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  ٣٤‐١ :صفحه) ١٣٨٥ بهار (٣شمارهء ٢١ هدور
  

تشخيص خودكار صفحات فهرست با توجه به الگوي 
  ي فارسي و لاتينها  نامه  در پايانها  آن

  

  اسماعيل فرامرزي) ١
  

Tچكيده:T T به نحو مختصر و ...) نامه، كتاب، مجله، پايان(صفحات فهرست در هر نوع مدرك ،
ن به راحتي ساختار توا  ميها  آنكنند و به كمك   ساختار منطقي آن مدرك را بيان ميه، فشرد

در اين مقاله براي اولين بار . مدرك را مشاهده نمود و مستقيماً به مطالب مورد نظر دست يافت
ي فارسي، عربي و لاتين ارائه ها  نامه روشي به منظور شناسايي خودكار صفحات فهرست در پايان

دون استفاده از  بها  آندر اين روش، شناسايي صفحات فهرست با توجه به الگوي . شود مي
اين با  . مد نظر بوده، پردازش تصويركارگيري فنون و تنها با به) آر اُسي (عمليات بازشناسي متن

TTP صفحات فهرست را صرف نظر از نوع زبان و ترازبنديتوان ميروش 

١
PTT) به چپ يا چپ به راست 

آر، تابع كيفيت متن  د و به دليل عدم استفاده از اُسير شناسايي كها،  آنمتن ) راست بودن
ي فارسي، عربي و لاتين ها  نامه ي از پايانا هروش مذكور بر روي دست. شده نيست مدرك اسكن

موجود در پايگاه اطلاعاتي پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران مورد آزمايش قرار گرفت و 
  .بازشناسي صحيح حاصل گرديد درصد در ۷/۹۹دقت 

  
Tها  کليدواژه:T اي آي دي(وير مدارك  تصتحليل(P٢P ،پيكربندي صفحاتتحليل TP

٣
PT ،ساختاريتحليل TP

٤
PT 

TP منطقيتحليلمدارك، 

٥
PTمدارك، درك تصوير مدارك TP

٦
PTشناسايي صفحات فهرست ،TP

٧
PT پردازش ،

TPتصوير

٨
PT آر اُسي(، بازشناسي نوري حروف(P ٩Pشناسايي الگو ،TP

١٠
PTكتابخانة ديجيتال ،. 

  

TP مقدمه.١

١١
PT  

هاي   ها، فنون پردازش سيگنال  در سه دهة گذشته همگام با ظهور و پيشرفت رايانه
هاي   تصاوير ديجيتال كه يا مستقيماً توسط دستگاه. اند ديجيتال اهميت خاصي يافته
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هايي نظير اسكنر، دوربين و   وسيلة دستگاه شوند يا بة تصويربرداري ديجيتال اخذ مي
هاي   گردند، دستة بسيار مهمي از سيگنال ي تبديل ميفكس از فرم چاپي به ديجيتال

تصوير،  اين تصاوير با استفاده از فنون پردازش. دهند را تشكيل مي) دو بعدي(ديجيتالي 
مورد ) اِي آي دي(و تحليل تصوير مدارك ) آر  اُسي(شناسايي الگو، بازشناسي نوري حروف 

  .گيرند تجزيه و تحليل قرار مي
وير ا به تصها   يا دوربينها  كاغذي موجود، توسط اسكنرمدارك از امروزه حجم زيادي
ي ها سازي، بازيابي و مديريت كارآمد اين آرشيو ذخيره. شوند  ديجيتالي تبديل مي

ي ديجيتالي اهميت ها    نظير اتوماسيون اداري و كتابخانهها تصويري، در بسياري از كاربرد
مدارك،  تصوير تحليلمنظور  هي مؤثر بها  لگوريتم دستيابي به ا،در نتيجه. داردفراواني 
  .)ب١٣٨٤، ١٣٨٣فرامرزي،  (آيد از اساسي به حساب مييك ني

ي ها  ي فعال در زمينهها  از جمله شاخه) اي آي دي( »مدارك تحليل تصوير«مبحث 
 مشتمل بر كلية مراحل پردازشي است كه باشد و ايي الگو و پردازش تصاوير ميشناس

 .نمايد  كد مي، اسكن يا فكس شده را به فرم الكترونيكي مناسبمدرك محتويات يك
يك توصيف قابل ويرايش، يك نمايش فشرده كه . اين كدكردن چندين شكل دارد

تصوير مدرك از آن قابل بازيابي باشد، يا يك توصيف معناشناختي سطح بالا كه به 
TPها وجو منظور پاسخگويي به پرس

١٢
PTرود  كار مي  به)Srihari, et al., 1992 .( فنون

، كلمات، ها  پاراگراف(ي متني ها   يعني قسمتمدرك مختلف ساختاري ياجزااِي،  آي دي
 تصاوير (ها  عكسو ...) ، ها ، نمودارها خطوط، نماد (گرافيكيهاي   قسمت، ...)حروف، 

ه از هر دست پردازش مناسب را بر روي كنند و ميرا از يكديگر تفكيك ) موجود در متن
گذارد  را به نمايش مي» اي آي دي« مراتبي   ساختار سلسله١شكل . نمايند  اجزا اعمال مي

(O'Gorman, 1995, p. 2).  
سه دسته فنون پردازشي » اي آي دي«دهد، در مبحث   نشان مي١همانگونه كه شكل 

  :زير مد نظر است
Tپردازش متن. الفTT:T برخي از . و كار دارند اين فنون با اجزاي متني تصوير مدرك سر

تعيين و تصحيح زاوية كجي مدرك، بازشناسي نوري حروف : اند از فنون اين گروه عبارت
  .ها، خطوط متن و كلمات  ها، پاراگراف  و يافتن ستون) آر سي اُ(
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T ۱شكل    TTدي آي دي( تصوير تحليلي مختلف مبحث ها مراتبي بخشساختار سلسله(T  

Tپردازش گرافيك.ب P

١٣
P:T  ها سر و كار دارند و  اين دسته، با خطوط و نمادفنون

هاي متني، آرم   هاي خطي، خطوط مستقيم مرزبندي بين قسمت مواردي نظير نمودار
از آنجا كه بسياري از اجزاي گرافيكي از خطوط . شوند ها و غيره را شامل مي  شركت

سازي خطوط، برازش  فنون پردازشي مشتـمل بر نازكاند، اين دسته از  تشكيل شده
Pخطي

١٤
Pباشد ها مي  ها و منحني ، آشكارسازي گوشه.  

Tپردازش عكس.ج P

١٥
P:Tها سومين جزء اصلي مدارك هستند كه البته بجز    عكس

هاي ديگر معمولاً به ديگر فنون   ها در تصوير مدرك، تحليل  تشخيص موقعيت مكاني آن
Pسازي ها، فشرده  ترين اين پردازش مهم. شود ايي ماشين مربوط ميپردازش تصوير و بين

١٦
P 

  ). مراجعه شودGonzalez & Woods, 2002, pp. 409-518به (است 
دو دسته فنون پردازشي وجود دارند كه بر روي متن موجود در مدارك اعمال 

  :(O'Gorman, 1995, p. 161)شوند  مي
  ،)آر سي اُ( بازشناسي نوري حروف ‐

  اِي آي دي

  پردازش متن پردازش گرافيك تصويرپردازش

شناسي زبا
نوري حروف

 )آر سي.ا(

 تحليل
پيكربندي 

 صفحه

پردازش
نواحي و 

 هانماد

پردازش
خطوط 

 تنغير م

خطوط متن،  متن
ي متني،ها  بلوك

 ها  پاراگراف

خطوط مستقيم،
 و ها گوشه

 ها  منحني

 نواحي
  پر شده

فنون
پردازش 
 تصوير

يهاويژگي
كنندة  توصيف

 عكس
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 .تحليل پيكربندي صفحات ‐
كه نتايج  توان بصورت جداگانه بر روي متن اعمال كرد، يا اين اين دو عمليات را مي

حروف و  آر، سي فنون اُ. حاصل از يكي، در جهت تصحيح يا كمك به ديگري عمل نمايد
آر، يك فايل  ورودي يك سيستم اُسي. نمايند كلمات را در تصوير مدرك شناسايي مي

