MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA

Univerzita Karlova

DIPLOMOVA PRACE

Jakub Michalko

Algoritmy detekce obchodnich
dokumentu podle sablon

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Tomas Skopal, Ph.D.
Studijni program: Informatika

Studijni obor:  Softwarové systémy

Praha 2016



Chcel by som podakovat svojmu vediicemu diplomovej prace doc. RNDr.
Tomésovi Skopalovi za rady, pomoc a usmernenie, ktoré mi pomohli pri pisani
tejto prace. Dalej by som cheel podakovat vojej manzelke a rodine za ich pod-
poru. Tiez by som chcel podakovat panovi Koldckovi zo spolocnosti COST CUT-
TING solutions, ktory mi predviedol software ReadSoft INVOICES a poskytol
inSpiraciu a podnetné informacie tykajice sa problematiky spracovavania oske-
novanych dokumentov. V neposlednom rade by som chcel podakovat kolegovi
Jakubovi Jarosovi za trpezlivost a pomoc pri zvlddani pracovnych povinnosti.



Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych prament, literatury a dalsich odbornych zdroju.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zakona v platném znéni, zejména skutecnost,

ze Univerzita Karlova v Praze ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této
prace jako skolniho dila podle §60 odst. 1 autorského zakona.

Vo dne ............ Podpis autora



Nazev prace: Algoritmy detekce obchodnich dokumentt podle sablon
Autor: Jakub Michalko

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci diplomové prace: Tomas Skopal, Assoc. Prof.

Abstrakt: Diplomové praca sa zaobera analyzou a ndavrhom systému pre auto-
matické rozpoznavanie dokumentov. Systém spracuje dokument a prevedie ho do
textovej podoby, pricom mus{ byt zachovand informdcia o povodnej polohe slova
v dokumente. Tieto data budu nasledne preskiimané a urcitym datam bude pri-
deleny ich vyznam. Sposob, akym bude datam prideleny vyznam je zalozeny na
pravidlach, ktoré moze menit uzivatel podla svojej potreby. Nésledne podla d4t,
ich prideleného vyznamu a ich polohy, systém néjde podobny dokument a podla
neho identifikuje aktualne skimany dokument.

Klicova slova: polostrukturované dokumenty, annotacia,OCR, vyhladdvanie do-
kumentov

Title: Algorithms for business document detection using templates
Author: Jakub Michalko

Department: Department of Software Engineering

Supervisor: Tomas Skopal, Assoc. Prof.

Abstract: Thesis deals with analysis and system design for automatic document
recognition. The system explores the document and converts it into text data
with information about the position of the word in original document. These
data will then be reviewed and some of them will be assigned their importance.
The way the data will be assigned is based on rules which may vary according to
user needs. According to the data, their assignment and the importance of their
position, the system finds a similar document and identifies the current document.

Keywords: semistrucutred documents, annotation, OCR, document search



Automatick
Datam

:4 4.3 OCR modui

4.5 Anotstor dokumentq

4 Al.q d A/

=W w W

0o ~J Ut Ot Ut Ot Ut N



Iz

Praktické

71

experimentyl

88

91

92



1. Uvod

Dokumenty sa v dnesnej dobe nachidzaji bud v papierovej, alebo elektronicke;
podobe. Nevyhodou papierovych dokumentov je, Ze pristup k nim je velmi nee-
fektivny a v medzinarodnej organizacii skoro nemozny, nehovoriac o nakladoch s
tym spojenych. Prevod do elektronickej podoby tieto problémy odbirava, avsak
v sticasnej dobe nestaci len oskenovat dokument ako obrazok a uloZif ho niekam
na zdielané tlozisko. Vacsina uzivatelov totiz nechce len hladat informéciu v jed-
nom dokumente, ale chce vyhladdvat informdciu nad niekolkymi dokumentami.
To samozrejme nie je mozné bez toho, aby dokument nebol prevedeny do texto-
vej podoby, respektive do podoby, v ktorej je vyhladdvanie mozne. Korporatna
sféra zase vyzaduje prevod papierovych dokumentov do softvérového systému, s
ktorym pracuje.

Kazda organizacia riesi zadavanie dokumentov do interného systému po svo-
jom. Beznou praxou je najat si pracovnt silu, ktord prepisuje dokumenty do in-
terného systému. Tento sposob je najlepsi v pripadoch, ked st dokumenty pisane
rucne. Iné organizdcie zase nechdvajui tito ¢innost na klientoch. BeZnou praxou
je umiestnenie formuldra na webové stranky, ktory vypliuju klienti. V pripade,
kedy sa jedna o dokumenty generované systémom, alebo je neziadice, aby klienti
zaddvali dokumenty do systému, sa ako najlepsie rieSenie naskytuje spracovat
dokument softvérovo a ten zaniest do interného systému automaticky.

Softvérové spracovanie tlacenych dokumentov je stéle sa rozvijajice odvetvie.
Zékladom pre spracovanie tlaceného dokumentu je OCR systém, ktory v obrazku
dokumentu identifikuje znaky a tie prevedie na odpovedajice znaky v elektronic-
kej podobe.

1.1 Motivacia

Na trhu existuje mnoho komercnych rieseni (niektoré si uvedené v kapitole 2.2)),
no stale nie su dokonalé. Svoje know-how si prisne strazia. VSetky si navySe
Specializované na konkrétny druh dokumentu ako napriklad faktira, alebo zivotopisy.
Anotovaniu dokumentov a dolovaniu dat z dokumentov sa venuje celé odvetvie
informatiky , no predovsetkym je zamerané na anotovanie nestrukturovanych
dokumentov.

V tejto préci sa k analyze dokumentu pristupuje ako k analyze Iubovolného
typu dokumentu. Prednostne ale bude vychadzat z analyzy korpordtnych doku-
mentov.

1.2 Ciel prace

Hlavnym cielom tejto price je analyzovat dokument, na jej zdklade nésledne
vyhladat ¢o najpodobnejsi spracovany dokument (oznacovany ako Sabléna) a
podla neho v dokumente identifikovat vyznamné casti textu.

Unikatny sposob vyhladdvania podobnosti dokumentov tkvie vo vzdjomnej
polohe blokov textu. Blokom textu sa rozumie skupina slov alebo riadkov, ktoré

Lrespektive ¢ast odvetvia information retrieval zaoberajtce sa dolovanim dét
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spolu nejakym sposobom sivisia. Mnoho dokumentov mé podobné rozlozenie blo-
kov textu v dokumente (napriklad adresa zdkaznika byva v pravej hornej casti
dokumentu). Prave tento sposob vyhladdvania umoziuje priradit vyznam jednot-
livym blokom textu, urcit typ dokumentu zo Sablény, ktord staci Ze je podobna
nejakej spracovanej Sabléne.

Anotécia textu znamend priradit celému textu, alebo jeho ¢astiam vyznam
ako napriklad meno, priezvisko alebo telefénne &islo. Cielom prace bude névrh a
implementécia algoritmov, ktoré sa budu snazit anotovat casti textu od jednot-
livych slov az po bloky textu. Anotdcia textu bude prebiehat zdola nahor, tj. od
jednotlivych slov az po bloky textov. Podla typu anotovanych blokov textu, ich
vzéjomnych poloh a podla uz analyzovanych dokumentov (Sablén) hladd aplikdcia
podobny dokument, podla ktorého uréi typ dokumentu a identifikuje dolezité
data.

