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بندی  معرفی یک مجموعه اسناد متنی فارسی برای کاربردهای درک و ناحیه
  اسناد فارسی

  

  ۳پور حسین نظام آبادیو ۲مسعود سعید، ۱امین فرجی

  دهیچک
 نکـهیا رغـم یعلـ. و بازیـابی اسـناد دارد) OCR(خوان نوری  ی تصویری نقش اساسی در زمینه تشخیص نویسهها داده مجموعهوجود 

ــروز مجم ــه ام ــا ب ــهت ــا داده وع ــز یریتصــو یه ــ یادی ــا اش ــاوت  ایب ــد هیناحدر حــوزه درک و متف منتشــر شــده ی رفارســیغی اســناد بن
 بـا یدادگان مجموعـه ی،اسـناد فارسـ یبنـد هیناحو  درک نـهیتـاکنون در زمو  است مانده عقبالخط فارسی از این پیشرفت  ،رسماست

سـاختار  نیدارند، اما تفاوت ب  یادیز یها شباهت یو عرب یفارسی ها اگرچه زباناز سوی دیگر، . نشده استی ارائه عمومدسترسی 
عربی، دقت مناسبی روی تصاویر اسناد فارسی نداشـته  داده مجموعهبا   OCRدهید  آموزشی ها ستمیسکه  شود یباعث م زباندو  نیا

 هیـته ریاوتصـ. اسـت ریتصـو ۵۵۹۸بـر  شـتملمگردد که  یم یمعرف یاسناد فارس ریتصاو یابر  داده مجموعه کی،مقاله نیدر ا. باشند
هــا، انــواع لوگــو ایرانــی، کتــب  نامــه فارســی، پایــان PDFهــای  ی، فایــلعلمــ ی،مقالاتدرســ یهــا کتاب ،ها شــده متعلــق بــه روزنامــه

 گـروه۶بـه  ریوادرون تصـ ایاشـدر مجموعه داده معرفی شده، . هستند نویس ریاضی قدیمی و جزوات تایپ شده و دست  نوشته دست
مجموعـه  ییکارا یابیارز یبرا. اند شده یگذار برچسب ویبند سرصفحهدسته ، رابطه ریاضی و، جدول، لوگوشکل، )متن(پاراگراف 

بـر مبنـای معیارهـای مختلـف گـزارش شـده  جینتـاو  یسـاز ادهیـپ قیعم یریادگیبر  یمبتن شده شناخته سه روش  ،یشنهادیپ ریتصو
  .است

  ید واژه هاكل
 .داده مجموعهدرک سند، سند،یبند هیناح ،یفارس متن ادر،اسنیتصو پردازش

 

  مقدمه ۱
افراز یک تصویر دیجیتال به نواحی  فرآینده ب ربندی تصوی ناحیه

سازی  بندی تصویر، ساده هدف از ناحیه. شود سازنده آن، گفته می
دارتر و  ای است که هم معنی گونه یا تغییر در نمایش یک تصویر به

تصویر  بندی به طور معمول، از ناحیه. باشدتر  هم برای تحلیل آسان
در ) ها و غیره خطوط، منحنی(برای پیداکردن نواحی مورد نظر 

بندی تصویر،  از کاربردهای مهم ناحیه. شود تصویر استفاده می
 ,2]، مجلات [1]تاریخی اسنادبندی تصویر  توان به درک و ناحیه می
فرمت تصویر دیجیتال اشاره کرد که در  [5 ,4]و مقالات علمی [3

  .شوند ارائه می
ــزایش ســریع دیجیتالی ــل  اف ــه طــور قاب شــدن تصــاویر اســناد ب

استخراج دسـتی . ها را بهبود بخشیده است توجهی دسترسی به داده
بـر و  اطلاعات از تصاویر اسناد پویش شده یک فرآیند دشوار، زمـان
اسناد گاهی غیرممکن است؛ بنابراین استخراج اطلاعات از تصویر 

. به یک زمینه تحقیقاتی مهم در بین پژوهشگران تبـدیل شـده اسـت
صـورت گرافیکـی ماننـد شـکل،   برخی از اطلاعـات درون اسـناد بـه

بنـدی  درک و ناحیه  شـوند کـه در حـوزه ها ذخیـره می جدول و رابطه
هـا اشـاره  بـه آن [6]اسناد به عنوان اطلاعـات گرافیکـی درون اسـناد 

اسـناد تصـویر از   عات گرافیکی، استخراج متنجدا از اطلا. شود می
خــوان نــوری هنــوز یــک  هــای تشــخیص نویســه اســتفاده از روش بــا

از جملــه کاربردهــای تشــخیص . موضــوع مهــم بــرای تحقیــق اســت



 
 ۳۲ یاسناد فارس بندی یهدرک و ناح یکاربردها یبرا یفارس یمجموعه اسناد متن یک یمعرف

، [7]هــا  تــوان بــه بازشناســی دســت نوشــته نویســه خــوان نــوری مــی
هـای بـانکی و  ، خوانـدن چـک[8]تشخیص خودکار پـلاک خـودرو 

ــار  ــراد اعتب ــا اینکــه روش. اشــاره کــرد [9]ســنجی امضــاء اف هــای  ب
ــی ــرای اســتخراج ویژگ ــی ب ــناد  مختلف ــی درون تصــویر اس ــای متن ه

هـا در اسـتخراج ویژگـی  پیشنهاد شده است، اما برخـی از ایـن روش
هــا دقیــق و کارآمــد  هــای شــکل، جــدول و رابطــه متنــی درون گــروه 

  . [10]نیستند
ج اطلاعـات درون تصـویر، های استخرا ترین روش یکی از مهم
ــا  ایــن روش. های عصــبی اســت اســتفاده از شــبکه هــا در مقایســه ب

های سنتی یادگیری ماشـین بـه نتـایج قابـل قبـولی دسـت پیـدا  روش
تـوان بـه  های عصـبی، می هـای شـبکه تـرین الگوریتم از مهم. اند کرده
شـبکه عصـبی کانولوشـن . های عصبی کانولوشـنی اشـاره کـرد شبکه

هـایی را کـه آرایـش  از شبکه عصبی عمیق است که دادهنوع خاصی 
هــا را  هــای مهــم آن ای دارنــد، پــردازش کــرده و ســپس ویژگی شــبکه

ــتخراج می ــد اس ــم. کن ــی از مه ــرین چالش یک ــبکه عصــبی  ت ــای ش ه
ــرای آمــوزش آن اســت ــود دادگــان کــافی ب ــن . کانولوشــنی کمب در ای

بــا کمــک  اســناد فارســی 1ویرابنــدی تصــ تحقیــق مــا بــه دنبــال ناحیه
های عصبی کانولوشنی هسـتیم کـه متأسـفانه بـرای انجـام ایـن  شبکه

تحقیق با مشکل نبود یک مجموعه داده استاندارد با حجـم کـافی از 
رو، بـر آن شـدیم تـا در  از ایـن . تصاویر اسناد فارسـی روبـرو شـدیم

در . ابتدا یک مجموعـه داده از تصـویر اسـناد فارسـی فـراهم نمـاییم
بنـدی  گام اول یـک مجموعـه داده بـرای درک و ناحیه این راستا، در

ــابی ایــن  ــه بــرای ارزی ــی شــده و در ادام ــناد فارســی معرف روی اس
  مجموعــه داده از ســه شــبکه کانولوشــنی شــناخته شــده کــه در حــوزه

  . شود بندی تصویر دیجیتال ارائه شده است، استفاده می ناحیه
اند  دهـی شـده های اين مقاله به این ترتیـب سـازمان سایر بخش

در این بخـش . شود که در بخش دوم به پیشینه پژوهشی پرداخته می
های ارائه شده روی اسناد انگلیسـی، چینـی،  به معرفی مجموعه داده

ــردازیم هــا می عربــی و دیگــر زبان در بخــش ســوم مجموعــه داده . پ
در بخـش چهـارم . شـود ارائه می هاهای آن ویژگیبه همراه پیشنهادی 
بندی تصـویر  درک و ناحیه  های ارزیابی شباهت در حوزهانواع معیار
کانولوشــنی   های در بخــش پــنجم بــه معرفــی مــدل. شــوند معرفــی می
در بخش ششم نتـایج و خروجـی اسـتفاده از مـدل . شود پرداخته می

بنـدی مقالـه  کانولوشنی آورده شده و نهایتاً در بخش هفـتم بـه جمع
 .شود پرداخته می

 پژوهشی نهیشیپ ۲
. ی تصویر از مباحث مهم در حـوزه پـردازش تصـویر اسـتبند هیناح
ی بنـد طبقهتـوان بـه سـه گـروه  ی تصـویر را مـیبند هیناحی کردهایرو