TPباشد و خروجي آن، يك فايل متني است اوي تصوير مدرك ميتصويري ح

١٧
PT .فنون 

  :گردند تحليل پيكربندي صفحات خود به دو دسته تقسيم مي
 ،)يا فيزيكي يا هندسي( تحليل پيكربندي ساختاري ‐
TPيا نحوي( تحليل پيكربندي منطقي ‐

١٨
PTعملكردي  ياTP

١٩
PT.( 

TPديبنمنظور قطعه تحليل پيكربندي ساختاري به

٢٠
PTهاي مختلف،    متن مدرك به گروه

ها ممكن است كلمات   بسته به فرمت مدرك، اين گروه.  گيردمورد استفاده قرار مي
ها، هر يك از   ها، ستون  هاي ساختاري نظير پاراگراف  مجزا، خطوط متن، و بلوك

صورت  تواند بهتحليل پيكربندي ساختاري مي. هاي صفحة فهرست، و غيره باشند  بخش
TPهاي بالا به پايين  الگوريتم

٢١
PTيا پايين به بالا TP

٢٢
PTدر تحليل بالا به پايين، . سازي گردد پياده

به عنوان مثال . شودبندي ميتر قطعه هاي كوچك  صفحه از اجزاي بزرگ به زير جزء
صفحه ممكن است به يك يا چند بلوك ستوني متني تقسيم گردد؛ سپس هر ستون نيز 

بندي شود و هر پاراگراف نيز به نوبة خود به هاي پاراگرافي تقسيم  د به بلوكامكان دار
در مورد تحليل پايين به بالا، اجزاي . خطوط متن، مجزا گردد و اين روند ادامه يابد

  .يابندتر گسترش مي ها، كلمات، خطوط متن و اجزاي بزرگ پيوسته به ترتيب به كاراكتر
TPطلاعات محدودبه دامنهتحليل پيكربندي منطقي، از ا

٢٣
PT)  شامل قوانين پيكربندي

TPگذاريهاي ساختاري مدرك را برچسب  كند تا بلوك استفاده مي) يك صفحة خاص

٢٤
PT 

TPگذارينمايد و بدين ترتيب نوعي نشانه

٢٥
PTاين نوع . دهدها انجام مي   از عملكرد بلوك

TPتقسيمكارگيري فنون  گذاري عملكردي ممكن است مستلزم بهنشانه

٢٦
PTيا ادغام TP

٢٧
PT 

ِ اعمال فنون تحليل پيكربندي منطقي به . هاي ساختاري باشد بلوك به عنوان مثال با
هايي چون عنوان مقاله، مشخصات  توان آن را به بخش صفحات يك مقاله، مي

ها و  هاي متن اصلي، زيرنويس ها و زيربخش نويسندگان مدرك، كلمات كليدي، بخش
TPودبندي نم غيره گروه

٢٨
PT .  
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ي پيكربندي ساختاري و عملكردي ها  مثالي از نتيجة حاصل از اعمال تحليل٢شكل 
تحليل . (O'Gorman, 1995, p. 166)دهد را براي صفحة اول يك مقالة فني نشان مي

دهد كه بر پاية فواصل موجود در تصوير يي را نشان ميها پيكربندي ساختاري، بلوك
گذاري در مرحلة تحليل پيكربندي عمليات برچسب. اند يدهبندي گرداصلي مقاله، قطعه

بندي اين مقالة ژورنال منطقي، با توجه به اطلاعات قبلي موجود دربارة قوانين صفحه
مراتب ساختار منطقي يك مدرك را به نمايش  نيز سلسله٣شكل . انجام شده است

  .(Wieser, & Pinz, 1993)گذارد  مي
  

 
T ۲شكلT   Tپيكربندي منطقي. پيكربندي ساختاري  ج.  اول يك مقالة فني  بصفحة. الفT  
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T ۳شكل T   مراتب ساختار منطقي يك مدركسلسله  

بندي  از آنجا كه فرآيند تحليل پيكربندي ساختاري و منطقي، برعكس فرايند فرمت
حتواي مدارك به دنبال باشد، منطقي است كه براي ايجاد و توصيف م مدارك مي

استانداردي باشيم كه بتوان از آن به منظور انجام تحليل پيكربندي و سنجش نتايج 
TP٢٩»اِي اُدي«در گذشته دو استاندارد . استفاده نمود

PT) ITU-T, Website ( و
P٣٠»اِل اِم جي اس«

P (W3C: …, Overview of SGML resources; W3C:… The 

Extensible Stylesheet Language family (XSL) براي توصيف ساختار و محتواي 
هاي  گرفتند كه امروزه جاي خود را به استاندارد متن مورد استفاده قرار مي

TP٣١»ال ام تي اچ«
PT ،»اس اس سي«TP٣٢

PT ،»ال ام ايكس«TP٣٣
PT ،»ال اس ايكس«TP٣٤

PT اف دي اُ« و«TP٣٥
PT 

)OASIS: Website (اند ه دادTP

٣٦
PT .  

درك تصوير «و »  تصوير مداركتحليل«مباحث نظري در رفت با پيشهمگام 
 مديريت هر چه بهتر كه اند  گذاشتهي ديجيتالي پا به عرصة ظهور ها  ، كتابخانه»مدارك

TPسازي به منظور تسهيل در عمليات نمايهمدارك كاغذي را در فرم الكترونيكي 

٣٧
PT ،

هاي   براي كتابخانه. دهاي مورد نظر، تحقق بخشن  چاپ و استخراج قسمت نمايش،

سطح اجزا

سطح اجزاء متن

 سطح بلوك

 سطح كلمه

 سطح حرف

 سطح صفحه

سرصفحه  پاورقي

  كلمه

متنخط 

  حرف

جداكننده متن ستون

 صفحه

زيرعنوان پاراگراف چكيده  عنوان

 گرافيك  عكس
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شدة مدارك داراي  ديجيتالي، تشخيص صفحات فهرست در بين ساير صفحات اسكن
، اين )نامه از جمله مجله، كتاب، پايان(اهميت فراواني است؛ چرا كه در هر مدرك 

توان  ها مي  كنند و توسط آن صفحات به نحو مناسبي ساختار منطقي مدرك را بيان مي
همچنين اين . ها را به سرعت مشاهده نمود  مدرك و نحوة تنظيم آنمطالب مطروحه در 

TPلينك(امكان وجود دارد كه با برقراري پيوند 

٣٨
PT (ها در صفحات  ميان عناوين بخش

TPنشان ايجاد كتاب(فهرست و صفحات اصلي 

٣٩
PT( سرعت دسترسي به مطالب مندرج در ،

كاربران خواهند توانست با كليك مدارك را به نحو چشمگيري افزايش داد؛ به نحوي كه 
بر روي هر يك از عناوين صفحات فهرست، بدون نياز به مرور صفحات قبل مستقيماً 

هاي دادة ديجيتالي نيز از  برخي از پايگاه. صفحة مربوطه در مدرك را مشاهده نمايند
  .جويند سازي مدارك بهره مي منظور ساختارسنجي و نمايه اطلاعات صفحات فهرست به

شده،  تر تحقيقات انجام گردد كه بيش ا مروري بر منابع علمي موجود مشاهده ميب
اند تا بدينوسيله، اطلاعات  ه درك سطح بالاي صفحات فهرست را مد نظر قرار داد

TPها را استخراج نمايند و به فرم اَبَرساختاري  ساختاري آن

٤٠
PT يا » ال ام تي اچ« نظير

 اين منظور فرض گرديده است كه صفحات فهرست يا براي. نمايش دهند» ال ام ايكس«
TPها نماد/اند، يا برخي فنون بازشناسي حروف بندي شده قبلاً قطعه

٤١
PT براي تعيين اين 

. (Mandal, et al., 2003)گيرند  ها مورد استفاده قرار مي  صفحات و ساختار زيربنايي آن
ت فهرست بدون توجه به آر براي تشخيص صفحا به طور كلي، استفادة صرف از اُسي

  :باشد اطلاعات ساختاري، به دلايل زير مناسب نمي
باشند  آر مي ها كه جزئي از عمليات اُسي نماد/اگر قرار باشد فنون بازشناسي حروف. الف

