 گ علم
توانســته اند تصاویــر را تقســیم بندى کننــد (Jobin, Mondal & Jawahar 2019). تــا جا یــى کــه 
ــى  ــر علم ــب گذارى تصاوی ــراى برچس ــرى ب ــد، روش معتب ــلاع دارن ــق اط ــن تحقی ــندگان ای نویس

فقــط بــا اســتفاده از محتــواى خــودِ تصویــر (فراتــر از گــروه تصویــر)، وجــود نــدارد.
ــرد. «لانــگ،  ــر بهــره ب ــراى برچســب زدن تصوی ــر ب ــه تصوی ــوط ب ــوان از متــن ســند مرب مى ت
رادا و حســن» بــا اســتفاده از زیرنویــس و توضیــح متنــى تصاویــر و به کارگیــرى تکنیک هــاى 
ــۀ  ــوع مجموع ــه ن ــا از س ــد. آن ه ــتخراج کرده ان ــر را اس ــب تصاوی ــى برچس ــان طبیع ــردازش زب پ
ــراى رتبه بنــدى کلمــات در زیرنویــس و متــن مربــوط  داده اســتفاده کــرده  و ســه روش متفــاوت ب
ــارة  ــود در انب ــب هاى موج ــا از برچس ــن روش ه ــى از ای ــد. در یک ــر گرفته ان ــر را در نظ ــه تصوی ب
ــه تکــرار آن  ــا توجــه ب ــر ب ــه تصوی ــوط ب ــۀ هــر کلمــه در متــن مرب ــد. رتب «فلیکــر» اســتفاده کرده ان
کلمــه در انبــارة «فلیکــر» تعییــن مى شــود. در روش بعــدى از داده هــاى موجــود در «ویکى پدیــا» و 
روش گــراف اســتفاده شــده اســت. هــر کلمــه بــر اســاس تحلیــل معنایــى صریــح3 تبدیــل بــه یــک 
ــات در  ــۀ کلم ــه بقی ــپس، ب ــود، س ــه مى ش ــر گرفت ــراف در نظ ــوان رأس گ ــود و به عن ــردار مى ش ب
ــا توجــه بــه شــباهت اســتنباطى  ــا یــک یــال جهــت دار وصــل مى شــود. وزن هــر یــال ب زیرنویــس ب
ــم  ــده و الگوریت ــاى محاسبه ش ــتفاده از وزن ه ــا اس ــود. ب ــن مى ش ــدى تعیی ــۀ بع ــا کلم ــه ب ــر کلم ه
ــوم از  ــود. در روش س ــن مى ش ــه تعیی ــر کلم ــۀ ه ــراف (Mihalcea and Tarau 2004) رتب ــرار گ تک
روش مــدل کــردن (McCallum and Li 2006) موضــوع متــن اســتفاده کرده انــد. بدین ترتیــب، رتبــۀ 
هــر کلمــه در زیرنویــس بــا توجــه بــه احتمــال تعلــق آن هــا بــه مدل هــاى موضوعــىِ پیداشــده تعییــن 

1. convolution nural network 2. rule based 3. explicit semantic analysis
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ــوان ویژگــى کلمــات در  ــا اســتفاده از ایــن ســه روش را به عن ــۀ کلمــات ب مى شــود. ســرانجام، رتب
 Leong,) نظــر مى گیرنــد و بــا روش دســتگاه بــردار پشــتیبان، رتبــۀ نهایــى هــر کلمــه تعییــن مى شــود
 Leong, Rada & Hassan ماســون و چارنیــاك»، بــا اســتفاده از داده هــاى» .(Rada & Hassan 2010

(2010) و داده هــاى Feng and Lapata (2008) کــه شــامل تصاویــر و زیرنویــس آن هاســت، نشــان 

دادنــد کــه روش هــاى آمــارى ســاده مثــل ضریــب فراوانــى1 در ســند و معکــوس فراوانــى ســند2، 
ــد  ــت مى دهن ــر به دس ــاى پیچده ت ــا روش ه ــه ب ــى در مقایس ــل قبول ــج قاب ــرة نتای ــى در پیک فراوان

 .(Mason & Charniak 2012)
ــون علمــى  ــر در مت تلاش هــاى محــدودى در اســتفاده از متــن ســند در برچســب زدن تصاوی
ــى  ــاى ابتدای ــتفاده از پردازش ه ــا اس ــدا، ب ــر» ابت ــا و چاربونی ــوزى، وارتن ــت. «ج ــه اس ــام گرفت انج
ــد.  ــتخراج مى کنن ــر اس ــه تصوی ــنِ اشاره شــده ب ــارات اســمى را از زیرنویــس و مت ــناختى عب زبان ش
 Josi, Wartena) ســپس، عباراتــى را کــه معکــوس فراوانــى ســند بالاتــرى دارنــد، در نظــر مى گیرنــد
Charbonnier 2018 &). در مرحلــۀ بعــد بــا اســتفاده از روش تعبیــۀ کلمــه3، معــادل بــردارى عبــارتِ 

