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МЕТОД ПОРІВНЯННЯ ТЕКСТОВО-ГРАФІЧНИХ ФРАГМЕНТІВ  
В ЕЛЕКТРОННИХ ДОКУМЕНТАХ ЗА ГІБРИДНИМ КРИТЕРІЄМ

Розглянуто метод порівняння текстово-графічних фрагментів в електронних документах за гібридним 
критерієм. Цей метод дозволяє визначати інтегроване значення подібності між запитом, пов’язаним з 
зображенням в запиті, та текстово-графічним зображенням в базі даних документів. Критерій, що засто-
совується, передбачає використання вагових коефіцієнтів для зображень з анотаціями та для зображень 
без анотацій. Визначено перспективи використання запропонованого методу.
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в электронных документах по гибридному критерию. Этот метод позволяет определять интегрированное 
значение сходства между запросом, связанным с изображением в запросе, и текстово-графическим изо-
бражением в базе данных документов. Применяемый критерий предусматривает использование весовых 
коэффициентов для изображений с аннотациями и для изображений без аннотаций. Определены пер-
спективы использования предложенного метода.
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Вступ

Останнім часом отримали розповсюджен-
ня цифрові технології, що сприяють стрімкому 
збільшенню кількості інформації, яка зберігаєть-
ся в базах даних різного тематичного призначен-
ня. Для швидкого доступу до текстово-графічних 
електронних документів (ТГ-документів) виникає 
потреба у розробці інформаційних систем з ефек-
тивним керуванням цими базами зображень та 
можливістю оперативного пошуку зображень за 
запитами користувачів. Відзначимо, що такі систе-
ми об’єднує необхідність аналізу подібності зобра-
жень для подальшого анотування або класифікації 
[1, 2]. На сьогодні є актуальною проблема побудо-
ви мультимодальної системи пошуку та порівнян-
ня текстово-графічних (ТГ) фрагментів електро-
нних документів, що містять зображення та текст. 
Важливими етапами роботи такої системи є індек-
сація зображень та формування запитів. Індексація 
зображень – це операція, яка полягає у вилученні 
текстового підпису зображення, що описує його 
семантичний вміст, для можливості ефективного 
пошуку у базі даних. Формування запитів – опе-
рація, що дозволяє представляти інтереси корис-
тувача. Реалізація цих етапів потребує досліджен-
ня процесів пошуку і порівняння ТГ-фрагментів 

електронних документів за характеристиками зо-
браження та текстовими підписами. На рис. 1 на-
ведено загальну схему порівняння ТГ-фрагментів 
за комбінованими запитами.

Рис. 1. Схема порівняння ТГ-фрагментів  
за комбінованими запитами

БИОНИКА ИНТЕЛЛЕКТА. 2019. № 1 (92). С. 71–76 хНурэ



72

С.Г. удовенко, Л.Е. Чала, Є.С. Кушвід

У даній роботі досліджуються основні етапи 
схеми порівняння текстово-графічних фрагментів 
електронних документів, а також пропонується 
метод такого порівняння за комбінованим мульти-
модальним критерієм.

1. Характеристика основних етапів схеми 
порівняння текстово-графічних фрагментів

Розглянемо деякі аспекти реалізації схеми, 
що наведено на рис. 1. Відзначимо, що база ТГ-
документів цієї схеми корегується в режимі реаль-
ного часу. Обсяг зображень цієї бази не є фіксова-
ним, адже інформація про зображення постійно 
розвивається, в залежності від нових зовнішніх 
подій, які можуть виникнути в будь-який час. 
Зазначимо припущення, які є важливими для ви-
користання та розвитку системи порівняння ТГ-
фрагментів на етапі індексації зображень:

– екземпляри зображень бази не завжди містять 
повну текстово-графічну інформацію;

– загальна кількість зображень не є фіксованою 
і обробка нових зображень здійснюється в режимі 
реального часу;

– база знань системи ґрунтується на анотаціях 
зображень, доповнених текстом, а також на їх ві-
зуальних характеристиках (колір, текстура, форма. 
просторова диспозиція);

– навчання є інтерактивним і може бути ви-
конане шляхом використання методів навчання з 
підкріпленням. Взаємодія між користувачами та 
експертами системи має здійснюватися у простий 
спосіб для фільтрації не релевантних запитам зо-
бражень під час пошуку;

– навчання здійснюється на малих вибірках на-
вчальних даних (до 20 екземплярів). 