هاي  متن همراه با فرمول(نشده  براي يك صفحة حاوي مطالب ناهمسان و تفكيك
TPرياضي

٤٢
PT (بخش كار رضايت باشد، و نتيجة اد مياعمال گردند، حجم محاسبات زي

  .(Mandal, et al., 2003)نخواهد بود 
TPهاي فارسي و عربي كه نگارش پيوسته  آر براي زبان فنون اُسي. ب

٤٣
PT دارند، در حد قابل 

  .اند  قبول توسعه نيافته
در مواردي كه مجموعة آزمايشي مورد استفاده حاوي مدارك چندزبانه اعم از لاتين و . ج

آر چندزبانه با قابليت تشخيص خودكار زبان متن  ير لاتين است، يك سامانة اُسيغ
چه (اي با كارآيي قابل قبول  در حال حاضر چنين سامانه. باشد صفحه، مورد نياز مي
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از طرف ديگر به جز عامل چپ به . وجود ندارد) در بعد تحقيقاتي و چه در بعد تجاري
ة فهرست كه تابع زبان نگارش مدرك است، راست يا راست به چپ بودن متن صفح

پذيرند و از اين رو يك الگوريتم  تر اطلاعات ساختاري، از زبان مدرك تأثير نمي بيش
تواند صفحات  شناسايي صفحات فهرست كه مبتني بر اطلاعات ساختاري است مي

  . تشخيص دهد‐ قطع نظر از زبان نگارش اين صفحات ‐فهرست را 
آر را  شده، بازشناسي صحيح در عمليات اُسي ت مدارك قديمي اسكنپايين بودن كيفي. د

اين در حالي است كه اطلاعات ساختاري در اين مدارك به . سازد با مشكل مواجه مي
  .ماند مقدار زيادي  محفوظ مي

اعم (در اين مقاله براي اولين بار روشي به منظور شناسايي خودكار صفحات فهرست 
با استفاده ...)  و ،، فهرست جداول، فهرست اختصاراتها  شكلاز فهرست مطالب، فهرست

 بازشناسي متن فنونكارگيري  ه و بدون بمدارك تصاوير تحليل پردازش تصوير و فنوناز 
 تنها از روشدر اين . گردد ي فارسي، عربي و لاتين ارائه ميها  نامه در پايان) آر اُسي(

كنند،  رد صفحات فهرست رعايت مياطلاعات ساختاري كه اكثر نويسندگان در مو
كارگيري  به جهت استفادة صرف از اطلاعات ساختاري و عدم به. استفاده گرديده است

شده  و كيفيت متن صفحات اسكن آر، اين روش تابع نوع زبان مدرك، ترازبندي متن اُسي
 ي موجود در پايگاه اطلاعاتيها  نامه  از پاياناي دستهمذكور بر روي روش . نيست

  .ه استپژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران مورد آزمايش قرار گرفت
هاي محققان ديگر   كار٢در بخش : نحوة تنظيم مطالب در اين مقاله بدين شرح است

در . گيرد كارگيري اطلاعات صفحات فهرست مورد اشاره قرار مي در زمينة استخراج و به
 به ٤بخش . شوند ها معرفي مي  نامه هاي خاص صفحات فهرست در پايان  ويژگي٣بخش 

شده در اين مقاله به منظور شناسايي خودكار صفحات فهرست در  تشريح روش معرفي
 نتايج حاصل از ٥بالاخره در بخش . پردازد ها به كمك اطلاعات ساختاري مي  نامه پايان
 .سازي روش پيشنهادي را بررسي خواهيم نمود پياده

  هاي ديگران كار. ٢
 Right Pages Electronicعنوان اي با  ه  در پروژ»استوري و همكارانش«و » ناگورم«

Library Systems ،كارگيري   با بهروشي به منظور استخراج ساختار صفحات فهرست
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TP٤٤»داكستروم«اي به نام  با استفاده از شيوه. اند ه آر پيشنهاد نمود فنون اُسي
PTها  ، ابتدا بلوك

TPمعين  مدارك به كمك يك مدل ازپيششوند و سپس استخراج مي

٤٥
PT)  برگرفته از

صورت  مدل مذكور به .گردند سازي مي ، نمايه)هاي مختلف صفحات فهرست ژورنال
همچنين از اطلاعات پيوندي استفاده . شود به سامانه داده مي) غير خودكار(دستي 

هرست، به صفحات  كردن بر روي عناوين بخش ف شود تا كاربر براحتي بتواند با كليك مي
  .(O'Gorman, 1992; Story, et al., 1992)مربوطه مراجعه نمايد 

ها و تحليل نحوي  بندي تصاوير به بلوك بر مبناي قطعه» ساتو و كاتسورا تاكاسو،«
ارائه   را براي تحليل صفحات فهرستCyberMagazineاي به نام  ها، سامانه  محتواي آن

گيري، و تحليل  بندي با استفاده از درخت تصميم  طبقهاند كه در آن، تلفيقي از ه داد
هاي متني  ورودي سامانه، فايل. شود نحوي با كمك گرامر ماتريسي به كار گرفته مي

 & ,Satoh, Takasu, & Katsura, 1995; Takasu, Satoh)باشد  صفحات فهرست مي

Atsura, 1994; 1995).  
ليل ساختار منطقي مدارك براي تبديل اي به منظور تح شيوه» لين، نيوا و ناريتا«

. اند ه تصاوير مدارك و اطلاعات صفحات فهرست به فرم الكترونيكي مناسب، ابداع نمود
شوند و اطلاعات متني  آر خوانده مي در اين روش ابتدا صفحات فهرست با كمك اُسي

ي سپس صفحات متن. گردد تا ساختار منطقي كل مدرك به دست آيد ها تحليل مي  آن
شوند و اجزاي مختلف شامل شمارة صفحات،  بدنة اصلي مدرك، وارد سامانه مي

در نهايت . گردند ها و متن عادي، تحليل مي ها، عناوين بخش  ها و سرصفحه  پاورقي
ها كه از صفحات متني بدنة اصلي مدرك استخراج شده  اطلاعات مربوط به عناوين بخش

شوند تا دقت  حات فهرست تطبيق داده ميآمده از صف دست بودند، با اطلاعات به
  ).Lin, Niwa, & Narita, 1997(شناسايي عناوين، بهبود يابد 

TPزني با الهام از شيوة تگ» بلايد، پيرون و والورد«

٤٦
PT سيگنال صوتي، الگوريتمي با 

TP٤٧»اِس اُ پي«عنوان 
PTدر اين روش . اند  براي شناسايي خودكار صفحات فهرست معرفي كرده

TPمعين برگرفته از نظام يك مدل ازپيشاز 

٤٨
PT موجود در ساختار و محتواي مدرك استفاده 

پردازش، روي  اُاِس مستقيماً و بدون انجام هرگونه پيش زني پي شيوة تگ. شده است
 ,Belaid, Pierron(شود  كار برده مي آر به هاي متني توليدشده بوسيلة عمليات اُسي فايل

& Valverde, 2000.(  
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TP، روشي به منظور تحليل ساختار مبتني بر تصوير»وروكا و ديگرانتس«

٤٩
PT صفحات 

در اين مقاله . پيشنهاد نموده است» ال ام ايكس«ها به فرمت   ها و تبديل آن فهرست كتاب
ها و   بخش ها، چنين فرض شده كه اجزاي ساختاري صفحات فهرست نظير عناوين فصل

TPغيره با مقدار تورفتگي

٥٠
PTاين . شوند ها از يكديگر متمايز مي  ازة فونت حروف آن و اند

براي . اند كار گرفته شده هاي مختلف، به بندي خطوط متن به گروه اطلاعات براي دسته
ها ارتباط  شده، به گروه آماده ال، يك درخت ساختاري ازپيش ام عمليات تبديل به ايكس

هاي مختلف صفحات  يي كه بخشها اما كاربرد اين شيوه تنها به كتاب. شود داده مي
گردد  ها داراي تورفتگي و اندازة فونت متفاوت هستند، محدود مي  فهرست در آن

)Tsuruoka, et al., 2001.(   
 امانة آماري براي يك سبه توصيف يك مدل »لي برجوس، امپتوز و سوفي بن صافي«

ربندي مدارك د پيكعي متني و قواها  از ويژگي در آنكهاند   پرداختهدرك مدارك
TPسازي آماري  آرامشيوةدر اين مدل، از . گيري شده است بهره