استخراج شــده محاســبه مى شــود. عباراتــى کــه معــادل بــردارى آن هــا شــباهت بیشــترى بــه عبــارات 
ــوان برچســب انتخــاب مى شــوند. انتخــاب قســمت مناســبى  اســمى زیرنویــس داشــته باشــند، به عن
ــر، نقــش مهمــى در دقــت سیســتم دارد. به طــور معمــول،  ــراى برچســب زدن تصوی از متــن ســند ب
.(Chan, Johar & Hong 2013) اطلاعــات توصیف کننــدة تصویــر، در نزدیکــى تصویــر قــرار دارد
بــا توجــه بــه پیچیدگى هــاى پــردازش تصاویــر در متــون علمــى، در ایــن تحقیــق از متــن ســند 
همــراه تصویــر بــراى برچســب زدن تصاویــر اســتفاده مى شــود. روش هــاى معرفى شــده بــر اســاس 
پــردازش زبــان طبیعــى را به دلیــل تفــاوت ســاختارى زبــان فارســى بــا انگلیســى نمى تــوان در زبــان 
فارســى بــه کار بــرد. زبــان فارســى یکــى از زبان هــاى هندواروپایــى اســت کــه توســط بیــش از صــد 
میلیــون نفــر از مــردم جهــان صحبــت شــده و به عنــوان زبــان رســمى ســه کشــور ایــران، افغانســتان 
ــل  ــان فارســى به دلی ــردازش زب ــتان (فارســى تاجیکــى) اســت. اســت. پ (فارســى درى) و تاجیکس
ــدگاه محاســباتى  ــان از دی ــع و مطالعــات انجام شــده در ایــن زب ــود مناب ــى، کمب پیچیدگى هــاى زبان
ــاى  ــا یونى کده ــان ب ــاى یکس ــت. کاراکتره ــه اس ــرار گرفت ــگران ق ــه پژوهش ــورد توج ــر م کمت
ــوا (ماننــد کاراکترهــاى  ــر در محت ــدون تأثی ــواع میــم)، وجــود کاراکترهــاى ب گوناگــون (ماننــد ان
ــه اى،  ــات چنددیکت ــى، کلم ــم نگارش ــه و علائ ــه و نیم فاصل ــدم یکسان نویســى فاصل ــانى)، ع کشس

1. term frequency 2. inverse document frequency 3. word embedding
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ــا  ــا لاتیــن، کلمــات جمــع مکســر، و ریشــه یابى پیچیــدة کلمــات ب تفــاوت ســاختار زبــان فارســى ب
توجــه بــه ســاختار زبــان فارســى نمونه هایــى از چالش هــاى پــردازش زبــان فارســى اســت کــه بــراى 
متــون علمــى دوچنــدان مى شــود. تــا آنجــا کــه نویســندگان ایــن مقالــه اطــلاع دارنــد، تحقیقــى در 

زمینــۀ برچســب زدن تصاویــر موجــود در متــون علمــى فارســى صــورت نگرفتــه اســت.

3. روش پژوهش

در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از روش مطالعــات اســنادى، سیســتمى بــراى اســتخراج برچســب 
تصاویــر موجــود در اســناد علمــى طراحــى شــده  اســت. ایــن پژوهــش از نظــر ماهیــت در ردیــف 
سیســتم  مختلــف  واحدهــاى   ،1 شــکل  مى گیــرد.  قــرار  توســعه اى-کاربردى  پژوهش هــاى 
ــا اســتفاده  ــر ب ــنِ همــراه تصوی ــه و تحلیــل مت ــا تجزی طراحى شــده را نشــان مى دهــد. ایــن سیســتم ب
از روش هــاى پــردازش زبــان طبیعــى، برچســب هاى توصیف کننــدة تصویــر را اســتخراج مى کنــد. 

ــا داده هــاى آزمایشــى بررســى مى شــود. عملکــرد سیســتم ب

شکل 1. روش پیشنهادى براى استخراج برچسب تصویر

3-1. پیش پردازش
نرمال ســازى  از  هــدف  مى شــود.  انجــام  یکسان ســازى  یــا  نرمال ســازى  اول،  مرحلــۀ  در 
یکســان کــردن کلمــات موجــود در متــون اســت. از آنجــا کــه اســناد مختلــف از کدگذارى هــاى 
مختلــف اســتفاده مى کننــد، کلماتــى کــه از نظــر نوشــتارى تفــاوت دارنــد امــا در واقــع یــک کلمــه 
ــوند. در  ــه یابى مى ش ــات ریش ــد، کلم ــۀ بع ــوند. در مرحل ــان مى ش ــازى یکس ــا نرمال س ــتند، ب هس
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اینجــا از یــک ریشــه یابى ســاده اســتفاده شــده  اســت:
حذف شناسه هاى فعل فارسى با در نظر گرفتن زمان فعل
 ... حذف پیشوندهاى فعل فارسى؛ مانند: «مى»، «ب» و
 ،«حــذف پســوندهاى مالکیــت؛ ماننــد: «م»، «ت»، «ش»، «یــم»، «یــت»، «یــش»، «یتــان»، «یشــان

«یمــان»، «مــان»، «تــان»، «شــان» و «ان»
.«حذف نشانه هاى جمع فارسى و عربى؛ مانند: «ها»، «ات»، «هاى»، «ان»، «هایى» و «ین
حذف «ى» میانجى

ــى کلمــات  ــاى تشــکیل دهندة آن یعن ــه واحده ــن ب ــاز، مت ــتفاده از واحدس ــا اس پــس از آن ب
ــون موجــود در پیکــره اعمــال مى شــود. در  ــردازش روى تمــام مت ــل مى شــود. مراحــل پیش پ تبدی

ــاهده مى شــود. ــر و پردازش شــدة آن مش ــراه یــک تصوی ــن هم ــه اى از مت جــدول 1، نمون

3-2. استخراج عبارات اسمى 
ــه کلمه اى3  ــه اى2 و س ــه اى1، دوکلم ــمى یک کلم ــارات اس ــام عب ــه، تم ــش اولی ــس از پیرای  پ
متــن تمــام اســناد موجــود در پیکــره اســتخراج مى شــود. در متــن اســناد، کلمــات رایجــى وجــود 
ــده مى شــوند. ایســت واژه هاى  ــد. ایــن کلمــات ایســت واژه نامی ــار معنایــى کمــى دارن ــد کــه ب دارن
فارســى فهرســتى از افعــال فارســى، مصــدر، حــروف ربــط، حــروف اضافــه و انــواع قیدهــاى زبــان 
ــر آن، کلمــات رایجــى کــه ممکــن اســت در توضیحــات تصاویــر ذکــر  فارســى هســتند. افــزون ب
شــوند، بــه ایــن فهرســت اضافــه شــده اند. واژه هایــى چــون «شــکل»، «نقشــه»، «نمــودار»، «تصویــر» و 
یــا لغاتــى کــه در حــوزة مــورد بررســى رایــج تلقــى مى شــوند، همچــون کلمــات «مگاپاســکال» یــا 
ــتند،  ــامل ایســت واژه ها هس ــه ش ــى ک ــده اند. عبارات ــزوده ش ــن فهرســت اف ــه ای ــب» ب ــزار متل «نرم اف

