
前瞻科技與管理　14 卷 2 期，93-110 頁（2026 年 5 月）
Journal of Advanced Technology and Management Vol. 14, No. 2, pp. 93-110 (May, 2026)
DOI:10.6193/JATM.202605_14(2).0004

93

基於深度影像結構比對的學術知識圖譜

鄭宇涵 1,*　羅崇銘 2

1 國立政治大學圖書資訊與檔案學研究所碩士生
2 國立陽明交通大學智能系統研究所副教授

摘 要

在學術領域中，影像操縱若未及時發現，將導致錯誤研究結果流入學界，影響後續研究

正確性，並危及期刊品質與學術信譽。隨著論文數量增加，人工檢測在效率與精確度上皆有

限，現有工具仍仰賴人工確認，難以因應大量投稿。本研究建構多媒體知識圖譜，整合論文

書目、作者與影像比對結果，並建立論文、期刊與國家節點及影像相似性關聯。影像比對採

用 ConvNeXt、Swin Transformer 與 CLIP（Contrastive Language-Image Pre-Training）模型擷

取結構、顏色與語意特徵，其中 Swin 模型結合多解析度與滑動視窗策略進行局部比對，並

透過重排序機制提升準確率。結果顯示，Swin 模型結合重排序於多種影像操作下之相似度

可達 0.98 ~ 1.00，Top-10 平均準確率為 94.5%，可有效協助出版商快速識別影像誤用，提升

審查效率與學術誠信。
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Abstract

In the academic fi eld, undetected image manipulation can lead to erroneous research fi ndings entering 
the scholarly community, affecting the validity of subsequent studies and threatening journal quality and 
academic integrity. As the number of publications increases, manual image inspection becomes ineffi cient 
and error-prone. Existing tools can detect partial duplication or simple edits but still rely on human verifi -
cation, lacking fully automated comparison capabilities, which makes it diffi cult for publishers to process 
large volumes of submissions effi ciently. This study designs a multimedia knowledge graph integrating bib-
liographic data, authors, and image comparison results, including nodes for papers, journals, and countries, as 
well as image similarity relationships. Image comparison employs ConvNeXt, Swin Transformer, and CLIP 
(Contrastive Language-Image Pre-Training) models to extract structural, color, and semantic features for 
high-sensitivity detection. The Swin model combines a multi-resolution and sliding window strategy for local 
comparison and applies reranking to improve accuracy. Experimental results show that Swin with re-ranking 
achieved similarity scores between 0.98 and 1.00, with a Top-10 average accuracy of 94.5% under various 
manipulations. This method effectively enhances image similarity analysis, helping publishers detect misuse 
quickly and improve review effi ciency and academic integrity.
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95基於深度影像結構比對的學術知識圖譜

壹、緒論

隨著數位化與全球學術出版的快速發展（Duan, Shao, and Hu, 2018），學術期刊的數量

與內容呈現方式日益豐富，不僅包括大量的文本論述，更涵蓋表格、影像、數據可視化、流

程圖等多種異質結構（Banday, Zaman, Quadri, Butt, and Fayaz, 2023）。這些資料形式具有資

料異質性（Data Heterogeneity），是指資料在結構、格式以及來源上的差異，涵蓋結構化資

料（如作者、出版日期）、半結構化資料（如摘要與參考文獻），以及非結構化資料（如影

像與圖表）。資料異質性不僅造成儲存與處理上的挑戰，更使異質資料間的語意整合變得困

難，進而可能影響跨文獻分析、引用關係及知識發現的精準度（Asfand-E-Yar and Ali, 2020; 
He, 2017; Sheokand and Singh, 2016）。

傳統的資料管理方式（如關聯式資料庫）雖然能處理結構化資訊，但在面對非文字資

料時，較難以捕捉語意與知識內容，進而限制不同資料來源間的整合與分析能力（Ajah and 
Nweke, 2019; Zhao et al., 2023）。學術論文中的影像能呈現實驗設計與研究結果，具有語意價

值（Semantic Value of Images），承載論文中的關鍵資訊，對補充或取代文字敘述具有重要功

能（Bucci, 2018; Zitnick, Vedantam, and Parikh, 2016）。若這些影像資料的語意未能適當擷取，

可能限制跨文獻分析與知識發現的能力，影響研究脈絡掌握及學術文章比對的精準度。

這些問題反映了資料與資訊在管理與應用層面的差異。資料通常指未經加工的原始數

據（Raw Data），其價值需透過整理與分析後，轉化為具有意義的資訊（Information）；而

資訊經過結構化處理後，能夠支持決策與行動的知識（Polenghi, Roda, Macchi, and Pozzetti, 
2019）。有效的資料管理方法應能促進資料向資訊的轉化，進而提升知識獲取與應用的價值。