1.3 Struktira préce

Tato praca pozostava z niekolkych kapitol:

o Fristujice riesenia pojednava o sposoboch spracovania dokumentov a aplikaciach,

ktoré spracovanie automatizuju
e Model predstavuje zobecneny a formalne definovany navrh riesenia

e Implementdcia rieSenia obsahuje popis datovych struktir, algoritmov a
heuristik, potrebnych pre implementaciu modelu

o Uzivatelskd dokumentdcia obsahuje instaldciu aplikécie a jej ovladanie
e Programatorskd dokumentdcia popisuje zakladné triedy a struktury aplikacie
o Praktické experimenty obsahuje vysledky merani a ich zhrnutie

e Zaver zhriuje hlavné myslienky a zistenia tejto prace



2. Existujtice riesenia

Podstatou tejto prace je navrhnit sposob, ako data v papierovej podobe preniest
do elektronického systému. V tejto kapitole si popiSeme existujice sposoby a
softwarové rieSenia, ktoré to dokazu.

2.1 Ruc¢éné zadavanie

2.1.1 Prepis

Medzi najstarsi a stale pouzivany sposob zadavania dokumentov do systému je
rucéné zadavanie. V praxi pri zadavani vacsieho poctu dokumentov do systému sa
najme lacna pracovnd sila, ktorej zaskolenie vyzaduje kratky cas. Tento sposob
sa uprednostiiuje v situdciach, kedy sa do systému zaddva bud maly pocet doku-
mentov a spoloénosti sa neoplat{ kupovat si drahé riesenia. Dalsim pripadom je,
ked’ softvér nedokéze spravne spracovat dokumenty. Viésinou sa jednd o ruéne
pisané dokumenty alebo ru¢ne vyplnené dotazniky. Nevyhodou tohoto sposobu s
velké ¢asové a finanéné ndklady pri prepise strojovo generovanych dokumentov,
ktoré st inak softvérovo spracovatelné.

2.1.2 Vyplnovanie elektronického formulara

Inym sposobom, ako zaviest dokument do systému je nechat samotného uzivatela
(respektive odosielatela) vyplnit elektronicky formuldr, ktory je jednoducho spra-
covatelny systémom. Takéto formuldre ¢asto predstavuji napriklad dotazniky,
registracné formulare alebo objednavky internetovych predajni.

Vyhodou tohoto sposobu je okamzité ulozenie dokumentu do systému.

Nevyhodou je réznorodost rozhrani a dokumentov. Kazdy sprévca systému
si to robi takzvane "po svojom”. Vysledkom toho je, Ze jeden typ dokumentu-
/objektu, napriklad karta kontaktu, ma v Google contacts jednu struktiru, v
Microsoft exchange druht a v Skype opat inud struktiru. V idedlnom pripade by
existoval jeden standard popisujuici vsetky typy objektov/dokumentov a jedna
aplikdcia, pomocou ktorej by uzivatelia mohli zaddvat tieto objekty/dokumenty.
Celonarodné a medzindrodné organizacie zaoberajice sa Standardizovanim ty-
pov dokumentov, vytvaraju protokoly a smernice, ktoré umoznuji priamu ko-
munikaciu medzi roznorodymi systémami. V praxi ale nie kazdy investuje svoje
prostriedky do implementécie rozhrania spliiujtiiceho standardy a to bud’ kvoli ich
neznalosti, alebo kvoli mnozstvu ndkladov, ktoré by musel na ne vynalozit.

2.2 Automatické rozpoznavanie

2.2.1 Datamolino

Datamolino je online sluzba, ktorej vstupom st oskenované dokumenty v podobe
PDF suborov alebo obrazkov a vystupom su extrahované déta, ktoré je mozné
bud importovat do tctového systému, alebo stiahnut v podobe CSV & XSL
stiboru. Tito sluzbu je mozné bezplatne si vyskisat po dobu 7 dni. Specializuji



sa na faktury, proformy faktdr, dobropisy a tc¢tenky. Ich zdmerom je oprostit
uzivatela od akejkolvek nutnosti zdsahu do procesu rozozndvania. To vedie k nut-
nosti cakat 1 az 3 dni na spracovanie. Tento startup projekt sa snazi konkurovat
existujicim sluzbdm cenou a odlisnym pristupom k spracovaniu ddt a moznostou
exportovat ddta do mnohych détovnych systémov.

Po nahrani dokumentu na vzdialeny server sa automaticky spusti rozoznavanie.
Systém sa snazi automaticky detekovat o aky typ dokumentu sa jedné a vyextra-
hovat z neho dolezité data. Rozoznané dokumenty mozu skonécit v troch stavoch:

e r02poznané
o [ den
o 3dni

Na testovacich datach dokéazal systém automaticky vyextrahovat ¢islo faktury,
ICO odosielatela a celkovii ¢iastku faktiry. V ostatnych pripadoch bolo nutné
pockat, nez operdtori potvrdia/doplnia idaje na faktire. Systém automaticky
nerozoznava polozky na faktire. Pri testovani v niektorych pripadoch namiesto
poloziek faktury vyplnil popis faktiry, do ktorého vlozil text popisujici prvi
polozku na faktire. V jednom pripade dokonca s preklepom a nespravnym forméatom
ddtumu (na niektorych miestach chybala medzera). Pre doplnenie poloziek musi
uzivatel kliknit na tlacitko rozoznat polozky. Tym sa opat faktira dostala do
stavu 1 den alebo 8 dni. Extrahované polozky mali spravne vyplnené meno
polozky, ale chybali idaje o cene a DPH. Dalsou nevyhodou je, ze nezistite, z
ktorého miesta v obrazku data pochadzaju.

Po technickej stranke aplikdcia nie je na Spickovej urovni, ale pre potreby
zékaznikov postacuje.

. £ Aldates € Allpices [ Allnvoice types
datamolino . |«

My Folders / test invoices — Purchase Invoices

INVOICE SUMMARY Document status: ready

aaassaziz.orors || RALAE RO

. / Vaa faktiira

900278190-1 3 0,00€
VARUBILNYSYMBOL: 9002781801

Supplier name
Slovak Telekom a.s.

Supplier VAT ID
SK2020273893

25.01.2011
NE VA

EUR 24.92 4.98 29.90

SebaOPH  Zakladdame DM SumasDPH
oo g o 0

Suma na tihradu: 0,00 €

Dakujeme

Faktia Vam p

Obréazok 2.1: Datamolino

1Dokument neskonéil v stave 1 defi alebo 3 dni.



2.2.2 LANA

LANA aplikacia bola vyvinuta na Matematicko-Fyzikalnej fakulte Karlovej Uni-
verzite ako softvérovy projekt, kde som bol ¢lenom vyvojového timu. Aplikacia
najprv skonvertovala oskenovany dokument do obrazku , ktory nasledne vy-
rovnala a pomocou aplikacie Tesseract extrahovala text s jeho umiestnenim v
dokumente. Slova z extrahovaného textu postupne spéjala do riadkov a riadky
do blokov textu podla toho, akd velkd medzera ich oddelovala.