) ۳(و  ۳ی نمونـــهبنـــد هیناح) ۲(، ۲ی معنـــاییبنـــد هیناح) ۱: (کـــرد

                                                 
1Image Segmentation 

2 Semantic Segmentation 
3Instance Segmentation 

فرآینـد پیونـد ی معنـایی، بـه بند هیناحرویکرد . ٤ی پانوپتیکبند هیناح
اشــاره  مشــخص گــروهچســب بر بــه یــک تصــویرهــر پیکســل  نداد
موجـود در یـک تصـویر کـه  ایاشـبـه عبـارت دیگـر، بـا کلیـه .کند می

بـه عنـوان یـک شـیء واحـد بـا برچسـب  متعلق به یک گروه هسـتند
مشـابه  ،ی نمونـهبنـد هیرویکردناحدر . شـود یمـهمان گـروه برخـورد 

یـک برچسـب  ی تصـویرها معنایی به هر کدام از پیکسل یبند هیناح
، امـا بـا ایـن تفـاوت کــه بـا هـر یـک از اشـیا یـک گــروه دشـو زده می

ــه ــوان نمون ــه عن ــی مشــخص ب ــورد م ــم برخ ــدا از ه ــای ج ــود ه . ش
بنـــدی معنـــایی و  ی پانوپتیـــک از ترکیـــب رویکـــرد ناحیهبنـــد هیناح

بندی نمونه شکل گرفته است و هر پیکسـل از تصـویر را بـا دو  ناحیه
معـرف درصـد ، یکی برچسب گروه و دیگـری دهد یممقدار نمایش 

 .استتعلق پیکسل به هر گروه 
بندی  درک و ناحیه  ی صورت گرفته در حوزهها تیفعالبیشتر 

از . بندی معنایی ارائه شده است با استفاده از رویکرد ناحیه اسناد
بندی تصویر در  به ناحیه توان یم کردیرو نیا یترین کاربردها مهم

 اشاره یخیسناد تارو ا نجوم ،یپزشک ریتصاو ران، خود یها خودرو
شاهد قیعم یریادگییها تمیکمک الگور باها  حوزه نیادر . کرد
 نیا که [15 ,14 ,13 ,12 ,11]هستیم  یریچشمگ شرفتیپ
 یعموم یها داده مجموعه بودن دسترس درواسطه  به ها شرفتیپ

 یها چالش ترین مهماز  .[19 ,18 ,17 ,8 ,16] است شده ریپذ امکان
در این حوزه می توان به  های یادگیری عمیق تمالگوریبه کارگیری 

های  ها در گروه دادهو عدم توازن  کوچک های مجموعه داده
درک  در حوزه موجود یها دادهمجموعه  اغلب. اشاره کردمختلف 
 ای [21 ,20 ,5 ,4]ریتصومحدود  تعداداز مشکل ،بندی اسناد و ناحیه
. [4]برند  میمحدود اشیا برچسب خورده در تصویر رنج  تعداد

 یکاف کانولوشنی ی عصبیها شبکه یریادگها برای ی عموم این داده
سعی  ی صورت گرفته در این حوزهها پژوهش برخی از. نیستند
 یمصنوع ریواتص دیتول قیطر ازرا  داده کمبوداند که چالش  کرده
 بندیاسناد درکوناحیهیبراهایی که  از مجموعه داده .[5]کنند جبران

اشاره RDCL٥شده است می توان به مجموعه داده  مورد ارائه
آوری  انگلیسی زبان جمعاز مجلات این مجموعه داده . [2]کرد

 .برای آزمون است ریتصو ۷۰آموزشویربرایتصو ۷شده و متشکل از 
و  صفحه ،شمارهصفحه عنوان پاراگراف، از،مجموعه داده نیدر ا
 داده موعهمج .شده است های هدف استفاده گروه برای  یپاورق
از اسناد،  ریتصو نمونه ۲۰۰ بر مشتملاست که  DSSE_200 دیگر،

 ست،ی،لپاراگراف گروه ۶در مجلات و اسلایدها به زبان انگلیسی 
 .[5]ت اس سرصفحه و یشکل،پاورقجدول، 

به عنوان بزرگترین  Tao [20]مجموعه داده  ۲۰۱۴در سال 
این . رفی شدبندی اسناد مع مجموعه داده در حوزه درک و ناحیه

کتاب  ۳۵تصویر و از  ۲۲۴مجموعه داده در مجموع شامل 
 های ه مجموعه داد. الکترونیکی چینی و انگلیسی تهیه شده است

                                                 
4 Panoptic Segmentation   

5Recognition of Documents with Complex Layouts 



 
پورینظام آباد ینو حس ید، مسعود سعیفرجینام ۳۳

CS_Large   وCS_150[4]هایی به زبان انگلیسی  ، مجموعه داده
. باشند تصویر می ۱۵۰و  ۳۱۰۰هستند که به ترتیب شامل 

ی تصویر اسناد خود از آور ، برای جمعCS_150مجموعه داده 
های درون مقالات منتشر شده در چندین کنفرانس استفاده  متن

، به صورت تصادفی از CS_largeکرده است و مجموعه داده 
آوری  اند برای جمع  ارائه شده Scholar Semantic۱مقالاتی که در 

های مبتنی بر تصویرهای درون  گروه. تصاویر استفاده نموده است
محدوده پاراگراف، شکل، : اند از  عبارت CS_largeه مجموعه داد

از اسلایدهای  SPaSeمجموعه داده . ها شکل  و زیرنویس جدول
های مجموعه داده  ها برای تهیه نمونه آموزشی مدارس و دانشگاه

ها به زبان فرانسوی، انگلیسی،  این اسلاید .[22]استفاده کرده است 
های این مجموعه  تعداد نمونه. ترومانیایی و ویتنامی تهیه شده اس

بندی شده   گروه دسته ۲۵تصویر است که در  ۲۰۰۰داده شامل 
همپوشانی  دارایهای این مجموعه داده  برخی از گروه. است
 .هستند

ی معرفی شده در این حوزه بر روی ها دادهتاکنون مجموعه 
ی گسترده در ها شرفتیپ رغم یعل. است  ی بودهرفارسیغاسناد 
مانند عربی، اردو و  ها زبانانگلیسی، سایر   انببندی اسناد ز ناحیه

مجموعه داده ارائه شده . اند مانده عقبفارسی در این حوزه یژه وبه
. تصویر از اسناد عربی است ۵۰متشکل از  [23]در مرجع

  های این مجموعه داده را از وب سایت نویسندگان این مقاله، نمونه
های  گروه. تهیه کرده اند ٤مجله خبری لبنان و ۳، الحیاه۲خبری النهار

قاب (قاب : اند از معرفی شده در این مجموعه داده عبارت
 [24]مجموعه داده مرجع .متن و جدول  ، عکس، خط)تصویر
این مجموعه داده . باشد نمونه از تصویر اسناد عربی می ۳۸شامل 

صفحه  کتاب عربی در دو گروه پاراگراف و متن حاشیه  ۷از 
مجموعه داده تعریف شده در مرجع . تشکیل شده است

این مجموعه داده . بزرگترین مجموعه داده اسناد عربی است[25]
  . باشد کتاب عربی می ۷۰۰تصویر از  ۹۰۰۰شامل 

بندی  یی صورت گرفته در حوزه درک و ناحیهها تیفعال شتریب
تمرکز ) متن و حروف(اسناد بر روی دو گروه خاص مانند 

بندی  تصویر برای ناحیه ۱۶۳از  [26]مجموعه داده مرجع. دان کرده
این مجموعه داده مشتمل بر . کند حروف عربی استفاده می

. نویسنده تهیه شده است ۶۰حروف عربی است که توسط  ۱۶۸۰۰
مرتبه به دو صورت  ۱۰را ) ی(تا ) الف(هر نویسنده از حروف 

ش و دیگری نوشته است که یکی برای تصویر مجموعه داده آموز
 ۴۳. برای مجموعه داده آزمون مورد استفاده قرار گرفته است

 حروف است برای ۱۳۴۴۰تصویر این مجموعه داده که شامل 
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حروف است برای  ۳۳۶۰تصویر دیگر که شامل  ۱۲۰و  آموزش
 .شود آزمون استفاده می

 ٥های پتر بزرگ از دست نوشته [27]در مجموعه داده مرجع 
تصویر با  ۹۶۹۴تفاده شده است و مشتمل بر امپراطور روسیه اس

از . ها است ها و یاداشت ها، نامه فایل متنی پویش شده از فرمان
بندی خطوط متن  آنجایی که این مجموعه داده برای درک و ناحیه