– система має формувати (аналізувати) анотації 
зображень в режимі реального часу.

З оглядом на ці гіпотези, в кожний поточний 
момент можуть розглядатися три типи зображень 
в пропонованій системі: зображення без анотації; 
зображення з додатковою інформацією (напри-
клад, додатковий опис або довідкові дані); зо-
браження з автоматично доданою інформацією  
(з «розширеними» анотаціями).

Можливість еволюції бази даних зображень  
і відповідної бази знань визначила такі сценарії ви-
тягу ТГ-фрагментів та формування запитів:

– сценарій 1: зображення без анотації викорис-
товується як запит, спрямований на пошук близь-
ких зображень з бази даних;

– сценарій 2: набір слів в текстово-графічних 
документах використовується як повноцінний за-
пит;

– сценарій 3: зображення та слова в текстово-
графічних документах використовуються як по-
вноцінний запит.

Проблема застосування двох останніх сценарі-
їв виникає, коли частина бази даних зображень не 
анотована, що робить цю частину недоступною че-
рез текстові запити. У цьому випадку необхідно ви-
користовувати зв’язок між текстовими словами та 
візуальними характеристиками для мультимодаль-
ного пошуку та анотування зображень, які містять 
текстову частину.

В значній мірі швидкодія методів порівняння 
ТГ-фрагментів залежить від тривалості попере-
дньої обробки, що дозволяє представити анотова-
ні зображення в придатному для швидкого порів-
няння вигляді. На етапі попередньої обробки цих 
зображень доцільно використовувати хеш-методи  
в комбінації з деякими більш точними методами 
[3, 4].

Метод мультимодального визначення поді-
бності  ТГ-фрагментів має поєднувати візуаль-
ний пошук зразків зображень та текстовий пошук  
за ключовими словами. Візуальна подібність між 
запитом, пов’язаним з зображенням в запиті, та 
текстово-графічним зображенням в базі даних оці-
нюється за величиною скалярного добутку відпо-
відних векторів з використанням комбінованого 
критерія.

2. Попередня обробка зображень в ТГ-документах  
з використанням комбінованого хеш-методу

Визначальні ознаки зображень, які викорис-
товуються для попередньої обробки зображень  
в ТГ-документах, можуть бути розбиті на кілька 
груп [5]. До першої групи таких ознак віднесемо 
набір гістограм, для побудови яких використову-
ються палітри HSV і RGB. При формуванні гісто-
грам для RGB-палітри колірний простір розбива-
ється на 32 рівні частини і визначається кількість 
пікселів зображення в кожній з частин. Для HSV-
палітри гістограми будуються окремо по кожній з 
компонент. Ознаки, отримані з різних гістограм, 
доповнюють одна одну, так як палітри HSV і RGB 
пов’язані нелінійним перетворенням і відповіда-
ють за різні властивості об’єктів. До другої групи 
можна віднести текстурні ознаки, засновані на 
підрахунку граничних пікселів. Для обчислення 
цих ознак зображення переводяться в чорно-бі-
лий формат, визначаються різкі характеристики 
яскравості переходи, а потім з верхньої і нижньої 
областей зображень зображення виділяються два-
дцятивідсоткові смуги пікселів. При пошуку зо-
бражень за зразком аналізуються пари зображень, 
які порівнюються. У дослідженнях, присвячених 
використанню текстурних ознак при порівнян-
ні зображень, виділяються ознаки контрастності, 
грубості, спрямованості, лінійних образів, регу-
лярності, однорідності і шорсткості текстур [6]. 
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Перспективним є їх комбіноване використання  
з наступною розробленням відповідної сигнатури, 
придатної для ефективної реалізації алгоритму по-
рівняння аналізованого і базового зображень.

Аналіз показав, що для створення таких сиг-
натур попередньої обробки зображень в ТГ-
документах доцільно використовувати ідею хеш-
методу в комбінаціях з деякими більш точними 
методами. До таких методів належать, перш за все,  
детектор Харріса (ДХ), метод LoG (Laplacian-
of-Gaussian), SIFT-дескриптори (Scale Invariant 
Feature Transform), метод TI (TinyImages) і метод 
МППО (метод пошуку за зразком). Розглянемо де-
які особливості цих методів.

