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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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چكيــده: در ایــن مقالــه یــک روش جدیــد بــرای برچســب‌گذاری تصاویــر 
ــالات علمــی،  ــی می‌شــود. در اســناد و مق ــون علمــی فارســی معرف موجــود در مت
ــا  ــی ب ــوارد به‌تنهای ــیاری از م ــتند و در بس ــی هس ــات مهم ــاوی اطلاع ــر ح تصاوی
ــه ایــدة اصلــی و یــا نتایــج مهــم مقالــة علمــی پــی بــرد،  بررســی آن‌هــا می‌تــوان ب
ــزون  ــد روزاف ــر رش ــرد. به‌خاط ــه ک ــه را مطالع ــد کل مقال ــه لازم باش ــدون اینک ب
داده‌هــای تصویــری، بازیابــی تصاویــر از اســناد علمــی توجــه زیــادی را بــه خــود 
جلــب کــرده و بــه یــک موضــوع روبه‌رشــد در ادبیــات تبدیــل شــده اســت. اولیــن 
قــدم در بازیابــی تصاویــر تخصیــص برچســب‌های توصیفک‌ننــده بــه هــر تصویــر 

اســت.  
ــه آن  ــر ب ــه تصوی ــندی ک ــن س ــر از مت ــب تصوی ــتخراج برچس ــرای اس ــا ب در اینج
تعلــق دارد، اســتفاده شــده اســت. زیرنویــس و قســمتی از متــن ســند کــه در آن بــه 
تصویــر مــورد نظــر اشــاره شــده اســت، در نظــر گرفتــه می‌شــود. عبــارات اســمی 
ــارات در  ــی عب ــاوتِ فراوان ــج روش متف ــتفاده از پن ــا اس ــر ب ــراه تصوی ــنِ هم در مت
ــی ســند، شــباهت  ــی کلمه-معکــوس فراوان ــی ســند، فراوان ســند، معکــوس فراوان
کسینوســی عبــارات بــا زیرنویــس، و ترکیــب روش فراوانــی کلمه-معکــوس 
ــر ــوند. در ه ــدی می‌ش ــس رتبه‌بن ــا زیرنوی ــی ب ــباهت کسینوس ــند و ش ــی س  فراوان
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روش، برچســب‌های انتخابــی بــرای تصویــر، عبــارات اســمی بــا رتبــة بالاتــر در آن روش اســت. 
ــه  ــج( ک ــران )گن ــی ای ــات علم ــگاه اطلاع ــی از پای ــتفاده از دادة آزمایش ــا اس ــده ب ــای معرفی‌ش روش‌ه
منبــع اصلــی اســناد علمــی فارســی اســت، ارزیابــی می‌شــوند. طبــق نتایــج به‌دســت‌آمده در ایــن تحقیــق 
روش فراوانــی کلمه-معکــوس فراوانــی ســند بهتریــن روش بــرای برچســب زدن تصاویرموجــود در اســناد 

علمــی اســت.

كليدواژه‌هــا: برچســب زدن تصویــر، نشــانه‌گذاری تصویــر، بازیابــی تصویــر، پــردازش متــن، اســتخراج 
فــراداده، فنــاوری اطلاعــات

1. مقدمه

محققــان در مقــالات علمــی از نمودارهــا بــرای خلاصــه کــردن نتایــج و از فلوچارت‌هــا بــرای 
بیــان گام‌هــای الگوریتــم خــود و مقایســة روش‌هــای مختلــف اســتفاده میک‌ننــد. بــه ‌همیــن دلیــل، 
امــروزه، داده‌هــای تصویــری رشــد زیــادی کــرده و بــه همــان نســبت تقاضــا بــرای یــک ابــزار مؤثــر 
کــه بتوانــد ایــن دســته از اطلاعــات را بازیابــی کنــد، افزایــش پیــدا کــرده‌ اســت. دسترســی بــه ایــن 
ــج  ــه و نتای ــدة مقال ــی از ای ــد دورنمای ــوارد می‌توان ــیاری از م ــی در بس ــند علم ــک س ــر از ی عناص
کلــی آن را، بــدون نیــاز بــه مطالعــة متــن اصلــی مقالــه ارائــه کنــد. بــرای اینکــه تصاویــر موجــود در 
ــر تعــدادی برچســب  ــرای هــر تصوی ــاز اســت ب ــی شــوند، نی ــر بازیاب ــگاه داده به‌طــور مؤث یــک پای
ــر در  ــر روش‌هــای برچســب زدن تصاوی ــه ‌شــود. اکث ــدة آن باشــد، در نظــر گرفت کــه توصیفک‌نن
ــا و  ــن ویژگی‌ه ــن ای ــتگی بی ــتنتاج همبس ــر و اس ــای تصوی ــتخراج ویژگی‌ه ــاس اس ــر اس ــات ب ادبی
 Barnard and Forsyth 2001; Jeon,( ــرگان انتخــاب شــده‌‌اند برچســب‌هایی اســت کــه توســط خب
 Lavrenko & Manmatha 2003; Wang, Blei & Fei-Fei 2009; Song el al. 2016; Putthividhy,

ــن،  ــد. همچنی ــی دارن ــت پایین ــی کیفی ــناد علم ــود در اس ــر موج Attias & Nagarajan 2010(. تصاوی

ــی  ــب متفاوت ــا ویژگی‌هــای بصــری مشــابه مطال ــر ب ــوارد در اســناد علمــی، تصاوی در بســیاری از م
ــر  ــزون ب ــا منظــور کــرد. چنانچــه اف ــرای آن‌ه ــی ب ــد برچســب‌های متفاوت ــد و بای ــل میک‌نن را منتق
ــوان  ــیم، می‌ت ــته باش ــی داش ــم دسترس ــود ه ــامل می‌ش ــر را ش ــه تصوی ــندی ک ــه س ــر ب ــود تصوی خ
ــا اســتفاده از روش‌هــای  ــه ایــن ترتیــب کــه ب ــرد. ب ــرای اســتخراج برچســب بهــره ب از متــن ســند ب
پــردازش متــن، کلمــات کلیــدی مرتبــط بــا تصویــر را می‌تــوان از متــن همــراه تصویــر و زیرنویــس 
 Leong, Rada & Hassan 2010; Chan, Johar & Hong 2013; Josi,( کــرد  اســتخراج  تصویــر 
ــی اســناد  ــج« یکــی از پایگاه‌هــای اطلاعات ــی »گن ــگاه اطلاعات Wartena & Charbonnier 2018(. پای

ــرای مدیریــت اطلاعــات  ــرد فنــاوری اطلاعــات ب علمــی ایــران اســت. ایــن پایــگاه دســتاوُرد کارب
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ــج«  ــت. »گن ــداک(« اس ــران )ایران ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــاوری در »پژوهش ــم و فن عل
ــت،  ــنهادة آن‌هاس ــاله‌ها و پیش ــا و رس ــات پایان‌نامه‌ه ــامل اطلاع ــه ش ــورد، ک ــزار رک ــا ه ــا صده ب
بزرگ‌تریــن پایــگاه اطلاعــات علمــی و فنــی کشــور اســت. ایــن پایــگاه هم‌اکنــون مرجــع بســیاری 
از پژوهشــگران ایــران و جهــان اســت و روزانــه بیــش از ده هــزار کاربــر و ده‌هــا هــزار جســت‌وجو 
ــارت متنــی پرس‌وجــو  ــر اســاس یــک عب ــرد. در »گنــج« امــکان جســت‌وجو ب در آن انجــام می‌گی
و بازیابــی و نمایــش نتایــج جســت‌وجو در قالــب فراداده‌هــای متنــی )عنــوان، چکیــده، کلیــدواژه، 
پدیــدآور، ســال انتشــار( وجــود دارد. لیکــن، اطلاعــات از تصاویــر موجــود در اســناد »گنــج« بازیابی 
نمی‌شــود. فراهمک‌ــردن چنیــن امکانــی در »گنــج« به‌عنــوان یــک ارزش ‌افــزوده می‌توانــد آن را از 

ــز ســازد. ــای جســت‌وجوی مشــابه متمای موتوره
اولیــن قــدم در بازیابــی تصاویــر ایجــاد یــک پایــگاه داده از تصاویــر موجــود در »گنــج« اســت. 
»فخــرزاده و صدیقــی« روشــی ســاختارمحور کــه مبتنــی بــر چیدمــان و آرایــش فایــل WORD ســند 
ــزار  ــد. نرم‌اف ــه داده‌ان ــی ارائ ــناد علم ــتخرج از اس ــر مس ــگاه داده از تصاوی ــاد پای ــرای ایج ــت، ب اس
معرفی‌شــده قــادر اســت تصاویــر و زیرنویــس آن‌هــا و قســمتی از متــن ســند را کــه شــامل اشــاره بــه 
تصویــر اســت، اســتخراج کنــد )1399(. قــدم بعــدی در بازیابــی تصاویــر، اســتخراج برچســب‌های 
توصیفک‌ننــده بــرای تصاویــر اســت. به‌دلیــل پیچیدگی‌هــای موجــود در محتــوای تصاویــر علمــی، 
در ایــن پژوهــش از قســمتی از متــن ســند کــه شــامل اشــاره بــه تصویــر اســت، بــرای برچســب زدن 
تصاویــر اســتفاده می‌شــود. در ایــن تحقیــق، روش‌هــای اســتخراج خــودکار برچســب تصاویــر، بــر 
ــوارد  ــیاری از م ــود. در بس ــی می‌ش ــن روش معرف ــی و بهتری ــی بررس ــان طبیع ــردازش زب ــاس پ اس
اطلاعــات موجــود در متــن همــراه تصویــر کافــی نیســت. از طــرف دیگــر، بســیاری از روش‌هــای 
ــن  ــی مت ــاری کلمــات اســت و وقت ــر اطلاعــات آم ــی ب ــه مبتن ــن زمین ــان طبیعــی در ای ــردازش زب پ
مــورد بررســی کوتــاه باشــد، بــر روی عملکــرد آن‌هــا اثــر می‌گــذارد. تلاش‌هــای محــدودی بــرای 
اســتخراج برچســب از متــن همــراه تصویــردر مقــالات انگلیســی انجــام شــده اســت، امــا از آنجــا کــه 
زبــان فارســی ماهیــت و ســاختار متفاوتــی از زبــان انگلیســی دارد، ایــن روش‌هــا نمی‌تواننــد در زبــان 
فارســی بــهک‌ار گرفتــه شــوند. تــا آنجــا کــه نویســندگان ایــن مقالــه اطــاع دارنــد، پژوهشــی بــرای 

اســتخراج برچســب تصاویــر موجــود در اســناد علمــی فارســی در ادبیــات وجــود نــدارد.  
ادامــة ایــن پژوهــش بــه ایــن ترتیــب ســازمان یافتــه اســت کــه ابتــدا، در بخــش دوم، بــا مــروری 
بــر پیشــینة پژوهــش، مهم‌تریــن مطالعــات صورت‌گرفتــه در حــوزة اســتخراج برچســب از تصاویــر 
ــنهادی  ــای پیش ــش، روش‌ه ــی روش پژوه ــن معرف ــوم، ضم ــش س ــد. در بخ ــد ‌ش ــی خواه بررس
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ــرای بررســی کارایــی روش‌هــای پیشــنهادی در بخــش چهــارم، روش‌هــای  شــرح داده می‌شــود. ب
معرفی‌شــده بــا اســتفاده از یــک مطالعــة مــوردی در »پایــگاه گنــج« ارزیابــی و بهتریــن روش معرفــی 

می‌شــود.  