為解決上述問題，資料可透過語義化處理，讓使用者能以語義檢索的方式提升檢索結果的精

確性與可用性（Suganyakala and Rajalaxmi, 2013）。然而當前大多學術資源的組織方式仍以

書目為核心，僅處理如標題、作者、關鍵詞與引用等結構化欄位，對於論文中的影像內容與

語意層次的理解與組織相對有限。故如何建立一種能有效整合異質資料的組織架構，以更準

確呈現學術內容的全貌，成為一項迫切的挑戰。

在資訊領域中，本體論（Ontology）作為一種知識的結構化方法，能有效組織概念、類

別及其相互關聯，促進資料的整合與分類，並作為語義檢索的基礎技術，透過呈現概念之間

的語義關聯，提升檢索的效率與精準度（Nguyen, Bui, and Ha, 2019）。

知識圖譜（Knowledge Graph）是本體論的一種實踐形式，透過本體論的定義與形式化

描述概念及其相互關聯，確保資料之間的一致性，並在結構層面連結各類資料，促進異質資

料的互通與知識整合（Wawrzik, Rafique, Rahman, and Grimm, 2023）。知識圖譜的建構仰賴

語義網技術，以資源描述框架（Resource Description Framework, RDF）與網路本體語言（Web 
Ontology Language, OWL）為主要基礎語言，用以表示實體、屬性與其關聯的語意結構。

RDF 提供資料之間關聯的標準化表示，而 OWL 則支援複雜的邏輯推理與語義描述，使知識

圖譜能捕捉學術資源中的結構化與非結構化資料間的語義關係（Huo et al., 2024）。知識圖

譜由三個核心元素組成，分別為實體（Entity）、關聯（Relationship）與屬性（Attribute）。

其中實體指任何形式的個體或概念，在圖譜中以節點（Node）的形式表示，例如人物、事
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件、地點等；關聯則描述兩個實體之間的連結，在圖譜中以邊（Edge）呈現，例如「是……

的朋友」、「工作於」、「位於」等；屬性則用以描述實體與關聯的附加資訊，如年齡、姓

名與出生日期等（Duan et al., 2018）。

知識圖譜以實體與關聯構成的結構，在組織方面，能有效統整異質資料，使資料具備一

致的語意結構與清楚的層次關聯。透過明確的結構化表示，知識圖譜能將來自不同來源的內

容整合於同一架構下，解決資料格式不一與語意難以對齊的問題；在關聯方面，知識圖譜強

調實體之間的語意連結，不僅能表示明確的關係，亦可透過結構推理技術揭露潛在的間接關

係。此種語意關聯的建立，使不同資料能以語意方式連結與擴展，進一步強化知識內容的深

度與廣度（Hogan et al., 2022; Hoseini, Theissen-Lipp, and Quix, 2024; Huo et al., 2024）。當資

料具備清楚的結構與豐富的關聯性時，檢索的效率與精準度也相對提升。使用者可不再依賴

關鍵詞匹配，而能透過語意導引快速找到相關資料，或進行跨資料間的查詢，以實現語義檢

索的價值（Huo et al., 2024）。

隨著人工智慧的發展，學術界面臨的影像操縱（Image Manipulation）問題日益嚴重。

現有學術資料庫，如 PubMed、Web of Science 與 Scopus，雖然能標註已撤稿的論文並提供

撤稿公告（Retraction Notice）的連結，讓使用者能瞭解撤稿的基本資訊，而這些資料庫並

未針對影像操縱進行深度分析，僅提供結構化的學術論文書目，未能有效呈現撤稿論文之間

的潛在關聯，亦無法整合學術論文中的非結構化資料（如影像、表格、圖表等）進行語意分

析。雖然部分工具（如影像比對軟體、電腦視覺演算法與簡單的反向影像搜尋）能檢測部

分影像操縱的問題，但通常仍需人工確認，且影像比對的自動化能力明顯落後於文字檢測

（Saliba and Rotzinger, 2025）。故為了維護學術誠信，需要將影像操縱檢測整合到自動化分

析工具中，以提升出版商在大量投稿處理上的效率，並加強對潛在不當行為的監控。

基於上述挑戰，本文旨在建立結合影像相似性比對的知識圖譜，作為期刊出版商在審查

投稿論文時識別影像操縱的自動化工具，以提升審查效率並加強學術誠信維護。

貳、文獻探討

儘管美國研究誠信辦公室（Office of Research Integrity, ORI）與匿名學術評論平臺

PubPeer 等機制，已提供針對學術不當行為（如影像操縱與資料造假）之揭露與監督管

道，但資訊較於零散，缺乏結構化組織與跨文獻的語意串聯（Maddi, Monneau, Guaspare, 
Gargiulo, and Dubois, 2023）。此類平臺多仰賴人工揭露與人工查閱，難以提供系統性的比