Hlavnou myslienkou celého algoritmu rozoznavania bolo, porovnavanie aktudlneho
dokumentu s dokumentami, ktoré boli spravne spracované a v nich boli identifi-
kované dolezité data ako &fslo faktiry, adresa odosielatela a pod. Zhoda dvoch do-
kumentov zélezala na tom, ako sa prekryvajui jednotlivé bloky textov, ako je zob-
razené na obrazku 2.2l Bloky textu jedného dokumentu st zobrazené obdlznikmi s
horizontalnym Srafovanim, bloky textu druhého st zobrazené vertikalnym srafovanim.
Prienik je nésledne vyjadreny percentudlne vzhladom k prvému a k druhému
bloku. Vyslednd podobnost je rdtand ako priemer tychto percentudlnych zhod.
Napriklad prekrytie vzhladom k dokumentu A je 80%, vzhladom k dokumentu
B je to 60%. Vysledna podobnost oboch dokumentov je 70%.

Obrazok 2.2: Prekrytie dvoch dokumentov

Aby bolo mo7né dokumenty porovnavat, bolo potrebné normovat vsetky do-
kumenty na jednotnu sirku, pretoze prekrytia blokov boli po¢itané na zéklade ich
suradnic. Ak by totiz boli dokumenty naskenované v roznych rozliseniach, tie isté
bloky by mali iné siradnice a prekryvali by sa len ¢iastocne, alebo vobec.

LANA podla ndjdeného podobného dokumentu dokézala nésledne uréit, o aky
typ dokumentu sa jednd a identifikovat miesta, kde sa dolezité data nachadzaju.
V porovnani s Datamolino je LANA na rovnakej tirovni. Lana umoznuje klientom
opravit data, zatialco Datamolino m4 na to internych operdtorov.

V tejto praci je pre vyhladdvanie pouzity odlisny sposob vyhladdvania pocitania
podobnosti dvoch dokumentov (vid kapitola Modell). Aplikécia, ktora implemen-
tuje algoritmy bola vyvinuta nezavisle na LANA aplikacii.

2V pripade, ze vstupnym dokumentom bol pdf dokument.



2.2.3 ReadSoft INVOICES

Spoloénost ReadSoft sa vo vSeobecnosti zaobera vetkym, ¢o suvisi so spraco-
vanim dokumentov a ich workflow. Jednym z ich produktov je sluzba ReadSof-
tInvoices, ktord spracovava naskenované dokumenty.

Umoziiuje prepojenie s inymi i¢tovnymi systémami. Dokdze spracovavat akykolvek
typ dokumentu. Pre ¢o najlepSie extrahovanie textu z dokumentu pouziva az 3
ICR enginyﬁ. V pripade nejednoznacnosti rozoznaného znaku, porovnava vysledok
s d'alsimi dvoma. ICR umoziuje rozoznat nielen tlacené, ale aj rucne pisané
znaky:.

Nové (nenaucené) typy dokumentov je mozné ho naucit, ¢im sa vytvorf tak-
zvand Sabléna dokumentu. Podla tychto $ablén nésledne systém dokéze uréit
miesta, kde su ktoré informacie umiestnené.

Okrem toho sa v nenaucenych dokumentov snazi systém najst dolezité in-
formécie podla klicovych vyrazov, ako napriklad DIC, alebo Dariové identifikacni
¢islo. V pripade, ze dané klticové slovo nenéjde, snazi sa najst v jeho bezprostred-
nom okolf jeho hodnotu (va¢sinou napravo od, alebo pod klticovym slovom), ktora
odpovedd vyznamu kli¢ového slova. Prikladom je DIC ceskej spolocnosti zaéina
znakmi CZ a pokracuje ¢islami (alebo aj znakmi), rodnému ¢islu odpoveda 6 ¢isel,
znak / a 4 ¢isla atp. .

Soubor Nahled Job Faktura Napovéda

PIHIE: +=0HR3RB 3 <N +=

Upravit a akceptovat - [Faktura neni kompletni]
r | Kupuiici: Cislo dodavatele:
Moje UPC vyGétovan( Wmillllmlll @ @ 1 Cost Cutting SolutionsLtd, v
£ ososmo P = upe Dodavatel: Popis:
o AT
e ©  UPC deska republika, s.1.0.
UPC Ceskd republina, 510, » DIC 200562262 &
s ERP_Nézev_Dodavatele
EOSTCUTTING SOLUTIONS LD) - organizaéni 5
sloZka Praha, CR CZ00562262 ERP_ID
ROHACOVA 145/14 Cislo_Faktury_ VS @ | 47886661
130 00 Prana 3 DIE H 2
Cislo_Uctu @ | 247273/5400
Datum_Vystaveni @® 01072014 r
Datum_Splatnosti ® 20072014
= Datum_UZP ® o704
Uneacte prosim  Zasthu ve vili fau#l  poaNanabilim symbolem  nelpozdsido ' Text @ |UPC Vysokorychiostnf ntemet
904,74 KE ATBEEEE] 17.07.2014 Cena_Zaklad 747711
Aktudinf vyG&tovéni Cona. DPH 157.03
Sluida Zawiad dané Sazba OPH DPH. Celver -
T o 2% e e Cena_Celkem 90474 il
Strana 1 |Piilohy !ha 4 - NUSle
Radkové polozky . [
‘ 262 DIC: CZ00562262
'
Id_Rédku Popis Mnozstvi Jenodtka Cena Jednotkova Cena Celkova_bez DPH  Sazba DPH_Proc

Objednavkové Faktura: 1/1 Strana 1

Obrazok 2.3: Readsoft

Aplikdcia je platend a nie je mozné si ju bezplatne vyskusat. Pri prezentacii
aplikacie bola zdoraznend poziadavka na kvalitné skenovacie zariadenie pre ¢o
najlepsie vysledky. Aplikdcia bola nastavend na cesky jazyk. Ked'Ze nase testo-
vacie faktiry boli v sloven¢ine a v trochu horsej kvalite [4, bolo ndm povedané,
7e na takychto dokumentoch to nebude pracovat sprévne a teda nevieme, aké
vysledky by sme dostali nad tymito datami. Ale podla popisu a prezentacnych
videi, je ReadSoft INVOICES technologicky najvyspelejsou z pomedzi analyzo-
vanych aplikacii v tejto praci.