ــوند. ــذف مى ش ح

1. unigram 2. bigram 3. trigram
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جدول 1. نمونه اى از یک متن ورودى و متن پیش پردازش شده

پیش پردازش متن ورودى

شکل 14 نرخ خطا بیت براى رشته با طول 10
شکل 12 سیگنال اصلى در رشته شبه تصادفى حال با 
استفاده از مدولاسیون PSK باینرى سیگنال را مدوله 

کرده و به یک کانال با نویز سفید گوسى جمع شو 
ارسال کرد&کن سیگنال به نویز کانال را 5dB در نظر 

گرفت&گیر همان طور که در شکل 13 مشاهده کرد &کن 
نمودار قرمز سیگنال رسیده به گیرنده بود&باش که با نویز 

بسیار زیادى جمع شد&شو و سیگنال آبى سیگنال قبل از 
 PSK ارسال به کانال است. سپس با استفاده از دمدولاتور

باینرى سیگنال ضرب شده در رشته شبه تصادفى را آشکار 
کرد&کن اگر طول سیگنال اصلى را T دراینجا 10 در 

نظر گرفت&گیر براى آشکارسازى بعد از ضرب دوباره 
سیگنال شبه تصادفى در سیگنال دمدوله شده انتگرالى 

روى بازه T گرفت&گیر

شکل 14- نرخ خطاي بیت براي رشته با طول 10
شکل 12- سیگنال اصلی در رشته شبه تصادفی حال با 

استفاده از مدولاسیون PSK باینري سیگنال را مدوله کرده 
وبه یک کانال با نویز سفید گوسی جمع شونده ارسال 

می کنیم سیگنال به نویز کانال را dB5 در نظر می گیریم. 
همان طور که در شکل 13 مشاهده می کنید، نمودار قرمز 
سیگنال رسیده به گیرنده می باشد که با نویز بسیار زیادي 

جمع شده است و سیگنال آبی سیگنال قبل از ارسال به 
کانال است. سپس با استفاده از دمدولاتور PSK باینري 

سیگنال ضرب شده در رشته شبه تصادفی را آشکار 
می کنیم. اگر طول سیگنال اصلی را T (در اینجا 10) 

در نظر بگیریم، براي آشکارسازي بعد از ضرب دوباره 
سیگنال شبه تصادفی در سیگنال دمدوله شده انتگرالی 

روي بازه T میگیریم.

3-3. استخراج مدل هاى کلمات از پیکره
بعــد از اســتخراج عبــارات اســمى از متــن مرجــع، ایــن عبــارات رتبه بنــدى مى شــوند. عبــارات 
ــکل  ــه در ش ــور ک ــود. همان ط ــه مى ش ــر گرفت ــر در نظ ــب تصوی ــوان برچس ــر به عن ــۀ بالات ــا رتب ب
ــى  ــوس فراوان ــى کلمه- معک ــدل فراوان ــد دو م ــدا بای ــور، ابت ــن منظ ــراى ای ــده، ب ــان داده ش 1، نش
ســند1 و کلمه-به-بــردار2 از پیکــره اســتخراج شــود. بــا اســتفاده از مــدل tf_idf عباراتــى کلیــدى از 
ــدى  ــارات کلی ــردار عب ــدل کلمه-به-ب ــتفاده از م ــا اس ــتخراج مى شــود و ب ــر اس ــراه تصوی ــن هم مت
ــد، در نظــر گرفتــه مى شــود. مــدل tf_idf به صــورت زیــر  ــه زیرنویــس دارن کــه شــباهت بیشــترى ب

ــود: ــبه مى ش محاس
 فرمول 1
 فرمول 2
فرمول 3

 
t، واژة مــورد نظــر، d، ســند مربــوط، ft,d، فراوانــى واژة t در ســند d اســت. N، تعــداد کل اســناد 

1. term frequency-inverse document frequency (tf_idf) 2. word2vec
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در پیکــرة D اســت. معکــوس فراوانــى ســند idf بــراى یــک واژه، لگاریتــم معکــوس کســر اســنادى 
ــود  ــامل مى ش ــه آن واژه ش ــت ک ــى اس ــان دهندة اطلاعات ــت و نش ــاوى آن واژه اس ــه ح ــت ک اس
(Spärck 1972). خروجــى ایــن روش بــراى یــک پیکــره، یــک ماتریــس عــددى اســت کــه در آن 
هــر ســند به صــورت بـُـردارى از وزن هــاى tf_idf متناظــر بــا واژه هایــش مشــخص مى شــود. کلمــه 
یــا عبارتــى کــه وزن متناظــر بــا آن در ماتریــس tf_idf بیشــتر اســت، عبــارت بااهمیت تــرى در ســند 

ــوط محســوب مى شــود. مرب
ــه زیرنویــس هــم رتبه بنــدى شــوند.  ــر اســاس شــباهت آن هــا ب ــد ب ــارات کلیــدى مى توانن عب
ــتفاده از  ــا اس ــات را ب ــددى کلم ــدل ع ــه م ــت ک ــاز اس ــات نی ــن کلم ــباهت بی ــبۀ ش ــراى محاس ب
ــۀ  ــد تعبی ــاى کارآم ــردار از روش ه ــدل کلمه-به-ب ــرد. م ــتخراج ک ــات1 اس ــۀ کلم ــاى تعبی روش ه
ــود  ــبه مى ش ــارت محاس ــدون نظ ــق و ب ــرى عمی ــتفاده از روش یادگی ــا اس ــه ب ــت ک ــات اس کلم
و  مى شــود  دریافــت  ورودى  به عنــوان  پیکــره  کلمــات  روش  ایــن  در   .(Mikolov et al. 2013)
ــر تعــداد کل کلمــات پیکــره اســت و هــر  ماتریســى تولیــد مى شــود کــه تعــداد ســطرهاى آن براب
ســطر، بــردار معــادل هــر کلمــه را شــامل مى شــود. بــردار متناظرکلمــات بــا در نظــر گرفتــن شــباهت 
ــبکه  ــارى ش ــدل معم ــردار از دو م ــود. روش کلمه-به-ب ــبه مى ش ــا محاس ــى آن ه ــى و مفهوم معنای
اســتفاده مى کنــد. در مــدل 2CBOW بــا دانســتن مجموعــۀ محــدودى از کلمــات اطــراف y، کلمــۀ 
ــالاى» کلمــۀ  ــالاى درخــت»، کلمــۀ «ب ــه ب ــارت «گرب ــال، در عب ــوان مث ــى مى شــود. به عن y پیش بین
 ،y ــا دانســتن کلمــۀ ــه» و «درخــت» کلمــات محتــوا هســتند. در مــدل skip-gram ب مرکــزى و «گرب