در . باشد کلمه می ۵۰۹۹۸حروف و  ۲۶۵۷۸۸پیشنهاد شده، شامل 
تصویر  ۱۹۳۰تصویر برای آموزش،  ۶۲۳۷این مجموعه داده، از 

تصویر دیگر برای مجموعه داده آزمون  ۱۵۲۷برای اعتبارسنجی و 
 .استفاده شده است

تصویر  ۱۰۰۰مجموعه داده دیگری متشکل از  [28]در مرجع 
این مجموعه داده اولین . پویش شده به زبان عبری ارائه شده است

بندی حروف،  مجموعه داده به زبان عبری است که برای ناحیه
، با [29]مرجع.ی و تشخیص کلمات پیشنهاد شده استبند  طبقه

، به استخراج 6خوان نوری های شناسایی نویسه استفاده از روش
کتاب الکترونیکی  های فارسی از سه روزنامه فارسی، دو متن

های معرفی شده  گروه. های ورزشی پرداخته است فارسی و روزنامه
  . ه تصاویر استدر این مجموعه داده شامل پاراگراف و متن حاشی

گروه لوگو  ۱۰به معرفی یک مجموعه داده با  [30]مرجع 
تصویر از  ۲۷۴این مجموعه داده شامل . متفاوت پرداخته است

های  گروه لوگو است که هر کدام از این لوگوها با ابعاد و رنگ
برداری درون این  لوگوهای نمونه. برداری شده است متفاوت نمونه
های  وگو بانک ملی، سپه، تجارت، شرکتل: اند از مرجع عبارت

نور، شریف و علمی  ارتباطات، آب، گاز، دانشگاه آزاد اسلامی، پیام
 .کاربردی

درک و   در حوزه  جامعی  با توجه به اینکه تاکنون مجموعه داده
 کی اسناد فارسی معرفی نشده است، در این تحقیق یبند هیاحن

مقایسه این . ه استگروه معرفی شد ۶متشکل از  داده مجموعه
مجموعه داده پیشنهادی با سایر مجموعه داده های شناخته شده در 

همانطور که مشاهده . ارائه شده است )۱(جدول این حوزه در
مجموعه داده معرفی شده در مقایسه با برخی از مجموعه  شود یم

ی ها گروهی بیشتر و از ها نمونهی از تعداد رفارسیغی ها داده
 .خوردار استی برتر متنوع

 بندی اسناد فارسی ناحیه  داده مجموعه ۳
ی اسناد، بند هیناحی موجود در حوزه درک و ها دادهاغلب مجموعه 

برای  داده مجموعه نیاول قیتحق نیا در. غیرفارسی هستند
معرفی شده است که متشکل از  یفارس اسنادبندی ی ناحیهاربردهاک
  . گروه می باشد ۶
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 ۳۴ یاسناد فارس بندی یهدرک و ناح یکاربردها یبرا یفارس یمجموعه اسناد متن یک یمعرف

 ینواح یبند  هیداده، درک و ناح همجموع نیهدف از ارائه ا
. به صورت تمام خودکار است یاسناد فارس ریتصاو یمورد نظر برا

ی تصاویر آور فرآیندجمعدر ادامه این بخش، ابتدا توضیح کاملی از 
سپس، تجزیه و تحلیل دقیقی از . شود یمها ارائه  ی آنزن برچسبو 

بخش پایانی ، در تاًینها. شود ی معرفی شده آورده میها گروه
توضیح جامعی از نویزهای ایجاد شده درون تصویر و چرخش 

 .شود ها ارائه می آن

  

  

  یزن برچسبی تصاویر و آور جمع ۱-۳
 تصـویر۵۵۹۸ مشتمل بـر تحقیق نیشده در ا شنهادیمجموعه داده پ

ــواح. اســت ــا یروادرون تصــمــورد نظــر  ین  ۶ مجموعــه داده در نی
پـاراگراف، سرصـفحه، : انـد از کـه عبارت شوند یم یبند هگروهدست

ــا هــدف ا. جــدولو  ، رابطــه ریاضــی شــکللوگــو،  ــوع در  جــادیب تن
در  یدرســ  داده از کتــب،برای تهیــه ایــن مجموعــه ریانتخــاب تصــاو

ی، مقـالات مرکـز فارسـ PDF های فایل رستان،یدبو  دبستان مقاطع
نویس قدیمی،  ستهای د ،کتاب۱اطلاعات علمی و جهاد دانشگاهی
و  هــا نامــه هــای اجتمــاعی، پایــان لوگوهــای ایرانــی، لوگوهــای شــبکه

تصاویر ایـن مجموعـه . زبان استفاده شده است یفارس یها روزنامه
بزرگتــرین انــدازه تصــویر . داده دارای انــدازه هــای متفــاوتی هســتند

پیکسـل  ۳۱۹×۳۱۹پیکسل در پیکسل و کمترین آن  ۲۳۳۹×۱۶۵۴
منابع استفاده شده جهت نمونه برداری و تعداد . دباشدر پیکسل می

  :تصاویر به شرح زیر می باشند
ها و مجلات نمونه برداری شـده  تصویر از روزنامه ۱۰۹۷ •

است که حـاوی اطلاعـات پـاراگراف، سرصـفحه، لوگـو، 
 .جدول و شکل هستند

ریاضــی تایــپ شــده   رابطــه ۳۴۵تصــویر مشــتمل بــر  ۲۳ •
 .نمونه برداری شده است

رابطه ریاضـی تایـپ شـده کـه  ۴۷۳صویر مشتمل بر ت ۵۱ •
  .به صورت دستی نمونه برداری شده است
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هــای مختلــف  نامــه در رشــته پایــان ۶تصــویر کــه از  ۴۰۷ •
 .نمونه برداری شده است

نـویس قـدیمی منـتظم ناصـری  تصویر از کتاب دسـت ۴۳ •
 .نمونه برداری شده است

عجائــب المخلوقــات نــویس  تصــویر از کتــاب دســت ۵۰ •
ی نـیقزو ازکریـنوشته )و موجودات دگانیآفر یها یگفتش(

 .جمع آوری شده است
هــای اجتمــاعی غیرفارســی  تصــویر لوگــو کــه از شــبکه ۳۳ •

 .آوری شده است جمع
هـای  تصویر لوگو ایرانی با ابعاد مختلف کـه از شـبکه۳۱۲ •

 .آوری شده است اجتماعی فارسی جمع
ــوان  ۱۲ • ــا عن ــکی ب ــوزه پزش ــه در ح ــک مقال ــویر از ی تص

 ســتیو ز یبــر علــوم پزشــک ینــانوتکنولوژ ریتــأث یبررســ"
جمـع آوری شـده " ینـانومتر یابزارهـا دگاهیـاز د یطیمح

 .[32]است
 نیتخمـ"تصویر از یک مقاله در حوزه معدن با عنوان  ۲۲ •

" یژنـ انیـب تمیبـا الگـور یعـیطب یهـا درزه یمقاومت برش
 .[33]جمع آوری شده است

ــوزه پز ۱۳ • ــه در ح ــک مقال ــویر از ی ــوان تص ــا عن ــکی ب ش
"Galectin-3 ــی ــایی قلب ــروز و نارس ــاد فیب ــع " در ایج جم

 .[34]آوری شده است
ارائـه "تصویر از یک مقاله در حـوزه معـدن بـا عنـوان  ۱۲ •

ــ ــه تمیالگــور کی ــرا یا چندمرحل ــو تفک ییشناســا یب  کی
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  )ب(  )الف(   )ب(  )الف(

صفحه سند با اطلاعات زائد  یکاز  ییرتصو) الف): (۱(شکل 
پردازش شده همان سند توسط نرم افزار کازام با درجه  یرتصو) ب(

  .یکسلدر پ یکسلپ ۶۸۲×۷۰۸ یکتفک
  

تصویر نمونه از مجموعه داده به همراه تصویر ): ۲(شکل 
) ب(تصویر اصلی اسناد و تصویر ) الف(.برچسب گذاری شده

  .گذاری شده است تصویر برچسب

ــا زون ــان یه ــاب یدگرس ــان  در یگرم محــدوده اســتان کرم
 .[35]جمع آوری شده است" ASTERی ماهوارها

هـای  بـا شـکل" قصـه قوهـای وحشـی"تصویر از کتـاب  ۸ •
 .نقاشی شده جمع آوری شده است

 .جمع آوری شده است های جدولتصویر شامل  ۲ •
 یکـاف ،غیرفارسـی یهـا مهـم مجموعـه داده یهـا چالش یکی از