對與分析功能，也未能有效整合論文中的圖文語意與作者脈絡，導致學術不當行為的關聯性

難以被全面辨識與追蹤。此一斷裂凸顯了亟需發展具備語意組織與自動關聯分析能力的工

具，以支持期刊出版商於早期審查階段即掌握潛在問題的脈絡與風險。

Retraction Watch 是專門報導學術論文撤稿與學術誠信相關議題的部落格，其建立的

Retraction Watch Database 從 PubMed、Web of Science 以及 Scopus 等資料庫及期刊出版商網

站蒐集超過 45,000 篇與撤稿相關的文獻，提供查詢撤稿論文的撤稿原因、作者以及期刊等

資訊。該資料庫於2023年9月被Crossref收購，旨在建立全球最大且開放取用的撤稿資料庫，
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並向大眾提供查詢服務（Hendricks, Lammey, Ofiesh, Bilder, and Pentz, 2023）。然而現有資

料庫多以單篇論文為單位呈現，無法有效識別撤稿論文之間的潛在關聯，亦難以整合作者群

與學術出版機構間的複雜關聯。

目前部分學術資料庫，如 PubMed、Web of Science 與 Scopus，雖能標註已撤稿論文並

提供撤稿公告的連結，使用者可透過此類資訊理解撤稿原因，然此類資料庫主要聚焦於文獻

之基本資訊與索引，若使用者需深入探索撤稿論文與其他相關論文間的連繫，仍需另行查找

期刊與出版商的撤稿公告，導致檢索過程繁瑣且易於遺漏關鍵資訊。

在生物醫學領域，常利用專業設備記錄與呈現生物實驗結果。隨著影像操縱技術的進

步，影像操縱現象日益普遍。為提升影像的可識別性，若不改變原始內容，針對影像進行對

比度、亮度、色彩平衡與降噪等處理通常是被允許的。然而，這也導致影像不當操縱的風險

上升，特別是在作者能夠從操縱行為中獲益、影像操縱較難被發現，或即使被揭露亦無需面

臨嚴厲懲罰的情況下，更容易發生此類行為（Bucci, 2018）。

學術論文中影像操縱的影響，Dixit and Pandey（2024）指出，過去 10 年因影像不當操

縱導致的論文撤稿數量呈上升趨勢。此類操縱不僅損害作者與其所屬機構的聲譽，亦可能使

錯誤資訊流布至學術界與社會大眾，進而造成廣泛的不良影響。隨著近年人工智慧技術在影

像生成方面的快速發展，識別影像操縱將面臨更嚴峻的挑戰。為應對此問題，作者表示應制

定明確的影像修改規範，並結合影像檢測工具的使用。藉由出版商、編輯及研究人員需與專

家合作，來防止影像操縱對學術誠信造成的負面影響。

Bucci（2018）的研究針對生物醫學論文中的影像操縱問題進行深入探討，透過對

PubMed Central 資料庫中約 1,364 篇文獻的自動化影像檢測，發現其中 78 篇（約占總數

的 5.7%）至少包含一個可能的影像操縱案例，且 83% 的問題影像涉及凝膠電泳（Gel 
Electrophoresis）影像的處理。此外，另一項針對 7 個符合條件期刊的研究顯示，影像操縱

比例與撤稿比例之間存在高度線性相關，約 40% 的撤稿公告明確指出影像操縱為撤稿原因。

為改善影像操縱的識別，Moreira et al.（2022）開發了 SILA 系統，該系統可自動檢測論文

中的影像，協助辨識科學出版品中的影像操縱情形，並呈現影像之間的關聯性，幫助分析者

迅速理解影像是否衍生自其他影像。SILA 系統的資料來源涵蓋 Scientific Papers Dataset，包

含 298 篇因影像操縱而撤稿的論文，並擴展至 358 篇由這些論文通訊作者共同撰寫的文章，

此外亦包含 322 篇無學術不當行為紀錄的論文，雖然 SILA 系統能有效檢測影像操縱跡象，

最終仍需仰賴專家判斷該操縱行為是否屬於合理範圍。

現有方法主要依賴於影像內容的檢測，例如檢測影像是否經過操縱，然而這些研究往往

忽略了影像與其他學術要素，例如作者、機構、期刊等之間的潛在關聯性。即使識別影像是

否經過操縱，研究者仍難以掌握影像操縱如何影響學術生態，例如：哪些研究領域更易發生

影像操縱、是否存在特定作者或機構頻繁涉及影像操縱等資訊，這些關鍵問題在現有工具中

尚未能充分呈現。

隨著知識圖譜技術的發展，其已被廣泛應用於醫療、金融、教育及學術研究等多個領

域。在學術研究中，知識圖譜能有效組織與擷取科學論文中的知識，提升文獻檢索與資料

整合的效率。例如 Verma, Bhatia, Harit, and Batish（2023）指出，隨著學術論文及其與作者

之間的關聯日益複雜，學術知識挖掘與管理的需求愈發迫切。因此，作者從 1,630 篇學術論
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文及多個學術資料庫中擷取學術論文與作者間的實體與關聯，建立學術知識圖譜（Scholarly 
Knowledge Graph, SKG）。他們強調 SKG 的構建核心在於資料萃取、知識本體的建立與學