٥١
PT براي يافتن ساختار 

 استفاده شده است كه كاملاً با مدل آموزشي سازگار مراتبي پيكربندي منطقي سلسله
منظور  آر شدة صفحات فهرست به از اين مدل براي خواندن متن اُسي. باشد مي

 ,Le Bourgeois, Emptoz, & Souafi Bensafi(ده شده است سازي مدارك استفا نمايه

2001(.  
شناسايي خودكار صفحات فهرست با استفاده از اطلاعات ساختاري و بدون 

پيشنهاد » مندل و همكارانش«آر، براي نخستين و تنها بار توسط  كارگيري اُسي به
ها، مجلات  ز كتابشده ا  صفحة فهرست اسكن٨٢در اين مقاله با ملاحظة . گرديده است

اين مدل،  بر اساس. ها، مدلي براي صفحات فهرست استخراج شده است علمي و گزارش
در نوع اول شمارة صفحة متناظر با هر : شود دو نوع صفحة فهرست در نظر گرفته مي

TPچين عنوان فهرست، ترازبندي راست

٥٢
PT دارد )TOC-I ( و در نوع دوم، شمارة صفحات

چنانچه سمت ). TOC-II(گيرند   از عنوان و بدون ترازبندي قرار ميتنها به فاصلة كمي
چين داشته و همچنين  ترين كلمات خطوط يك بلوك متن، ترازبندي راست راست

هيستوگرام عمودي بلوك متن، يك قلة باريك در سمت راست داشته باشد، آن بلوك 
ترين كلمات،   راستاز طرفي اگر سمت.  در نظر گرفته خواهد شدTOC-Iمتن به عنوان 

ها، به صورت صعودي و   چين نداشته باشند اما تغيير در تعداد حروف آن تراز بندي راست



 ...ها در  تشخيص خودكار صفحات فهرست با توجه به الگوي آن. اسماعيل فرامرزي
  

   

١١

سرانجام .  شناخته خواهد شدTOC-IIبه آهستگي صورت پذيرد، بلوك متن به عنوان 
TPگيري نيز از يك درخت تصميم

٥٣
PTهاي  گذاري خطوط فهرست به بخش  براي برچسب

  ).Mandal, et al., 2003(ان و شمارة صفحه استفاده گرديده است شمارة عنوان، عنو
روشي به منظور تقسيم محتواي يك ژورنال به مقالات موجود در آن ارائه » لين«

TPكاوي در اين روش از يك الگوريتم متن. .داده است

٥٤
PTهاي   براي آشكارسازي عبارت

ت استفاده شده است منطبق بين صفحات فهرست و صفحات محتواي هر يك از مقالا
)Lin, 2003.(  

ي ها منظور درك ساختار منطقي كتاب روشي براي تحليل صفحات فهرست به
 از تركيب  در آن كهشده است ارائه »هي، دينگ و پنگ« توسط منتشره به زبان چيني

 و ها توالي معمول متن فصل(و قوانين معناشناختي ) تورفتگي خطوط(قوانين هندسي 
به كار گرفته مراتبي كتب   براي استخراج ساختار منطقي سلسله)ي مدركها بخش
 سطورسپس عملياتي بر روي . شوند بندي مي  استخراج و ناحيه، متنسطورابتدا . شود مي

 سطور متن، يكي كردن سطورگيرد كه شامل تقطيع  متن در هر ناحيه صورت مي
به ميزان تورفتگي و مربوط به هر عنوان فهرست، و تعيين سطح هر عنوان با توجه 

پس از آن كلية عناوين فهرست موجود در هر ناحيه، در توالي . باشد شماره عنوان مي
شده براي هر صفحة فهرست به  ي تعيينها  انديسنهايتدر . گردند صحيح يكپارچه مي
مراتبي كل كتاب به دست  شوند تا بدين طريق ساختار منطقي سلسله يكديگر اضافه مي

  ).He, Ding, & Peng, 2003( آيد
روشي براي درك ساختار مدارك و شناسايي صفحات فهرست در » ياكوب و پيرو«

اند كه از سه شيوة مختلف به منظور ارزيابي  آر شده معرفي كرده مدارك اسكن و اُسي
: اند از اين سه شيوه عبارت. صفحات فهرست و تعيين موقعيت مقالات استفاده شده است

TPدهي تطبيق

٥٥
PTها در صفحة   هايي كه احتمال وجود آن  دهي كليدواژه اوين، تطبيق عن

فهرست وجود دارد، و تعيين صفحة ابتدايي هر مقاله با كمك شمارة ذكرشدة آن در 
هاي صفحة  بر اساس هر يك از فنون فوق، صفحاتي به عنوان كانديد. صفحة فهرست

پس با استفاده از يك س. گردند فهرست بودن يا صفحة شروع مقاله بودن مشخص مي
ها بهترين   شود و از ميان آن الگوريتم تركيب، نمرة هر صفحة كانديدا تعيين مي

  ).Yacoub & Peiro, 2005(گردند  ها مشخص مي كانديدا
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 »لين و زيانگ« توسط  صفحات فهرستتحليل به منظور آشكارسازي و يالگوريتم
DCRM اي با عنوان ه براي پروژ P

٥٦
P ها هدف از اين پروژه تبديل كتاب.  استشده تدوين ،

TP٥٧»تي آي انتشارات ام « توسط شدهمجلات و نشريات منتشر
PT  از فرم كاغذي به فرم

TPپيوندي محتوايي هم«مبناي اين الگوريتم روش . باشد الكترونيكي مي

٥٨
PT « است و مد نظر

انواع متنوع  بتواند صفحات فهرست موجود در ها  آنطراحان آن اين بوده كه الگوريتم 
ابتدا چند . سازي يا آموزش، شناسايي و تحليل نمايد مدارك را بدون نياز به هرگونه مدل

شوند و سپس با  صفحه از مدرك به عنوان كانديدا براي صفحات فهرست انتخاب مي
 صفحات، محتواي هر يك از اين ةدهي شمار كاوي و تطبيق كمك دو الگوريتم متن

 صفحات فهرست واقعي از طريق نهايتدر . گردند تبط ميصفحات با صفحات اصلي مر
به منظور . شوند  از بين صفحات فهرست كانديدا تعيين مي،دهي  نمرهسازوكاريك 

 صفحة فهرست به صفحة متناظر آن در مدرك، از يك سطر از بين هر پيوندبرقراري 
فاده الگوريتم براي تشخيص مكان درج شماره صفحة هر يك از صفحات اصلي است

كارگيري يك روش  ه فهرست با بسطري هر ها ي كلمات و بلوكها  كلمات، گروه. شود مي
TPبندي پايين به بالا كلاسه

٥٩
PTدر پايان از اطلاعات پيكربندي به .  مشخص خواهند شد
زني عملكردي صفحات فهرست استفاده  زني براي برچسب همراه يك الگوريتم تگ

  .(Lin & Xiong, 2006)شود  مي

  ها  نامه مدل صفحات فهرست در پايان. ٣
ها در نظر   ها ابتدا لازم است مدلي براي آن  نامه براي شناسايي صفحات فهرست در پايان

ها   نامه شود، صفحات فهرست در پايان  ديده مي٥ و ٤هاي  همانگونه كه در شكل. بگيريم
ها، همة اين موارد   مهنا گرچه در بسياري از پايان(معمولاً داراي مشخصات زير هستند 

  ):اند بطور دقيق رعايت نگرديده
ها ممكن است شامل انواع فهرست مطالب، فهرست   نامه صفحات فهرست در پايان. الف

ها، فهرست اصطلاحات يا فهرست اختصارات  جداول، فهرست اشكال، فهرست نمودار
  .كلية اين صفحات داراي ساختار تصويري مشابه هستند. باشند

Pحات فهرست داراي ساختار جدوليصف. ب

٦٠
Pهستند .  
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T ۴شكلT    بخشي از يك صفحة فهرست  

، )جز در فهرست اصطلاحات يا فهرست اختصارات(در هر خط از صفحات فهرست . ج
نامه به همراه نام عنوان در يك طرف، و شمارة صفحة مربوط  شمارة يك عنوان پايان

  .به آن در طرف ديگر قرار دارد
چين، و در  هاي فارسي و عربي ترازبندي چپ  نامه ة صفحات در پايانشمار. د