2. پیشینة پژوهش 

نویســندگان مقــالات علمــی از تصاویــر بــرای فراهمک‌ــردن کمــک بصــری به‌منظــور توضیــح 
بهتــر مفاهیــم و یــا خلاصهک‌ــردن روش پیشــنهادی خــود بهــره می‌برنــد. بــه‌ همیــن دلیــل، موضــوع 
بازیابــی اطلاعــات از تصاویــر بــه یکــی از موضوعــات جــذاب بــرای افــرادی کــه در حــوزة کتابخانة 
دیجیتــال کار میک‌ننــد، تبدیــل شــده و در ســال‌های اخیــر توجــه زیــادی 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 روش‌هــای موجــود در ایــن زمینــه به‌دنبــال اســتخراج برچســب‌های 

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

ــه  ــری را ب ــای بص ــه ویژگی‌ه ــد ک ــدا کنن ــی را پی ــر الگوی ــودِ تصوی ــای خ ــتفاده از ویژگی‌ه ــا اس ب
برچســب‌های از پیــش تعیین‌شــده توســط خبــرگان مربــوط کنــد. ایــن الگــو می‌توانــد بــرای 
ــمِ  ــی عظی ــای آزمایش ــدن داده‌ه ــود آم ــا به‌وج ــود. ب ــتفاده ش ــد اس ــر جدی ــب‌گذاری تصاوی برچس
ــر یادگیــری عمیــق، پیشــرفت‌های زیــادی در ایــن زمینــه مشــاهده شــده اســت  روش‌هــای مبتنــی ب
 Murthy & Manmatha 2015; Mayhew, Chen & Ni 2016; Johnson, Ballan & Fei-Fei 2015;(
;Yang, Zhang & Xie 2015; Wu et. al. 2015(. اکثــر ایــن روش‌هــا در مــورد تصاویــری کــه شــامل 

یــک شــیء برجســته1 هســتند، عملکــرد خوبــی دارنــد، امــا در مــورد تصاویــر موجــود در مقــالات 
علمــی کــه در آن تصاویــرِ بــا ســاختار مشــابه مفاهیــم کامــاً متفاوتــی را انتقــال می‌دهنــد، عملکــرد 
ــه  ــالات اگرچ ــی در مق ــای پراکندگ ــا نموداره ــی و ی ــای خط ــد. نموداره ــان می‌دهن ــی نش ضعیف
ــد و  ــه می‌دهن ــند ارائ ــر س ــی را در ه ــوای علمــی متفاوت ــد، محت ــان دارن ــای بصــری یکس ویژگی‌ه
ــا اســتفاده از اطلاعــات موجــود در تصاویــر می‌تــوان  بایــد برچســب‌های متفاوتــی داشــته باشــند. ب

1. salient object
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گــروه اصلــی تصاویــر )مثــل تصاویــر طبیعــی، نمــودار دایــره‌ای، نمــودار خطــی، جدول‌هــا، نمــودار 
پراکندگــی و غیــره( را تعییــن کــرد. تحقیقاتــی انجــام شــده ‌اســت کــه آن‌هــا را فقــط بــا تمرکــز بــر 
ــد  ــدی کرده‌ان ــق‌ گروه‌بن ــری عمی ــر و یادگی ــردازش تصوی ــای پ ــا اســتفاده از روش‌ه 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 

شــبکة عصبــی پیچشــی1، نمودارهــا را جداســازی کرده‌انــد. آن‌هــا ســپس، بــا اســتفاده از روش‌هــای 
قانونمنــد2 و پــردازش متــن و تصویــر، اطلاعــات نمودارهــا را اســتخراج کــرده‌ و به‌عنــوان برچســب 
ــالات  ــر در مق ــرای تصاوی ــر« ب ــدال و جواه ــن، مون ــد )Siegel et al. 2016(. »جوبی در نظــر گرفته‌ان
ــی  ــت خوب ــا دق ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــتفاده از روش‌ه ــا اس ــرده‌ و ب ــی ک ــروه معرف ــی 28 گ علم
توانســته‌اند تصاویــر را تقســیم‌بندی کننــد )Jobin, Mondal & Jawahar 2019(. تــا جای‌ــی کــه 
ــی  ــر علم ــب‌گذاری تصاوی ــرای برچس ــری ب ــد، روش معتب ــاع دارن ــق اط ــن تحقی ــندگان ای نویس

فقــط بــا اســتفاده از محتــوای خــودِ تصویــر )فراتــر از گــروه تصویــر(، وجــود نــدارد.
ــرد. »لانــگ،  ــر بهــره ب ــرای برچســب زدن تصوی ــر ب ــه تصوی ــوط ب ــوان از متــن ســند مرب می‌ت
رادا و حســن« بــا اســتفاده از زیرنویــس و توضیــح متنــی تصاویــر و بهک‌ارگیــری تکنیک‌هــای 
ــة  ــوع مجموع ــه ن ــا از س ــد. آن‌ه ــتخراج کرده‌ان ــر را اس ــب تصاوی ــی برچس ــان طبیع ــردازش زب پ
ــوط  ــرای رتبه‌بنــدی کلمــات در زیرنویــس و متــن مرب داده اســتفاده کــرده‌ و ســه روش متفــاوت ب
ــارة  ــود در انب ــب‌های موج ــا از برچس ــن روش‌ه ــی از ای ــد. در یک ــر گرفته‌ان ــر را در نظ ــه تصوی ب
ــه تکــرار آن  ــا توجــه ب ــر ب ــه تصوی ــوط ب ــن مرب ــة هــر کلمــه در مت ــد. رتب »فلیکــر« اســتفاده کرده‌ان
کلمــه در انبــارة »فلیکــر« تعییــن می‌شــود. در روش بعــدی از داده‌هــای موجــود در »ویکی‌پدیــا« و 
روش گــراف اســتفاده شــده اســت. هــر کلمــه بــر اســاس تحلیــل معنایــی صریــح3 تبدیــل بــه یــک 
ــات در  ــة کلم ــه بقی ــپس، ب ــود، س ــه می‌ش ــر گرفت ــراف در نظ ــوان رأس گ ــود و به‌عن ــردار می‌ش ب
زیرنویــس بــا یــک یــال جهــت‌دار وصــل می‌شــود. وزن هــر یــال بــا توجــه بــه شــباهت اســتنباطی 
ــم  ــده و الگوریت ــای محاسبه‌ش ــتفاده از وزن‌ه ــا اس ــود. ب ــن می‌ش ــدی تعیی ــة بع ــا کلم ــه ب ــر کلم ه
ــوم از  ــود. در روش س ــن می‌ش ــه تعیی ــر کلم ــة ه ــراف )Mihalcea and Tarau 2004( رتب ــرار گ تک
روش مــدل کــردن )McCallum and Li 2006( موضــوع متــن اســتفاده کرده‌انــد. بدین‌ترتیــب، رتبــة 
هــر کلمــه در زیرنویــس بــا توجــه بــه احتمــال تعلــق آن‌هــا بــه مدل‌هــای موضوعــیِ پیداشــده تعییــن 

1. convolution nural network	 2. rule based	 3. explicit semantic analysis
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ــوان ویژگــی کلمــات در  ــن ســه روش را به‌عن ــا اســتفاده از ای ــة کلمــات ب می‌شــود. ســرانجام، رتب
 Leong,( نظــر می‌گیرنــد و بــا روش دســتگاه بــردار پشــتیبان، رتبــة نهایــی هــر کلمــه تعییــن می‌شــود
 Leong, Rada & Hassan ماســون و چارنیــاک«، بــا اســتفاده از داده‌هــای« .)Rada & Hassan 2010

(2010) و داده‌هــای Feng and Lapata (2008) کــه شــامل تصاویــر و زیرنویــس آن‌هاســت، نشــان 

ــد کــه روش‌هــای آمــاری ســاده مثــل ضریــب فراوانــی1 در ســند و معکــوس فراوانــی ســند2،  دادن
ــد  ــت می‌دهن ــر به‌دس ــای پیچده‌ت ــا روش‌ه ــه ب ــی در مقایس ــل قبول ــج قاب ــرة نتای ــی در پیک فراوان

 .)Mason & Charniak 2012(
ــون علمــی  ــر در مت ــن ســند در برچســب زدن تصاوی تلاش‌هــای محــدودی در اســتفاده از مت
ــی  ــای ابتدای ــتفاده از پردازش‌ه ــا اس ــدا، ب ــر« ابت ــا و چاربونی ــوزی، وارتن ــت. »ج ــه اس ــام گرفت انج
ــد.  ــتخراج میک‌نن ــر اس ــه تصوی ــده ب ــنِ اشاره‌ش ــس و مت ــمی را از زیرنوی ــارات اس ــناختی عب زبان‌ش
 Josi, Wartena( ســپس، عباراتــی را کــه معکــوس فراوانــی ســند بالاتــری دارنــد، در نظــر می‌گیرنــد
Charbonnier 2018 &(. در مرحلــة بعــد بــا اســتفاده از روش تعبیــة کلمــه3، معــادل بــرداری عبــارتِ 