術元素間的關聯性識別。透過 SKG，研究者可更直觀地理解學術領域的知識結構與關係，

進而促進知識的發現與應用，並支援開放知識圖譜、學術排名與推薦系統、問題回答及學術

挖掘等應用。

此外 Jiomekong and Tiwari（2024）探討了開放研究知識圖譜（Open Research Knowledge 
Graph, ORKG）在科學論文知識組織與擷取方面的應用。他們從論文中擷取研究領域、研究

問題、方法及結果作為實體，並透過開放 ORKG 建立這些實體間的關聯，提升知識檢索的

效率。研究結果顯示，該圖譜能有效比較不同論文的貢獻，並以視覺化方式呈現特定主題的

研究，進一步透過同儕審查機制驗證與調整圖譜內容，從而提高知識圖譜模板的可靠性與可

用性。此方法有助於研究者直觀理解某一研究領域，並促進跨學科合作。

現有知識圖譜的應用主要集中於學術論文的組織與知識提取，對於學術影像操縱與相關

行為模式的追蹤與分析則相對不足。這一局限使研究者難以透過知識圖譜識別與影像操縱相

關的潛在模式，例如影像操縱是否與特定學術領域或機構存在關聯，或某些論文撤稿是否與

影像操縱行為具有系統性的連繫。故將知識圖譜應用於學術影像操縱問題，有助於建立更全

面的學術誠信監測機制。

在學術論文中，影像經常被用來呈現研究過程與結果，特別是在自然科學領域，實驗

過程與研究成果通常以影像形式納入論文中，這不僅能展現作者的研究成果，還能幫助非

專業讀者理解複雜的科學概念，進而提高論文研究結果的說服力（Bucci, 2018），隨著影像

操縱技術的發展，學術界可能面臨影像操縱所引發的學術不當行為，不僅違反學術倫理，還

可能導致錯誤的實驗過程與研究結果傳播，對學術界及社會大眾造成誤導，並對作者及出版

商的聲譽造成負面影響，甚至導致論文撤稿（Candal-Pedreira, Ross, Ruano-Ravina, Egilman, 
Fernández, and Pérez-Ríos, 2022; Nakamura-Gonino and de Araújo, 2023）。

為解決上述問題，本研究利用 Neo4j 構建知識圖譜，將影像操縱問題納入分析範疇，並

透過視覺化呈現影像操縱與學術研究之間的潛在關聯。此知識圖譜能協助研究者更精確地識

別影像操縱對學術出版的影響，提升學術不當行為的檢測與追蹤效率，並為學術倫理提供技

術支持。

參、研究方法

本研究的方法設計包含三個部分：第一，進行資料蒐集，以確立知識圖譜建構的參考樣

本與分析範圍；第二，介紹影像比對的方法，以及其在知識圖譜中的應用；第三，說明知識

圖譜的設計原則與建構流程。

一、資料蒐集

本研究從期刊 Cancers 中選取了 10 篇學術論文，作為構建知識圖譜的參考樣本，這些

論文涵蓋了多樣化的研究主題，旨在提供結構化知識表示的實例。蒐集的資料分為多個實
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99基於深度影像結構比對的學術知識圖譜

體，例如：論文、作者、影像以及關聯，例如作者與論文之間的撰寫關聯，以及不同論文影

像間的相似性關聯，作為知識圖譜中核心實體與關聯的建立依據。

二、影像比對

隨著影像操縱工具的進步與生成式人工智慧的崛起，學術論文中的影像操縱情形日益增

加。影像操縱在學術領域中，是指對學術論文中的影像進行修改的行為，依其目的可分為兩

類。其一，為提升影像識別度而進行的處理，例如調整亮度、對比度、色彩平衡及降噪等，

若此類基於科學合理性的修正未改變影像原始資訊，通常被視為可接受的調整；其二，若影

像操縱超越合理範圍，涉及竄改、虛構或具誤導性的修改，則屬於不當的影像操縱，此行為

可能導致實驗數據失真，進而影響學術結論的正確性（Bucci, 2018; Dixit and Pandey, 2024; 
Martin and Blatt, 2013）。