  .چين دارند هاي لاتين ترازبندي راست  نامه پايان
چين وجود  چين يا خط بين متن و شمارة صفحات در هر خط ممكن است خط، نقطه. ه

منظور اجتناب از خطاي ديد چشم در مربوط  به» خطوط راهنما«اين . داشته باشد
  .شوند هر عنوان به شمارة صفحة متناظرش به كار گرفته ميكردن 

  .شمارة صفحات تنها روند افزايشي دارند. و
). ٥شكل (عناوين طولاني در صفحات فهرست ممكن است در دو خط آمده باشند . ي

اين مورد، بخصوص در صفحات فهرست جداول و فهرست اشكال كه نام عناوين 
  .شود طولاني است، به كرات ديده مي
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در برخي از صفحات فهرست، شمارة صفحات به صورت يك عدد نيست، بلكه به شكل . ز
  ).٥شكل (يك محدودة عددي آمده است 

  .البته در روش پيشنهادي، تمامي اين اطلاعات به كار گرفته نشده است
  

  
T ۵شكل   T Tاي ه قسمتي از يك صفحة فهرست داراي عناوين چندخطي و شمارة صفحات محدودT  

  معرفي روش پيشنهادي. ٤
اولين و تنها روش ) Mandal, et al., 2003(شده در مقالة  روش معرفياز آنجا كه 

شده در مقالات براي شناسايي صفحات فهرست به كمك اطلاعات ساختاري بود،  معرفي
با آزمايش، مشخص گرديد كه اين روش براي شناسايي . سازي نموديم ابتدا آن را پياده

هاي فارسي و عربي چندان مناسب   نامه ها بويژه پايان  نامه رست در پايانصفحات فه
Pبندي ، عدم رعايت فرمتامر دليل اصلي اين نيست؛

٦١
Pبايد . ها است  نامه  در پايان مناسب

. اند و نه مؤسسات انتشاراتي ها توسط دانشجويان نگاشته شده  نامه توجه داشت كه پايان
به دقت رعايت ) هاي قديمي  نامه بخصوص در پايان(ها    در آنبندي در نتيجه قواعد فرمت

به عنوان نمونه در بسياري از موارد، شمارة صفحات در صفحات فهرست، . نشده است
در (چين  يا راست) هاي فارسي و عربي  نامه در پايان(چين  فاقد ترازبندي چپ

 اشاره شده، در برخي ٣ بخش طور كه در همچنين همان. باشند  مي) هاي لاتين  نامه پايان
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اين دو مورد سبب . ها، شمارة صفحات به صورت يك محدوده داده شده است  نامه پايان
شود كه هيستوگرام عمودي صفحه، يك قلة باريك به ازاي شمارة صفحات نداشته  مي

  .در ادامة اين بخش، مرحله به مرحله روش پيشنهادي را تشريح خواهيم نمود. باشد

TPيات پاكسازي صفحهعمل. ١‐٤

٦٢
PT  

هدف از اين مرحله، حذف اجزاي زائد صفحه شامل قاب، خطوط، تصاوير و نويز صفحه 
  :گيرد عمليات پاكسازي در دو مرحله صورت مي. است

Tمرحلة اول:Tهدف از اين مرحله، حذف اجزاي TP

٦٣
PT زائد بزرگ نظير قاب، خطوط راست و 

. باشد ذف اجزاي ريز پراكنده در صفحه ميمنحني، تصاوير و نويز غالب، و همچنين ح
TP٦٤»سازي آغشته«براي اين منظور ابتدا شيوة 

PT در چهار جهت افقي، عمودي، » اس آرال« يا
  .شود  درجه، بر روي تصوير اعمال مي١٣٥ درجه و ٤٥

 ,Wong)مطرح گرديد» وانگ، كيسي و وال«سازي نخستين بار توسط  شيوة آغشته

Casey, & Wahl, 1982)  . افقي، عمودي با هر (در اين شيوة صفحه در جهت مورد نظر
 كه طولشان كمتر از  هاي سياه هاي سفيد بين پيكسل شود و فضا اسكن مي) جهت ديگر

TPمقدار يك سطح آستانه

٦٥
PTبا اين عمل، اجزاي مجزاي نزديك به . گردند  است، سياه مي

TPخورند و اجزاي متصل هم در تصوير به هم پيوند مي

٦٦
PT دهند تري را تشكيل مي  بزرگ .

ها  بندي البته اين شيوة در صورتي مفيد است كه كجي تصوير اصلاح شده باشد و فاصله
فواصل بين حروف كلمات، بين خود كلمات، بين سطور متن در يك پاراگراف، بين دو (

  .مشخص و در كل تصوير يكنواخت باشد) پاراگراف متوالي و بين دو ستون متن مجاور
تر از فاصلة متوسط بين دو  ز آنجا كه فاصلة متوسط بين حروف در يك كلمه كما

) سازي متن در جهت افقي براي آغشته(كلمة متوالي در متن است، سطح آستانة افقي 
دهندة كلمات را به هم پيوند  تواند به نحوي انتخاب گردد كه تنها حروف تشكيل مي

از طرف ). ، تصوير وسط٦شكل (كديگر شود دهد، اما مانع از اتصال خود كلمات به ي
توان كلية كلمات موجود در يك خط از  تر سطح آستانة افقي مي ديگر با انتخاب بزرگ

همچنين سطح آستانة ). ، تصوير سمت راست٦شكل (متن را به هم متصل نمود 
توان كوچك انتخاب كرد، به  را مي)  سازي متن در جهت عمودي براي آغشته(عمودي 

هاي حروف،   مثلاً اتصال نقطه( كه تنها سبب اتصال اجزاي حروف به يكديگر شود نحوي
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، اما سطور متوالي متن را به يكديگر )سركش، علامت مد، تشديد و غيره به بدنة حروف
توان سبب اتصال كلية  تر مي يا اينكه با انتخاب سطح آستانة عمودي بزرگ. پيوند ندهد

اعث اتصال كلية سطور يك پاراگراف به يكديگر گرديد سطور متن به يكديگر يا فقط ب
  ).تر از فاصلة بين دو پاراگراف متوالي باشد به شرطي كه فاصلة بين سطور پاراگراف، كم(
  

 
T ۶شكل   T Tسازي افقي در سطح  آغشته: تصوير وسط. يك صفحة فهرست مطالب: تصوير سمت چپ

  Tطح كلماتسازي افقي در س آغشته: تصوير سمت راست. حروف
   

گردد كه  در اين مرحله از عمليات پاكسازي، سطح آستانة افقي به نحوي انتخاب مي
همچنين سطح . مانع از اتصال كلمات متن به يكديگر و نيز قاب صفحه به متن شود

اي انتخاب شده است كه اجزاي حروف را به بدنة حروف  ه آستانة عمودي نيز به انداز
  .دهد نميوالي متن را به هم اتصال چسباند، اما سطور مت مي

سازي تصوير، نوبت به پيدا كردن اجزاي متصل در تصوير يا اصطلاحاً  پس از آغشته
  :بندي تصويرقابل تصور است دو رويكرد زير براي قطعه. رسد بندي تصوير مي قطعه
يا دهيم و به هر پيكسل سياهي كه برخورد كرديم،  تصوير را مورد پيمايش قرار مي. الف

كنيم، يا براي  اند اضافه مي آن را به يكي از مجموعه اجزاي متصل كه قبلاً يافته شده
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در اين روش تنها پس از پيمايش كل تصوير . گيريم آن مجموعة جديدي در نظر مي
  .شود ها اطمينان حاصل مي  شدن هر يك از مجموعه است كه از كامل

ي ل سياه جديد، جستجو را برادر پيمايش تصوير به محض پيدا شدن يك پيكس. ب
دهند ادامه  هاي سياهي كه با آن يك جزء متصل تشكيل مي يافتن كلية پيكسل

دهيم و وقتي اين مجموعه كامل شد، به پيمايش تصوير براي يافتن پيكسل سياه  مي
در اين روش پس از يافتن اولين پيكسل سياه متعلق به . پردازيم جديد بعدي مي

كنيم و بعد به دنبال  كامل ميهاي آن را  يك جزء متصل، ابتدا مجموعه پيكسل
  .رويم ها مي  كامل كردن ديگر مجموعه