ــود. ــتفاده مى ش ــدل CBOW اس ــا از م ــود. در اینج ــى مى ش ــراف آن پیش بین ــات اط کلم
در روش CBOW ورودى الگوریتــم، کلمــات محتواســت و خروجــى y همــان کلمــۀ مرکــزى 
ــتند.  ــردار one-hot هس ــورت ب ــى به ص ــم. ورودى و خروج ــى کنی ــم پیش بین ــه مى خواهی ــت ک اس
ــدازة  دو ماتریــس    و   را ایجــاد مى کنیــم. n یــک عــدد دلخــواه اســت کــه ان
 iــتون ــت. vi س ــره اس ــود در پیک ــات موج ــداد کلم ــد و |V| تع ــخص مى کن ــه را مش ــاى تعبی فض
ــس  ــف j از ماتری ــۀ ورودى wi اســت. uj ردی ــا کلم ــر ب ــدى متناظ ــۀ n بعُ ــس v، بردارتعبی از ماتری
خروجــى U، بردارتعبیــۀ n بعُــدى متناظــر بــا کلمــۀ مرکــزى (کلمــۀ هــدف) wj اســت. خلاصــه اى 

از الگوریتــم در زیــر آمــده اســت.
در مجموعــۀ کلمــات محتــوا بــا طــول C، بــراى هــر کلمــۀ محتــوا یــک بــردار one-hot تولیــد . 1

1. word embeding 2. ontinues bag of words
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مى کنیــم:
 فرمول 4

بردارهاى تعبیه را براى کلمات محتوا به دست مى آوریم:. 2
 فرمول 5

میانگین بردارهاى تعبیه را حساب مى کنیم: . 3
فرمول 6

 

. از آنجــا کــه ضــرب داخلــى بردارهــاى . 4 بــردار امتیازهــا را به دســت مى آوریــم، 
مشــابه بالاتــر اســت، کلمــات مشــابه نزدیــک هــم قــرار مى گیرنــد تــا امتیــاز بالاتــرى به دســت 

بیایــد. 
با تابع softmax بردار امتیازها را به احتمال تبدیل مى کنیم: . 5

 فرمول 7
مطلــوب آن اســت کــه بــردار احتمالاتــى کــه توســط شــبکۀ عصبــى تولیــد مى شــود  . 6

بــا بــرادر صحیــح احتمــال   تطابــق داشــته باشــد. بــردار صحیــح احتمــال همــان بــردار 
one-hot، معــادل کلمــۀ مرکــزى اســت. تابــع هــدف بــا اســتفاده از آنتروپــى متقاطــع بیــن  و  

ــود: ــبه مى ش ــر محاس به صــورت زی
فرمول 8

بــا بهینه ســازى تابــع هــدف بــا اســتفاده از دادة آزمایشــى، بردارهــاى تعبیــۀ کلمــۀ مرکــزى و 
ــد. ــت مى آی ــوا به دس ــات محت کلم
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شکل 2. شبکۀ عصبى CBOW در چپ و شبکۀ عصبى Skip-gram در راست نشان داده شده است 
(Rong 2014)

3-4. استخراج برچسب ها
ــر (فخــرزاده  ــتخراج تصاوی ــزار اس ــتفاده از نرم اف ــا اس ــات، ب ــاى کلم ــبۀ مدل ه ــس از محاس پ
ــند  ــن س ــمتى از مت ــس و قس ــر، زیرنوی ــده و تصاوی ــه ش ــل XML وُرد تجزی ــى 1399) فای و صدیق
کــه در آن بــه تصویــر مــورد نظــر اشــاره شــده (متــن مرجــع)، اســتخراج مى شــود. پــس از اعمــال 
ــن  ــس و مت ــات زیرنوی ــه کلمه اى کلم ــه اى و س ــاى دو کلم ــه اى و ترکیب ه ــردازش یک کلم پیش پ
ــردار را  ــاى tf-idf ،idf ،tf و کلمه-به-ب ــره، مدل ه ــتفاده از پیک ــا اس ــم. ب ــکیل مى دهی ــع را تش مرج
ــه  ــر گرفت ــب ها در نظ ــتخراج برچس ــراى اس ــف ب ــج روش مختل ــا پن ــم. در اینج ــبه مى کنی محاس

مى شــود.
 مجمــوع یک کلمه اى هــا، دوکلمه اى هــا و ســه کلمه اى هاى متــن مرجــع را بــر ،tf در روش

ــم.  ــدى مى کنی ــوط رتبه بن ــا در ســند مرب ــى آن ه اســاس فراوان
 ــر ــع را ب ــن مرج ــه کلمه اى هاى مت ــا و س ــا، دوکلمه اى ه ــوع یک کلمه اى ه در روش idf، مجم

اســاس معکــوس فراوانــى آن هــا در پیکــره رتبه بنــدى مى کنیــم.
 مرجــع متــن  ســه کلمه اى هاى  و  دوکلمه اى هــا  یک کلمه اى هــا،  مجمــوع   tf-idf روش  در 

ــه معکــوس فراوانــى آن هــا در پیکــره  ــوط ب ــر اســاس نســبت فراوانــى آن هــا در ســند مرب را ب
مى کنیــم. رتبه بنــدى 