استخراج‌شــده محاســبه می‌شــود. عباراتــی کــه معــادل بــرداری آن‌هــا شــباهت بیشــتری بــه عبــارات 
ــوان برچســب انتخــاب می‌شــوند. انتخــاب قســمت مناســبی  اســمی زیرنویــس داشــته باشــند، به‌عن
ــر، نقــش مهمــی در دقــت سیســتم دارد. به‌طــور معمــول،  ــرای برچســب زدن تصوی ــن ســند ب از مت
.)Chan, Johar & Hong 2013( اطلاعــات توصیفک‌ننــدة تصویــر، در نزدیکــی تصویــر قــرار دارد
بــا توجــه بــه پیچیدگی‌هــای پــردازش تصاویــر در متــون علمــی، در ایــن تحقیــق از متــن ســند 
همــراه تصویــر بــرای برچســب زدن تصاویــر اســتفاده می‌شــود. روش‌هــای معرفی‌شــده بــر اســاس 
پــردازش زبــان طبیعــی را به‌دلیــل تفــاوت ســاختاری زبــان فارســی بــا انگلیســی نمی‌تــوان در زبــان 
فارســی بــهک‌ار بــرد. زبــان فارســی یکــی از زبان‌هــای هندواروپایــی اســت کــه توســط بیــش از صــد 
میلیــون نفــر از مــردم جهــان صحبــت شــده و به‌عنــوان زبــان رســمی ســه کشــور ایــران، افغانســتان 
ــل  ــی به‌دلی ــان فارس ــردازش زب ــت. پ ــت. اس ــی( اس ــی تاجیک ــتان )فارس ــی دری( و تاجیکس )فارس
ــدگاه محاســباتی  ــان از دی ــن زب ــع و مطالعــات انجام‌شــده در ای ــود مناب ــی، کمب پیچیدگی‌هــای زبان
ــای  ــا یونیک‌ده ــان ب ــای یکس ــت. کاراکتره ــه اس ــرار گرفت ــگران ق ــه پژوهش ــورد توج ــر م کمت
ــد کاراکترهــای  ــوا )مانن ــر در محت ــدون تأثی ــم(، وجــود کاراکترهــای ب ــواع می ــد ان گوناگــون )مانن
ــه‌ای،  ــات چنددیکت ــی، کلم ــم نگارش ــه و علائ ــه و نیم‌فاصل ــی فاصل ــدم یکسان‌نویس ــانی(، ع کشس

1. term frequency	 2. inverse document frequency	 3. word embedding
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ــا  ــا لاتیــن، کلمــات جمــع مکســر، و ریشــه‌یابی پیچیــدة کلمــات ب تفــاوت ســاختار زبــان فارســی ب
توجــه بــه ســاختار زبــان فارســی نمونه‌هایــی از چالش‌هــای پــردازش زبــان فارســی اســت کــه بــرای 
متــون علمــی دوچنــدان می‌شــود. تــا آنجــا کــه نویســندگان ایــن مقالــه اطــاع دارنــد، تحقیقــی در 

زمینــة برچســب زدن تصاویــر موجــود در متــون علمــی فارســی صــورت نگرفتــه اســت.

3. روش پژوهش

در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از روش مطالعــات اســنادی، سیســتمی بــرای اســتخراج برچســب 
تصاویــر موجــود در اســناد علمــی طراحــی شــده‌ اســت. ایــن پژوهــش از نظــر ماهیــت در ردیــف 
سیســتم  مختلــف  واحدهــای   ،1 شــکل  می‌گیــرد.  قــرار  توســعه‌ای-کاربردی  پژوهش‌هــای 
ــا اســتفاده  ــر ب ــنِ همــراه تصوی ــل مت ــه و تحلی ــا تجزی طراحی‌شــده را نشــان می‌دهــد. ایــن سیســتم ب
ــان طبیعــی، برچســب‌های توصیفک‌ننــدة تصویــر را اســتخراج میک‌نــد.  از روش‌هــای پــردازش زب

ــای آزمایشــی بررســی می‌شــود. ــا داده‌ه عملکــرد سیســتم ب

 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

 

 
 

 پيشنهادي براي استخراج برچسب تصويرروش . 1 شكل
 

  پردازشپيش .3-1

ات مسازي يكسان كردن كلشود. هدف از نرمالسازي انجام ميسازي يا يكساندر مرحلة اول، نرمال
لماتي كنند، كهاي مختلف استفاده ميكه اسناد مختلف از كدگذاري موجود در متون است. از آنجا

. در وندشسازي يكسان مي، با نرمالاما در واقع يك كلمه هستندكه از نظر نوشتاري تفاوت دارند 
 ت:اس يابي ساده استفاده شدهشوند. در اينجا از يك ريشهيابي ميكلمات ريشه ،بعد مرحلة

  هاي فعل فارسي با در نظر گرفتن زمان فعلحذف شناسه 

 و ... »ب«، »مي«مانند:  ؛حذف پيشوندهاي فعل فارسي  

  يشان« ،»يتان«، »يش« ،»يت« ،»يم« ،»ش« ،»ت« ،»م«: ؛ مانندمالكيتحذف پسوندهاي«، 
 »ان«و » شان« ،»تان« ،»مان«، »يمان«

 ين« و» هايي« ،»ان«، »هاي« ،»ات« ،»ها«: ؛ مانندهاي جمع فارسي و عربيحذف نشانه.«  

  ميانجي» ي«حذف 

شود. يعني كلمات تبديل ميآن دهندة پس از آن با استفاده از واحدساز، متن به واحدهاي تشكيل

شکل 1. روش پیشنهادی برای استخراج برچسب تصویر

3-1. پیش‌پردازش

در مرحلــة اول، نرمال‌ســازی یــا یکسان‌ســازی انجــام می‌شــود. هــدف از نرمال‌ســازی 
یکســان کــردن کلمــات موجــود در متــون اســت. از آنجــا کــه اســناد مختلــف از کدگذاری‌هــای 
مختلــف اســتفاده می‌کننــد، کلماتــی کــه از نظــر نوشــتاری تفــاوت دارنــد امــا در واقــع یــک کلمــه 
ــوند. در  ــه‌یابی می‌ش ــات ریش ــد، کلم ــة بع ــوند. در مرحل ــان می‌ش ــازی یکس ــا نرمال‌س ــتند، ب هس
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اینجــا از یــک ریشــه‌یابی ســاده اســتفاده شــده ‌اســت:
حذف شناسه‌های فعل فارسی با در نظر گرفتن زمان فعل	�
حذف پیشوندهای فعل فارسی؛ مانند: »می«، »ب« و ... 	�
حــذف پســوندهای مالکیــت؛ ماننــد: »م«، »ت«، »ش«، »یــم«، »یــت«، »یــش«، »یتــان«، »یشــان«، 	�

»یمــان«، »مــان«، »تــان«، »شــان« و »ان«
حذف نشانه‌های جمع فارسی و عربی؛ مانند: »ها«، »ات«، »های«، »ان«، »هایی« و »ین«.	�
حذف »ی« میانجی	�

ــات  ــی کلم ــکیل‌دهندة آن یعن ــای تش ــه واحده ــن ب ــاز، مت ــتفاده از واحدس ــا اس ــس از آن ب پ
ــون موجــود در پیکــره اعمــال می‌شــود. در  ــردازش روی تمــام مت ــل می‌شــود. مراحــل پیش‌پ تبدی

ــود. ــاهده می‌ش ــدة آن مش ــر و پردازش‌ش ــک تصوی ــراه ی ــن هم ــه‌ای از مت ــدول 1، نمون ج

3-2. استخراج عبارات اسمی 

ــهک‌لمه‌ای3  ــه‌ای2 و س ــه‌ای1، دوکلم ــمی یکک‌لم ــارات اس ــام عب ــه، تم ــش اولی ــس از پیرای ‌پ
متــن تمــام اســناد موجــود در پیکــره اســتخراج می‌شــود. در متــن اســناد، کلمــات رایجــی وجــود 
ــده می‌شــوند. ایســت‌واژه‌های  ــد. ایــن کلمــات ایســت‌واژه نامی ــار معنایــی کمــی دارن ــد کــه ب دارن
فارســی فهرســتی از افعــال فارســی، مصــدر، حــروف ربــط، حــروف اضافــه و انــواع قیدهــای زبــان 
ــر آن، کلمــات رایجــی کــه ممکــن اســت در توضیحــات تصاویــر ذکــر  فارســی هســتند. افــزون ب
شــوند، بــه ایــن فهرســت اضافــه شــده‌اند. واژه‌هایــی چــون »شــکل«، »نقشــه«، »نمــودار«، »تصویــر« و 
یــا لغاتــی کــه در حــوزة مــورد بررســی رایــج تلقــی می‌شــوند، همچــون کلمــات »مگاپاســکال« یــا 
ــتند،  ــت‌واژه‌ها هس ــامل ایس ــه ش ــی ک ــده‌اند. عبارات ــزوده ش ــت اف ــن فهرس ــه ای ــب« ب ــزار متل »نرم‌اف

ــوند. ــذف می‌ش ح

1. unigram	 2. bigram	 3. trigram
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جدول 1. نمونه‌ای از یک متن ورودی و متن پیش‌پردازش‌شده

پیش‌پردازش متن ورودی

شکل ۱۴ نرخ خطا بیت برای رشته با طول ۱۰
شکل ۱۲ سیگنال اصلی در رشته شبه‌تصادفی حال با 
استفاده از مدولاسیون PSK باینری سیگنال را مدوله 

کرده و به یک کانال با نویز سفید گوسی جمع‌شو 
ارسال کرد&کن سیگنال به نویز کانال را ۵dB در نظر 

گرفت&گیر همان‌طور که در شکل ۱۳ مشاهده کرد &کن 
نمودار قرمز سیگنال رسیده به گیرنده بود&باش که با نویز 

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

باینری سیگنال ضرب شده در رشته شبه‌تصادفی را آشکار 
کرد&کن اگر طول سیگنال اصلی را T دراینجا ۱۰ در 

نظر گرفت&گیر برای آشکارسازی بعد از ضرب دوباره 
سیگنال شبه‌تصادفی در سیگنال دمدوله شده انتگرالی 

روی بازه T گرفت&گیر

شکل 14- نرخ خطاي بيت براي رشته با طول 10
شکل 12- سيگنال اصلي در رشته شبه‌تصادفي حال با 

استفاده از مدولاسيون PSK باينري سيگنال را مدوله کرده 
وبه يک کانال با نويز سفيد گوسي جمع شونده ارسال 

مي کنيم سيگنال به نويز کانال را dB5 در نظر مي گيريم. 
همان‌طور که در شکل 13 مشاهده ميک‌نيد، نمودار قرمز 
سيگنال رسيده به گيرنده مي‌باشد که با نويز بسيار زيادي 

جمع شده است و سيگنال آبي سيگنال قبل از ارسال به 
کانال است. سپس با استفاده از دمدولاتور PSK باينري 

سيگنال ضرب شده در رشته شبه تصادفي را آشکار 
ميک‌نيم. اگر طول سيگنال اصلي را T )در اينجا 10( 

در نظر بگيريم، براي آشکارسازي بعد از ضرب دوباره 
سيگنال شبه‌تصادفي در سيگنال دمدوله شده انتگرالي 

روي بازه T ميگيريم.