學術影像操縱的類型多樣，常見的包括：

（一）重複使用（Duplication）：將同一影像標示為不同樣品或實驗結果，或在同一篇論文

或不同論文中重複使用完全相同或經過微調的影像（Bucci, 2018; Mazaheri, Avila, and 
Roy-Chowdhury, 2021）。

（二）顏色、對比度與亮度調整（Color, Contrast, and Brightness Manipulation）：改變影像

的顏色、對比度、亮度等屬性，以強化或隱瞞某些結果，進而扭曲影像所呈現的數

據（Beck, 2022; Bucci, 2018）。

（三）重構（Reconfiguration）：對影像進行裁切（Cropping）、翻轉（Flipping）或旋轉

（Rotation）等操作，改變影像結構以掩蓋原始影像之間的相似性，或透過重新排列

混淆數據來源（Beck, 2022; Bucci, 2018）。

（四）拼接（Splicing）：將不同影像的部分區域拼接在一起，形成單一影像，或將同一影

像的某些區域複製並貼到其他區域，藉此掩蓋或捏造實驗數據（Bucci, 2018; Raad 
and Altaei, 2023）。

（五）偽造（Fabrication）：對影像進行篡改，新增或刪除影像內容，製造不實或虛構的實

驗數據（Bucci, 2018; Rai and Srivastava, 2023）。

目前學術出版的影像誤用較多出現於生物醫學領域，由於研究結果高度依賴影像呈現，

但又不能離現實差距過大，或無中生有，因此可就重複、顏色處理或拼接進行檢查，透過深

度學習的影像辨識方法，可自動產生高度代表性的影像特徵向量，並藉由比對不同影像間的

相似性，達到量化的評估，本研究採用ConvNeXt（Zheng et al., 2025）、Swin Transformer（以

下簡稱 Swin）（Lo and Hung, 2025）、CLIP（Lo and Sung, 2025），以及整合三者特徵的混

合架構，以期能夠針對多樣化的影像操作建立一套具泛化性與高敏感度的檢測系統，除此之

外，也針對拼接的可能性，提出多尺度的比對方式。

ConvNeXt作為卷積網路的先進延伸，其深層特徵擷取能力使其特別適合偵測重複使用，

能夠識別影像在空間結構與紋理層級上的高度相似性，即便僅經過微小調整亦能辨識，Swin
透過分層視窗注意力機制，具備擷取全域與區域特徵的能力，特別適用於處理顏色、對比度

與亮度調整，在其特徵表徵下，能辨別影像外觀變化與內部結構一致性之間的差異，CLIP
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100 鄭宇涵　羅崇銘

（Contrastive Language-Image Pre-Training）則結合影像與語意表徵，能跨模態理解影像間的

潛在關聯，在保持語意一致性的同時，仍能發現影像間隱含的相似性，以現代神經網路的調

整進行潛在操作的比對驗證可以提供兼具精準度與廣泛適應性的檢測方法，有助於自動化發

現學術出版中影像誤用的目標。

Swin 採用可處理局部比對與尺度差異的多解析度重排序（Multi-Resolution Re-
Ranking）方法，若查詢影像只包含目標影像的一部分或與目標影像有尺度差異時，傳統整

圖對整圖的相似度會失真，多解析度（Multi-Resolution）與滑動視窗（Sliding Window）策

略可在多尺度下尋找局部最佳比對，解析度集合包括 R = {224, 384, 496, 608}，查詢影像做

等比例縮放以減少變形，將最短邊縮放為 r ∈ R，長邊等比例縮放，保持原始長寬比，接著

在縮放後的查詢影像上取 224 × 224 的 Sliding Window 取樣，往右與往下各自以 112 像素為

步長移動，不足的邊界會補右邊界、下邊界、右下角像素，確保完整覆蓋。Swin 嵌入特徵：

 tj = Swin(targetj) ∈ Rd （1）

d 是 Swin 嵌入維度，實驗中採用 d = 768。

對於候選影像 r，將其切分成多個滑動視窗區塊（Patch）：

 �pi
r�Nr

i=1 （2）

每個區塊再經過 Swin 嵌入：

 ei
r = Swin(pi

r) ∈ Rd （3）

單一相似度計算為：

 
Sr(j) = maxicos(ei

r, tj)

cos(a, b) = a • b
�� a �� �� b ��

 （4）

跨解析度的最終分數：

 S(j) = maxr∈RSr(j) = maxr∈R maxicos(ei
r, tj) （5）

並以此選出 Top = 10 相似影像。
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101基於深度影像結構比對的學術知識圖譜