 در روش شــباهت کسینوســى، مجمــوع یک کلمه اى هــا، دوکلمه اى هــا و ســه کلمه اى هاى
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متــن مرجــع را بــر اســاس شــباهت کسینوســى بــا زیرنویــس رتبه بنــدى مى کنیــم. بــا اســتفاده از 
مــدل کلمه-به-بــردار کــه از پیکــره ســاخته شــده، معــادل بــردارى زیرنویــس و یک کلمــه اى 
و دوکلمــه اى موجــود در متــن مرجــع را به دســت مى آوریــم. معــادل بــردارى عبــارات 
ــن  ــى بی ــباهت کسینوس ــات آن هاســت. ش ــا کلم ــر ب ــاى متناظ ــن برداره ــه اى، میانگی چندکلم
، یــک  بــردار معــادل زیرنویــس  بــا بــردار معــادل عبــارت استخراج شــده از متــن مرجــع 
معیــار بــراى ســنجش شــباهت بــا زیرنویــس محســوب مى شــود. شــباهت کسینوســى در واقــع، 
ــر  ــردار اســت و به صــورت زی ــدازة دو ب ــه حاصل ضــرب ان ــردار ب نســبت ضــرب داخلــى دو ب

ــود: ــاب مى ش حس
 فرمول 9

 مجمــوع یک کلمه اى هــا، دوکلمه اى هــا و ســه کلمه اى ها ،tf-idf در روش شــباهت کسینوســى و
ــر را  ــه اى از برچســب هاى برت ــپس، مجموع ــم. س ــدى مى کنی ــاس tf-idf رتبه بن ــر اس ــدا ب را ابت
انتخــاب مى کنیــم و دوبــاره بــر اســاس شــباهت کسینوســى بــه زیرنویــس رتبه بنــدى مى کنیــم. 
ــار  ــن معی ــازى میانگی ــا بهینه س ــر روش، ب ــده در ه ــودکار پذیرفته ش ــب هاى خ ــداد برچس تع
F1، بــا اســتفاده از داده هــاى آزمایشــى تعییــن مى شــود. بــه ایــن ترتیــب کــه در هــر روش تعــدادى 

ــه  ــر گرفت ــت، در نظ ــینه اس ــار F1 بیش ــن معی ــا میانگی ــه  ازاى آن ه ــه ب ــودکار ک از برچســب هاى خ
مى شــود. 

4. ارزیابى روش هاى پیشنهادى 

ــۀ  ــک مطالع ــر، از ی ــنهادى در برچســب زدن تصاوی ــاى پیش ــى روش ه ــى کارای ــراى بررس ب
ــگاه  ــن پای ــده اســت. ای ــه ش ــج)» کمــک گرفت ــران (گن ــى ای ــات علم ــگاه اطلاع ــوردى در «پای م
ــران  ــى در ای ــلات تکمیل ــاله هاى تحصی ــا و رس ــن پایان نامه ه ــه تمام مت ــى ب ــى دسترس ــع اصل مرج
اســت. ســى صد ســند فنى-مهندســى در فرمــت وُرد را به صــورت تصادفــى از پایــگاه دادة «گنــج» 
انتخــاب کردیــم. ســپس، بــا اســتفاده از کــد اســتخراج تصویــر از فایــل ورد، تصاویــر ایــن فایل هــا 
را بــه  همــراه زیرنویــس و متــن مرجــع اســتخراج کردیــم. ایــن کــد قــادر بــه اســتخراج تصاویــر از 
فایل هایــى اســت کــه فرمــت اســتاندارد وُرد را دارنــد. تعــدادى از فایل هــا خالــى از تصویــر بودنــد 
و تعــدادى از آن هــا فرمــت اســتاندارد نداشــتند. بــراى اســتخراج متــن مرجــع هــر تصویــر،  پاراگرافى 
کــه در آن بــه تصویــر مــورد نظــر اشــاره شــده، بــه  همــراه دو پاراگــراف قبــل از آن و دو پاراگــراف 
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بعــد از آن در نظــر گرفتــه شــده  اســت. در شــکل 3، نمونــه اى از یــک تصویــر بــه  همــراه متــن مرجــع 
آن دیــده مى شــود. از مجموعــۀ تصاویــر استخراج شــده 100 تصویــر به صــورت تصادفــى انتخــاب 
شــده اســت و بــر اســاس محتــواى زیرنویــس و متــن مرجــع برچســب موضوعــى خورده انــد. ایــن 
برچســب ها توســط ســه خبــرة مســتقل در حــوزة مهندســى و فنــى انتخــاب شــده اســت. ایــن 100 
ــا در  ــراى محاســبۀ خطــاى سیســتم اســتفاده مى شــود. انتخــاب برچســب مناســب فقــط ب ــر ب تصوی
نظــر گرفتــن یــک بــرش کوتــاه از متــن ســند در بعضــى مــوارد بســیار چالش برانگیــز بــوده اســت. 
در شــکل 3، پاراگراف هــاى قبــل و بعــد از متــن مرجــع، زیرنویس هــاى جدول هــا و تصاویــر 

اطــراف آن اســت و بــه  همیــن دلیــل، قابلیــت توصیفــى متــن مرجــع کــم اســت. 

 tf-idf شکل 3. نمونه اى از یک تصویر همراه با زیرنویس و متن مرجع. برچسب هایى که توسط روش
استخراج شده نیز نمایش داده شده است (از پایان نامۀ کارشناسى ارشد اسلامى 1391)