3-3. استخراج مدل‌های کلمات از پکیره

بعــد از اســتخراج عبــارات اســمی از متــن مرجــع، ایــن عبــارات رتبه‌بنــدی می‌شــوند. عبــارات 
ــکل  ــه در ش ــور ک ــود. همان‌ط ــه می‌ش ــر گرفت ــر در نظ ــب تصوی ــوان برچس ــر به‌عن ــة بالات ــا رتب ب
ــی  ــوس فراوان ــی کلمه-‌معک ــدل فراوان ــد دو م ــدا بای ــور، ابت ــن منظ ــرای ای ــده، ب ــان داده ش 1، نش
ســند1 و کلمه-به-بــردار2 از پیکــره اســتخراج شــود. بــا اســتفاده از مــدل tf_idf عباراتــی کلیــدی از 
ــدی  ــارات کلی ــردار عب ــدل کلمه-به-ب ــتفاده از م ــا اس ــود و ب ــتخراج می‌ش ــر اس ــراه تصوی ــن هم مت
ــر  ــه می‌شــود. مــدل tf_idf به‌صــورت زی ــد، در نظــر گرفت ــه زیرنویــس دارن کــه شــباهت بیشــتری ب

ــود: ــبه می‌ش محاس
 1 فرمولفرمول 1

 
 2 فرمول

 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

فرمول 2

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

فرمول 3

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

t، واژة مــورد نظــر، d، ســند مربــوط، ft,d، فراوانــی 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 فراوانــی ســند idf بــرای یــک واژه، لگاریتــم معکــوس کســر اســنادی 
ــود  ــامل می‌ش ــه آن واژه ش ــت ک ــی اس ــان‌دهندة اطلاعات ــت و نش ــاوی آن واژه اس ــه ح ــت ک اس
)Spärck 1972(. خروجــی ایــن روش بــرای یــک پیکــره، یــک ماتریــس عــددی اســت کــه در آن 
هــر ســند به‌صــورت بـُـرداری از وزن‌هــای tf_idf متناظــر بــا واژه‌هایــش مشــخص می‌شــود. کلمــه 
یــا عبارتــی کــه وزن متناظــر بــا آن در ماتریــس tf_idf بیشــتر اســت، عبــارت بااهمیت‌تــری در ســند 

ــوط محســوب می‌شــود. مرب
ــدی شــوند.  ــه زیرنویــس هــم رتبه‌بن ــر اســاس شــباهت آن‌هــا ب ــد ب ــدی می‌توانن ــارات کلی عب
ــتفاده از  ــا اس ــات را ب ــددی کلم ــدل ع ــه م ــت ک ــاز اس ــات نی ــن کلم ــباهت بی ــبة ش ــرای محاس ب
ــة  ــد تعبی ــای کارآم ــردار از روش‌ه ــدل کلمه-به-ب ــرد. م ــتخراج ک ــات1 اس ــة کلم ــای تعبی روش‌ه
ــود  ــبه می‌ش ــارت محاس ــدون نظ ــق و ب ــری عمی ــتفاده از روش یادگی ــا اس ــه ب ــت ک ــات اس کلم
به‌عنــوان ورودی دریافــت می‌شــود و  ایــن روش کلمــات پیکــره  )Mikolov et al. 2013(. در 
ــر تعــداد کل کلمــات پیکــره اســت و هــر  ــد می‌شــود کــه تعــداد ســطرهای آن براب ماتریســی تولی
ســطر، بــردار معــادل هــر کلمــه را شــامل می‌شــود. بــردار متناظرکلمــات بــا در نظــر گرفتــن شــباهت 
ــبکه  ــاری ش ــدل معم ــردار از دو م ــود. روش کلمه-به-ب ــبه می‌ش ــا محاس ــی آن‌ه ــی و مفهوم معنای
اســتفاده میک‌نــد. در مــدل 2CBOW بــا دانســتن مجموعــة محــدودی از کلمــات اطــراف y، کلمــة 
ــة  ــالای« کلم ــة »ب ــالای درخــت«، کلم ــه ب ــارت »گرب ــال، در عب ــوان مث ــی می‌شــود. به‌عن y پیش‌بین
 ،y ــا دانســتن کلمــة ــه« و »درخــت« کلمــات محتــوا هســتند. در مــدل skip-gram ب مرکــزی و »گرب

ــود. ــتفاده می‌ش ــدل CBOW اس ــا از م ــود. در اینج ــی می‌ش ــراف آن پیش‌بین ــات اط کلم
در روش CBOW ورودی الگوریتــم، کلمــات محتواســت و خروجــی y همــان کلمــة مرکــزی 
ــتند.  ــردار one-hot هس ــورت ب ــی به‌ص ــم. ورودی و خروج ــی کنی ــم پیش‌بین ــه می‌خواهی ــت ک اس
ــدازة  ــم. n یــک عــدد دلخــواه اســت کــه ان  را ایجــاد میک‌نی

 xشمارة     |   xxدورة      | X     xx 13  ح  
 

 شود.محسوب مي تري در سند مربوطاهميت، عبارت بابيشتر است

شباهت  ةبندي شوند. براي محاسبتوانند بر اساس شباهت آنها به زيرنويس هم رتبهميعبارات كليدي 
استخراج كرد.  1كلمات هاي تعبيةت را با استفاده از روشبين كلمات نياز است كه مدل عددي كلما

كلمات است كه با استفاده از روش يادگيري عميق  هاي كارآمد تعبيةبردار از روش-به-مدل كلمه
عنوان ورودي در اين روش كلمات پيكره به .(Mikolov et al. 2013)شود ن نظارت محاسبه ميو بدو

شود كه تعداد سطرهاي آن برابر تعداد كل كلمات پيكره است شود و ماتريسي توليد ميدريافت مي
شود. بردار متناظركلمات با در نظر گرفتن شباهت و هر سطر، بردار معادل هر كلمه را شامل مي

بردار از دو مدل معماري شبكه استفاده -به-. روش كلمهشودايي و مفهومي آنها محاسبه ميمعن
بيني پيش � ، كلمة � محدودي از كلمات اطراف  با دانستن مجموعة CBOW2كند. در مدل مي
و » گربه«كلمة مركزي و » بالاي« ، كلمة»گربه بالاي درخت«در عبارت  ،عنوان مثالشود. بهمي

بيني كلمات اطراف آن پيش، � با دانستن كلمة skip-gramكلمات محتوا هستند. در مدل  »درخت«
 شود.استفاده مي CBOWشود. در اينجا از مدل مي

مركزي است كه  همان كلمة  �ست و خروجي ورودي الگوريتم، كلمات محتوا  CBOWدر روش 
�دو ماتريس  ند.هست one-hotصورت بردار بيني كنيم. ورودي و خروجي بهخواهيم پيشمي �

�  و    ���|�|�� � فضاي تعبيه را  يك عدد دلخواه است كه اندازة �كنيم. را ايجاد مي�|�|����
 ، بردارتعبية�س از ماتري 	�ستون  �� تعداد كلمات موجود در پيكره است.  |�|كند و مشخص مي

بعدي  � ، بردارتعبية� از ماتريس خروجي  �رديف   ��است.  ��ورودي  بعدي متناظر با كلمة�
	اي از الگوريتم در زير آمده است.است. خلاصه ��	هدف) (كلمة مركزي متناظر با كلمة 	

توليد  one-hotيك بردار  براي هر كلمة محتوا، Cكلمات محتوا با طول  در مجموعة  )1
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�  و    ���|�|�� � فضاي تعبيه را  يك عدد دلخواه است كه اندازة �كنيم. را ايجاد مي�|�|����
 ، بردارتعبية�س از ماتري 	�ستون  �� تعداد كلمات موجود در پيكره است.  |�|كند و مشخص مي

بعدي  � ، بردارتعبية� از ماتريس خروجي  �رديف   ��است.  ��ورودي  بعدي متناظر با كلمة�
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و » گربه«كلمة مركزي و » بالاي« ، كلمة»گربه بالاي درخت«در عبارت  ،عنوان مثالشود. بهمي

بيني كلمات اطراف آن پيش، � با دانستن كلمة skip-gramكلمات محتوا هستند. در مدل  »درخت«
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بعدي  � ، بردارتعبية� از ماتريس خروجي  �رديف   ��است.  ��ورودي  بعدي متناظر با كلمة�
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دو ماتریــس 
 iــتون ــت. vi س ــره اس ــود در پیک ــات موج ــداد کلم ــد و |V| تع ــخص میک‌ن ــه را مش ــای تعبی فض
ــس  ــف j از ماتری ــت. uj ردی ــة ورودی wi اس ــا کلم ــر ب ــدی متناظ ــة n بعُ ــس v، بردارتعبی از ماتری
خروجــی U، بردارتعبیــة n بعُــدی متناظــر بــا کلمــة مرکــزی )کلمــة هــدف( wj اســت. خلاصــه‌ای 

از الگوریتــم در زیــر آمــده اســت.
11. در مجموعــة کلمــات محتــوا بــا طــول C، بــرای هــر کلمــة محتــوا یــک بــردار one-hot تولیــد 

1. word embeding	 2. ontinues bag of words

https://en.wikipedia.org/wiki/Skip-gram
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میک‌نیــم:
فرمول 4

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

22. بردارهای تعبیه را برای کلمات محتوا به‌دست می‌آوریم:
فرمول 5

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

33. میانگین بردارهای تعبیه را حساب میک‌نیم: 
فرمول 6

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

44.  از آنجــا کــه ضــرب داخلــی بردارهــای 

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

بــردار امتیازهــا را به‌دســت می‌آوریــم، 
مشــابه بالاتــر اســت، کلمــات مشــابه نزدیــک هــم قــرار می‌گیرنــد تــا امتیــاز بالاتــری به‌دســت 

بیایــد. 
55. با تابع softmax بردار امتیازها را به احتمال تبدیل میک‌نیم: 

فرمول 7

 1 فرمول
 

 2 فرمول
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 5 فرمول
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 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 
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66.  
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 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

مطلــوب آن اســت کــه بــردار احتمالاتــی کــه توســط شــبکة عصبــی تولیــد می‌شــود 
 تطابــق داشــته باشــد. بــردار صحیــح احتمــال همــان بــردار 

 1 فرمول
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 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 
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 8 فرمول
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 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

 و 

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

one-hot، معــادل کلمــة مرکــزی اســت. تابــع هــدف بــا اســتفاده از آنتروپــی متقاطــع بیــن 