اســناد  ریدرون تصــو) یکــیاطلاعــات گراف( شــکلنبــودن تعــداد 
وعـه داده پیشـنهادی در این راستا،در مجم [32].تاس مجموعه داده

ــدا ــهو روزن ییاز کتــب اول و دوم ابت ــا ام ــ یه ــرار ورزش ــا ی،اب  رانی
 یکــیاطلاعــات گراف یکــه دارای و انــواع لوگوهــای ایرانــی ورزشــ

 یآور جهت جمع گر،ید یاز سو. شده استهستند استفاده بیشتری 
و  رسـتانیمانند متن و سرصفحه، از کتـب دب غیرگرافیکیاطلاعات 
نامه، کتاب  ر، مقاله، پایانابتکا ،اطلاعات ا،یآس هان،یک یها روزنامه
ــای  دســت ــل ه ــتظم ناصــری و فای ــدیمی من ــویس ق فارســی  PDFن

  .استفاده شده است
بنـدی  با توجه به اینکه هدف از ارائـه ایـن مجموعـه داده، ناحیه
، رابطـه  نواحی مورد نظر شامل پاراگراف، سرصـفحه، لوگـو، شـکل

 یاسـناداسناد فارسی است، فقط از  ریاضی و جدول درون تصاویر
 ،مثال عنوان بـه. شامل چنین محتویاتی هستند استفاده شده است که

بندی است  ی برای ناحیهرضروریغحاوی اطلاعات  )الف-۱(شکل
کـه ایـن ) زمینـه سیسـتم پـس نوارابزارخوان و  PDF نوارابزارمانند (

ـــه داده حـــذف  ـــرای تصـــاویر مجموع ـــد ب  اند شـــدهاطلاعـــات زائ
بــرای انتخــاب محــدوده تصــویر در ایــن تحقیــق، . ))ب-۱(شــکل(

بـه صـورت کـه  اسـتفاده شـده اسـت ۱کازام باز متنافزار  اسناد از نرم
) مشتمل بر اطلاعـات زائـد(دستی تصویر جدید را از تصویر اسناد 

یکــی دیگــر از . کنــد یمــبــا وضــوح بــالا و در قالــب رنگــی تفکیــک 
افـزار تبـدیل  تفاده از نـرمهای مرسوم جهت تولید تصـویر، اسـ روش
PDF که به عکس است PDF  را با وضوح بسیار بـالایی بـه عکـس

                                                 
1 Kazam 

 
 

از این روش جهت تهیـه تصـاویر ایـن مجموعـه داده . کند تبدیل می
  .استفاده شده است

ـــرم ـــه داده، از ن ـــرای برچســـب زدن تصـــاویر مجموع ـــزار  ب اف
LabelImg را بـه افزار نواحی مـورد نظـر  این نرم. استفاده شده است

پیکسـل ) x0, y0(صورت یک مستطیل با مختصات پیکسل ابتدایی 
 XMLهمراه بـا برچسـب هـر گـروه در یـک فایـل ) x1, y1(انتهایی 

به عنوان مثال، ناحیه پاراگراف درون یـک تصـویر از . کند ذخیره می
برچسـب گـذاری ) ۱۰۰, ۱۲۰(تـا ) ۵۰, ۶۰(پیکسل با مختصـات 

ذاری نواحی درون تصویر اسناد از آنجایی که برچسب گ. شده است
کـه  LabelImgافـزار  بـر اسـت، فایـل خروجـی نـرمیک فرآینـد زمـان

حاوی اطلاعات مربوط به هر ناحیه است با اسـتفاده از یـک برنامـه 
هـای آبــی  پیـاده سـازی شـده پــردازش و نـواحی مـورد نظـر بــا رنـگ

ـــاراگراف( ـــس(، مشـــکی )جـــدول(، ســـبز )پ ـــه پ ـــارنجی، )زمین  ن
ــز ، ق)سرصــفحه( ــکل(رم ــورتی )ش ــو(، ص ــفید ) لوگ ــه (و س رابط

بـه عنـوان مثـال، یـک تصـویر از . شـود برچسب گذاری مـی) ریاضی
مجموعه داده شامل نـواحی پـاراگراف، جـدول، سرصـحفه و لوگـو 

نقطـه مختصـات  ۸گـروه بـا  ۴این تصویر شامل  XMLاست، فایل 
ی نقـاط ابتـدایی و انتهـایی هـر ناحیـه اسـت ذخیـره  که نشان دهنده

یـک مربـع تـو پـر  Opencvدر پایان با استفاده از کتابخانه . شود می
  .)۲شکل( شود با مختصات ذخیره شده برای هر ناحیه رسم می

 ها گروهمعرفی  ۲-۳

 پاراگراف ۳- ۲- ۱

های  ی تصاویر حاوی اطلاعات پاراگراف، از روزنامـهآور جمعبرای 
جم، اطلاعات، آرمـان ملـی، کتـاب درسـی شـیمی سـال  کیهان، جام

نویس منتظم ناصـری و کتـاب عجایـب  یرستان، کتاب دستسوم دب
بـرای تنـوع در انتخـاب پـاراگراف . المخلوقات استفاده شـده اسـت

ی بردار نمونـهاز تصـاویر مختلفـی ) و موقعیـت  مانند ابعـاد، انـدازه(
ویر بـه ای انتخـاب شـده درون تصـها پاراگرافبرخی از . شده است

. اند شـدهتشـکیل  خـط و برخـی دیگـر از چنـدین خـط  صورت یـک
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ی شـده در ایـن مجموعـه داده در گذار برچسبپاراگراف  نیتر بزرگ
پاراگراف با یک  نیتر کوچکپیکسل در پیکسل و  ۵۷۸×۶۴۸ابعاد 

ی شـده گذار برچسـبپیکسـل در پیکسـل  ۴۵×۶خط متن در ابعـاد 
ی انتخــاب شــده درون ایــن هــا پاراگرافاز ســوی دیگــر، . اســت

ی شــده اســت بردار نمونــهی مختلفــی هــا مجموعــه داده در موقعیت
های موجود درون تصـاویر مجموعـه  تعداد کل پاراگراف .)۳شکل(

 .مورد می باشد ۱۱۹۵۶داده 

 سرصفحه ۳- ۲- ۲

سرصفحه یا عنوان یک متن، از کلمات یا جمـلات کوتـاه بـا انـدازه 
. متفـاوتی تشـکیل شـده اسـت) قلـم(و بـا فونـت  تر بزرگبه نسبت 

حاوی اطلاعات سرصـفحه هسـتند از  که یریواتصی آور جمعبرای 
ی همشـهری، اعتمـاد، آفتـاب یـزد، جمهـوری اسـلامی و ها روزنامـه

 نیتـر بزرگ. نویس منتظم ناصـری اسـتفاده شـده اسـت کتاب دست
ــا فونــت   سرصــفحه در  B-majid_Shadowاز روزنامــه همشــهری ب

ــدازه  ــه ۶۴۲×۱۰۲و  ۱۰۸ان بــرداری شــده  پیکســل در پیکســل نمون
هــای شــکل و جــدول  بــا گروه ها صــفحهاز ســر  برخــی دیگــر. اســت

اطلاعـات حـائز  گونـه ایناسـتخراج  از آنجایی کـه. همپوشانی دارند
ــه سرصــفحه از این، اهمیــت اســت ــا گون ــا گــروه ه هــای دیگــر  کــه ب

 هـر گـروهی و برای بردار نمونهمجموعه داده  درونهمپوشانی دارند 
 در مثال وانعن بـه. ی شـده اسـتگذار برچسبمجزا  کاملاًبه صورت 

گروه سرصفحه با گروه شکل همپوشـانی دارد و هـر  )پ-۴(شکل 
  . ی شده استگذار برچسبدو گروه به صورت جدا 

ی ایـــن مجموعـــه داده در انتخـــاب هـــا یژگـــیویکـــی دیگـــر از 
ــه ــه بهصــورت ها سرصــفحهبرداری از  سرصــفحه، نمون یی اســت ک

ن تصـویر به همین دلیل از چنـدی .اند شدهعمودی درون اسناد ظاهر 
برداری شـده  ی مختلف نمونهها فونتی عمودی و با ها سرصفحهبا 

 ۹۷۴۸وعه داده های درون تصاویر مجم تعداد کل سرصفحه. است
  .مورد می باشد

  ها شکل ۳- ۲- ۳

های ابرار ورزشـی،  برای تهیه تصاویر حاوی شکل، اغلب از روزنامه
 ۴ایران ورزشی، کتب مقطع ابتدایی، کتـاب قصـه قوهـای وحشـی، 