3ICR je skratka Intelligent character recognition, ¢o je pokrokovejsia verzia OCR
4testovacie ddta su stcastou prilozeného CD



Porovnanie obecnejsich vlastnosti uvedenych aplikdcii je mozné najst v ta-

bulke [T-11



3. Model

T4to kapitola popisuje model riesenia, ktory je rozdeleny na niekolko ¢asti:

e Monomorfizmus dokumentov - model dat a definicia podobnosti layoutov
dvoch dokumentov

Miera podobnosti dokumentov - definicia metriky podobnosti dvoch doku-
mentov

Sablona - definicia sablény dokumentu

Ndjdenie sablony - popis heuristiky pre néjdenie Sablony dokumentu

3.1 Monomorfizmus dokumentov

Vyhladdvanie dokumentov je postavené na myslienke, ze dva dokumenty (re-
spektive dokument a abléna dokumentu) si si podobné ak maji podobné rozlozenie
layoutu a jednotlivé ¢asti layoutu (bloky textu) obsahujui rovnaky typ informécie
(adresa, hlavicka a pod.). Je potrebné zohladnit aj to, Ze jednotlivé bloky textu
mozu byt rozne Vysok. Vzijomnd poloha jednotlivych blokov textu je vsak v
podobnych dokumentoch zachovand (napr. tabulka je pod adresou, alebo hlavicka
sa nachadza nad vSetkymi ostatnymi blokmi textu).
Prevedenim dokumentu na graf tak, ze:

e blok textu predstavuje vrchol v grafe
e typ informécie v bloku textu predstavuje ofarbenie vrcholu

e vzajomnd poloha casti layoutu predstavuje hranu medzi vrcholmi, ktora ma
priradeny uhol (zvierajuci s osou x)

je mozné model dokumentu formalizovat podla definicie [l Obrazok Bl tento
prevod ilustruje.

Definicia 1. Majme konecni mnozinu farieb C a graf G(V,E). Potom zobraze-
nie ¢ : V. — C, ktoré je na, sa oznacuje ako farbenie vrcholov grafu G a
zobrazenie u : E'— [0, 27], pre ktoré plati Ve(vy,vs) € E : u(vy,vy) = (u(vq, v1) +
7) mod 27, sa oznacuje ako whly hrdn grafu G. Stvorica G(V, E, c, u), kde c je
farbenie vrcholov a w su uhly hrdn G, sa oznacuje ako graf layout.

Hladanie podobnych dokumentov znamend najst zobrazenie layoutu jedného
dokumentu na druhy, teda zobrazenie vrcholov medzi dvoma grafmi. Najdené
zobrazenie naviac musi spliiat, Ze farby vrcholov vzoru a obrazu st rovnaké.

Definicia 2. Nech G(Vg, Eqg, cq,uc) a H(Vy, Ey, cy,uy) st dva grafy layoutov.
Nech c¢ a cy su ofarbenia grafov G a H a h je monomorfizmus grafu G na H.
Ak pre h naviac plati, Ze

Yog € Vg, Jvg € Vi = h(vg) = vg = cg(vg) = cy(vgy)

je toto zobrazenie oznacené ako farebny monomorfizmus.

INapriklad tabulky mévaji vysku zavisld na pocte riadkov

10



Obréazok 3.1: Model layoutu dokumentu

K farebnému monomorfizmu dvoch grafov je potrebné pridat podmienku, ze
aj hrany musia mat podobny sklon. Inak by nebolo mozné néjst dva dokumenty
s podobnym rozlozenim layoutu. Farebne monomorfné grafy, reprezentujice do-
kumenty by sa obsahovo podobali (obsahovali by text podobného typu), ich la-
yout by vsak mohol byt tplne odlisny. Definicia B popisuje vlastnosti funkcie
pocitajiicej podobnost uhlov hran.

Definicia 3. Nech h je farebng monomorfizmus grafov G(Vg, Eq, ca,ue) a H Vg, Eg, cg,ug).
Funkcia sim : [0,27] x [0,27] — R poéitajicu podobnost uhlov dvoch hrdn, pre
ktori plati

Vu € [0,27] : lim sim(u,u 4+ x) =0

z—0

sa oznacuje ako miera zhody uhlov.

7 definicie funkcie sim vyplyva, ze pre dva rovnaké uhly ma funkcia hod-
notu 0. Obréazok ilustruje funkciu stm, ktora porovnava hrany z dvoch grafov
(dokumentov). Funkcia sim moze byt definovand napriklad ako velkost rozdielu
dvoch cisel, teda :

sim(uy, ug) = |u; — us

Vdaka sim je mozné definovat maximélny rozdiel v uhloch (€), ktory urcuje,
¢i porovnavané hrany su si eSte podobné.

Na jeho zaklade je definovany monomorfizmus dvoch dokumentov, ktorého
hrany mozu byt odlisné, no v nejakej tolerancii:

Definicia 4. Ak pre farebny monomorfizmus h, funkciu sim a konstantu € plati:
Veg(va,1,va2) € Eg : sim(ug(va,, vaze), un(hM(vaa), h(vez)) <€)
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Obréazok 3.2: Podobnost uhlov hréan v dokumentoch

potom monomorfizmus hrdn hsme C Eq X Eg grafov G a H, sa oznacuje ako
monomorfizmus layoutov.

3.2 Miera podobnosti dokumentov

Néjdenie grafu H, ktory je layoutovo monomorfny s grafom G este nemusi zname-
nat, Ze su si grafy podobné, ako ilustruje obrazok 3.3l Je vidiet, Ze graf vpravo ma
viac vrcholov, nez graf vlavo. Miera podobnosti teda musi zohladnit aj velkost
oboch grafov (z hladiska poctu vrcholov).

Obrazok 3.3: Miera podobnosti dvoch dokumentov

Definicia 5. Nech G a H su grafy layoutu. Nech pre nejaké e > 0 existuje podfgraf
G’ grafu G, pre ktory exituje hgim.e,€ s H. Potom funkcia laysim : Eq x Eg —
0, 1], pocitajiica podobnost podgrafu G’ s H, je definovand rovnostou:

» |hsim €|
l H hsime = ’
a,ySZm(G7 ) ) ) \/MCLJ](|EG|7|EH|>
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Teda ak g, je zobrazenie niektorych hran G na hrany grafu H, potom

pocet podobnyjch hranmedzi grafom G a H
Mazx(pocet hranv G, pocet hrénv H)

laysim(G, H, hgim.e) = \/

Vzorec vychadza z predpokladu, ze graf je typu K,,, ktory mé nxn—1/2 hran.
Odmocnenie vysledku ddva ”linedrnejsiu”zdvislost vysledku k poctu zhodnych
vrcholov v grafoch.

Definicia 6. Nech M je mnozina grafov layoutov ($ablony), G je graf layoutu a
e > 0. Nech GMAX je indukovany podgraf G a HMAX € M, pre ktoré existuje
monomorfizmus layoutov hMAX Ak plati

sim,€e

GMAX, HMAX’ hMAX)

stm,e

VG' C G,VH' € M,YN gim : laysim(G', H', b,

sim,€e

) < laysim(
, potom HMAX 54 oznacuje ako najpodobnejsi layout ku G z mnoziny M.

Tymto je teda mozné definovat, akid maximalnu odchylku moze graf mat, aby
bol akceptovany ako rovnaky. Napriklad ak by maximalna odchylka podobnosti
grafov bola 10%, potom graf H, pre ktory plati laysim(G, H, hgim.) > 0.9 je
najdenym podobnym layoutom k layoutu G.