ــود: ــبه می‌ش ــر محاس ــورت زی به‌ص
فرمول 8

 1 فرمول
 

 2 فرمول
 

 3 فرمول
 

   4 فرمول

 5 فرمول
 

 

 6 فرمول
 

 که ضرب داخلی بردارهای  . از آنجاآوریم، دست میبه بردار امتیازها را (1

 7 فرمول
 

با  شود عصبی تولید می که بردار احتمالاتی که توسط شبکة مطلوب آن است (2

one-حیح احتمال همان بردار تطابق داشته باشد. بردار ص برادر صحیح احتمال 

hot و   مرکزی است. تابع هدف با استفاده از آنتروپی متقاطع بین  ، معادل کلمة  

 8 فرمول

 

بــا بهینه‌ســازی تابــع هــدف بــا اســتفاده از دادة آزمایشــی، بردارهــای تعبیــة کلمــة مرکــزی و 
ــد. ــت می‌آی ــوا به‌دس ــات محت کلم
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 آيد.دست مي

 

  )Rong 2014در راست نشان داده شده است (  Skip-gramعصبي در چپ و شبكة CBOWعصبي  .  شبكة2ل شك

  هابرچسباستخراج  3-4

) 1399فخرزاده و صديقي (  افزار استخراج تصاويراز نرم هاي كلمات، با استفادهمدل پس از محاسبة
و تصاوير، زيرنويس و قسمتي از متن سند كه در آن به تصوير مورد نظر  شدهرد تجزيه وXML  فايل 

هاي و تركيب ايكلمهيكپردازش . پس از اعمال پيششوداستخراج مي ،اشاره شده (متن مرجع)
ه، دهيم. با استفاده از پيكرزيرنويس و متن مرجع را تشكيل ميكلمات  ايكلمهسهو  ايكلمهدو

روش مختلف براي پنج كنيم. در اينجا بردار را محاسبه مي-به-كلمه و tf ،idf ،tf-idf هايمدل
  شود.در نظر گرفته مي هابرچسباستخراج 

 در روشtf  ،اساس  متن مرجع را بر هايايكلمهسهو  هاايكلمهدو، هاايكلمهيك مجموع
 كنيم. بندي ميرتبه فراواني آنها در سند مربوط

  در روشidf ،متن مرجع را بر  هايايكلمهها و سهايها، دوكلمهايكلمهمجموع يك
 كنيم.بندي ميعكوس فراواني آنها در پيكره رتبهاساس م

  در روشtf-idf  متن مرجع را بر  هايايكلمهها و سهايها، دوكلمهايكلمهمجموع يك
بندي به معكوس فراواني آنها در پيكره رتبه نسبت فراواني آنها در سند مربوط اساس

 شکل 2. شبةک عصبی CBOW در چپ و شبةک عصبی Skip-gram در راست نشان داده شده است 
)Rong 2014(

3-4. استخراج برچسب‌ها

ــرزاده  ــر )فخ ــتخراج تصاوی ــزار اس ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــات، ب ــای کلم ــبة مدل‌ه ــس از محاس پ
ــند  ــن س ــمتی از مت ــس و قس ــر، زیرنوی ــده و تصاوی ــه ش ــل XML وُرد تجزی ــی 1399( فای و صدیق
کــه در آن بــه تصویــر مــورد نظــر اشــاره شــده )متــن مرجــع(، اســتخراج می‌شــود. پــس از اعمــال 
ــن  ــس و مت ــات زیرنوی ــهک‌لمه‌ای کلم ــه‌ای و س ــای دوک‌لم ــه‌ای و ترکیب‌ه ــردازش یکک‌لم پیش‌پ
ــردار را  ــای tf-idf ،idf ،tf و کلمه-به-ب ــره، مدل‌ه ــتفاده از پیک ــا اس ــم. ب ــکیل می‌دهی ــع را تش مرج
ــه  ــر گرفت ــب‌ها در نظ ــتخراج برچس ــرای اس ــف ب ــج روش مختل ــا پن ــم. در اینج ــبه میک‌نی محاس

می‌شــود.
در روش tf، مجمــوع یکک‌لمه‌ای‌هــا، دوکلمه‌ای‌هــا و ســهک‌لمه‌ای‌های متــن مرجــع را بــر 	�

ــم.  ــدی میک‌نی ــوط رتبه‌بن ــند مرب ــا در س ــی آن‌ه ــاس فراوان اس
ــر 	� ــع را ب ــن مرج ــهک‌لمه‌ای‌های مت ــا و س ــا، دوکلمه‌ای‌ه ــوع یکک‌لمه‌ای‌ه در روش idf، مجم

ــی آن‌هــا در پیکــره رتبه‌بنــدی میک‌نیــم. اســاس معکــوس فراوان
مرجــع 	� متــن  ســهک‌لمه‌ای‌های  و  دوکلمه‌ای‌هــا  یکک‌لمه‌ای‌هــا،  مجمــوع   tf-idf روش  در 

ــی آن‌هــا در پیکــره  ــه معکــوس فراوان ــوط ب ــی آن‌هــا در ســند مرب ــر اســاس نســبت فراوان را ب
میک‌نیــم. رتبه‌بنــدی 

در روش شــباهت کسینوســی، مجمــوع یکک‌لمه‌ای‌هــا، دوکلمه‌ای‌هــا و ســهک‌لمه‌ای‌های 	�
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متــن مرجــع را بــر اســاس شــباهت کسینوســی بــا زیرنویــس رتبه‌بنــدی می‌کنیــم. بــا اســتفاده از 
مــدل کلمه-به-بــردار کــه از پیکــره ســاخته شــده، معــادل بــرداری زیرنویــس و یکک‌لمــه‌ای 
و دوکلمــه‌ای موجــود در متــن مرجــع را به‌دســت می‌آوریــم. معــادل بــرداری عبــارات 
ــن  ــی بی ــباهت کسینوس ــت. ش ــات آن‌هاس ــا کلم ــر ب ــای متناظ ــن برداره ــه‌ای، میانگی چندکلم
، یــک  بــردار معــادل زیرنویــس  بــا بــردار معــادل عبــارت استخراج‌شــده از متــن مرجــع 
معیــار بــرای ســنجش شــباهت بــا زیرنویــس محســوب می‌شــود. شــباهت کسینوســی در واقــع، 
ــر  ــردار اســت و به‌صــورت زی ــدازة دو ب ــه حاصل‌ضــرب ان ــردار ب نســبت ضــرب داخلــی دو ب

ــود: ــاب می‌ش حس
فرمول 9

 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

 كنيم.مي

  ،متن هايايكلمهها و سهايها، دوكلمهايكلمهمجموع يكدر روش شباهت كسينوسي 
ه از مدل كنيم. با استفادبندي ميمرجع را بر اساس شباهت كسينوسي با زيرنويس رتبه

 و  ايكلمهيكبردار كه از پيكره ساخته شده، معادل برداري زيرنويس و -به-كلمه

آوريم. معادل برداري عبارات موجود در متن مرجع را به دست مي ايدوكلمه
ردار ست. شباهت كسينوسي بين بهااي، ميانگين بردارهاي متناظر با كلمات آنكلمهچند

، يك معيار براي  ��شده از متن مرجع عبارت استخراج با بردار معادل ��معادل زيرنويس 
ضرب  نسبت ،شود. شباهت كسينوسي در واقعسنجش شباهت با زيرنويس محسوب مي

 شود:صورت زير حساب ميضرب اندازة دو بردار است و بهداخلي دو بردار به حاصل

 
���������������������  9 فرمول ��� � ��� ��

|��||��| 

  در روش شباهت كسينوسي وtf-idf  ،هاايكلمهها و سهايها، دوكلمهايكلمهمجموع يك 
برتر را  هايبرچسباي از مجموعه ،كنيم. سپسبندي ميرتبه tf-idfرا ابتدا بر اساس  

 كنيم. مي بنديدوباره بر اساس شباهت كسينوسي به زيرنويس رتبه كنيم وانتخاب مي

، با استفاده از  ��معيار سازي ميانگين شده در هر روش، با بهينهي خودكارپذيرفتههابرچسبتعداد  
ار كه ي خودكهابرچسبدر هر روش تعدادي از شود. به اين ترتيب كه هاي آزمايشي تعيين ميداده
  شود. نظر گرفته مي بيشينه است، در ��معيار  يانگين م ازاي آنهابه

  

  هاي پيشنهادي ارزيابي روش .4
 در يمورد مطالعة يك از برچسب زدن تصاوير، در پيشنهادي هايروش كارايي بررسي براي

 به ترسيدس اصلي مرجع پايگاه اين. گرفته شده است كمك »)گنج( ايران علمي اطلاعات پايگاه«
در  ندسيمه-فني سند صدسي. است ايران در تكميلي تحصيلات هايرساله و هانامهپايان متن تمام

كد  با استفاده از ،كرديم. سپس انتخاب »گنج« دادة پايگاه از تصادفي صورتبه رد رافرمت و
يم. ردمتن مرجع استخراج كيرنويس و همراه زها را بهاستخراج تصوير از فايل ورد، تصاوير اين فايل

ز رد را دارند. تعدادي اهايي است كه فرمت استاندارد واين كد قادر به استخراج تصاوير از فايل
رجع براي استخراج متن متعدادي از آنها فرمت استاندارد نداشتند.  ها خالي از تصوير بودند وفايل

در روش شــباهت کسینوســی و tf-idf، مجمــوع یکک‌لمه‌ای‌هــا، دوکلمه‌ای‌هــا و ســهک‌لمه‌ای‌ها 	�
ــر را  ــب‌های برت ــه‌ای از برچس ــپس، مجموع ــم. س ــدی میک‌نی ــاس tf-idf رتبه‌بن ــر اس ــدا ب را ابت
انتخــاب می‌کنیــم و دوبــاره بــر اســاس شــباهت کسینوســی بــه زیرنویــس رتبه‌بنــدی می‌کنیــم. 

ــار  ــن معی ــازی میانگی ــا بهینه‌س ــر روش، ب ــده در ه ــودکار پذیرفته‌ش ــب‌های خ ــداد برچس تع
F1، بــا اســتفاده از داده‌هــای آزمایشــی تعییــن می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب کــه در هــر روش تعــدادی 

ــه  ــر گرفت ــت، در نظ ــینه اس ــار F1 بیش ــن معی ــا میانگی ــه‌ ازای آن‌ه ــه ب ــودکار ک ــب‌های خ از برچس
می‌شــود. 