خواهيم پس از يافتن هر جزء متصل، در مورد  كه ما در مرحلة پاكسازي مي از آنجا
ما يك . ايم ه گيري نماييم، روش دوم را به كار برد حذف يا عدم حذف آن تصميم

تصل در تصوير، معرفي و الگوريتم جديد بازگشتي را براي پيدا كردن اجزاي م
بندي تصاوير، در خانوادة  شده براي قطعه ايم كه در بين فنون معرفي ه سازي نمود پياده

TPرشد ناحيه«شيوة 

٦٧
PT «)Gonzalez & Woods, 2002, pp. 613-615 (گيرد قرار مي .

 :نمايد الگوريتم پيشنهادي ما به ترتيب زير عمل مي
دهيم و به اولين پيكسل سياهي كه   پيمايش قرار ميتصوير را در راستاي افقي مورد. ١

هايي كه به همراه آن، يك  رسيديم، آن را به عنوان نقطة شروع براي يافتن كلية پيكسل
به اين پيكسل در اصطلاح پردازش . گيريم دهند، در نظر مي جزء پيوسته را تشكيل مي

TP٦٨»بذر«تصوير، 
PTجزء متصل به پيكسل بذر، هاي  براي نگهداري پيكسل. شود  گفته مي

كنيم و پيكسل بذر را به عنوان اولين عضو به آن اضافه  اي را تعريف مي  مجموعه
هاي بعدي در نظر  براي پردازش» مرجع«پيكسل بذر را به عنوان پيكسل . نماييم مي
  .گيريم مي
هاي سياه جديدي كه قبلاً عضو   پيكسل مرجع، پيكسل٨اگر در همسايگي مرتبة . ٢

در غير اين صورت . كنيم ها را به مجموعه اضافه مي  اند موجود باشند، آن ه وعه نبودمجم
  .رويم  مي٦به مرحلة 

كنيم و آن، پيكسلي است كه در  پيكسل مرجع را پيدا مي» ترين همساية مناسب«. ٣
ترين تعداد  هاي سياه همساية پيكسل مرجع، در همسايگي خود داراي بيش ميان پيكسل

كه از بين  دليل آن. اند ه  سياه جديدي باشد كه قبلاً عضو مجموعه نبودهاي پيكسل
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ترين همسايه را براي ادامة كار در نظر  هاي همساية پيكسل مرجع، مناسب پيكسل
هاي  تعداد بازگشت) نه با قطعيت(كه  گيريم آن است كه با اين پيكسل، احتمال آن مي

 .تر است تر شود، بيش الگوريتم بازگشتي كم
ترين همسايه وجود داشته باشد، آن را به عنوان پيكسل مرجع در نظر  اگر مناسب. ٤

كنيم كه آيا قبل از  در غير اين صورت بررسي مي. رويم  مي٢گيريم و به مرحلة  مي
 .ايم يا خير پيكسل مرجع كنوني، پيكسل مرجعي داشته

م و مجدداً آن را به گردي  مثبت بود، به پيكسل مرجع قبلي برمي٤اگر پاسخ مرحلة . ٥
 ٦اگر پاسخ منفي بود، به مرحلة . رويم  مي٣گزينيم و سپس به مرحلة  عنوان مرجع برمي

 .نماييم رجوع مي
كنيم و در  از محل پيكسل بذر، تصوير را براي يافتن پيكسل بذر جديد پيمايش مي. ٦

م؛ در غير اين روي  مي٢كنيم و به مرحلة  صورت وجود، آن را به عنوان مرجع انتخاب مي
بايد توجه داشت كه در پيمايش براي يافتن پيكسل بذر . يابد صورت، الگوريتم خاتمه مي

دادند  هاي بذر قبلي تشكيل يك جزء متصل مي هايي كه با يكي از پيكسل جديد، پيكسل
  .گيريم را در نظر نمي

 .دهد  بلوك دياگرام اين روش را نشان مي٧شكل 
دي، با انتخاب سطوح آستانة مناسب، اجزايي را كه اندازة بن پس از اتمام عمل قطعه

  .نماييم ها در جهت افقي يا عمودي بسيار بزرگ يا بسيار كوچك باشند حذف مي  آن
شود تا حد امكان، اجزاي  سعي مياز عمليات پاكسازي در اين مرحله : دوممرحلة 

اند، پاكسازي  دهكه در مرحلة اول حذف نش) اجزاي نويزي ريز(بسيار كوچك تصوير 
ها و ممانعت از حذف   به منظور اتصال نقاط حروف به بدنة آن(پس در اين مرحله . گردند

  .شود سازي تنها در جهت عمودي برروي تصوير اعمال مي ، شيوة آغشته)شدنشان
ها را قبل و بعد از اعمال عمليات   نامه نمونه از پايان  چند صفحة ١١ تا ٨هاي  شكل

تصوير سمت چپ در هر شكل، تصوير اصلي را نشان . گذارند مايش ميپاكسازي به ن
ها، پايگاه   نامه مأخذ پايان. شدة آن است دهد و تصوير سمت راست، تصوير پاكسازي مي

  .باشد اطلاعاتي پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران مي
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T ۷شكل  T T بندي تصوير دياگرام الگوريتم پيشنهادي براي قطعه بلوكT  
  
  

 خير بلي

 بلي

 خير

بلي

 بلي

 انتخاب به عنوان پيكسل مرجع

وجود پيكسل سياه 
جديد در همسايگي 

 پيكسل مرجع؟۸مرتبة 

پيمايش تصوير براي
يافتن اولين پيكسل بذر

وجود پيكسل
 بذر جديد؟

هاي سياه اضافه كردن پيكسل
 هبه مجموعجديد 

وجود 
 ترين‐مناسب

بازگشت به پيكسل
 مرجع قبلي

 خير

 پايان

وجود پيكسل
مرجع قبلي؟

خير

تشكيل يك مجموعة جديد و اضافه كردن 
پيكسل بذر به مجموعه به عنوان اولين عضو آن

پيمايش تصوير براي 
بافتن پيكسل بذر جديد
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T ۸شكل   T T بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه    از پايان۵صفحة  (TH35568) و تصوير ) سمت چپ

  T.اند اجزاي زائد صفحه به خوبي حذف گرديده). سمت راست(پاكسازي شدة آن 
  

  
T ۹شكل   T T بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه  ان از پاي۲صفحة  (TH38446) و تصوير ) سمت چپ

  T.اند اجزاي زائد صفحه به خوبي حذف گرديده). سمت راست(شدة آن  پاكسازي
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T ۱۰شكل     TT بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه   از پايان۲۴صفحة  (TH38446) و تصوير ) سمت چپ

  .ند ا ه د صفحه به خوبي حذف گرديداجزاي زائ). سمت راست(شدة آن  پاكسازي
  

 
T ۱۱شكلT     بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه  از پايان) فهرست مطالب (۵صفحة  (TH37684 

  .اند سطور راهنما حذف گرديده). سمت راست(شدة آن  و تصوير پاكسازي) سمت چپ(
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Pبندي عمليات فريم .٢‐٤

٦٩
P  

براي اين منظور، ابتدا . ر تصوير استهدف از اين عمليات، يافتن فريم سطور متن د
مقدار . كنيم هاي افقي و عمودي بر روي تصوير اعمال مي اس را در جهت شيوة آرال

 متن سطرتر از  فاصلة بين كلمات مجاور در هر   قدري بزرگدافقي بايسطح آستانة 
ي ها سپس با محاسبة هيستوگرام افقي صفحه، حدود بالايي و پاييني فريم. انتخاب گردد

TPيي از هيستوگرامها  منظور افزايش دقت، ميله هب. شوند متن مشخص مي

٧٠
PT كه مقاديرشان 

ي احتمالي باقيمانده ها شوند تا اثر نويز د، حذف مين باشيك سطح آستانة كوچكزير 
تر  شده كم  همچنين چنانچه فاصلة بين حدود بالايي و پاييني هر فريم يافته.كاهش يابد

 متن باشد، آن فريم در نظر گرفته سطر ازع مورد انتظار براي يك از حداقل ارتفا
هاي متني را به ترتيب، لبة چپ و راست تصوير   فعلاً حدود چپ و راست فريم.شود نمي