Метод ДХ заснований на оцінці зміни інтен-
сивності світла з подальшим визначенням опо-
рних точок зображень. До переваг методу відно-
сяться інваріантність до поворотів та зрушення 
інтенсивності. У той же час він не є інваріантним 
до зміни масштабу зображення. Метод LoG до-
зволяє вирішити проблему порівняння зображень 
при зміні масштабу зображення. SIFT-дескриптор 
є ефективним засобом формування системи інва-
ріантних структурних ознак. Він заснований на 
використанні сучасних базових принципів локаль-
ної обробки, що включають в комплексі локальну 
фільтрацію, формування значущих ознак, аналіз 
простору перетворень та апроксимацію координат 
ознак. У той же час широке застосування SIFT-
дескрипторів обмежується їх обчислювальною 
складністю і високими вимогами до технічних за-
собів їх реалізації. До гібридних методів порівнян-
ня зображень відноситься метод TI. Тут спочатку 
генерується зменшена копія зображення з розділь-
ною здатністю 32х32 пікселя. На першому кроці, 
незалежно від пропорцій, зображення стискується 
до розміру 20х20 пікселів і приводитися до сірого. 
У якості першої сигнатури використовується цен-
тральна частина зображення розміром 16х16 пік-
селів. В якості другої сигнатури використовуються 
дескриптори цікавих точок, координатами яких 
є екстремумами DoG-перетворення (Difference 
of Gaussian). Вводиться емпіричний поріг, нижче 
якого сигнатури вважаються близькими. Аналіз 
координат близьких сигнатур на парі зображень 
дозволяє виділити область їх перетину, для якої 
обчислюється попіксельна різниця і різниця карт 
градієнтів. Якщо такі різниці менше порогових,  
то пара зображень вважається близькою. Для по-
рівняння зображень за зразком може бути вико-
ристаний також метод МППО, в основі якого ле-
жить представлення зображення у вигляді нечіткої 
колірної гістограми [7]. 

Відмінною рисою методу МППО є те, що гісто-
грами будуються тут без використання процедури 

дефаззифікації. Для цього в кожній точці зобра-
ження визначається вектор 75-вимірного просто-
ру, компоненти якого є середнім арифметичним 
значень трьох функцій належності, після чого здій-
снюється усереднення даних векторів. Відстань 
між подібними векторами, що описують зобра-
ження, обчислюється на основі функції перетину 
гістограм.

Виділимо основні моменти, які необхідно вра-
ховувати при створенні комбінованого методу по-
рівняння зображень:

– для підвищення швидкості обробки вихідне 
зображення доцільно зменшити;

– при комбінуванні хеш-методу з іншими мето-
дами доцільно використовувати відповідні вагові 
коефіцієнти;

– на етапі попередньої обробки має формувати-
ся сигнатура, яка дозволяла б здійснювати опера-
тивне визначення близьких об’єктів.

У таблиці 1 наведені результати порівняльного 
аналізу швидкості обробки зображень із застосу-
ванням різних методів (SIFT, ДХ, LoG, TI, МППО, 
хеш-метод).

Таблиця 1

Оцінка середньої швидкості попередньої обробки  
одного зображення (300 px) 

Метод  
попередньої обробки 

зображень

Середній час (сек) 
попередньої обробки  
одного зображення 

SIFT 5.6

ДХ 3.1

LoG 4.9

TI 2.2

МППО 2.6

хеш-метод 0.2

Очевидно, що в якості базової процедури для 
вирішення поставленого завдання доцільно вибра-
ти обчислювальну процедуру хеш-методу, що має 
суттєві переваги в швидкості обробки зображень  
в порівнянні з іншими методами.

Розглянемо особливості формування хешу зо-
браження із застосуванням хеш-методу. Відповідно 
до теорії перетворень Фур’є зображення є двови-
мірним (залежність яскравості від горизонтальної 
та вертикальної координат) неперіодичним сигна-
лом. Для RGB зображення необхідно розглядати 
яскравість в каналах Red, Green і Blue. Розглянемо 
декомпозицію зображення на фрагменти, що від-
повідають різним діапазонам частот:

– на низьких частотах будуть міститися най-
більші деталі, що задаються загальним розподілом 
яскравості і кольору, і, отже, визначають форму 
об’єкта;
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– на середніх частотах формується середня  
і дрібна деталізація, яка задає «локальний контр-
аст» і для знятих крупним планом об’єктів є фак-
турою поверхні;

– на високих частотах формується наддрібна 
деталізація («мікроконтраст»), яка задає різкість 
зображення. 