ــاب مق ــاد دانشــگاهی و کت ــه مرکــز اطلاعــات علمــی و جه ــه مجل ال
  . نویس عجایب المخلوقات استفاده شده است دست

این منابع از نظر محتوای شـکل، نسـبت بـه سـایر منـابع دارای 
ــدازهتصــاویر انتخــاب شــده در . اطلاعــات بیشــتری هســتند ی ها ان

کتـاب عجایـب المخلوقـات حـاوی . اند شـدهبرداری  مختلف نمونه
درون تصـویر   ابعاد گـروه شـکل نیتر بزرگ. های قدیمی است کلش

ـــاد  ـــه داده در ابع ـــن مجموع ـــل و  ۸۴۸×۳۵۸ای ـــل در پیکس پیکس
. اســـتپیکســـل در پیکســـل  ۳۴×۴۱آن در ابعـــاد  نیتر کوچـــک
ی مختلفــی ســاختارهاویر مجموعــه داده در اهــای درون تصــ شــکل
تعـداد  .)۵شـکل در یی و مسـتطیلیا رهیداقاب ( شوند یمی بند قاب
  .باشدمورد می ۸۵۷۲های درون تصاویر مجموعه داده  شکل

  جدول ۳- ۲- ۴

ی معرفــی شــده در ایــن مجموعــه داده، گــروه هــا گروهیکــی دیگــر از 
بــرای . ی شــده اســتگذار برچســبجــدول اســت کــه بــا رنــگ ســبز 

ی تصویر حـاوی اطلاعـات جـدول، اغلـب از کتـاب درس آور جمع
اقتصـاد، ایـران ورزشـی، ی دنیـای ها روزنامـهشیمی سوم دبیرستان، 

  . نامه استفاده شده است پایان ۶ابرار ورزشی و 
ــاس  ــر اس ــدول ب ــی از ج ــواع مختلف ــه داده، ان ــن مجموع در ای

یـک سـطر و یـک سـتون، چنـد (ساختار و محتوا ارائـه شـده اسـت 
جـدول  نیتـر بزرگ). بـامحتواسطر و چند سـتون، بـدون محتـوا یـا 

جموعـــه داده، در ابعـــاد برداری شـــده درون تصـــاویر ایـــن م نمونـــه
ی شده است که متعلق به روزنامه دنیـای گذار برچسب ۱۰۵۴×۳۹۷

جــدول ایــن مجموعــه داده  نیتر کوچــکدر مقابــل . اقتصــاد اســت
 ۱۳۷×۱۶کـــه در ابعـــاد  اســـتشـــامل یـــک ســـطر و یـــک ســـتون 

لازم بـه ذکـر اسـت کـه برخـی از جـدول . ی شده استگذار برچسب

   
  )ب( )الف(

و با  یستون ی،خط یک یها پاراگراف) الف. (دهد یمتفاوت را با مربع قرمز نشان میهااز مجموعه داده که پاراگراف یردو تصو):۳(شکل
  .یکتاب منتظم ناصر یسنو پاراگراف دست) ب(فونت متفاوت 
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 شــامل اطلاعــات غیرفارســی اســتفاده شــده در ایــن مجموعــه داده
فولاد غـدیر توان به جدول مزایده شرکت  به عنوان نمونه می. هستند

تعــداد . آورده شــده اســت )۶(شــکل  کــرد کــه دراشــاره  زیــر ینــ
 .مورد می باشد ۷۳۴۱تصاویر این مجموعه داده  های جدول

  لوگو ۳- ۲- ۵

هــای گرافیکـی اســت کــه بــا رنــگ  گـروه لوگــو از زیــر مجموعــه گروه
ی تشخیص لوگو در کاربردهااز . ی شده استگذار سببرچصورتی 

شناسایی نوع سند و یا اعتبارسـنجی یـک شـرکت در بـین مشـتریان 
ی لوگوهـای ایـن اطلاعـات از تمـام آور جمـعبرای . شود یماستفاده 
ی خصوصـــی ایرانـــی، ها شـــرکتی دولتـــی، هـــا ارگان، ها دانشـــگاه

ده شــده هــای اجتمــاعی اســتفا لوگوهــای ورزشــی و لوگوهــای شــبکه
ی ورزشــی ایرانــی از ها روزنامــهبــا توجــه بــه اینکــه برخــی از . اســت

، در این مجموعه داده از کنند یماطلاعات و اخبار خارجی استفاده 
  . برداری شده است ی نیز نمونهرانیرایغی ورزشی لوگوهابرخی از 
که گروه لوگو زیر مجموعه اطلاعات گرافیکـی اسـت  آنجاییاز 

ویر بــا گـــروه شــکل همپوشــانی دارد، امکـــان و در برخــی از تصــا
بـه همـین دلیـل، بـرای . تشخیص اشتباه بـا گـروه شـکل وجـود دارد

یکـی . برداری گروه لوگو از ابعاد متفاوتی اسـتفاده شـده اسـت نمونه
برخـی از . ی انتخاب گروه لوگو، رنـگ لوگـو اسـتها یژگیودیگر از 
برداری  نـهسـیاه سـفید و برخـی دیگـر بـه صـورت رنگـی نمو لوگوها
تعداد لوگوهای موجود درون تصـاویر مجموعـه . )۷شکل ( دان شده
 .مورد می باشد ۷۳۲۹داده 

  رابطه ریاضی ۳- ۲- ۶

هــای غیرگرافیکــی و  گــروه رابطــه ریاضــی از زیــر مجموعــه گروه
. ی شـده اسـتگذار برچسـبگرافیکی می باشد کـه بـا رنـگ سـفید 

شـامل  تصـویر کـه در مجمـوع ۲۳ی این اطلاعات از آور جمعبرای 
رابطه مشتق، انتگرال، لگاریتم، مثلثاتی، دنباله حسابی، دنبالـه  ۳۴۵

همچنـین . هندسی و سایر روابط ریاضی هستند استفاده شده اسـت
رابطـه  ۴۷۳نویس جـزوات ریاضـی مشـتمل بـر  تصویر دست ۵۱از 

دو نمونـه از تصـاویر  )۸(شکل .ریاضی نیز نمونه برداری شده است
  .دهد یرابطه ریاضی را نشان م

  افزایی مجموعه داده پیشنهادی داده ۳-۳
ی عصـبی کانولوشـنی، عـدم وجـود ها شبکههای مهم  یکی از چالش

بـه . اسـت ها شـبکهمجموعه داده کافی و کارآمـد بـرای آمـوزش ایـن 
میلیــونی و  یهــا دادهدر اکثــر مســائل دنیــای واقعــی عبــارت دیگــر، 

نـابراین، ب. وجـود نـدارد ی عصبیها شبکهبرای آموزش  دار برچسب
بندی اسـناد بـا مشـکل  درک و ناحیه  برخی از مسائل مطرح در حوزه

و برخـی دیگـر بـا مشـکل تعـداد قلیـل  [21 ,5 ,20 ,4]کمبـود داده 
در این راسـتا، برخـی از محققـان تـلاش  .[4]ها مواجه هستند  گروه
های مصـنوعی جبـران  اند که مشکل کمبود داده را با تولید داده کرده
با توجـه بـه اینکـه جمـع آوری تصـویر اسـناد و برچسـب  .[5]نمایند

 هـای روش بر است، در این تحقیـق، از ها یک فرآیند زمان گذاری آن

  

  

    
  )ج( )ب( )الف(

)الف. (شود متفاوت با مربع قرمز نشان داده می  های سه نمونه از تصاویر مجموعه داده با تصاویر متناظر برچسب گذاری شده که سرصفحه):۴(شکل
  .تصویر همپوشانی سرصفحه با گروه شکل) ج( Mj_Diwani Outlineسرصفحه سفید رنگ با فونت ) ب(های متفاوت  های عمودی با فونت سرصفحه
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1 Image Data Augmentation 

 
 )د(  )ج(  )ب( )الف(

ن مقاله کهوهای در شکل) الف. (دهند نشان میهای متفاوتی را با مربع قرمز رنگ  چهار نمونه از تصاویر مجموعه داده که شکل: )۵(شکل
تصویر کتاب قصه قوهای وحشی با) ج(های زینتی هستند  تصویر نمونه برداری شده از روزنامه که حاوی شکل) ب(حاوی اعداد و متن هستند 

  .های نقاشی شده تصویر کتاب عجایب المخلوقات با شکل) د(های بدون قاب  شکل

 

    
 )ج( )ب( )الف(

) ب(برداری شده،  بزرگترین جدول نمونه) الف. (دهند سه تصاویر مجموعه داده که جدول متفاوتی را با مربع قرمز نشان می: )۶(شکل
  .یجدول با محتوای غیرفارس) ج(برداری شده است، و  کوچکترین جدول نمونه