4-1. معیارهاى ارزیابى 
ــراى  ــم. ب ــتفاده کردی ــار McCarthy and Navigli (2007) اس ــى از معی ــى بازخوان ــراى ارزیاب ب
محاســبۀ ایــن معیــار تصاویــر را تعــدادى خبــرة مســتقل برچســب مى زننــد و هر برچســب خــودکارى 
ــرگان وزن دهــى مى شــود.  ــر اســاس فراوانــى آن در لیســت برچســب خب کــه اســتخراج مى شــود ب
ــۀ  ــد و  مجموع ــرگان باش ــۀ خب ــم   مجموع ــرض کنی ــر ف اگ
ــب هایى  ــام برچس ــۀ تم ــد،  مجموع ــب خورده ان ــرگان برچس ــط خب ــه توس ــد ک ــرى باش تصاوی
ــه شــده و  مجموعــۀ برچســب هایى  ــر  در نظــر گرفت ــراى تصوی ــرگان، ب اســت کــه توســط خب
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اســت کــه توســط سیســتم بــراى تصویــر  انتخــاب شــده  اســت. بازخوانــى به صــورت زیــر تعریــف 
مى شــود:

فرمول 10
 

در معادلــۀ بــالا   فراوانــى کلمــه  از مجمــوع برچســب هاى خــودکار  در 
ــر محاســبه مى شــود:  مجمــوع برچســب هاى دســتى اســت. دقــت سیســتم به صــورت زی

فرمول 11
 

با استفاده از معیار بازخوانى و دقت معیار  به صورت زیر محاسبه مى شود:
فرمول 12

 

  

4-2. پیاده سازى و بررسى نتایج 
ــاى «هضــم»1،  ــخۀ 3/6 و کتابخانه ه ــون» نس ــان برنامه نویســى «پایت ــازى از زب ــور پیاده س به منظ
شــده  اســتفاده   (Salar et al. 2018) 3«و «پارســیوار (Rehurek & Sojka 2010) «جنســیم»2   ،NLTK

اســت. بــا اســتفاده از مــدل کلمه-به-بــردار CBOW معــادل بــردارى کلمــات پیکــره اســتخراج شــد. 
ــا 300 و پارامترهــاى انــدازة پنجــره و کمینــۀ رخــداد کلمــات در ســند هــر دو  طــول بــردار برابــر ب
ــه کلمه اى هاى موجــود درپیکــره  ــه اى و س ــه اى ودوکلم ــه شــد. یک کلم ــر گرفت ــا 5 در نظ ــر ب براب
اســتخراج شــده و مــدل tf و tf_idf محاســبه شــد. بــر اســاس پنــج روش پیشنهادشــده، یک کلمــه اى 
ــه  ــاهدات اولی ــدند. در مش ــدى ش ــع رتبه بن ــن مرج ــود در مت ــه کلمه اى هاى موج ــه اى و س ودوکلم
ــر  ــادى در خروجــى مشــاهده  شــد و تأثی ــارات نامرتبــط زی ــا در نظــر گرفتــن یک کلمه اى هــا، عب ب
ــرگان  ــن، در مجمــوع برچســب هایى کــه توســط خب منفــى در کارکــرد الگوریتــم داشــت. همچنی
ــن  ــه  همی ــود داشــت. ب ــه اى وج ــى محــدودى برچســب یک کلم ــداد خیل ــود، تع ــده ب انتخــاب ش

ــد. ــه ش ــر گرفت ــه کلمه اى ها در نظ ــا و س ــا دوکلمه اى ه ــئله تنه ــن مس ــراى ای ــل، ب دلی
در هــر روش 20 برچســب برتــر کــه رتبــۀ بالاتــرى دارنــد، انتخاب شــدند. بر اســاس مشــاهدات 
ــن بیســت  ــان ای ــده شــده اســت. از می ــدرت دی ــوارد مرتبــط به ن انجام شــده بعــد از 20 برچســب، م

1. Hazm 2. Gensim 3. Parsivar
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ــود،  ــینه ش ــا بیش ــه  ازاى آ ن ه ــار  ب ــن معی ــه میانگی ــر ک ــدادى از برچســب هاى برت ــب، تع برچس
ــده،  ــج روش معرفى ش ــراى پن ــار  ب ــى و معی ــت و بازخوان ــن دق ــودار میانگی ــدند. نم انتخــاب ش
و بــراى بیســت برچســب اول در شــکل 4، نمایــش داده شــده  اســت. بهتریــن دقــت و بازخوانــى و 

، مربــوط بــه پنــج روش در جــدول 2، نشــان داده شــده اســت. معیــار 

 ،idf (ب  ،tf (شکل 4. مقادیر دقت (آبى)،  بازخوانى ( قرمز) و معیار   براى پنج روش معرفى شده. الف
پ) tf-idf،  ت) شباهت کسینوسى، و  ث) tf-idf و شباهت کسینوسى 

همان طــور کــه در جــدول 2، مى بینیــم روش tf-idf بیشــترین معیــار  را دارد. هرچــه تعــداد 
ــا  ــود، ام ــر مى ش ــتم بهت ــى سیس ــم، بازخوان ــش دهی ــتم را افزای ــى توســط سیس برچســب هاى انتخاب
ــه  همــان نســبت معیــار   کاهــش پیــدا  به دلیــل ظاهــر شــدن مثبت هــاى اشــتباه، دقــت سیســتم و ب
مى کنــد. انتظــار اولیــۀ مــا ایــن بــود کــه کلمــات موجــود در زیرنویــس بهتریــن توصیف کننده هــاى 
تصویــر باشــند. عباراتــى کــه tf-idf بالاتــرى دارنــد، در واقــع کلمــات کلیــدى متــن هســتند. بــر ایــن 
ــادى  ــداد زی ــدا تع ــوان ابت ــا روش Josi, Wartena & Charbonnier (2018)  مى ت ــتا ب ــاس، همراس اس
عبــارات را کــه tf-idf  بالاتــرى دارنــد، انتخــاب کــرد و در نهایــت، تعــداد محــدودى از آن هــا را کــه 
شــباهت کسینوســى بیشــترى بــه زیرنویــس دارنــد، به عنــوان برچســب تصویــر در نظــر گرفــت. امــا 
نتایــج آزمایشــات نشــان داد کــه در نظــر گرفتــن شــباهت کسینوســى بــا زیرنویــس، اگرچــه نتایــج 
قابــل مقایســه اى بــا tf-idf دارد، باعــث بهبــود خروجــى آن نشــده  اســت. دلیــل اصلــى ایــن امــر آن 