Очевидно, що для порівняння зображень не-
обхідно, перш за все, використовувати низькі 
частоти. Розглянемо приклад роботи алгоритму 
попередньої обробки вхідного зображення, пред-
ставленого на рис. 2 [5].

 
Рис. 2. Вхідне зображення

Для позбавлення від високих частот зменши-
мо вихідне зображення (відповідно до процедури 
хеш-методу). В даному прикладі зображення змен-
шується до розмірності 8х8. Зменшене зображення 
потім знебарвлюється (переводяться в градації сі-
рого, що істотно скорочує розмір хешу). Зменшене 
і знебарвлене зображення представлено на рис. 3.

 
Рис. 3. Зменшене та знебарвлене зображення

Далі для кожного з кадрів зображення обчис-
люється середнє значення пікселів. Кожен пік-
сель порівнюється із середнім значенням і, якщо 
він більше середнього значення, то в комірку хеша 
записується 1 (інакше 0). В результаті формується 
підсумкове хеш-зображення (рис. 4).

 
Рис. 4. Вихідне зображення

Для підвищення точності базової хеш-
процедури, додамо вагові характеристики для чор-
но-білого рисунка 8 * 8. При цьому будемо вважа-
ти, що ступінь «значущості» точки на зменшеному 
зображенні збільшується в залежності від кількості 
сусідів іншого кольору. Таким чином, коефіцієнт 
змінюється від 0 до 8. Наведемо опис відповідної 
процедури:

Крок 1. На етапі первинної обробки вихід-
не зображення спочатку зменшується до розміру  
10 * 10, після чого крайові значення обрізаються до 
розмірності 8 * 8 із загальним числом пікселів 64. 
Це дозволяє позбутися від рамок на зображенні та 
виділити його основну частину. Таким чином, хеш 
буде відповідати всім варіантам зображення, неза-
лежно від розміру та співвідношення сторін.

Крок 2. Видаляється колір зображення. Змен-
шене зображення переводиться в градації сірого, 
що зменшує хеш з 64 пікселів (64 значення черво-
ного, 64 зеленого і 64 синього) всього до 64 значень 
кольору.

Крок 3. Здійснюється приведення зображення 
до чорно-білих бітів. Для кожного з кадрів обчис-
люється середнє значення пікселів, а потім кожен 
піксель порівнюється із середнім значенням (якщо 
він більше середнього значення, то в клітинку хеша 
записується 1, інакше 0).

Крок 4. Проводиться побудова хеша: 64 окремих 
біта переводяться в одне 64-бітове значення (поря-
док не має значення, якщо він зберігається постій-
ним). Підсумковий хеш не зміниться, якщо зобра-
ження стиснути або розтягнути. Зміна яскравості 
або контрасту, а також маніпуляції з квітами також 
істотно не впливають на підсумковий результат.

Крок 5. Для порівняння аналізованого зобра-
ження з базовими обчислюється відстань Хеммінга 
(підраховується кількість різних бітів) з урахуван-
ням ваг. У табл. 2 наведені співвідношення між 
класичною (D) і модифікованою (М) відстанями 
Хеммінга для різних значень вагових коефіцієн-
тів W. При порівнянні аналізованого і базового 
зображень нульова відстань означає, що це одна-
кові зображення (або варіації одного зображення). 
При відстані від 0 до 5 зображення в цілому досить 
близькі один до одного (неповні дублікати). При 
відстані від 6 до 9 зображення характеризуються 
окремими загальними ознаками, але дублікатами 
не є. Якщо відстань більше 9, то зображення вва-
жаються різними.

Таблиця2
Корекція відстані між зображеннями  
з урахуванням вагових коефіцієнтів

W 0 1 2 3 4 5 6

D 1 1 1 1 1 1 1

М 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1

С.Г. удовенко, Л.Е. Чала, Є.С. Кушвід
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3. Метод визначення подібності  
текстово-графічних фрагментів

Розглянемо спочатку векторну модель визна-
чення подібності текстово-графічних фрагментів 
за текстовими підписами. Текстову частину доку-
мента D , що має порівнюватися з текстовою час-
тиною запиту Q , представимо як зважений вектор 
термінів:

d w w wi i i i t= ( , ,... ), , ,1 2 ,                        (1)