三、知識圖譜設計

本研究將論文內容劃分為兩個層面，論文的詮釋資料及影像相似性比對。在知識圖譜的

建構中，實體指的是現實世界中的對象或概念，每個實體可獨立存在，並通常構成知識圖譜

的核心元素，例如論文、作者及期刊等，在圖譜中以節點表示。關聯則描述兩個實體之間的

連結，具有方向性，例如 Paper-PUBLISHED_IN-Journal，表示某篇論文發表於特定期刊。

屬性則用於描述實體或關聯的特徵與其他資訊，例如論文的標題、出版日期與數位物件識別

碼（Digital Object Identifier, DOI），藉此強化查詢與比對的精確性。

圖 1 為知識圖譜中的實體、屬性及關聯的示意圖。Author 為作者實體，包含三個屬性：

Author_ID、Name、Affiliation 和 ORCID（Open Researcher and Contributor ID）；Paper 為論

文實體，包含 Paper_ID、Title、Date 和 DOI 四個屬性。箭頭從 Paper 指向 Author，表示兩

個實體間的 AUTHORED 關聯，表示論文被作者所撰寫。

圖 1　實體、屬性以及關聯示意圖
資料來源：本研究自行製作。

（一）建立實體、關聯及屬性

表 1 與表 2 分別呈現本研究知識圖譜的核心設計，涵蓋了實體、屬性以及實體之間的關

聯。在知識圖譜建構的過程中，實體的劃分與屬性定義是資料結構化的基礎，而不同實體間

的關聯則提供了語意層次上的連結，使後續的檢索與比對得以更精確地進行。

表 1 為本研究知識圖譜的實體與屬性表，涵蓋了投稿與已發表論文的基本資訊，以及相

關作者、期刊與影像等資料。實體可分為三大類：

1. 論文與投稿論文：Paper 與 Manuscript 分別代表已發表論文與投稿論文，均設定了標題、

日期與 DOI（或內部識別碼）等屬性。

2. 論文影像：為本研究著重處理的實體，進行影像相似性比對的核心基礎。

3. 研究者與期刊：包括 Author（作者）、Affiliation（所屬機構）、Country（國家）以及

Journal（期刊）、Category（領域）。這些實體的屬性，如 ORCID、國際標準期刊號

（International Standard Serial Number, ISSN）等期刊資訊，有助於瞭解作者間的合作與期

刊分布情形。
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102 鄭宇涵　羅崇銘

表 1　知識圖譜的實體與屬性表

實體 屬性 說明

Paper Paper_ID 論文內部識別碼

Title 論文題目

Date 論文出版日期

DOI 數位物件識別碼

Manuscript Manuscript_ID 投稿論文內部識別碼

Title 投稿論文題目

Date 投稿論文日期

Figure Figure_ID 論文影像內部識別碼

Name 論文影像名稱

Author Author_ID 作者內部識別碼

Name 作者名稱

Affiliation 作者所屬機構

ORCID 開放型研究者與投稿者識別碼

Journal Journal_ID 期刊的內部識別碼

Name 期刊名稱

Publisher 期刊的出版商

ISSN 國際標準期刊號

EISSN 電子國際標準期刊號

Category Name 期刊所屬 JCR 領域

Country Country_ID 作者所屬機構國家的內部識別碼

Name 作者所屬機構國家

資料來源：本研究自行製作。

表 2　知識圖譜的實體與實體間的關聯與屬性表

實體 關聯 屬性 實體

Paper AUTHORED none Author
PUBLISHED_IN none Journal
HAS_FIGURE none Figure

Manuscript AUTHORED none Author
SUBMITTED_TO none Journal
HAS_FIGURE none Figure

Figure FIGURE_SIMILAR_TO similarity_score Figure
Author ASSOCIATED_WITH none Affiliation
Affiliation LOCATED_IN none Country
Journal HAS_CATEGORY none Category

資料來源：本研究自行製作。
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103基於深度影像結構比對的學術知識圖譜

表 2 為實體與實體間的關聯及屬性表，本研究將知識圖譜的連結分為三大類：

1. 作者與論文的關聯：透過 AUTHORED 與 ASSOCIATED_WITH，呈現作者與論文、所屬

機構及國家的層級關係。這部分主要用來建立基本的學術脈絡。

2. 論文與影像的關聯：HAS_FIGURE 將論文或稿件與其影像連結，而 FIGURE_SIMILAR_
TO 則進一步記錄影像之間的相似性分數。這是本研究的核心設計，透過此關聯，知識圖