اســت کــه در خیلــى از مــوارد زیرنویس هــاى انتخاب شــده توســط نویســندة ســند دقیــق نیســتند.
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جدول 2. مقایسۀ پنج روش پیشنهادى

F1

درصد
بازخوانى

درصد
صحت
روشدرصد

151715tf

786idf

384137tf-idf

313829Cosine similarity

363342tf-idf +Cosine similarity

ــا بیســت برچســب انتخابــى توســط  ــا زیرنویــس همــراه ب ــر ب ــه از تصاوی شــکل 5، یــک نمون
ــرى  ــى را کــه tf-idf بالات ــن پاراگــراف عبارات ــا دو روش مختلــف را نشــان مى دهــد. اولی سیســتم ب
ــده  ــدى ش ــى رتبه بن ــباهت کسینوس ــاس ش ــر اس ــر ب ــار دیگ ــارات ب ــن عب ــد. ای ــان مى ده دارد، نش
ــى  ــده اند، عبارات ــت نمایى ش ــه درش ــى ک ــت. کلمات ــده  اس ــش داده ش ــراف دوم نمای و در پاراگ
هســتند کــه توســط خبــرگان نیــز به عنــوان برچســب در نظــر گرفتــه شــده اند. اعــداد داخــل پرانتــز 
نشــان دهندة تعــداد خبرگانــى هســتند کــه برچســب مــورد نظــر را انتخــاب کرده انــد. کلمــۀ «نمــاى 
جانبــى» بــه اشــتباه در زیرنویــس دوبــار تکــرار شــده اســت و ایــن باعــث شــده  اســت کــه در شــباهت 
ــا زیرنویــس، عباراتــى کــه شــامل {نمــاو جانبــى} هســتند، رتبــۀ بالاتــرى از عباراتــى  کسینوســى ب
ــر، از نظــر ســه  ــن تصوی ــى کــه در ای ــز» هســتند؛ در حال ــد کــه شــامل کلمــۀ «مغ را به دســت آورن
ــات  ــى» کلم ــا» و «جانب ــت و «نم ــر اس ــدة تصوی ــارات توصیف کنن ــوب» عب ــز ول ــر مغ ــره، «قش خب
ــا ســه روش  ــتند. در شــکل 6، خروجــى سیســتم ب ــر نیس ــدة تصوی ــوده و توصیف کنن ــى ب کم اهمیت
ــت. در  ــده اس ــش داده ش ــى نمای ــباهت کسینوس ــب tf-idf و ش ــى و ترکی ــباهت کسینوس  tf-idf، ش

روش شــباهت کسینوســى، عباراتــى کــه شــامل «جانــب» اســت، رتبــه بالایــى به دســت آورده انــد، 
در حالــى کــه «جانــب» نســبت بــه کلمــات دیگــر در زیرنویــس ارزش اطلاعاتــى کمتــرى دارد. بــا 

ــودى در خروجــى tf-idf ایجــاد نمى شــود.  ــز بهب ــا tf-idf نی ترکیــب شــباهت کسینوســى ب
گاهــى، زیرنویــس یــک توضیــح کلــى از تصویــر را ارائــه مى دهــد و توضیــح دقیق تــر 
ــى  ــج حاصــل از ردیاب ــال، در شــکل 3، زیرنویــس «نتای ــراى مث ــد. ب ــن مرجــع مى آی ــر در مت تصوی
مســیر تحــت نویــز ســفید» اســت و در توضیحــات تکمیلــى در متــن مرجــع همــراه تصویــر، چنیــن 
بــه نظــر مى آیــد کــه در ایــن تصویــر نتایــج کنترلــر بــراى بــازوى مکانیکــى ماهــر در مســیر تحــت 
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نویــز ســفید بررســى شــده اســت. بنابرایــن، هــر ســه خبــره بــازوى مکانیکــى ماهــر و کنترلــرPID 1 را 
ــا خروجــى سیســتم بــر اســاس روش tf-idf تطابــق دارد. به عنــوان برچســب در نظــر گرفته انــد کــه ب

شکل 5. برچسب هاى استخراج شده توسط سیستم. پاراگراف اول: روش tf-idf، پاراگراف دوم: روش شباهت 
کسینوسى (از پایان نامۀ کارشناسى ارشد  حاتمى 1392)

1. proportionaliIntegral derivative (PID)
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شکل 6. مقایسۀ برچسب هاى استخراجى بر اساس روش هاى tf-idf، شباهت کسینوسى، و روش ترکیب tf-idf  و 
شباهت کسینوسى (از پایان نامۀ افیونى اکبرى 1391)