 

   
 )ج( )ب( )الف(

   
 )و( )ه( )د(

  
لوگو ) ب(لوگو به صورت سیاه سفید، ) الف(. شود های متفاوتی را با مربع قرمز نشان داده میشش تصاویر مجموعه داده که لوگو:)۷(شکل

  .های اجتماعی لوگوهای شبکه) و(و ) ه(لوگو تیم ورزشی ملوان ) د(لوگوهای غیر ایرانی ) ج(های ایران و  دانشگاه
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بــرای ) تصــویر۲و انتقــال ۱ایجــاد نــویز، چــرخشماننــد (افزایــی  داده
  . ایش تصاویر مجموعه داده پیشنهادی استفاده شده استافز

از سوی دیگر، اسـتخراج ویژگـی از تصـاویر همـراه بـا نـویز و یـا بـا 
بـه همـین . ساختار متفاوت از اهمیت چشـمگیری برخـوردار اسـت

ــوزش ــت آم ــد جه ــافی و کارآم ــه داده ک ــک مجموع ــود ی ــل وج  دلی
نقش بسزائی داشـته  تواند در بهبود فرآیند اجرا های یادگیری می مدل
  .باشد

ــه در ــور ک ــان ط ــی )۲(جــدول  هم ــاهده م ــه داده  مش ــود مجموع ش
 ۱۰۸تعـداد . تصویر بوده است ۲۰۸۵پیشنهادی در ابتدا مشتمل بر 

تصویر به صورت تصـادفی بـرای نـویز پواسـون انتخـاب شـده و بـه 

                                                 
1 Rotate 

2 Translation 

بــه همــین ترتیــب از نــویز فلفــل . مجموعــه داده افــزوده شــده اســت
هــر یــک از . ویر دیگــر اســتفاده شــده اســتتصــ ۱۰۸نمکــی روی 
تصـــویر  ۱۰۸درجـــه روی  ۱۸۰و  ۲۷۰، ۳۳۰، ۳۰هـــای  چـــرخش

 ۱۰۸بـه همـین طریـق، . اعمال و به مجموعه داده افزوده شده است
پیکسل از سـمت چـپ  ۳۰پیکسل از بالا و  ۳۰تصویر نیز به اندازه 

تصـویر  ۸۴۷همچنـین، از . به سمت پـایین انتقـال داده شـده اسـت
چـپ بـه  )کـردن یا نـهیآ(کـردن  های بـرعکس اعمال الگوریتمجهت 
چـرخش  و ٤بـالا بـه پـایین )کـردن یا نـهیآ(بـرعکس کـردن  ،۳راست

  .تصاویر استفاده شده است

                                                 
3Flipping Left to Right 
4 Flipping Up to Down 

 

   
 )ب( )الف(

) ب(افزار  تصویر نوشته شده رابطه ریاضی با استفاده از نرم)الف. (یشنهادیدو نمونه از تصاویر رابطه ریاضی در مجموعه داده پ:)۸(شکل
  .نویس رابطه ریاضی تصویر دست

 

      
  )د(  )ج(  )ب(  )الف(

        
  )ح(  )ز(  )و(  )ه(

)ج( یزبدون نو یمنتظم ناصر یمیقدیسنو کتاب دست یرتصو)ب(یزروزنامه بدون نویرتصو)الف. (مجموعه داده یرهشت تصو):۹(شکل
ینلوگو شرکت ماش یرتصو) ه( یفلفل نمک یزبا نو MACK PARTSلوگو شرکت  یرتصو) د(پواسون  یزبا نو یانلوگو فروشگاه نادر یرتصو
لوگو شرکت ریتصو) ز( یفلفل نمک یزدرجه و نو ۳۰لوگو شرکت پخش پوشاک مامک با چرخش  یرتصو) و( درجه ۳۰تاشا با چرخش  یساز

MACK PARTS لوگو شرکت  یرتصو) ح(کردن چپ به راست  برعکس یتمبا الگورMACK PARTS کردن بالا به برعکس یتمبا الگور
  .یینپا



 
 ۴۰ یاسناد فارس بندی یهدرک و ناح یکاربردها یبرا یفارس یمجموعه اسناد متن یک یمعرف

هـا چـرخش و یـا  چند نمونه از تصویر مجموعـه داده کـه بـر روی آن
لازم بـه ذکـر اسـت  .شده است آورده )۹(شکل اعمال شده درنویز 

ــر روی هیچ ــه ب ــا دو ک ــویز ی ــه داده، دو ن ــدام از تصــاویر مجموع ک
  .چرخش اعمال نشده است

  جیو نتا ها شیآزما ۴

  یابیارز معیارهای ۱-۴
در ایــن کــه  یا شــناخته شــدهمتــداول و  یابیــمعیارهــای ارز در ادامــه

  . شوند یممعرفی  اند شدهتحقیق استفاده 

  معیار صحت ۴- ۱- ۱

 ۱همــان گونــه کــه از نــام ایــن معیــار مشــخص اســت، معیــار صــحت
در . معرف میزان دقت شناسایی هر یک از نواحی توسط مدل است

ها، معیار صـحت بـه عنـوان نسـبت  این راستا، برای هر یک از گروه
ــداد پیکســل ــین تع ــداد کــل  های درســت ناحیه ب ــه تع ــدی شــده ب بن

                                                 
1 Precision 

بـه . شـود های شناسایی شده برای آن گروه خاص تعریف می پیکسل
است که چه سـهمی از عبارت دیگر، هدف اصلی معیار صحت این 

بینــی شــده توســط مــدل بــرای یــک گــروه خــاص،  های پــیش پیکســل
  .بندی شده است درست ناحیه

بنـدی  مسائل ناحیه این معیار برای )۱۰(شکل ، درمثال عنوان به
در . تصاویر اسناد فارسی و برای گروه شـکل نشـان داده شـده اسـت

همپوشـانی این شکل، هر چقدر مربع سبز رنگ با مربع قرمـز رنـگ 
بـا . دیـآ یمـبیشتری داشـته باشـند معیـار صـحت بـالاتری بـه دسـت 

نحـوه محاسـبه ایـن معیـار ارائـه ) ۱(، در رابطـه ها گروهتجمیع کلیه 
  :شده است

)۱(  
 

  

  داده افزایی مجموعه تصویر براساس نویز، چرخش و انتقال):۱( جدول
  انتقال  )درجه(چرخش   نویز  تعداد تصویر

۲۰۸۵  ×  ×  ×  
  ×  ×  پواسون  ۱۰۸
  ×  × فلفل نمکی  ۱۰۸
۱۰۸  × ۳۰  ×  
  ×  ۳۰  فلفل نمکی  ۱۰۸
۱۰۸  ×  ۲۷۰  ×  
۱۰۸  ×  ۱۸۰  ×  
  انتقال یافته  ×  ×  ۱۰۸
  ×  ۳۰ پواسون  ۱۰۸
  انتقال یافته  ۲۷۰ ×  ۱۰۸
  ×  ×  )ای کردن آینه(کردن چپ به راست  برعکس  ۸۴۷
  ×  ×  )ای کردن آینه(کردن بالا به پایین  برعکس  ۸۴۷
۸۴۷  ×  ۹۰  ×  

  

 
 )ب( )الف(

ی ناحیه برچسب خورده هدف و مربع قرمز  مربع سبز رنگ نشان دهنده. ایی از تشخیص گروه شکل توسط معیار صحت  نمونه :)۱۰(شکل
)ب. (دهد توسط مدل نشان میتشخیص درست ناحیه گروه شکل را ) الف. (بینی شده توسط مدل است بندی پیش ی ناحیه  رنگ نشان دهنده

  .دهد تشخیص نادرست بخشی از ناحیه گروه شکل را نشان می



 
پورینظام آباد ینو حس ید، مسعود سعیفرجینام ۴۱

 معیار فراخوان ۴- ۱- ۲

معـرف قابلیـت مـدل در  ۱فراخـوان اریـمعبه همـراه معیـار صـحت، 
به عبـارت دیگـر، از . گروه از نواحی است ی هرها کسلیپشناسایی 

های  هـا بـه عنـوان پیکسـل ی هر گروه چه سهمی از آنها کسلیپکل 
هـا،  بـا تجمیـع گروه. درست آن گـروه خـاص شناسـایی شـده اسـت

 .دهد معیار فراخوان را نشان می هنحوه محاسب) ۲(رابطه 

)۲(  

بندی شده بـرای  های درست ناحیه معرف تعداد پیکسلTPcدر آن که
بـه درسـتی  c هایی است که بـرای گـروه تعداد پیکسل FNcو   cگروه
  .بندی نشده است ناحیه