   .گيريم در نظر مي
  

  
T ۱۲شكل   T  بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه  از پايان) فهرست مطالب (۵صفحة  (TH37684 

  )سمت راست(بندي شدة آن  ر فريمو تصوي) سمت چپ(
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هاي سطور متن، هيستوگرام عمودي  دقيق حدود چپ و راست فريم براي محاسبة 
 هيستوگرام  ترين ميلة چپ  سمت چپ فريم، مكان سمت حد.آوريم دست مي هر فريم را به

 مجاور سمت راست آن،   ميلة٥شرطي كه حداقل  عمودي با مقدار غير صفر است به
به همين ترتيب، حد سمت راست فريم، مكان . ر صفر داشته باشندمقادير غي

 ٥شرطي كه حداقل   هيستوگرام عمودي با مقدار غير صفر است به ترين ميلة  راست سمت
 عمليات ١٣ و ١٢هاي  شكل.  مجاور سمت چپ آن، مقادير غير صفر داشته باشند ميلة
  .گذارند ها به نمايش مي  نامه بندي را براي چند صفحة نمونه از پايان فريم

  

 
T ۱۳شكل T   بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه   از پايان۱۳صفحة  (TH63284) و تصوير ) سمت چپ

  )سمت راست(بندي شدة آن  فريم

   كانديداي فهرستسطرهايتعيين . ٣‐٤
در صفحة فهرست، سطرهايي از متن را كه شامل عنوان و شمارة صفحة مربوط به يكي 

در اين مرحله ابتدا به جستجوي . ناميم نامه باشند سطور فهرست مي  پايانهاي از بخش
 شدة اس تصوير ورودي همان تصوير آرال. پردازيم سطور كانديداي فهرست در صفحه مي
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هاي   فريم ابتدا طول كليةيافتن سطور كانديداي فهرست، براي . مرحلة قبل است
سپس . كنيم مي مرتب نزوليترتيب  ه را باه  آن و ، را محاسبهشده در مرحلة قبل يافته
با طول  شانكه اختلاف طولرا يي ها  و تعداد فريمگيريم ميترين فريم را در نظر  بزرگ

 ها چنانچه تعداد اين فريم. كنيم  شمارش ميتر باشند فريم مبنا از يك حد آستانه كم
وان طول ماكزيمم ي صفحه باشد، اين طول فريم را به عنها بيش از نصف تعداد كل فريم

در غير اين صورت، عمليات . ناميم گيريم و آن را طول مبنا مي  متن در نظر ميسطرهاي
اين كار را آنقدر ادامه . كنيم ترين فريم بعدي تكرار مي شمارش فوق را مجدداً براي بزرگ

يعني هيچ طول (چنانچه طول مبنا يافت نشود .  تعيين شودطول مبنادهيم تا  مي
 يا طول ،) باشدها  حداقل نصف تعداد كل فريممقدار فراواني آن،دا نشود كه فريمي پي
صفحة فهرست نخواهد  درصد عرض صفحه باشد، اين صفحه كانديد ٤٠تر از  مبنا كم

  .بود
تر از يك سطح  هايي از صفحه را كه اختلاف طولشان با طول مبنا كم تا اينجا، فريم

حال از . ايم ه ليه براي سطور فهرست مشخص كردهاي او آستانه است به عنوان كانديدا
روش كار به . نماييم هايي را كه كانديداي نهايي هستند تعيين مي ها، فريم بين اين فريم

  :صورت زير است
تفاوت بين يك سطر متن معمولي با يك سطر فهرست در اين است كه در يك سطر 

ي بزرگتر از حداكثر فاصلة اس شدن با يك سطح آستانة كم متن معمولي، پس از آرال
اما در يك سطر فهرست به . چسبند معمول بين كلمات متن، كلية كلمات به يكديگر مي

شوند و در  دليل فاصلة زياد بين عنوان و شمارة صفحه، اين دو بخش به هم متصل نمي
TPنتيجه فريم سطر فهرست، متشكل از دو زيرفريم

٧١
PTالبته چنانچه سطرهاي راهنما .  است

دهند در صفحة فهرست وجود داشته و  ه عناوين متن را به شمارة صفحات ارتباط ميك
به . كنند در مرحلة پاكسازي نيز حذف نشده باشند، دو زيرفريم به هم اتصال پيدا مي

ما  براي اين منظور، .همين دليل بايد اين سطور راهنما شناسايي و حذف گردند
اي از هيستوگرام  كه قطعه كنيم و در صورتي يهيستوگرام عمودي هر فريم را محاسبه م

 يافت بشود كه براي كلية نقاط آن قطعه، مقدار ارتفاع هيستوگرام αبا حداقل طول 
اس شدة خطوط راهنما است و بنابراين،   باشد، اين قطعه مربوط به تصوير آرالβتر از  كم
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ز حذف خطوط راهنما، پس ا. نماييم ما تصوير متناظر با اين قسمت را از فريم حذف مي
  .شوند ها به راحتي در فريم تشخيص داده مي زير فريم

ها مشخص  دهد كه در آن، زيرفريم  يك صفحة فهرست را نشان مي١٤شكل 
  .اند گرديده

 اين ‐زيرفريم شمارة صفحه (ها   به عنوان آخرين آزمون، اگر طول يكي از زيرفريم
رفريم سمت چپ است و در صفحة يا عربي، زي زيرفريم در صفحة فهرست فارسي

تر   و فاصلة بين دو زيرفريم، كمγتر از  كم) باشد فهرست لاتين، زيرفريم سمت راست مي
 بايد آنقدر γمقدار .  باشد، آن فريم كانديد نهايي براي يك سطر فهرست خواهد بودδاز 

  مراجعه٣به بخش (اي  ه بزرگ باشد كه يك سطر فهرست حاوي شماره صفحة محدود
توجه شود كه اين روش، به ترازبندي يا جهت متن صفحه . نيز قابل تشخيص باشد) شود

  .وابسته نيست
  

 
T ۱۴شكل   T   بازيابي(نامه به شمارة كاربرگه   از پايان۱۱صفحة (TH39993) و تصوير ) سمت چپ

  .اند ها نيز مشخص گرديده زيرفريم). سمت راست(شدة آن  بندي  فريم
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  ينهاي تأييد .٤‐٤
نامه كه رابطة زير در مورد آن صادق باشد، به عنوان صفحة فهرست  اي از پايان هر صفحه

  :شود تشخيص داده مي

 
 سطرهاي كلتعداد  درصد ٤٠ از  فهرستي كانديداسطرهايتعداد چنانچه يعني 

د به اين دليل  درص٤٠عدد . باشد فهرست ميتر باشد، آن صفحه يك صفحة   بيشصفحه
انتخاب شده است كه در يك صفحة فهرست، حتي اگر نام كلية عناوين به حدي طولاني 

يعني نصف (اي قرار بگيرند  ها در سطور جداگانه  باشند كه شمارة صفحة مربوط به آن
، باز هم آن صفحه به عنوان صفحة فهرست )خطوط صفحه شامل شمارة صفحه نباشند

  .تشخيص داده شود

  مايش روش پيشنهاديآز. ٥
هاي كارشناسي   نامه پايگاه اطلاعاتي پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران شامل پايان

در . باشد  به بعد مي١٣١٠هاي داخل كشور از سال   شده در دانشگاه دفاع ارشد و دكتراي
 كه اند نامه به طور كامل به فرم الكترونيكي تبديل شده  هزار پايان٩٠حال حاضر حدود 

سايت پژوهشگاه براي  ها از طريق وب  آن  صفحة اول١٥شناسي به همراه  اطلاعات كتاب
  .باشد عموم قابل دسترس مي

 هزار ٣٠مجموعاً داراي بيش از (نامه   پايان٢٠٠به منظور آزمايش روش پيشنهادي، 
د كه انتخاب به نحوي انجام ش. را به صورت تصادفي از پايگاه اطلاعاتي برگزيديم) صفحه
كيفيت نسخة كاغذي برخي از اين . ها را دربرگيرد  نامه ترين و جديدترين پايان قديمي
در گذر ) ها به دست آمده است  كه نسخة الكترونيكي از اسكن كردن آن(ها   نامه پايان