Для обчислення подібності між запитом Q  і до-
кументом D  визначається скалярний добуток між 
відповідними векторами:

S d q w w S d q w wi ij qj i
j

ij qj
j

( , ) ( , )= × = ×∑ ∑ .        (2)

Різні методи оцінки вагових коефіцієнтів до-
зволяють створити чимало функцій ранжирування 
для моделі векторного простору. Розглянемо підхід 
з використанням класичної моделі TF-IDF та тех-
ніки зважування і нормалізації. Класична векторна 
модель обчислює вагу терміна в документі як до-
буток терміну частоти (TF) і зворотної частоти до-
кументів (IDF):

tf
n

ni j
ij

k jk

,
,

=
∑

;  idf
N

d t di
i

=
∈

log
{ : }

,            (3)

де ni j,  – число входжень розглянутих термінів ti   
в документ d j , а знаменник – сума числа входжень 
усіх членів документа d j ; N  – загальна кількість 
документів в корпусі, | { : }d t dj i ∈ | є числом доку-
ментів, де з’являється термін ti  (який має ni j, = 0 ).

Така модель дозволяє отримати функцію поді-
бності між запитом Q  і документом D  у наступно-
му вигляді:

S d q
D D

D D
i

i qj

i q

( , )=
×∑

,                          (4)

де D tf idfk k k= ⋅  та Di Dq – знаменник для стандар-
тизації.

В імовірнісній моделі оцінюється ймовірність 
того, що документ d j  має відношення до конкрет-
ного запиту q , тобто P R q d j( , ) .

Сукупність термінів, що використовуються в 
документі d j , можна представити у вигляді бінар-
ного вектора x x x xn= ( , ,..., )1 2  з xi =1, якщо термін i 
присутній у d j , та xi = 0  в іншому випадку. Потім 
документи ранжируються в порядку убування від-
повідно до наступного виразу:

S d q
P x R P x R

P x R P x R
j

i i

i ii

n

( , ) log
( )( ( ))

( ( )) ( )
=

−

−=
∑

1

11

,               (5)

де R  – сукупність релевантних (позитивних) ре-
зультатів і R  – сукупність нерелевантних (нега-
тивних) результатів. P x R( )  та P x R( )  є відповідно 
ймовірностями релевантних або нерелевантних 
елементів вектора x x x xn= ( , ,..., )1 2 .

Розглянемо далі векторну модель визначення 
подібності текстово-графічних фрагментів за візу-
альними характеристиками зображень, автоматич-
но витягнутих з візуального вмісту. Така модель за-
лежить від функції подібності та використовуваних 
візуальних сигнатур, що отримуються на розгляну-
тому вище етапі хешування зображень, які можуть 
бути векторами ознак, регіональними характерис-
тиками або узагальненими локальними характе-
ристиками [8]. При цьому функція ранжирування 
залежить від використовуваних характеристик. 
Наприклад, подібність текстурних ознак часто ви-
мірюється за допомогою відстані Мінковського 
або відстані Махалонобіса (що враховує співвід-
ношення різних характеристик). Розглянемо два 
зображення, індексовані відповідними векторами 
I I I In= ( , ,..., )1 2  та J J J Jn= ( , ,..., )1 2 . Оцінювання по-
дібності між двома зображеннями полягає в обчис-
ленні подібності між I та J. Метрики Мінковського 
Lp , які є найбільш поширеними геометричними 
відстанями, мають такий загальний вигляд:

L I Jp i i
p

i

n
p= −

=
∑( )

1

.                            (6)

Відстань Махалонобіса враховує співвідношен-
ня різних характеристик:

d I J C I JT= − −−( ) ( )
�� �� �� ��

1 .                          (7)

де C  – матриця коваріації розподілу I та J.
Розглянемо спочатку представлення загальної 

характеристики зображення у вигляді набору век-
торів ознак (( , ),( , ),...,( , ))z p z p z pn n1 1 2 2 , де zi  – векто-
ри ознак, а pi  – відповідні ваги цих ознак. 

Нехай ми маємо дві таких характеристи-
ки I z p z p z pm

m m m m
n
m

n
m= (( , ),( , ),...,( , ))1 1 2 2 , m =1 2, . 

Природним підходом до визначення міри поді-
бності є вимірювання подібності між zi

1  та zi
2  з по-

дальшим об’єднанням відстаней між цими векто-
рами та відстані між наборами векторів.