  Fرمعیا ۴- ۱- ۳

ها، میـزان اهمیـت معیارهـای صـحت و فراخـوان  برای مقایسه مدل
بـرای داشـتن یـک تـک معیـار جهـت . بستگی به ماهیت مسئله دارد

از تلفیــق معیارهــای صــحت و فراخــوان F۲ار معیــ ها، ارزیــابی مــدل
این معیار، میانگین هارمونیک این دو معیار بوده  .معرفی شده است

 نحـوه محاسـبة معیـار ) ۳(رابطه . و به عدد کوچکتر متمایل است
  .دهد را نشان می

)۳(  

 IOUمعیار ۴- ۱- ۴

یک معیار ارزیابی شـناخته IOU(Intersection Over Union) معیار 
ی تشخیص اشیا درون تصـویر ها تمیالگورشده است که بیشتر برای 

این معیار، شباهت ناحیه هدف و ناحیه . گیرد مورد استفاده قرار می
را تولیـد  ۱و  ۰کنـد و عـددی بـین  مـی  گیری بینی شده را اندازه پیش
نشـان دهنـده  شـود تر کیـنزد ۱این معیار هر چه بـه مقـدار . کند می

 )۱۱(شــکل روشبــه همــراه ) ۴(اســت، رابطــه  تر قیــدقبنــدی  ناحیه
 .دنده نشان میرا  IOUمعیار  همحاسبنحوه 

                                                 
1 Recall 

2 F-score  

)۴(   

  یکانولوشن یها مدل یمعرف ۵
یی مجموعـه داده پیشـنهادی کـارابرای تعیین میـزان در این تحقیق، 

ــق،  در کاربردهــای ناحیه ــادگیری عمی ــر ی ــی ب ــدی مبتن ــه از  ۳بن نمون
های کانولوشنی انتخاب شـده مـورد ارزیـابی قـرار  مدل نیتر جستهبر

ــد گرفته ــه، مــدل. ان ــه اختصــار معرفــی  در ادام های انتخــاب شــده ب
  .اند شده

FCN-8۳ :ــعم یریادگییها از مــدل یکــی  یکانولوشــن  تمــام قی
در  .[36]رمزگذار و رمزگشا تشـکیل شـده اسـت بخش ۲که از  است

بـرای بخـش رمزگـذار و  VGG16شنی های کانولو این مدل، از بلوک
در ٤یــینمونــه افزابــرای بازســازی تصــاویر از چنــد لایــه کانولوشــنی 

این مدل کانولوشنی مشتمل  .[37]بخش رمزگشا استفاده شده است
لایـــه کانولوشـــنی  ۵و  VGG16لایـــه کانولوشـــنی رمزگـــذار  ۱۶بـــر 

  .باشد رمزگشا می
:VGG-UNET یکــه بــرا اســت یتمــام کانولوشــن مــدل کیــ 

بنــدی  درک و ناحیه یآلمــان بــرا بــورگیدر دانشــگاه فرا بــار نیاول
از دو بخش متشکل  مدل نیا. [38]است شده ابداع یپزشک ریواتص

 یهــا بلــوک از رمزگــذار قســمت یبــرا کــهاســت رمزگــذار و رمزگشــا 
 ImageNetکـــه قـــبلا توســـط مجموعـــه داده VGG16 یکانولوشـــن

از  VGG-UNETل مـد .کنـد یمـاسـتفاده آموزش دیده شده اسـت، 
. [39]متفاوت اسـت FCN-8نظر ساختاری با مدل تمام کانولوشنی 

لایـــه  ۱۲و  VGG16لایـــه کانولوشـــنی رمزگـــذار  ۱۶ایـــن مـــدل از 
  .کانولوشنی رمزگشا تشکیل شده است

Deeplab: یها شـــبکه مهـــمهـــای  و چالش اهـــداف از یکـــی 
بـا  ریاز تصـو بـزرگ وکوچـک  یاستخراج نواح ی،کانولوشن یعصب
 نیـدر اسـتخراج ا بهبـود هـدف با .[40]است مترین تعداد پارامتر ک

شــبکه . اســت شــده یمعرفــیی فضــا کانولوشــنی هیــلا روشنــواحی، 
درون  یژگـیاسـتخراج و یبـرا دهیـا نیـاز ا Deeplab قیعم یریادگی

ایـن مـدل دارای سـه نـوع مـدل کانولوشـنی  .کنـد یاستفاده م ریتصو

                                                 
3 Fully Convolution Network 

4Upsampling  

 
ی  ی ناحیه برچسب خورده هدف و مربع قرمز رنگ نشان دهنده مربع سبز رنگ نشان دهنده IOU.نمایش روش معیار ارزیابی  :)۱۱(شکل 

 .بینی است بینی از سمت چپ بهترین پیش قرارداد شود، دو نمونه پیش ۵/۰برابر  IOUآستانه  اگر حد. ناحیه پیشبینی شده از مدل است



 
 ۴۲ یاسناد فارس بندی یهدرک و ناح یکاربردها یبرا یفارس یمجموعه اسناد متن یک یمعرف

و میدان تصـادفی ۱وشنی فضاییدر نوع اول، از معماری کانول. است
برای کنترل وضـوح تصـویر درون ایـن  ۲(CRF)شرطی کاملا متصل 
نوع دوم، از ترکیب چنـدین فیلتـر در  .[41]شود  معماری استفاده می

ابعــاد مختلــف بــرای بهبــود اســتخراج ویژگــی تصــویر اســتفاده 
نوع سـوم، بـرای بهبـود عملکـرد نـوع دوم از الگـوریتم  .[40]کند می

در ایـن تحقیـق از  .[42] کنـد ها استفاده مـی سازی در بین لایه نرمال
Deeplab ــده اســت ــتفاده ش ــوم اس ــوع س ــرد . ن ــود عملک ــرای بهب ب
Deeplab  از مدل کانولوشنی آموزش دیدهResNet50  استفاده شـده
لایـه  ۱۲۲و  ResNet50لایه کانولوشنی متعلق به مـدل  ۵۰است که 

  .شود استفاده میکانولوشنی دیگر برای قسمت رمزگشا 

  نتایج و خروجی ۶
های کانولوشـنی بـر روی مجموعـه داده  مدل عملکردبخش،  نیا در

محیط استفاده شده برای . میده یممعرفی شده را مورد بررسی قرار 
و حافظه  Tesla K80مدل  GPUها، گوگل کولب با  ی مدلساز ادهیپ

  .گیگا بایت می باشد ۱۲رم 
ایـی از یــک دیگــر  ن بـه گونــهتصـاویر مجموعــه آمـوزش و آزمــو

تفکیک شده است که نسبت توزیـع هـر گـروه در مجموعـه آمـوزش 
  .است ۲۰%و مجموعه آزمون تقریبا  ۸۰%تقریبا 

ــکل  ــون را گروه )۱۲(ش ــوزش و آزم ــه آم ــای مجموع ــان  ه نش
بـه . متعادلی برخـوردار هسـتند نسبتاًدهد که هر دو از یک توزیع  می

 ۸۰%جموعــه داده آمــوزش تقریبــا هــا در م بیــان دیگــر توزیــع گــروه
 ریتصو ۱۱۲۸مجموعه آموزش و  یبرا ریتصو ۴۴۷۰ تا،ینها. است
  .شده است یجداساز یمجموعه آزمون به صورت دست یبرا

تنظـیم  ۶۰آموزشی برای هر مـدل کانولوشـنی  ۳یها دورهتعداد 
بــرای  ۰۰۰۳/۰بــا نــرخ یــادگیری  ٤از الگــوریتم آدام. شــده اســت

                                                 
Convolution Atrous1 

2Conditional Random Field  
3 Epochs 

4Adam  

 نتـایج اجـرای )۳(جـدول . استفاده شده است رهاپارامتی ساز نهیبه
ی آموزش و آزمـون آورده ها دادهمدل کانولوشنی بر روی مجموعه  ۳

 .شده است
ــــدل ــــوزش م  کانولوشــــنی  زمــــان صــــرف شــــده جهــــت آم

VGG_UNET  وDeeplab  ًاز سـوی دیگـر، . سـاعت اسـت۱تقریبا
ل مـد ۲نسـبت بـه  FCN-8ی مـدل پارامترهـابا توجه به اینکه تعداد 

کانولوشنی دیگر بیشتر است، نیاز به زمـان بیشـتری جهـت آمـوزش 
ترین نتیجـه بـر روی مجموعـه داده آمـوزش و  دارد و شاهد ضـعیف