5. نتیجه گیرى

تصاویــر، حــاوى اطلاعــات مهمــى از اســناد علمــى هســتند. بــه  همیــن دلیــل، امــروزه 
تحقیقــات در زمینــۀ بازیابــى تصاویــر از اســناد علمــى از تحقیقــاتِ رو به رشــد اســت. بــراى بازیابــى 
ــاد  ــا ایج ــدة آن ه ــب هاى توصیف کنن ــر و برچس ــگاه داده از تصاوی ــک پای ــد ی ــدا بای ــر ابت تصاوی
ــق از زیرنویــس و قســمتى  ــن تحقی ــر علمــى، در ای ــى تصاوی ــل پیچیدگى هــاى محتوای شــود. به دلی
از متــن ســند کــه شــامل اشــاره بــه تصویــر اســت، بــراى برچســب زدن تصاویــر اســتفاده شــد. ابتــدا، 
ــال  ــر اعم ــراهِ تصوی ــنِ هم ــر روى مت ــه یابى) ب ــازى، ریش ــن (نرمال س ــج مت ــاى رای ــش پردازش ه پی
شــد. ســپس، عبــارات اســمى کــه شــامل همــۀ ترکیبــات یک کلمــه اى، دوکلمــه اى، و ســه کلمه اى 
ــا اســتفاده از پنــج  متــن مرجــع اســت، اســتخراج شــد. در نهایــت، عبــارات اســمى استخراج شــده ب
ــى ســند، شــباهت  ــى کلمه-معکــوس فراوان ــى ســند، فراوان ــى کلمــه، معکــوس فراوان روشِ فراوان
کسینوســى عبــارات بــا زیرنویــس و ترکیــب روش فراوانــى کلمه-معکــوس فراوانى ســند و شــباهت 
کسینوســى رتبه بنــدى شــدند. نتایــج دادة آزمایشــى نشــان داد کــه روش فراوانــى کلمه-معکــوس 
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فراوانــى ســند عملکــرد بهتــرى نســبت بــه ســایر روش هــا دارد.
یکــى از مشــکلات روش پیشــنهادى و البتــه، تمــام روش هــاى مشــابه کــه بر اســاس مدل ســازى 
ــاهده  ــتباهى مش ــت اش ــارات مثب ــى، عب ــه در خروجــى نهای ــن اســت ک ــده، ای ــارى طراحــى ش آم
ــه پیکــرة عظیــم  ــار معنایــى کمــى دارنــد. در صــورت دسترســى ب مى شــود کــه در خیلــى مــوارد ب
داده در حــوزة تخصصــى مــورد نظــر، مى توانیــم مدل هــاى کلماتــى قابــل اعتمــاد بهتــرى بســازیم. 
مــدل کلماتــىِ بهتــر خطــاى سیســتم را کاهــش مى دهــد. همچنیــن، دسترســى بــه یــک بانــک دادة 
عظیــم از واژه هــاى کلیــدى موجــود در حــوزة مربــوط مى توانــد در فیلتــر کــردن عبــارات بى معنــا 

ــد. ــده باش کمک کنن
در روش ارائه شــده، بــا بررســى متنــى کــه بــه تصویــر اشــاره مى کنــد، برچســب هاى تصویــر 
اســتخراج شــده و محتــواى خــودِ تصویــر در نظــر گرفتــه نشــده اســت. از جملــۀ پیشــنهادها بــراى 
ــوع  ــه تن ــا ک ــود. از آنج ــم بررســى ش ــر ه ــودِ تصوی ــواى خ ــه محت ــن اســت ک ــى ای ــات آت تحقیق
تصاویــر در اســناد علمــى زیــاد اســت و ویژگى هــاى یــک گــروه بــا گــروه دیگــر از تصاویــر خیلــى 
ــا اســتفاده از  متفــاوت اســت. بنابرایــن، در قــدم اول بایــد تصاویــر را گروه بنــدى کــرد و ســپس، ب
روش هــاى پــردازش تصویــر اطلاعــات مناســب در خــودِ تصاویــر را بــراى برچســب زدن در نظــر 

گرفــت. 

6. قدردانى

ایــن مقالــه مســتخرج از طــرح پژوهشــى اســت کــه بــا حمایت هــاى مــادى و معنــوى 
ــن،  ــیده اســت. همچنی ــه انجــام رس ــداك)» ب ــران (ایران ــاورى اطلاعــات ای ــوم و فن «پژوهشــگاه عل
نویســندگان از «مرکــز فنــاورى اطلاعــات ایرانــداك» بــراى فراهم کــردن دادة آزمایشــى بــراى ایــن 

ــد. ــى مى کنن ــدك» قدردان ــین «ایران ــرى ماش ــن کاوى  و یادگی ــگاه مت ــش و از آزمایش پژوه
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دانشــگاه تبریــز.

افیونــى اکبــرى، شــیرین. 1391. طراحــى و پیاده ســازى میــز نــورى ســیلیکونى جهــت کوپلینــگ VCSEL و دیــود نــورى 
PIN بــه فیبــر نــورى چنــد مــود. پایان نامــه کارشناســى ارشــد. دانشــگاه اصفهــان. 

ــى  ــاى فضای ــق فیلتره ــه  کمــک تلفی ــى ب ــدى ســیگنال هاى EEG ناشــى از تصــور حرکت ــا. 1392. طبقه بن حاتمــى، روی
ــى شــاهرود. ــه کارشناســى ارشــد. دانشــگاه صنعت فرکانســى. پایان نام
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ــر  ــگاه داده از تصاوی ــاد پای ــراى ایج ــاختارمحور ب ــى س ــه روش ــى. 1399. ارائ ــین صدیق ــرزاده، آزاده، و امیرحس فخ
مســتخرج از اســناد علمــى؛ مــورد مطالعــه: پایــگاه اطلاعــات علمــى ایــران (گنــج). پژوهشــنامۀ پــردازش و مدیریــت 

اطلاعــات 35 (3): 754-729.
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آزاده فخرزاده 
داراى مــدرك تحصیلــى دکتــرى در رشــتۀ پــردازش تصویــر از دانشــگاه 
اوپســالاى ســوئد اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار پژوهشــکدة فنــاورى 
اطلاعــات، پژوهشــگاه علــوم و فنــاورى اطلاعــات ایــران ( ایرانــداك) اســت. 
پــردازش تصویــر، یادگیــرى ماشــین، کلان داده هــا، و یادگیــرى عمیــق از 

ــت. ــى وى اس ــق پژوهش ــه علای جمل

محدثه رهنما
ــش  ــر گرای ــى کامپیوت ــد مهندس ــى ارش ــجوى کارشناس ــد 1374 و دانش متول

ــت.  ــگاه الزهراس ــى در دانش ــوش مصنوع ه
ــه  ــر از جمل ــردازش تصوی ــى و پ ــاى طبیع ــردازش زبان ه ــین، پ ــرى ماش یادگی

ــق پژوهشــى وى اســت. علای

جلال الدین نصیرى
متولد سـال 1362 داراى مدرك تحصیلى دکترى در رشـتۀ مهندسـى کامپیوتر 
گرایـش نرم افـزار از دانشـگاه تربیـت مـدرس اسـت. ایشـان هم اکنون اسـتادیار 

دانشـگاه فردوسى مشـهد است. 
پردازش زبان هاى طبیعى و یادگیرى ماشین از جمله علایق پژوهشى وى است.