3.3 Sabléna

I\

Datum
rezervace Adresa
\\ zakaznika
W\
Adresa
odesilatele /
\ V'

harmonogram

Datum

vystaveni IOgo

Obrizok 3.4: Sabléna

Sabléna dokumentu je rozsfrenim grafu layoutu (teda dokumentu) o informéciu,
ktory vrchol mé aky vyznam. Pre dokument typu telegram to moze byt napriklad
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meno odosielatela, alebo meno prijimatela. Obe tieto informécie st rovnakého
typu (tj. meno), avsak kazdd ma iny vyznam.

Definicia 7. Nech Meaning je mnozina "vgznamov’a G(Vg, Eg, cg,ug) je graf
layoutu. Nech funkcia mg : Vg — Meaning priraduje vijznam vrcholom grafu G.
Potom sa pitica G(Vg, Eg, cg, ug, mg) oznacuje ako Sablona dokumentu.

3.4 Najdenie sablény

Hladanie sablény k dokumentu G znamend néjst graf H z mnoZiny sablén S a
monomorfizmus layoutov hg, . pre tieto dva grafy tak, aby podobnost grafov
laysim(G, H, hsim ) bola aspon p. Bez ujmi na obecnosti, nech p je 0.9 (teda
podobnost musi byt aspon 90%), a nech tolerancia uhlov hrdn e = 7/8 (45°).

_'\

Obrizok 3.5: Cislovanie vrcholov

Pri hladani homomorfizmu medzi dokumentom a $ablénou sa vyuZiva toho,
7e vrcholy si ofarbené. Jedinym problémom je spravne priradit vrcholy s far-
bou, ktord sa v grafe vyskytuje viac krat. RieSenie, ktoré sa pontka je vyuzit
dvojrozmerné usporiadanie vrcholov a oéislovat vrcholy najprv podla osy y a po-
tom podla osy x, ako na obrazku Po ocislovani ma kazdy vrchol jedineéni
kombinaciu: ( farba, poradie).

Ak teda pre vrchol v grafe G existuje vrhol v grafe H, ktory ma rovnaki farbu
a cislo, je tato dvojica vrcholov pridand do vyslednej mnoziny, ktora predstavuje
hladany farebny monomorfizmus h. Skonstruovanie h je preveditelné v case

O(max(|Ve| log(IVal), [Vil log([Vaul)))
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pretoze oc¢islovanie vrcholov v grafe G a trva najviac O(Vg), v grafe H O(Vy).
Néjdenie odpovedajucich si vrcholov trva O(max(|Ve| log(|Va|), [Vi| -Llog(|[VE]))).

Ak pre € = 7/8 (45°) a sim plati, ze hgm(Eq, Fn), potom h je hladany
monomorfizmus. Ak naviac laysim(G, H, hgim.c) > 0.9, potom H je podobny do-
kument ku G. Pre overenie hgn(Eq, Fr) je potrebné prehladat vsetky hrany,
¢o zaberie ¢as O(|Eg|+|En|). Vypocet hodnoty laysim(G, H, hgim.) sa vyberom
vhodnych datovych struktir d vypocitat v case O(1). Casové zlozitost pre zis-
tenie, ¢i dokumenty si podobné trva:

O(Ec| + | Enl)
Pretoze Eq >> Vg, celkova zlozitost pre zistenie podobnosti dokumentov je
O(Ec| + |Enl)

Ak je najdeny viac ako jeden podobny dokument, ¢ize Sabléna, vyberie sa ta,
ktora ma najvéacsiu hodnotu laysim(G, H, hsim.e). Z hsim.c je vytvorené inverzné
zobrazenie h~! pre vrcholy grafov. Pomocou neho je vrcholom v G priradeny
vyznam, ¢im sa z G stava Sabléna. Priradenie vyznamu je preveditelné v case :

O([Val)

| Fox | hlavicka

G e e . // A
Adresa
Adresa [}— zakaznika
oqes latele

""""""""""""""""""""""""""""" X | A

harmonogram

----------------------------------------- Datum
- vystaveni logo

Obréazok 3.6: Priradenie vyznamov zo Sablony.
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4. Implementacia riesenia

T4to kapitola pozostéva z niekolkych casti:

e Reprezentdcia modelu - popis zdkladnych détovych struktir pouzitych v
implementacii modelu

e Algoritmy - zjednoduseny popis algoritmov pre ofarbenie vrcholov, najdenie
monomorfizmu grafov a vypocet podobnosti layoutov

e Parser dokumentov - popis parsovania dokumentov, kde velk cast sa venuje
problematike vylepseniu rozoznavania dokumentov

e Anotator dokumentov - obsahuje popis pravidiel a sposobu ich aplikécie pre
anotovanie fraz v dokumente, teda ofarbovanie vrcholov

e Vyhladdvac dokumentov - obsahuje uz popis vyhladdvania dokumentov

4.1 Reprezentacia modelu

4.1.1 AnnotatedPhrase

Anotovana fraza oznacenda ako AnnotatedPhrase, reprezentuje ofarbeny vr-
chol v _modeli. Frazu tvori skupina slov SpatialWord, ktorych MOO (vid sek-
cia[Minimalny Ohranic¢ujtici Obdlznik]) definuje MOO frazy. Graficky stred MOO
urcuje umiestnenie vrcholu v grafe layoutu a typ anotdcie (teda vyznam fréze)
definuje farbu vrcholu, vid obrazok EIl Ako je vidiet na obrdzku, moze sa jedna
AnnotatedPhrase nachddzat v inej AnnotatedPhrase. To samozrejme ni¢omu ne-
vadi. Tieto dve AnnotatedPhrase sa reprezentuju tak, ze sa sa ta vonkajsia fraza
nachadza vsade okolo vnutornej - tj. vo vSetkych smeroch. Dolezité ale je ich
umiestnenie voci ostatnym AnnotatedPhrase, ktoré sa zachovava.

Obrazok 4.1: Anotovand fraza a vrchol v grafe layoutu

AnnotatedPhrase je teda zdkladnym prvkom, ktory je pouzity pre vyhladdvanie
podobnych dokumentov. Zakladnymi atributmi AnnotatedPhrase su:

e AnnotationType - typ anotécie, ako napriklad mesto, ¢islo, priezvisko a pod.
V modeli predstavuje ofarbenie vrcholu.

e Words - slova, ktora tvoria frazu.
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e Probability - pravdepodobnost, Ze slova skutoéne odpovedaji typu anotécie.

e TypeOccurence - poradové ¢islo pre tento typ fraze. Je pouzivané pre rozlisenie,
ked sa v dokumente nachddza viac frdz rovnakého typu (napriklad dva
datumy vedla seba). V modeli predstavuje poradie ofarbeného vrcholu.

o LeftTop, RightDown, CenterPoint - MOO a stred MOO. V grafe layoutu
predstavuje umiestnenie vrcholu

Dalsimi parametrami, ktoré poméhajd pri implementécii algoritmov, si chil-
dAnnotations a parentAnnotations. Anotacia sa moze skladat z inych Annotated-
Phrase, ako napriklad adresa, ktord sa skladd z ulice, ¢isla domu, mesta a PSC.
Odkaz na rodicovsku anotaciu sluzi pre hierarchické zoradenie vytvorenych fraz.