4. ارزیابی روش‌های پیشنهادی 

ــة  ــک مطالع ــر، از ی ــب زدن تصاوی ــنهادی در برچس ــای پیش ــی روش‌ه ــی کارای ــرای بررس ب
ــگاه  ــن پای ــت. ای ــده اس ــه ش ــک گرفت ــج(« کم ــران )گن ــی ای ــات علم ــگاه اطلاع ــوردی در »پای م
ــران  ــی در ای ــات تکمیل ــاله‌های تحصی ــا و رس ــن پایان‌نامه‌ه ــه تمام‌مت ــی ب ــی دسترس ــع اصل مرج
اســت. ســی‌صد ســند فنی-مهندســی در فرمــت وُرد را به‌صــورت تصادفــی از پایــگاه دادة »گنــج« 
انتخــاب کردیــم. ســپس، بــا اســتفاده از کــد اســتخراج تصویــر از فایــل ورد، تصاویــر ایــن فایل‌هــا 
را بــه‌ همــراه زیرنویــس و متــن مرجــع اســتخراج کردیــم. ایــن کــد قــادر بــه اســتخراج تصاویــر از 
فایل‌هایــی اســت کــه فرمــت اســتاندارد وُرد را دارنــد. تعــدادی از فایل‌هــا خالــی از تصویــر بودنــد 
و تعــدادی از آن‌هــا فرمــت اســتاندارد نداشــتند. بــرای اســتخراج متــن مرجــع هــر تصویــر،‌ پاراگرافی 
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، نمونــه‌ای از یــک تصویــر بــه‌ همــراه متــن مرجــع 
آن دیــده می‌شــود. از مجموعــة تصاویــر استخراج‌شــده 100 تصویــر به‌صــورت تصادفــی انتخــاب 
ــر اســاس محتــوای زیرنویــس و متــن مرجــع برچســب موضوعــی خورده‌انــد. ایــن  شــده اســت و ب
برچســب‌ها توســط ســه خبــرة مســتقل در حــوزة مهندســی و فنــی انتخــاب شــده اســت. ایــن 100 
ــا در  ــرای محاســبة خطــای سیســتم اســتفاده می‌شــود. انتخــاب برچســب مناســب فقــط ب ــر ب تصوی
نظــر گرفتــن یــک بــرش کوتــاه از متــن ســند در بعضــی مــوارد بســیار چالش‌برانگیــز بــوده اســت. 
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 تصوير براي محاسبة 100. اين فني انتخاب شده است مهندسي و توسط سه خبرة مستقل در حوزة
 شود. انتخاب برچسب مناسب فقط با در نظر گرفتن يك برش كوتاه از متنخطاي سيستم استفاده مي

از متن هاي قبل و بعد پاراگراف ،3 سند در بعضي موارد بسيار چالش برانگيز بوده است. در شكل
رجع م قابليت توصيفي  متن ،همين دليلاطراف آن است و به ها و تصاويرهاي جدولمرجع، زيرنويس

  كم است. 

 
   tf-idfيي كه توسط روش هابرچسب. زيرنويس و متن مرجع با همراهاي از يك تصوير . نمونه3شكل  

 )1391كارشناسي ارشد اسلامي  نامةنيز نمايش داده شده است. (از پاياناستخراج شده 

  ارزيابي معيارهاي   4-1

استفاده كرديم. براي محاسبة اين  McCarthy and Navigli (2007)براي ارزيابي بازخواني از معيار 
شود هر برچسب خودكاري كه استخراج مي و زنندمستقل برچسب مي تعدادي خبرةتصاوير را معيار 

�شود. اگر فرض كنيم دهي مياساس فراواني آن در ليست برچسب خبرگان وزن بر � ���� ��� ��� 
�خبرگان باشد و  مجموعة � ���� ��� ��� � � تصاويري باشد كه توسط خبرگان برچسب  مجموعة �
در نظرگرفته  ��يي است كه توسط خبرگان، براي تصويرهابرچسبتمام  مجموعة 	��اند، خورده
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با استفاده از معیار بازخوانی و دقت معیار 
فرمول 12

 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

  شود:تعريف ميصورت زير به
 

  10 فرمول

� �
∑ ∑ ���������������

|��|�������
|�|  

  

 مجموع در  ��هاي خودكاراز مجموع برچسب  �����فراواني كلمه ��������بالا  در معادلة
   شود:ميصورت زير محاسبه دقت سيستم به  ي دستي است.هابرچسب

 
  11 فرمول

� �
∑ ∑ ���������� � ����������

|��|�������
|�|  

  

  

  :شودصورت زير محاسبه ميبه  ��معيار  معيار بازخواني و دقتبا استفاده از 

��  12 فرمول � �� �� �� � � 
  

  

  

  سازي و بررسي نتايج پياده 4-2

 ،NLTK ،1»هضم« هايكتابخانه و 6/3 نسخة» پايتون«نويسي سازي از زبان برنامهمنظور پيادهبه
است. با استفاده از  شدهاستفاده  )Salar et al. 2018( 3»پارسيوار«و  )Sojka & Rehurek 2010( 2»جنسيم«

و  300ابر با معادل برداري كلمات پيكره استخراج شد. طول بردار بر CBOWبردار -به-مدل كلمه
 در نظر گرفته شد. 5سند هر دو برابر با  رخداد كلمات در پارامترهاي اندازة پنجره و كمينة

محاسبه  tf_idfو tfمدل  موجود درپيكره استخراج شده و هايايكلمهسهو  ايدوكلمهو ايكلمهيك
موجود در متن  هايايكلمهاي و سهاي ودوكلمهكلمهيكشده، پنج روش پيشنهادشد. بر اساس 

                                                            
1. Hazm 
2. Gensim 
3. Parsivar 

4-2. پیاده‌سازی و بررسی نتایج 

ــم«1،  ــای »هض ــخة 3/6 و کتابخانه‌ه ــون« نس ــی »پایت ــان برنامه‌نویس ــازی از زب ــور پیاده‌س به‌منظ
اســتفاده شــده   (Salar et al. 2018) 3»و »پارســیوار (Rehurek & Sojka 2010) NLTK، »جنســیم«2 

اســت. بــا اســتفاده از مــدل کلمه-به-بــردار CBOW معــادل بــرداری کلمــات پیکــره اســتخراج شــد. 
طــول بــردار برابــر بــا 300 و پارامترهــای انــدازة پنجــره و کمینــة رخــداد کلمــات در ســند هــر دو 
ــره  ــود درپیک ــهک‌لمه‌ای‌های موج ــه‌ای و س ــه‌ای ودوکلم ــد. یکک‌لم ــه ش ــر گرفت ــا 5 در نظ ــر ب براب
اســتخراج شــده و مــدل tf و tf_idf محاســبه شــد. بــر اســاس پنــج روش پیشنهادشــده، یکک‌لمــه‌ای 
ــه  ــاهدات اولی ــدند. در مش ــدی ش ــع رتبه‌بن ــن مرج ــود در مت ــهک‌لمه‌ای‌های موج ــه‌ای و س ودوکلم
ــر  ــادی در خروجــی مشــاهده ‌شــد و تأثی ــط زی ــارات نامرتب ــن یکک‌لمه‌ای‌هــا، عب ــا در نظــر گرفت ب
ــرگان  ــم داشــت. همچنیــن، در مجمــوع برچســب‌هایی کــه توســط خب منفــی در کارکــرد الگوریت
ــن  ــه‌ همی ــت. ب ــود داش ــه‌ای وج ــب یکک‌لم ــدودی برچس ــی مح ــداد خیل ــود، تع ــده ب ــاب ش انتخ

ــد. ــه ش ــر گرفت ــهک‌لمه‌ای‌ها در نظ ــا و س ــا دوکلمه‌ای‌ه ــئله تنه ــن مس ــرای ای ــل، ب دلی
در هــر روش 20 برچســب برتــر کــه رتبــة بالاتــری دارنــد، انتخاب شــدند. بر اســاس مشــاهدات 
ــن بیســت  ــان ای ــده شــده اســت. از می ــدرت دی ــط به‌ن ــوارد مرتب ــد از 20 برچســب، م انجام‌شــده بع

1. Hazm	 2. Gensim	 3. Parsivar
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ــار  ــی و معی ــت و بازخوان ــن دق ــودار میانگی ــدند. نم ــاب ش انتخ
و بــرای بیســت برچســب اول در شــکل 4، نمایــش داده شــده ‌اســت. بهتریــن دقــت و بازخوانــی و 

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

 xشمارة     |   xxدورة      | X     xx 13  ح  
 

يادي عبارات نامرتبط ز ،هاايكلمهيكبندي شدند. در مشاهدات اوليه با در نظر گرفتن مرجع رتبه
يي هاببرچس ، در مجموعثير منفي در كاركرد الگوريتم داشت. همچنينتأ شد ودر خروجي مشاهده 

. وجود داشت ايكلمهيكبرچسب تعداد خيلي محدودي  ،كه توسط خبرگان انتخاب شده بود
  در نظر گرفته شد. هاايكلمهها و سهايدوكلمه، براي اين مسئله تنها همين دليلبه

شده ند. بر اساس مشاهدات انجامانتخاب شد ،بالاتري دارند برچسب برتر كه رتبة 20در هر روش 
ي از تعدادبرچسب،  بيستندرت ديده شده است. از ميان اين برچسب، موارد مرتبط به 20بعد از 
قت د ميانگين انتخاب شدند. نمودار ،ازاي آنها بيشينه شودبه 	�� معيار  ميانگين ي برتر كههابرچسب

نمايش  ،4برچسب اول در شكل  بيستو براي  ،شدهبراي پنج روش معرفي �� و بازخواني و معيار 
 نشان داده ،2روش در جدول  پنج، مربوط به ��  معياراست. بهترين دقت و بازخواني و  داده شده

  است. شده

 پ) ،idfب)   ،tf شده. الف)پنج روش معرفيبراي ��	معيار بازخواني ( قرمز) و مقادير دقت (آبي)،  .4شكل  
tf-idf،  ث)   ، وت) شباهت كسينوسيtf-idf شباهت كسينوسي و 	 	

ي هابرچسبرا دارد. هرچه تعداد ��  بيشترين معيار tf-idfبينيم روش ، مي2طور كه در جدول همان
هاي هر شدن مثبتدليل ظا، اما بهشودبازخواني سيستم بهتر مي ،انتخابي توسط سيستم را افزايش دهيم

ما اين بود كه كلمات  كند. انتظار اوليةكاهش پيدا مي ��  همان نسبت معياراشتباه، دقت سيستم و به
در  ،بالاتري دارند tf-idfند. عباراتي كه هاي تصوير باشكنندهزيرنويس بهترين توصيف موجود در