譜能夠直接支援影像比對，進而發現不同論文間可能存在的影像操縱情形。

3. 論文與期刊的關聯：包括 PUBLISHED_IN 與 SUBMITTED_TO，用來區分已發表論文與

投稿論文的狀態；HAS_CATEGORY 則補充期刊的學科領域資訊，有助於分析出版的領

域資訊。

（二）知識圖譜建構與影像相似性關聯

圖 2以論文投稿為情境，示意本研究知識圖譜的建構流程。知識圖譜主要包含三類節點：

藍色節點代表論文（Paper）與投稿論文（Manuscript），紅色節點代表作者（Author），粉

紅色節點則代表論文影像（Figure）。邊則表示實體間的關聯，例如作者與論文或投稿論文

之間的撰寫關係，或論文與影像之間的隸屬關係。

在投稿論文上傳至系統後，該論文所附影像會與資料庫中既有的影像進行比對。僅當比

對結果顯示存在相似性時，系統會在知識圖譜中建立相應的影像關聯，並將相似性分數存儲

存於 FIGURE_SIMILAR_TO 的屬性中。藉此設計知識圖譜除了能呈現基本的實體結構外，

也能動態反映影像間潛在的重複性或可疑關聯。

圖 2　知識圖譜建立示意圖
資料來源：本研究自行製作。
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104 鄭宇涵　羅崇銘

肆、研究結果

影像比對的實驗中採用開放的細胞影像（WebPathology, n.d.），表現包括細胞形態：梭

狀細胞為主（Spindle Cell Type），也可能為上皮樣細胞（Epithelioid Type）或混合型，其組

織排列：細胞常呈束狀、漩渦狀或平行排列，共 106 張作為目標比對資料庫。圖 3 呈現本研

究用於建立查詢影像之不同影像操縱方式，包括亮度、色彩、對比調整，以及翻轉、裁切與

拼接。為模擬實際影像操縱情境，本研究依上述方式對原始影像進行處理，作為查詢影像。

（a）亮度 （b）色彩 （c）對比 （d）翻轉

（e）裁切 （f）拼接

圖 3　以不同影像操作作為查詢影像
資料來源：本研究自行製作。

採用 ConvNeXt 作為比對特徵時，亮度查詢影像能夠檢索出原影像作為第一排序（相

似度 = 0.93），色彩查詢影像能夠檢索出原影像作為第一排序（相似度 = 0.98），對比查詢

影像能夠檢索出原影像作為第一排序（相似度 = 0.98），翻轉查詢影像能夠檢索出原影像

做為第一排序（相似度 = 0.98），裁切查詢影像能夠檢索出原影像作為第七排序（相似度 = 
0.82），拼接查詢影像則未能在前 10 張檢索出原影像。

採用 Swin 作為比對特徵時，包括亮度、色彩、對比、翻轉查詢影像都能夠檢索出原影

像作為第一排序，裁切查詢影像則能夠檢索出原影像作為第五排序（相似度 = 0.81），拼接

查詢影像則能夠檢索出原影像作為第六排序（相似度 = 0.78）。

採用 CLIP 作為比對特徵時，沒有任何查詢影像能夠在前 10 張檢索出原影像，而結合

三者的聯合特徵在裁切查詢影像能夠檢索出原影像作為第五排序（相似度 = 0.83），拼接查

詢影像則未能在前 10 張檢索出原影像。

由此可知，Swin 模型之效能優於 ConvNeXt 與 CLIP，而結合三者聯合特徵的方法與

ConvNeXt 表現相近；進一步使用本研究能夠處理局部比對與尺度差異的多解析度重排序方
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法時，包括亮度、色彩、對比、翻轉、裁切、拼接查詢影像都能夠檢索出原影像作為第一排