Sposob, akym sa vytvaraju fraze AnnotatedPhrase je popisany v sekciilAnotovanie frazl

4.1.2 Minimalny Ohranicujici Obdiznik

Minimélny ohrani¢ujtci obdiznik (skratka MOO) MOO je najmensi obdlznik
obalujici svoj obsah, ktorého hrany si rovnobezné s osami. Obsahom takého
MOO méze byt napriklad mnozina bodov, kriviek, alebo mnozina inych MOO. V
tejto praci je obsahom MOO slovo Spatial Word, ¢i SpatialLine a je reprezentovany
jeho dvoma rohovymi bodmi:

e leftTop - bod so stradnicami X a Y, ktory reprezentuje lavy horny roh
MOO

e rightDown - bod so siradnicami X a Y, ktory reprezentuje pravy dolny
roh MOO

e centerPoint - stredovy bod odvodeny z leftTop a rightDown

4.1.3 SpatialWord

SpatialWord predstavuje slovo a jeho MOO. Priklad SpatialWordu je zobrazeny
na obrazku 4.2l Jeho zakladnymi atribtitmi su:

e text - slovo

e leftTop, rightDown, centerPoint - MOO a jeho stred

leftTop(x,y) SpatlaIWord

|ptovsky Mlkuléél

SpatlaILlne rlghtDown(x y)
Obrazok 4.2: Priklad SpatialWord a Spatialline

Implementacia objektu naviac obsahuje odkazy na Annotated Phrase,v ktorych
sa slovo nachadza.
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4.1.4 SpatialLine

Ako obrazok ilustruje, SpatialLine zoskupuje SpatialWord do vacsich cel-
kov. Podmienkou ale je, Ze slovd musia byt z rovnakého bloku textu. Blok textu
je abstrakciou, ktord priraduje textu vyznam, ako napriklad adresa odberatela,
tabulka, kontaktné tidaje a tak podobne. Z toho plynie, Ze slovd Spatial Word,
ktoré patria napriklad adrese odosielatela, nemozu byt v jednej SpatialLine so
slovami, ktoré urcuju napriklad datum splatnosti faktury.

Postacujticou podmienkou pre SpatialLine je, Ze jej slovd oddeluje mald
medzera, ktora nepresahuje dvo jnésobok vysky pisma. Vo vacsine pripadov totiz
medzera vacsia ako dvojnasobok vysky pisma oddeluje jednotlivé bloky textu.

Obrazok (.3 ilustruje jednotlivé SpatialLines, ktoré su rozdelené do blokov
textu. Blok textu je len abstrakciou.

[Identifikacia zmluvnych stran
A - - -
/ jy [Dodavatel Fakturadné obdobie: 01.01.2013 - 31.01.2013
'( [Stedoslovenska energelika. a.s] [2T Normal
/A ~ [Tarifa za distribuciu elektriny: B - Distribucia]
S oo oxoco . 7
. : e lok X i
SpatialLines -, e > ! Gk dare FUR)
: | [EankovEspojenie” VUH Epolu za dodavkyl
F o338 320,78
[2 215,00
Qadicl 92, Viozka 10328/ e
y
Finanéné vysporiadanie : PreplatoH B2 27 EUR;

Obréazok 4.3: Priklad SpatialLines
SpatialLine je priestorovy objekt a teda ma svoj MOQ. Ten predstavuje MOO
slov Spatial Word, ktoré patria do SatialLine. Zékladnymi atributmi su:

e words - slova patriace do SpatialLine

e leftTop, right Down - MOO, ktory je vypocitany ako MOO slov

Implementdcia kvoli vyhladdvaniu v dokumente, obsahuje naviac odkaz na
predchadzajicu a nasledujucu SpatialLine a ¢islo riadku, do ktorého patri.

4.1.5 Document Item

Documentltem predstavuje anotovant frazu v dokumente a jej vyznam vzhladom
k typu dokumentu. Napriklad ak dokument obsahuje viac adries, kde jedna je
adresa odosielatela a druhd adresa prijimatela. V modeli predstavuje funkciu mg
priradzujicu vyznam vrcholu.

Document item teda obsahuje:

e prhase - odkaz na AnnotatedPhrase
e meaning - vyznam

Implementdcia v skuto¢énosti obsahuje len hesovaciu mapu, retazca a odkazu
na AnnotatedPhrase, preto nema samostatni triedu.

Ipostacilo by, ak medzera by bola mensia ako trojndsobok vysky pisma, ale uz pri testovani
sa vyskytovali dokumenty, kde bola tdto medzera mensia
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4.1.6 SpatialDocument

SpatialDocument je implementaciou grafu layoutu v modeli. Obsahuje:
e zoznam AnnotatedPhrase - predstavuju ofarbené vrcholy grafu
e zoznam Spatial Words - slova v dokumente
e zoznam SpatialLines - riadky jenotlivych blokov
e zoznam Documentltems - vyznam jednotlivych fraz

SpatialDocument predstavuje jednu stranku v zdrojovom sibore, z ktorého
boli vyextrahované slova do SpatialWord. Predpokladom je to, ze dokument je
jednostrankovy. Spracovanie viac-strankovych dokumentov je vhodné ako d'alsie
mozné rozsirenie tejto prace.

SpatialDocument obsahuje okrem zoznamu vsetkych jeho SpatialLine(a teda
vietkych jeho slov SpatialWord), aj zoznam anotovanyjch fraz (vid EIT]).

Po rozoznani obsahuje dokument naviac typ dokumentu(napriklad faktira,
letenka) a zoznam dokumentovijch poloZiek (napr. adresa odosielatela, adresa
prijimatela, celkovd ¢iastka faktiry a pod.).

4.2 Algoritmy

4.2.1 Anotovanie fraz

Anotovanie fraz je komplexnd problematika. V tejto praci sa anotovanie fraz
vykondva na zéklade uZivatelom definovanych pravidiel, ktoré vychadzajui z:

e ciselniku - zoznam konstdnt, ktoré definuji vyznam, pravdepodobnost a
sposob porovnania (matchCase, ignoreCase)

e reguldrnych vyrazov - refazcu odpovedajici reguldrnemu vyrazu je prira-
deny vyznam a pravdepodobnost

e anotovanych fréz - ak je konkrétna skupina anotovanych fraz vedla seba (v
konkrétnom poradi), vytvori sa z nich nova AnnotatedPhrase.

Anotované frazy nemusia vychadzat len z uzivatelom definovanych pravidiel.
Zdrojom moze byt aj usporiadanie textu do tabulky. A Podrobnejsi popis sposobu
anotovania frdz je popisany v sekcii implementacie [Anotdtor dokumentov a ich
defindcia sa nachadza v stibore config/annotate.xml.

4.2.2 Vyhladivanie Sablén

Ak k funkcii sim(ez, e2), pocitajiicej podobnost uhlov dvoch hran, sa nastavi tole-
rancia € na (90°), umozni to reprezentovat uhly zjednodusene. Celé okolie vrcholu
(teda anotovanej fréze) sa rozdeli na 8 sektorov (vid obrazok E4)). Uhly, ktoré

2 Ako mozné rozéirenie anotécie moze byt urcenie, zdhlavia dokumentu, popisu obrazku alebo
obrizka samotného (v tomto pripade by sa jednalo o anotovant frézu bez textu).
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si v rovnakom sektore sa teda lisia najviac o (90°). Uhol je tak reprezentovany
¢islom sektoru, do ktorého spada.