 Josi, Wartena & Charbonnierراستا با روش ، همواقع كلمات كليدي متن هستند. بر اين اساس

 ،انتخاب كرد و در نهايتبالاتري دارند،   tf-idfتوان ابتدا تعداد زيادي عبارات را كه مي (2018)
سب تصوير چعنوان بربه زيرنويس دارند، بهكه شباهت كسينوسي بيشتري  راتعداد محدودي از آنها 

 ،idf )ب‌ ،tf )برای پنج روش معرفی‌شده. الف 
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 شکل 4. مقادیر دقت )آبی(، ‌بازخوانی ) قرمز( و معیار  
پ( tf-idf، ‌ت( شباهت کسینوسی، و‌ ث( tf-idf و شباهت کسینوسی 

 را دارد. هرچــه تعــداد 
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همان‌طــور کــه در جــدول 2، می‌بینیــم روش tf-idf بیشــترین معیــار 
ــا  ــود، ام ــر می‌ش ــتم بهت ــی سیس ــم، بازخوان ــش دهی ــتم را افزای ــط سیس ــی توس ــب‌های انتخاب برچس
 ک‌اهــش پیــدا 
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ــار  ــه ‌همــان نســبت معی به‌دلیــل ظاهــر شــدن مثبت‌هــای اشــتباه، دقــت سیســتم و ب
میک‌نــد. انتظــار اولیــة مــا ایــن بــود کــه کلمــات موجــود در زیرنویــس بهتریــن توصیفک‌ننده‌هــای 
تصویــر باشــند. عباراتــی کــه tf-idf بالاتــری دارنــد، در واقــع کلمــات کلیــدی متــن هســتند. بــر ایــن 
ــادی  ــداد زی ــدا تع ــوان ابت ــا روش ‌Josi, Wartena & Charbonnier (2018) می‌ت ــتا ب ــاس، همراس اس
عبــارات را کــه tf-idf ‌بالاتــری دارنــد، انتخــاب کــرد و در نهایــت، تعــداد محــدودی از آن‌هــا را کــه 
شــباهت کسینوســی بیشــتری بــه زیرنویــس دارنــد، به‌عنــوان برچســب تصویــر در نظــر گرفــت. امــا 
نتایــج آزمایشــات نشــان داد کــه در نظــر گرفتــن شــباهت کسینوســی بــا زیرنویــس، اگرچــه نتایــج 
قابــل مقایســه‌ای بــا tf-idf دارد، باعــث بهبــود خروجــی آن نشــده ‌اســت. دلیــل اصلــی ایــن امــر آن 

اســت کــه در خیلــی از مــوارد زیرنویس‌هــای انتخاب‌شــده توســط نویســندة ســند دقیــق نیســتند.
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جدول 2. مقایسة پنج روش پیشنهادی

F1

درصد
بازخوانی

درصد
صحت
روشدرصد

151715tf

786idf

384137tf-idf

313829Cosine similarity

363342tf-idf +Cosine similarity

ــی توســط  ــا بیســت برچســب انتخاب ــا زیرنویــس همــراه ب ــر ب ــه از تصاوی شــکل 5، یــک نمون
ــری  ــی را کــه tf-idf بالات ــن پاراگــراف عبارات ــد. اولی ــف را نشــان می‌ده ــا دو روش مختل سیســتم ب
ــده  ــدی ش ــی رتبه‌بن ــباهت کسینوس ــاس ش ــر اس ــر ب ــار دیگ ــارات ب ــن عب ــد. ای ــان می‌ده دارد، نش
ــی  ــده‌اند، عبارات ــت‌نمایی ش ــه درش ــی ک ــت. کلمات ــده ‌اس ــش داده ش ــراف دوم نمای و در پاراگ
هســتند کــه توســط خبــرگان نیــز به‌عنــوان برچســب در نظــر گرفتــه شــده‌اند. اعــداد داخــل پرانتــز 
نشــان‌دهندة تعــداد خبرگانــی هســتند کــه برچســب مــورد نظــر را انتخــاب کرده‌انــد. کلمــة »نمــای 
جانبــی« بــه اشــتباه در زیرنویــس دوبــار تکــرار شــده اســت و ایــن باعــث شــده ‌اســت کــه در شــباهت 
کسینوســی بــا زیرنویــس، عباراتــی کــه شــامل }نمــاو جانبــی{ هســتند، رتبــة بالاتــری از عباراتــی 
ــر، از نظــر ســه  ــن تصوی ــی کــه در ای ــز« هســتند؛ در حال ــد کــه شــامل کلمــة »مغ را به‌دســت آورن
ــات  ــی« کلم ــا« و »جانب ــت و »نم ــر اس ــدة تصوی ــارات توصیفک‌نن ــوب« عب ــز ول ــر مغ ــره، »قش خب
ــه روش  ــا س ــتم ب ــی سیس ــکل 6، خروج ــتند. در ش ــر نیس ــدة تصوی ــوده و توصیفک‌نن ــی ب کم‌اهمیت
ــت. در  ــده اس ــش داده ش ــی نمای ــباهت کسینوس ــب tf-idf و ش ــی و ترکی ــباهت کسینوس ‌tf-idf، ش

روش شــباهت کسینوســی، عباراتــی کــه شــامل »جانــب« اســت، رتبــه بالایــی به‌دســت آورده‌انــد، 
در حالــی کــه »جانــب« نســبت بــه کلمــات دیگــر در زیرنویــس ارزش اطلاعاتــی کمتــری دارد. بــا 

ــودی در خروجــی tf-idf ایجــاد نمی‌شــود.  ــز بهب ــا tf-idf نی ــب شــباهت کسینوســی ب ترکی
گاهــی، زیرنویــس یــک توضیــح کلــی از تصویــر را ارائــه می‌دهــد و توضیــح دقیق‌تــر 
ــی  ــج حاصــل از ردیاب ــس »نتای ــال، در شــکل 3، زیرنوی ــرای مث ــد. ب ــن مرجــع می‌آی ــر در مت تصوی
مســیر تحــت نویــز ســفید« اســت و در توضیحــات تکمیلــی در متــن مرجــع همــراه تصویــر، چنیــن 
بــه نظــر می‌آیــد کــه در ایــن تصویــر نتایــج کنترلــر بــرای بــازوی مکانیکــی ماهــر در مســیر تحــت 
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نویــز ســفید بررســی شــده اســت. بنابرایــن، هــر ســه خبــره بــازوی مکانیکــی ماهــر و کنترلــرPID 1 را 
به‌عنــوان برچســب در نظــر گرفته‌انــد کــه بــا خروجــی سیســتم بــر اســاس روش tf-idf تطابــق دارد.

 xشمارة     |   xxدورة      | X     xx 13  ح  
 

ر در نسبت به كلمات ديگ »جانب«كه  حالي در ،اندآورده به دستاست، رتبه بالايي  »جانب«شامل 
نيز بهبودي در خروجي   tf-idfي دارد. با تركيب شباهت كسينوسي با ترزيرنويس ارزش اطلاعاتي كم

tf-idf شود. ايجاد نمي  

ر متن مرجع ر تصوير دتدهد و توضيح دقيقگاهي، زيرنويس يك توضيح كلي از تصوير را ارائه مي
ت و در اس» ديسف زيتحت نو ريمس يابيحاصل از رد جيتان«زيرنويس  ،3در شكل  ،آيد. براي مثالمي

كنترلر  آيد كه در اين تصوير نتايجتوضيحات تكميلي در متن مرجع همراه تصوير، چنين به نظر مي
 يبازوه خبره هر س ،بررسي شده است. بنابراين در مسير تحت نويز سفيد ماهر يكيمكان يبازوبراي 
اند كه  با خروجي سيستم بر اساس چسب در نظر گرفتهعنوان بررا به PID 4و كنترلر ماهر يكيمكان

  تطابق دارد. tf-idfروش 

 
وم: روش شباهت پاراگراف د، tf-idfشده توسط سيستم. پاراگراف اول: روش ي استخراجهابرچسب. 5 شكل

  )1392حاتمي نامة كارشناسي ارشد كسينوسي (از پايان
 

                                                            
4. proportionaliIntegral derivative (PID) 

شکل 5. برچسب‌های استخراج‌شده توسط سیستم. پاراگراف اول: روش tf-idf، پاراگراف دوم: روش شباهت 
کسینوسی )از پایان‌نامة کارشناسی ارشد ‌حاتمی 1392(

1. proportionaliIntegral derivative (PID)



913

ارائة روشی برای برچسب زدن تصاویر موجود در متون علمی فارسی با استفاده از روش‌های ...   |   فخرزاده و دیگران
 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

 
 tf-idf ، شباهت كسينوسي، و روش تركيب tf-idfهاي ي استخراجي بر اساس روشهابرچسب . مقايسة6 شكل

  )1391افيوني اكبري  نامةاز پايان( و شباهت كسينوسي

 گيريهنتيج .5

 ، امروزه تحقيقات در زمينةهمين دليلات مهمي از اسناد علمي هستند. بهحاوي اطلاع ،تصاوير
بتدا بايد يك ا رشد است. براي بازيابي تصاويربهرو از تحقيقات علمي ير از اسنادبازيابي تصاو

هاي يدليل پيچيدگكنندة آنها ايجاد شود. بهي توصيفهابرچسبپايگاه داده از تصاوير و 
قسمتي از متن سند كه شامل اشاره به  زيرنويس و محتوايي تصاوير علمي، در اين تحقيق از

 تنهاي رايج مپيش پردازش، ابتدا. تصاوير استفاده شدتصوير است، براي برچسب زدن 
 ، عبارات اسمي كه شاملسپس .اعمال شد تصوير همراه بر روي متنِ يابي)سازي، ريشه(نرمال
 ،ي متن مرجع است، استخراج شد. در نهايتاكلمهاي، و سهاي، دوكلمهكلمهتركيبات يك همة

 عكوس فراواني سند،پنج روشِ فراواني كلمه، مشده با استفاده از عبارات اسمي استخراج
يب روش و ترك معكوس فراواني سند، شباهت كسينوسي عبارات با زيرنويس-فراواني كلمه
زمايشي آ بندي شدند. نتايج دادةو شباهت كسينوسي رتبه معكوس فراواني سند-فراواني كلمه

ها ساير روشبه تري نسبت عملكرد به معكوس فراواني سند-نشان داد كه روش فراواني كلمه

شکل 6. مقایسة برچسب‌های استخراجی بر اساس روش‌های tf-idf، شباهت کسینوسی، و روش ترکیب ‌tf-idf و 
شباهت کسینوسی )از پایان‌نامة افیونی اکبری 1391(