Застосуємо підхід до такого вимірювання, за-
снований на привласненні кожній парі zi

1  та zi
2  

таких ваг si j,  (1≤ ≤i n , 1≤ ≤j n ), щоб вони відпо-
відали на важливості асоціації між елементами цієї 
пари. Ваги мають відповідати таким обмеженням: 

S pi j ji , =∑ 2 ; S pi j ij , =∑ 1 . Після визначення ваг від-

стань між I1  та I2  агрегується з відстаней між різ-
ними парами векторів:

D I I s d z zi j i j
j

n

i

n

( , ) ( , ),
( ) ( )

1 2
1 2

11

21

=
==
∑∑ .                  (8)

Відстань d x y( , )  може бути визначена різними 
способами. Наприклад, можна використовува-
ти відстань Хаусдорфа, де кожен zi

1  пристосова-
ний до свого найближчого вектора в I2 , тобто zi

2 ,  
а відстань між I1  та I2  є максимальною серед усіх 
d z zi i( , )1 2 .

МЕТОД ПОрІВНЯННЯ ТЕКСТОВО-ГрАФІЧНИх ФрАГМЕНТІВ В ЕЛЕКТрОННИх ДОКуМЕНТАх ЗА ГІБрИДНИМ КрИТЕрІЄМ
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Розглянемо етап поєднання процесів порівнян-
ня текстово-графічних фрагментів електронних 
документів за характеристиками (ознаками) зо-
браження та текстовими підписами (ключовими 
словами).

Візуальна подібність Vd  між запитом, пов’я-
заним з зображенням Q , та текстово-графічного 
зображення Ii оцінюється за величиною скаляр-
ного добутку відповідних векторів:

V I Q w wd i ij qj
j

( , )= ×∑ .                      (9)

Текстова подібність Sd  між запитом, пов’язаним 
з зображенням Q , та текстово-графічного зобра-
ження Ii   розраховується наступним чином:

S I q
K

K
d i

i q

q

( , )
,= ,                         (10)

де Ki q,  – кількість однакових ключових слів для 
зображення Q  та зображень Ii ; Kq  – загальна 
кількість ключових слів ключових слів у зображен-
ні Q .

Інтегроване значення подібності визначається 
наступним чином:

S r S r Vfinal q d= + −* ( )*1  S r S r Vfinal q d= + −* ( )*1 ,  (11)

де r – ваговий коефіцієнт.

4. Тестування та перспективи розвитку методу

При тестуванні розглянутого вище методу зна-
чення r  приймались  від 0,1 до 0,8 для різних типів 
текстово-графічних фрагментів електронних до-
кументів: зображення з розширеними підписами:  
r  = 0,8; зображення зі короткими підписами:  
r  = 0,1. При цьому було використано колекцію авто-
рефератів дисертаційних робіт. Експериментальне 
тестування запропонованого методу підтвердило 
його працездатність. Зокрема, для декількох вибі-
рок текстово-графічних фрагментів електронних 
документів (з повним обсягом бази в 300 рефера-
тів) були отримані наступні середні значення оці-
ночних характеристик: повнота – 0.85; точність – 
0.87; F-міра – 0.85.

Перспективним розвитком системи є дослі-
дження можливості урахування додаткових мета-
даних зображення (наприклад, інформації про 
розташування об’єктів, дату, час формування зо-
бражень).

Висновки

У статті був розглянутий новий метод порівнян-
ня текстово-графічних фрагментів в електронних 
документах за гібридним критерієм. Цей метод до-
зволяє визначати інтегроване значення подібності 
між запитом, пов’язаним з зображенням в запиті, 

та текстово-графічним зображенням в базі даних 
пошукової системи. Критерій, що застосовуєть-
ся, передбачає використання вагових коефіцієнтів 
для зображень з розширеними анотаціями та для 
зображень без анотацій. Схема запропонованого 
методу передбачає можливість постійної корекції 
елементів бази зображень з текстовими анотаціями 
та збільшення її розмірності. До основних етапів 
цієї схеми належать індексація зображень, попере-
дня обробка та формування комбінованих запитів 
та процедура гібридного порівняння текстово-гра-
фічних фрагментів електронних документів. 

Результати експериментального тестування 
підтверджують, що такий метод буде ефективний 
для розробки і модернізації систем аналізу елек-
тронних документів, що містять зображення різ-
них типів.
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