Ak kazdému sektoru je pridelena mocnina ¢isla 2, je mozné bitovou mapou re-
prezentovat intervalovy rozsah okolia vrcholu. Ten je potrebny pre pripady,
ked jedna fraza sa nachddza vo viacerych sektoroch (vid frdza Adresa v obrdzku
4.4). V implementacii to znamend, ze ak bitové prekrytie dvoch bitmapovych vek-
torov (bitovy AND) je nenulové éislo, referované fréazy sa nachddzaju v podobnych
oblastiach a rozdiel uhlov je najviac (90°).

Obrazok 4] zobrazuje priklad vektorov, kde vychodzim bodom je Adresa 2.
Hodnota Area pre Adresu 1 a Adresu 2 bude pozostavat z dvoch vektorov, pretoze
Adresa 2 spada do oblasti UP RIGHT a RIGHT, comu odpovedaju vektory 0x04
a 0x10. Vysledna bitmapa vektorov bude mat hodnotu: 0z04 + 0x10 = 0xz14, ¢o
v desiatkovej sustave predstavuje hodnotu 20.

UpLeft Up UpRight
0x01 0x02 0x04

i €. Aaktary.

o

DownLeft

Down DownRight
0x20

0x40 |  0x80

Obréazok 4.4: Vektory fraz

Vyhladavaci zdznam pre uréenie podobnosti dokumentov je definovany ako
trojica (frdzal, area, fraza2). Fraza 1 a frdza 2 st anotované frazy dokumentu a
area je intervalovy rozsah okolia vrcholu, do ktorého spadé frdza 2. Pre urychlenie
vyhladévania sa odfiltruju frazy, ktoré maji mensiu pravdepodobnost (napriklad
mensiu ako 0.9). Frézy, ktoré ostali po odfiltrovani sa oznacuji ako Important-
Phrase a len tie tvoria Vyhladdvacie zdznamsy.

Vypocet zhody vyhladdvacich zdznamov:

Vyhladdvact zdznam A dokumentu X je zhodny s vyhladdvacim zdznamom B v
dokumente Y, ak st splnené vsetky rovnosti:

e A.frazal.annotationType = B.frazal.annotationType
o A.frazal.typeOccurence = B.frazal.typeOccurence
e A.area & B.area != 0 (& je bitovy operétor)

e A.fraza2.annotationType = B.fraza2.annotationType
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o A.fraza2.typeOccurence = B.fraza2.typeOccurence

Teda dva vyhladdvacie zdznamy si zhodné, pokial st odpovedajtice si fraze
rovnakého typu, v dokumente maji rovnaké poradie a ich vzajomna poloha je
rovnaka (alebo podobnd).

Vyslednad miera zhody skimaného dokumentu A a dokumentu B, je rovnako
ako v modeli, dana podielom:

pocet zhodnych zaznamovv Aa B

4.1
M azx(pocet vyhladavacich zaznamovv Aa B) (41)

similarity(A, B) = \/

4.3 Schéma aplikacie

Cela aplikacia pozostava z troch casti:

e Parser dokumentov zo vstupného dokumentu extrahuje text a spolu s
jeho lokaciou, z ktorého st vytvarané slova SpatialWord. Z nich sa nasledne
vytvor{ dokument SpatialDocument, ktory si slové interne porozdeluje
na SpatialLine.

e Anotator dokumentov v SpatialDocumente vyhlada podla anotacnych
pravidiel slovd, ktorym prideli vyznam a pravdepodobnost.

e Vyhladdvaé¢ dokumentov nésledne podla anotovanych fraz vyhlada po-
dobny dokument a vypoéita zhodu, na kolko su tieto dokumenty podobné.
7 najdeného podobného dokumentu potom vyhladdvaé uréi, o aky typ do-
kumentu sa jedna a ktoré anotované frazy sua dolezité.

Parser dokumentov Anotator dokumentov

PDF ~ jednoducha

> parser PDF > anotacia textu
SpatialWord

SpatialLine SpatialDocumet

+
4 SatialDocument .
obrazok OCR " AnnotatedPhrases Vyhladavaé

- modul U - J - g Sablon
komplexna
> ¢

Y

anotdcia textu
jednoduchy

textovy subor
>

> lokacia textu

Obrazok 4.5: Schéma aplikacie

4.4 Parser dokumentov

Hlavnym 1éelom tohoto modulu je extrahovat z dokumentu text spolu s jeho
stiradnicami. Stradnice sa priraduji jednotlivim slovam, riadkom a celkovému
dokumentu.

Pre prevod z roznych typov dokumentov (txt, pdf, jpg, png alebo bmp) si
pouzité rozne moduly. Napriklad pre extrakciu textu z obrazku sa pouziva OC

30CR je zkratka Optical character recognition. Je to metéda, ktord z obrazku extrahuje text
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modul, pre PDF dokument sa pouzije modul pre prevod PDF do obrazku, ktory
je nasledne poslany do OCR modulu@, alebo textovy sibor, je odoslany do jed-
noduchého modulu, ktory len pridd informéciu o umiestneni slov, ¢i riadkov v
dokumente.

4.4.1 Prevod z textového suboru

Modul pre prevod textového siboru do SpatialDocumentu mé niekolko dovodov.

e takmer kazdy dokument (rtf, doc, docx, xml) sa Tahsie prevddza do tex-
tového siboru nez do obrazku

e vacsina OCR aplikacii umoznuje prevod obrazka do textového suboru, ¢o
ddva moznost pouzivat vlastné OCR namiesto Tesseract OCR, ktory je
zabudovany do aplikécie.

e vytvoreny textovy sibor sa velmi rychlo prevadza do SpatialDocumentu, ¢o
pri vyvoji a testovani aplikdcie usetrilo vela casu

Modul rozdeli cely obsah textového dokumentu na jednotlivé slova a riadky;,
ktorym nasledne priradi stiradnice, ¢im z nich vytvori Spatial Word a SpatialLine.

Vytvorenie SpatialWord a SpatialLine

Ak by bol cely textovy dokument rozdeleny po znakoch na tabulku, kde jedena
bunka tabulky obsahuje jeden znak textového siboru, potom stradnice slova st
urcené riadkom a stfpcami tabulky, v ktorych sa nachddzaji jednotlivé znaky
slova. Priklad slova je ilustrovany na obrazku L0 kde slovo je tvorené piatimi
znakmi v piatich bunkach tabulky.

Obréazok 4.6: Lokécia slova

Nech kazdy znak (a teda kazdd bunka tabulky) je 24 pixelov vysoky a 12
pixelov éirokyé, potom dokument je moZne virtualne previest do tlacenej podoby
a slovam dat adekvatnejsie stiradnice. Samozrejme tieto rozmery je mozné zmenit
[ubovolne, pretoze na funkénost to nebude mat vplyv, ale dat znakom takyto
rozmer je lepsie pre predstavu, nez nechévat znaky (respektive bunky tabulky) o
velkosti 1x1 pixel.