 است كه حتي توسط انسان نيز به زحمت قابل خواندن  زمان آنچنان تنزل پيدا كرده
ها را   آر بخواهد متن آن كه يك سيستم اُسي چه رسد به اين، )١٥شكل (باشند  مي

كه اطلاعات ساختاري  گونه كه قبلاً عنوان گرديد، به جهت آن اما همان. استخراج نمايد
تقريباً از ...) هاي عنوان و شمارة صفحات،  نظير محل فريم خطوط متن، محل زيرفريم(

 فهرستي كانديداوطتعداد خط
صفحه وط خطكلتعداد  > 0.4
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در اين مقاله قادر است به صورت شده  پذيرد، روش معرفي كيفيت مدارك تأثير نمي
  .صحيح صفحات فهرست را تشخيص دهد

 درصد ٧/٩٩با آزمايش مشخص گرديد كه روش پيشنهادي در اين مقاله قادر است 
موارد خطا تنها مربوط . از صفحات را به درستي به عنوان صفحة فهرست تشخيص دهد

شده  ها از مدل عنوان  ت آنهاي بسيار قديمي بود كه صفحات فهرس  نامه به برخي پايان
 درصد از صفحات به غلط به عنوان صفحة ٠٦/٠همچنين . كردند  تبعيت نمي٣در بخش 

ها، صفحاتي شامل يك جدول با ساختاري   تر آن فهرست تشخيص داده شدند كه بيش
كه صفحات فهرست در  با توجه به اين. دقيقاً مشابه ساختار يك صفحة فهرست بودند

 صفحة اول قرار دارند، با محدود كردن جستجو تنها در اين محدوده ٢٠ها در   نامه پايان
  .توان سرعت و دقت الگوريتم را باز هم بهبود بخشيد مي

نتايج حاصل از آزمايش روش پيشنهادي، دقت بسيار بالاي آن را در شناسايي 
  .دهد ها مورد تأييد قرار مي  نامه صفحات فهرست در پايان

  

  
T ۱۵شكل   Tنامه داراي كيفيت بسيار نازل اي از متن يك پايان  نمونه  

  گيري بندي و نتيجه جمع. ٦
در اين مقاله براي اولين بار روشي به منظور شناسايي خودكار صفحات فهرست در 

در اين روش تنها از اطلاعات . هاي فارسي، عربي و لاتين ارائه شده است  نامه پايان
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شوند استفاده  ها لحاظ مي  نامه  نويسندگان پايانساختاري صفحات فهرست كه توسط
هاي پيشنهادي، اطلاعات متن صفحات مورد استفاده  گرديده است و بر خلاف اكثر روش

، بار )آر اُسي(شده  از آنجا كه عمليات استخراج متن از صفحات اسكن. گيرد قرار نمي
آر از   مبتني بر اُسيهاي محاسباتي نسبتاً زيادي دارد، اين روش نسبت به كلية روش

ها، در صفحات داراي كيفيت چاپ يا   تري برخوردار است و بر خلاف آن سرعت بيش
كه در حال حاضر  اساساً به جهت آن. باشد كارگيري مي اسكن بسيار پايين هم قابل به

هاي  آر فارسي با كارايي و قيمت مناسب در بازار موجود نيست، روش يك موتور اُسي
ات فهرست كه مبتني بر متن هستند، بر روي مدارك فارسي به راحتي شناسايي صفح

  .قابل اعمال نيستند
ها   نامه دقت بسيار بالاي اين روش، كارآيي آن را در شناسايي صفحات فهرست پايان

ها آزمايش گرديده   نامه هر چند روش مذكور تنها بر روي پايان. دهد مورد تأييد قرار مي
ها دارند   نامه ها ساختاري مشابه با پايان  ي كه صفحات فهرست در آناست، اما براي مدارك

  .توان از آن استفاده كرد نيز مي...) ها، مجلات،  كتاب(
IDPيا » پردازشگر مدارك«افزاري با عنوان  شده در اين مقاله در نرم روش معرفي TP

٧٢
PT 

افزار پس از شناسايي  اين نرم). ١٣٨٥، ١٣٨٤فرامرزي، (مورد استفاده قرار گرفته است 
آر اعداد فارسي و لاتين، شمارة  صفحات فهرست، توسط يك الگوريتم پيشنهادي اُسي

دهد؛ سپس توسط يك  ها در صفحات فهرست را تشخيص مي صفحات عناوين بخش
به دليل وجود صفحات بدون . شود نامه مشخص مي الگوريتم ديگر، صفحة اول هر پايان

نامه، صفحة داراي شمارة يك، اولين   متفاوت در ابتداي هر پايانگذاري شماره يا با شماره
افزار بين صفحات فهرست و صفحات  در نهايت، اين نرم. نامه نخواهد بود صفحة پايان
در نتيجه كاربر با كليك بر روي هر يك از عناوين . كند نامه پيوند برقرار مي اصلي پايان

  .نامه مراجعه نمايد صفحه مربوطه در پايانصفحات فهرست خواهد توانست مستقيماً به 
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T2 T. Document Image Analysis (DIA)  
T3 T. page layout analysis 
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T5 T. logical analysis 
T6 T. document image understanding 
T7 T. contents page recognition 
T8 T. image processing 
T9 T. Optical Character Recognition (OCR) 
T10 T. Pattern recognition 

T۱۱T.مراجعه شود) ١٣٨٤ و ١٣٨٣فرامرزي (تر در خصوص مباحث فني، به   براي اطلاعات بيش.  
T12 T. queries 
T13 T. graphical processing or graphics Processingprocessing 
T14 T. line fitting 
T15 T. picture processing or photographic processing 
T16 T. compression 

 ,Tappert))١٣٧٨، ؛ عزمي١٣٨٤، ١٣٨٣فرامرزي، (تر در اين خصوص به  براي اطلاعات بيش. ۱۷
Suen, & Wakahara, 1990; Mori, Suen, & Yamamoto, 1992; Arıca & 

Yarman-Vural, 2001)مراجعه شود   
T18 T. syntactical 
T19 T. functional 
T20 T. segmentation 
T21 T. top-Down 
T22 T. bottom-Up 
T23 T. domain Dependant 
T24 T. labeling 
T25 T. indication 
T26 T. splitting 
T27 T. merging 

 ,Kasturi, O’Gorman)،)١٣٨٣فرامرزي، (اِي به  آي تر در حوزة دي براي كسب اطلاعات بيش. ۲۸
& Govindaraju, 2002; Nagy, 2000; O'Gorman, 1995, pp. 161-181; 

Schurmann, et al., 1992)مراجعه شود . 
T29 T. Open Document Architecture or Office Document Architecture (ODA) 
T30 T. Standard generalized Markup Language (SGML) 
T31 T . HTML (Hyper-Text Markup Language) 
T32 T. Cascading Style Sheets (CSS) 
T33 T . XML (Extensible Markup Language) 
T34 T. Extensible Style sheet Language (XSL) 
T35 T. Open Document or ODF, short for the "OASIS Open Document Format 

for Office Applications" 
 ,Wikipedia(ها، علاوه بر مراجع فوق به  تر در زمينة هر يك از اين استاندارد براي اطلاعات بيش. ٣٦

Website (مراجعه گردد.  
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T37 T. Indexing 
T38 T. link 
T39 T. Bookmark 
T40 T. Meta-structure 
T41 T. symbols 
T42 T. math-zones 
T43 T. cursive script 
T44 T. Docstrum 
T45 T. a priori model 
T46 T. tagging 
T47 T. POS (Part Of Speech) 
T48 T. regularity 
T49 T. image-based 
T50 T. indentation 
T51 T. probabilistic relaxation 
T52 T. right-alignment 
T53 T. decision tree 
T54 T. text-mining 
T55 T. matching 
T56 T. Digital Content Re-Mastering (DCRM) 
T57 T . MIT Press 
T58 T. content association 
T59 T. bottom-up clustering 
T60 T. tabular structure 
T61 T. formatting 
T62 T. image cleaning 
T63 T. components 
T64 T. Run-Length Smearing (RLS) 
T65 T. threshold 
T66 T. connected components 
T67 T. region growing 
T68 T. seed 
T69 T. framing 
T70 T. histogram bins 
T71 T. sub-frame 
72.  UI URANDOC UDUocument UP Urocessor 
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