 .به دو مدل کانولوشنی دیگر هستیمآزمون نسبت 
سـه مـدل کانولوشـنی را بـرای  ٥سردرگمیماتریس  )۱۳(شکل 

هـای  حل تـرین راه یکـی از سـاده. دهد تصویر آزمون نشان می ۱۱۲۸
بنــدی معنــایی،  محاســبه مــاتریس ســردرگمی بــرای مســائل ناحیه

بینی به تعـداد کـل  های درست پیش محاسبه بر اساس تعداد پیکسل
 ماتریس سردرگمی )الف-۱۳(شکل در. استهای هر گروه  پیکسل

با توجه بـه شـکل . آورده شده است VGG_UNETمدل کانولوشنی 
بینـی مـدل کانولوشـنی بـرای  شاهد هستیم که بیشترین احتمال پـیش

بینی بـرای  و کمترین احتمال پیش۸۸%گروه رابطه ریاضی با مقدار 
 ۸۸%بــه عبــارت دیگــر، در ایــن مــدل . زمینــه اســت گــروه پــس

. بینـی شـده اسـت های گروه رابطـه ریاضـی بـه درسـتی پـیش پیکسل
ــدل کانولوشــنی ، )ب-۱۳(شــکل ــاتریس ســردرگمی م را  FCN-8م

 ۶۹بـا  FCN-8ی شود که مـدل کانولوشـنی مشاهده م. دهد نشان می
مـدل  ۲هـا نسـبت بـه  های گـروه میلیون پارامتر در تشخیص پیکسـل

 در. تری ارائـــه نمـــوده اســـت کانولوشـــنی دیگـــر عملکـــرد ضـــعیف
ارائـه  Deeplabماتریس سـردرگمی مـدل کانولوشـنی  )ج-۱۳(شکل

میلیون پـارامتر اسـت، شـاهد  ۱۲در این مدل که دارای . کرده است
ــت ــدل کانولوشــنی هس ــا م ــه ب ــه در مقایس ــایی  FCN-8یم ک در شناس
این بهبود عملکرد بـه واسـطه . ها عملکرد مناسبی داشته است گروه

های مـدل  هـای کانولوشـنی پیچشـی فضـایی در بـین لایـه وجود لایه
  .است Deeplabکانولوشنی 

                                                 
5 Matrix Confusion 

  
 ها در مجموعه آموزش و آزمون توزیع گروه :)۱۲(شکل 
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تصـویر نمونـه از  ۳مدل کانولوشـنی را بـرای  ۳خروجی  )۱۴(شکل
  . دهد شان میمجموعه داده ن

در شناسایی گروه لوگو  FCN-8در این شکل شاهد هستیم که مدل 
همچنین این مدل در تشخیص . عملکرد مناسبی نداشته است

 و آزمون آموزشهای های کانولوشنی روی مجموعه داده  مقایسه مدل):۲( جدول

 F IOUمعیار   فراخوان  صحت  مجموعه داده  )میلیون(عداد پارامترهات  مدل

VGG- UNET [43] ۱۴  
 ۸۴۱/۰ ۷۵۷/۰  ۷۵۳/۰  ۷۴۹/۰  آموزش

  ۸۳۵/۰  ۷۲۲/۰  ۷۲۲/۰  ۷۲۱/۰  آزمون

Deeplab[40] ۱۳  
  ۷۶۴/۰  ۷۵۲/۰  ۷۴۱/۰  ۷۴۱/۰  آموزش

  ۷۶۴/۰  ۷۵۱/۰  ۶۸۱/۰  ۶۸۱/۰  آزمون

FCN-8 [36] ۶۹  
  ۷۲۵/۰  ۷۲۱/۰  ۷۱۳/۰  ۷۱۲/۰  آموزش

  ۶۸۳/۰  ۶۷۴/۰  ۶۵۴/۰  ۶۵۷/۰  آزمون

  
 

 

 

  
 )ب( )الف(

 

 )ج(

مدل کانولوشنی ) ج(  FCN‐8 [36] مدل کانولوشنی) ب(]VGG_UNET]۴۳یمدل کانولوشن)الف(ماتریس سردرگمی مرحله آزمون   :)۱۳(شکل 
Deeplab[40] 
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ها عملکرد مناسبی نداشته و  بین پاراگراف ما زمینه فی های پس گروه
آنها را به عنوان بخشی از پاراگراف های مجاور شناسایی کرده 

  .است

میلیون پارامتر، خروجی ۱۴با  VGG-UNETنی مدل کانولوش
یکی . کرده است ارائهمناسبی را نسبت به دو مدل کانولوشنی دیگر 

از دلایل تولید خروجی مناسب این مدل کانولوشنی، استفاده از 
و آموزش سریع  پارامترهاسازی  سازی جهت بهینه الگوریتم نرمال

وشنی را به عددی در این الگوریتم، ورودی هر لایه کانول. مدل است
به دلیل  Deeplabمدل کانولوشنی . کند یمتبدیل  ۱تا  -۱فاصله 

لوگو    بندی گروه استفاده از لایه پیچشی فضایی، در درک و ناحیه
  .بهتر عمل کرده است FCN-8نسبت به مدل کانولوشنی 

  بندی جمع ۷
تصاویر بندی  درک و ناحیه یمجموعه داده برا نیق،اولیتحق نیا در
ه داده معرفی شده مجموع. است شده یمعرف یاسناد فارسروی  بر

گروه ۶قالب  دری فارسی رصفحاتروزنامهوکتبعلمیتصو۵۵۹۸شامل
که به  سرصفحه، رابطه ریاضی و ،جدول،لوگوشکل، پاراگراف

ی آبی، قرمز، سبز، صورتی، سفید و نارنجی ها رنگترتیب با 
و  هیتجزها،  هبرای هر یک از این گرو. است گذاری شده برچسب

با هدف . شدارائه یتصاویر آن ها یژگیوبه همراه  یکامل لیتحل
ارزیابی مناسب بودن مجموعه داده معرفی شده برای توسعه 

کانولوشنی شناخته شده   مدل شبکه ۳عمیق، از  های یادگیری مدل

های استفاده شده، از  برای ارزیابی مدل. در این حوزه استفاده شد
استفاده  IOUو  Fه شده صحت، فراخوان، معیار ی شناختارهایمع

شد و در نهایت نتایج مقایسه سه مدل کانولوشنی توسط ماتریس 
  .ها ارائه شد سردرگمی و خروجی آن
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 گرایش کامپیوتر مهندسیدانش آموخته کارشناسی ارشد امین فرجی 
 پژوهشی های زمینه. است شهید باهنر کرمان دانشگاه در هوش مصنوعی

  .است ماشین بینایی و تصویر پردازش ماشین، یادگیری ایشان
  
 

-در رشته ریاضیرا کارشناسی خود  مدرک۱۳۷۴سال  در مسعود سعید
سپس مدرک . از دانشگاه صنعتی شریف دریافت کرد ،کاربرد در کامپیوتر
به ترتیب از در رشته مهندسی کامپیوتر  را خود دکتریکارشناسی ارشد و 

 دریافت ۱۳۹۶و  ۱۳۷۸های  سالشیراز در صنعت و  دانشگاه علم و
 شگاهدان کامپیوتر مهندسیاستادیار بخش ایشان  ،حاضر حال در. نمود

مورد علاقه ایشان سیستم  تحقیقاتی های زمینه. استشهید باهنر کرمان 
  .داده کاوی و شبکه های عصبی است،های توصیه گر

  
 

خود را در رشته  یمدرک کارشناس ۱۳۷۷در سال  حسین نظام آبادی پور
. کرد یافتباهنر کرمان در یداز دانشگاه شه یکالکترون -برق یمهندس

- برق یرا در رشته مهندس یارشد و دکتر یسپس، مدرک کارشناس
و  ۱۳۷۹ یدر سال ها یبمدرس، به ترت یتاز دانشگاه ترب یکالکترون
به بخش  یاراستاد نوانبه ع ۱۳۸۳در سال  یشانا. کرد یافتدر ۱۳۸۳
به  ۱۳۹۱و در سال  یوستباهنر کرمان پ یدبرق دانشگاه شه یمهندس

 یسندهنو-و هم یسندهور نوپ یدکتر نظام آباد. یافتارتقا  یدرجه استاد
. بوده است یعلم یها ها و کنفرانس مقاله در ژورنال ۴۰۰از  یشب
 الگو، اسیبازشن یر،تصو شامل پردازش یشان،ا یمند علاقه یها ینهزم
 .است یفراابتکار یها یتمنرم و الگور یانشرا
 