5. نتیجه‌گیری

تصاویــر، حــاوی اطلاعــات مهمــی از اســناد علمــی هســتند. بــه‌ همیــن دلیــل، امــروزه 
تحقیقــات در زمینــة بازیابــی تصاویــر از اســناد علمــی از تحقیقــاتِ رو‌به‌رشــد اســت. بــرای بازیابــی 
ــاد  ــا ایج ــدة آن‌ه ــب‌های توصیفک‌نن ــر و برچس ــگاه داده از تصاوی ــک پای ــد ی ــدا بای ــر ابت تصاوی
ــس و قســمتی  ــق از زیرنوی ــن تحقی ــر علمــی، در ای ــی تصاوی ــل پیچیدگی‌هــای محتوای شــود. به‌دلی
از متــن ســند کــه شــامل اشــاره بــه تصویــر اســت، بــرای برچســب زدن تصاویــر اســتفاده شــد. ابتــدا، 
ــال  ــر اعم ــراهِ تصوی ــنِ هم ــر روی مت ــهی‌ابی( ب ــازی، ریش ــن )نرمال‌س ــج مت ــای رای ــش پردازش‌ه پی
شــد. ســپس، عبــارات اســمی کــه شــامل همــة ترکیبــات یکک‌لمــه‌ای، دوکلمــه‌ای، و ســهک‌لمه‌ای 
ــا اســتفاده از پنــج  متــن مرجــع اســت، اســتخراج شــد. در نهایــت، عبــارات اســمی استخراج‌شــده ب
ــی ســند، شــباهت  ــی کلمه-معکــوس فراوان ــی ســند، فراوان ــی کلمــه، معکــوس فراوان روشِ فراوان
کسینوســی عبــارات بــا زیرنویــس و ترکیــب روش فراوانــی کلمه-معکــوس فراوانی ســند و شــباهت 
ــی کلمه-معکــوس  کسینوســی رتبه‌بنــدی شــدند. نتایــج دادة آزمایشــی نشــان داد کــه روش فراوان
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فراوانــی ســند عملکــرد بهتــری نســبت بــه ســایر روش‌هــا دارد.
یکــی از مشــکلات روش پیشــنهادی و البتــه، تمــام روش‌هــای مشــابه کــه بر اســاس مدل‌ســازی 
ــاهده  ــتباهی مش ــت اش ــارات مثب ــی، عب ــی نهای ــه در خروج ــت ک ــن اس ــده، ای ــی ش ــاری طراح آم
ــه پیکــرة عظیــم  ــد. در صــورت دسترســی ب ــار معنایــی کمــی دارن می‌شــود کــه در خیلــی مــوارد ب
داده در حــوزة تخصصــی مــورد نظــر، می‌توانیــم مدل‌هــای کلماتــی قابــل اعتمــاد بهتــری بســازیم. 
مــدل کلماتــیِ بهتــر خطــای سیســتم را کاهــش می‌دهــد. همچنیــن، دسترســی بــه یــک بانــک دادة 
عظیــم از واژه‌هــای کلیــدی موجــود در حــوزة مربــوط می‌توانــد در فیلتــر کــردن عبــارات بی‌معنــا 

ــد. ــده باش کمکک‌نن
در روش ارائه‌شــده، بــا بررســی متنــی کــه بــه تصویــر اشــاره میک‌نــد، برچســب‌های تصویــر 
ــرای  اســتخراج شــده و محتــوای خــودِ تصویــر در نظــر گرفتــه نشــده اســت. از جملــة پیشــنهادها ب
ــوع  ــه تن ــا ک ــود. از آنج ــی ش ــم بررس ــر ه ــودِ تصوی ــوای خ ــه محت ــت ک ــن اس ــی ای ــات آت تحقیق
تصاویــر در اســناد علمــی زیــاد اســت و ویژگی‌هــای یــک گــروه بــا گــروه دیگــر از تصاویــر خیلــی 
ــا اســتفاده از  متفــاوت اســت. بنابرایــن، در قــدم اول بایــد تصاویــر را گروه‌بنــدی کــرد و ســپس، ب
روش‌هــای پــردازش تصویــر اطلاعــات مناســب در خــودِ تصاویــر را بــرای برچســب زدن در نظــر 

گرفــت. 

6. قدردانی

ایــن مقالــه مســتخرج از طــرح پژوهشــی اســت کــه بــا حمایت‌هــای 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
نویســندگان از »مرکــز فنــاوری اطلاعــات ایرانــداک« بــرای فراهمک‌ــردن دادة آزمایشــی بــرای ایــن 

ــد. ــی میک‌نن ــدک« قدردان ــین »ایران ــری ماش ــنک‌اوی‌ و یادگی ــگاه مت ــش و از آزمایش پژوه

فهرست منابع

اســامی، علــی. 1391. طراحــی کنترلــر شــبکه ویولتــی بــرای بــازوی مکانیکــی متحــرک. پایان‌نامــة کارشناســی ارشــد. 
دانشــگاه تبریــز.

افیونــی اکبــری، شــیرین. 1391. طراحــی و پیاده‌ســازی میــز نــوری ســیلیکونی جهــت کوپلینــگ VCSEL و دیــود نــوری 
PIN بــه فیبــر نــوری چنــد مــود. پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد. دانشــگاه اصفهــان. 

ــی  ــای فضای ــق فیلتره ــک تلفی ــه ک‌م ــی ب ــور حرکت ــی از تص ــیگنال‌های EEG ناش ــدی س ــا. 1392. طبقه‌بن حاتمــی، روی
ــی شــاهرود. ــه کارشناســی ارشــد. دانشــگاه صنعت فرکانســی. پایان‌نام
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ــر  ــگاه داده از تصاوی ــاد پای ــرای ایج ــاختارمحور ب ــی س ــه روش ــی. 1399. ارائ ــین صدیق ــرزاده، آزاده، و امیرحس فخ
مســتخرج از اســناد علمــی؛ مــورد مطالعــه: پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران )گنــج(. پژوهشــنامة پــردازش و مديريــت 

اطلاعــات ۳۵ )۳(: 754-729.
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 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

  
 تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصـيلي  مدرك داراي ،فخرزاده آزاده

 پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشـان . اسـت  سـوئد  اوپسـالاي  دانشـگاه  از
) نداكااير(  ايران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشــگاه اطلاعات، فناوري

 قعمي يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصـوير،  پردازش. اسـت 
  .است وي پژوهشي علايق جمله از
  

و دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر  1374متولد  ،محدثه رهنما 
يادگيري ماشين، پردازش  .ستهوش مصنوعي در دانشگاه الزهراش گراي
 .هاي طبيعي و پردازش تصوير از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  
  

داراي مدرك تحصيلي دكتري در  1362متولد سال  ،الدين نصيريجلال
. تافزار از دانشگاه تربيت مدرس اسمهندسي كامپيوتر گرايش نرم ةرشت

ــان هم ــتاديار ايش ــهد   اكنون اس ــي مش ــگاه فردوس ــتدانش پردازش  .اس
  .هاي طبيعي و يادگيري ماشين از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  

آزاده فخرزاده 

دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة پــردازش تصویــر از دانشــگاه 
اوپســالای ســوئد اســت. ایشــان هم‌اکنــون اســتادیار پژوهشــکدة فنــاوری 
اطلاعــات، پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران ) ایرانــداک( اســت. 
پــردازش تصویــر، یادگیــری ماشــین، کلان‌داده‌هــا، و یادگیــری عمیــق از 

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــه علای جمل

 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

  
 تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصـيلي  مدرك داراي ،فخرزاده آزاده

 پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشـان . اسـت  سـوئد  اوپسـالاي  دانشـگاه  از
) نداكااير(  ايران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشــگاه اطلاعات، فناوري

 قعمي يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصـوير،  پردازش. اسـت 
  .است وي پژوهشي علايق جمله از
  

و دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر  1374متولد  ،محدثه رهنما 
يادگيري ماشين، پردازش  .ستهوش مصنوعي در دانشگاه الزهراش گراي
 .هاي طبيعي و پردازش تصوير از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  
  

داراي مدرك تحصيلي دكتري در  1362متولد سال  ،الدين نصيريجلال
. تافزار از دانشگاه تربيت مدرس اسمهندسي كامپيوتر گرايش نرم ةرشت

ــان هم ــتاديار ايش ــهد   اكنون اس ــي مش ــگاه فردوس ــتدانش پردازش  .اس
  .هاي طبيعي و يادگيري ماشين از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  

محدثه رهنما

ــش  ــر گرای ــی کامپیوت ــد مهندس ــی ارش ــجوی کارشناس ــد 1374 و دانش متول
ــت.  ــگاه الزهراس ــی در دانش ــوش مصنوع ه

ــه  ــر از جمل ــردازش تصوی ــی و پ ــای طبیع ــردازش زبان‌ه ــین، پ ــری ماش یادگی
ــق پژوهشــی وی اســت. علای

 همكاران، فخرزاده و با استفاده از روشهاي پردازش متن  فارسي ي براي برچسب زدن تصاوير موجود در متون علميروشارائة  
 

  
 تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصـيلي  مدرك داراي ،فخرزاده آزاده

 پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشـان . اسـت  سـوئد  اوپسـالاي  دانشـگاه  از
) نداكااير(  ايران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشــگاه اطلاعات، فناوري

 قعمي يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصـوير،  پردازش. اسـت 
  .است وي پژوهشي علايق جمله از
  

و دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر  1374متولد  ،محدثه رهنما 
يادگيري ماشين، پردازش  .ستهوش مصنوعي در دانشگاه الزهراش گراي
 .هاي طبيعي و پردازش تصوير از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  
  

داراي مدرك تحصيلي دكتري در  1362متولد سال  ،الدين نصيريجلال
. تافزار از دانشگاه تربيت مدرس اسمهندسي كامپيوتر گرايش نرم ةرشت

ــان هم ــتاديار ايش ــهد   اكنون اس ــي مش ــگاه فردوس ــتدانش پردازش  .اس
  .هاي طبيعي و يادگيري ماشين از جمله علايق پژوهشي وي استزبان

  

جلال‌الدین نصیری

متولد سـال 1362 دارای مدرک تحصیلی دکتری در رشـتة مهندسـی کامپیوتر 
گرایـش نرم‌افـزار از دانشـگاه تربیـت مـدرس اسـت. ایشـان هم‌اکنون اسـتادیار 

دانشـگاه فردوسی مشـهد است. 
پردازش زبان‌های طبیعی و یادگیری ماشین از جمله علایق پژوهشی وی است.

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/7221/proceeding