序（相似度 = 0.98 ~ 1.00）

本研究實作人工手動比對流程之實驗，以期刊投稿系統中作者上傳單張影像的情境作為

假設。研究者隨機選取影像作為查詢影像，並透過 Windows 相片檢視器依序瀏覽資料庫中

全部 106 張影像，以人工肉眼的方式依整體視覺相似度逐一判斷並排序。為提升操作效率，

研究者先將影像粗略分為三類（1 = 不像、2 = 中等、3 = 最像），再從「最像」的影像中選

出前 N 張影像進行詳細排序。人工手動的比對過程耗時 13 分 56 秒（836 秒）而自動化比對

僅需 65.039 秒即可完成，顯示效率約為人工的 12.9 倍。

本研究以期刊出版商為使用者，以其於學術出版流程中的需求與應用情境作為參考，期

望可透過所建構的知識圖譜滿足其需求。當出版機構收到投稿論文時，可藉由知識圖譜將學

術論文中，影像之間的相似性關聯以及相似性，得知投稿論文是否有影像操縱的情形。本研

究使用圖資料庫 Neo4j 來構建知識圖譜，並透過表 3 的 Cypher 查詢語法進行檢索，獲得圖

4 所示的結果。

由圖 4 可得知，投稿論文與已發表的 Paper_7 之間有多種關聯，其中最重要的是兩篇論

文的影像具有相似性關聯。經過影像比對，投稿論文中的影像（M_F1）與 Paper_7 的影像

（P7_F2）之間具有 FIGURE_SIMILAR_TO 關聯，透過關聯的屬性得知兩張影像的相似度

分數為 82.1，除了影像相似，知識圖譜亦呈現投稿論文與 Paper_7 有相同作者 Olivia，還投

稿至和 Paper_7 相同的出版期刊 Cancers。

這些整合資訊突顯投稿論文與已發表成果在影像內容、作者與期刊層面的重疊，提供出

版商在判斷影像重複或操控風險時的重要依據。透過知識圖譜的關聯查詢與視覺化呈現，出

版商可更全面掌握投稿論文與已發表研究的潛在關聯。此方法不僅提升檢測效率與準確性，

也能依需求調整影像相似度門檻值，以聚焦高風險案例，強化對影像重複或操控問題的識別。

研究結果顯示，知識圖譜能以結構化與數值化方式呈現作者、論文與期刊間的關聯，並

透過視覺化查詢加深出版商對投稿內容的理解，為提升學術出版的誠信與透明度提供實質 
支持。

表 3　知識圖譜查詢語法說明

Cypher 查詢語法 說明

MATCH (m:Manuscript {Title: "This is Manuscript"})-[r]-(n) 查詢與指定投稿論文有關的所有關聯實體。

OPTIONAL MATCH (m)-[:HAS_FIGURE]->(f1:Figure)

OPTIONAL MATCH (f1)-[r2:FIGURE_SIMILAR_TO]-
(f2:Figure)

WHERE r2.Similarity_Score > 80

OPTIONAL MATCH (f2)-[r4]-(n3)-[r6]-(n6)

查詢投稿論文的影像與其他論文影像的相

似性，篩選相似度超過 80% 的結果。

RETURN m, r, n, f1, f2, r2, r4, n3, r6, n6; 返回查詢到的相關結果，包括投稿論文、

文字相似性和影像相似性的節點與關聯。

資料來源：本研究自行製作。
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圖 4　投稿論文在比對資料庫的查詢結果
資料來源：本研究自行製作。

伍、結論

隨著影像操控技術與生成式人工智慧的快速發展，學術出版中影像操控與不當處理的問

題日益嚴重，對研究成果的可信度與學術誠信構成重大挑戰。本研究以期刊 Cancers 的 10
篇學術論文為案例，採用圖資料庫 Neo4j 構建知識圖譜，將論文、作者、影像與期刊等異質

資料加以結構化整合，以因應期刊出版商處理投稿論文的需求，提供資訊視覺化與關聯分析

之應用。

現有的 SKG 多聚焦於文字與語義資訊的應用，例如開放 ORKG 主要用於比較研究貢

獻與依循 FAIR 資料原則（FAIR Data Principles）進行資料發布（Oelen, Jaradeh, Stocker, and 
Auer, 2020），微軟學術知識圖譜（Microsoft Academic Graph, MAG）著重於大規模資料整

合與引用分析（Färber, 2019），而細粒度論文知識表示方法中，包含論文表徵本體（Paper 
Expression Ontology, PEO）以及基於該本體所建構之論文知識圖譜（Paper Knowledge Graph, 
PKG），其主要關注論文內部語義層級的檢索與問答（Du and Li, 2022）。本研究著重於論

文與影像比對分析，設計能反映論文影像關聯的 SKG，以解決學術出版中影像檢測與審查

的實際需求。

依據本研究的自動化與人工手動比對的結果顯示，本研究所提出之自動化影像比對方法

在效率上具顯著優勢。由於投稿論文影像數量龐大，人工檢測方式的效率與準確度均顯著不

足。綜合比較結果顯示，自動化影像比對不僅能大幅減少人力負擔，亦能在效率與穩定性上

展現明顯優勢。

本研究聚焦於期刊出版商收到投稿論文時的工作流程。知識圖譜可透過查詢比對功能，

將投稿與已發表論文進行自動化影像比對，檢測潛在的影像操控問題，並追蹤作者的研究歷
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史與過往發表紀錄。透過視覺化結果，出版商能夠直觀掌握投稿與已發表論文之間的潛在關

聯，作為判斷投稿論文是否符合出版標準的依據，有效提升檢測效率與準確性。

綜合本研究的設計與實驗結果，所提出的 SKG 不僅能應用於期刊出版流程中，亦具有

跨使用者的價值。對研究者而言，其可清楚呈現研究成果與已發表論文之間的重疊與差異，

降低非預期的內容重複或誤用風險；對期刊出版商而言，知識圖譜可作為長期監管與誠信檢

測的工具，進一步提升學術出版的透明度與可信度。

陸、未來工作

本研究主要針對影像操縱進行檢測與知識圖譜建構，未來可進一步結合文字相似性分

析，發展整合圖文檢測的系統，以更全面地識別潛在的學術不端行為。此外，本研究亦可延

伸為一個使用者導向的系統，讓期刊出版商或研究者能直接上傳投稿論文，由系統自動執行

影像與文字的比對，並生成檢測報告與知識圖譜的視覺化結果。
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