Slova Spatial Word sa teda jednoducho vytvoria tak, cely dokument je prehladdvany
po riadkoch a tie po slovach. Kazdému slovu je vytvorené Spatial Word so siradnicami

4existuju kniznice, ktoré dokazu extrahovaf text s PDF dokumentu, ale nedokdzu to ak je
tvoreny vyhradne obrdzkami. V tom pripade je opit potrebné extrahovat obrézky do siborov,
nad ktorymi sa nasledne spusti OCR aplikacia

Srozlienie znaku 12x24 pixelov je éasto pouzivanym v ihlikovych, alebo termo-tlagiarniach,
preto prave tento rozmer
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vypo&itanymi podla vzorca v kéde 1], kde wordStart je pozicia, kde slovo za¢ina
a wordSize je pocet znakov v slove:

Kéd 4.1: Zmiesana definicia

leftTop.x = (wordStart) = 12

leftTop.y = row *x 24

rightDown.x = (wordStart+wordSize) * 12
rightDown.y = (row+1) % 24

Tie SpatialWord, ktoré maju medzi sebou medzeru mensiu ako 3 bunky, sa
spoja do jedného riadku SpatialLine.

4.4.2 Parser PDF dokumentov

PDF dokumenty mozu obsahovat obrézky, ktoré ¢asto byvaji vystupom skene-
rov, avsak parser PDF dokumentov sa zameriava len na extrakciu textovej casti.
Pre extrakciu je pouzita kniznica PDFBox [ od Apache. T4 poskytuje okrem
textu slov aj ich suradnice. Z nich su vytvorené Spatial Word a nasledne Spatial-
Document, ktory je vystupom parseru.

4.4.3 OCR modul

OCR modul mé za tilohu zo vstupnych obrazkov vyextrahovat text a urcit jeho
umiestnenie v dokumente. Pre extrakciu textu z obrazka bolo ako najlepsie riesenie
zvoleny open-source engine Teseract OCR. Okrem podpory viacerych jazykov je
mozné naucit Tesseract OCR tiez nove znakové sady a hlavne pri extrahovanom
texte tiez uvadza suradnice v obrazku, odkial text pochddza. Vystupom tohoto
modulu je mnozina slov SpatialWord, z ktorych je vytvoreny SpatialDocument.
Je dolezité, aby text, ktory je vyextrahovany z obrazka mal ¢o najmensiu chy-
bovost. Anotétor by totiz chybné slovo nerozpoznal a dolezitd fraza by sa tak
nemusela v dokumente néjst. Preto sa nasledujtice sekcie venuju vylepseniu roz-
poznania textu predspracovanim obrazka a rozdelenim obrazka na mensie casti.

4.4.3.1 Predspracovanie pred OCR

KedZe v praxi nie si vsetky dokumenty dokonale oskenované, dochidza najcastejsie
k pootoceniu dokumentu. Tesseract nie je tiplne spolahlivy a sami autori do-
porucuju, aby bol obrazok predspracovany, tj. aby bol dokument vyrovnany, aby
bol odfiltrovany sum a tak podobne. Pokusy naviac ukdzali, Ze ked tesseract
zpracovava mensie Casti obrdazku (napriklad pér riadkov), ma lepsie vysledky nez
pri rozoznavani celého dokumentu. T4to cast diplomovej prace sa preto zame-
riava aj na to, ako najviac pomoct Tesseractu pri extrahovani textu z obrazkov.
VylepSenia spracovania obrazku zahriuje vyrovnanie (takzvane descew obréazka),
rozsekanie na mensie casti a nasledné zlozenie obrazku.

Svolne dostupnd v MAVEN repozitari, ako grouplID: org.apache.pdfbox, artifactId: pdfbox,
version: 2.0.2
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4.4.3.2 Vyrovnanie obrazka

Oskenované dokumenty byvaji ¢asto pootocené o par stupnov. Pre vyrovnanie
obrazka bola pouzitd Houghova transformécia [I]. Zakladnd Houghova trans-
formécia bola urcend pre detekciu priamok v obrazku. Rozsirend verzia dokéaze
na obrazku detekovat Tubovolné tvary, ako kruhy alebo elipsy. Pre téely tejto
prace tplne postacila jednoducha verzia. Pri implementovani bola pouzita exis-
tujica implementdcia [2] vyvinutd v jazyku Java, ktorej autor je ale neznamy
(bol uvedeny len jeho pseudonym Anydoby). Implementécia vyrovnania obrazka
pozostava z dvoch faz. V prvej sa na obrazku detekuje uhol, o ktory je oskeno-
vany dokument pootoceny a v druhej faze je povodny obrazok otoc¢eny naspit o
zisteny uhol. Centrom rotécie je samozrejme stred obréazka.

4.4.3.3 Rozsekanie obrazka

Tesseract OCR mé problém pri extrahovani textu z velkych obrazkov. Pri po-
kusoch vracal ovela lepsie vysledky v pripadoch, ked extrahoval text len z ¢asti
obrazka. Tieto boli ru¢ne vybrané a ulozené do separatneho subora. Tieto casti
vacsinou obsahovali bloky textu.

Pre segmentaciu dokumentu existuje mnoho sposobov. Medzi najcastejsie
pouzivané algoritmy patria X-Y cutting, Voronoi, Whitespace alebo Docstrum.
V préci [3] su tieto algoritmy porovndvané. I ked Voronoi a Docstrum dévaji
dobré vysledky a dokdzu spracovat aj zakrivené dokumenty, pre tcely rozseka-
nia obrazka najlepsie poslizi X-Y cutting algoritmus v kombindcii s detekovanim
hran.

Vysledkom X-Y cutting algoritmu sa obdiZniky, ktoré sa daju z obrazka jed-
noducho vybrat do samostatného siiboru. Iné algoritmy mozu mat za vysledok
vyrezy v tvare pismena L, s ¢fm sa ovela horSie pracuje, pretoze pri vyrezavani
(kde sa vyrezava obdiinik) je nutné prekryt oblasti z inych vyrezov. Priklad
je uvedeny na obrazku 7, kde je problémova oblast oznacens vinkami. Do nej
zasahuje pruhovand oblast a pri vyreze by ju bolo nutné prekreslit, aby sa nezpra-
covavala Tesseractom. Detekcia hran v dokumente ndm umozni lepsie detekovat
biele miesta a zarovenn umozni detekciu ¢iar, ktoré mozme pouzit ako oddelovace
blokov textu.

Faktira gislo : 0445201ﬂ
Dodacilist ¢islo

Objecinavka gislo -

WI T
Ll

Détum vyhotovenia Dodanie tovaru/sluzby Datum splatnosti

(smmmmmmmmmnn e

05.05.2011 30.04.2011 15.05.2011
Forma dhrady : Prevodny prikaz

Obréazok 4.7: Problém s vyrezavanim
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Obrazok 4.8: Originanly obrazok Obrazok 4.9: Detekované hrany

Detekcia hran

Pre detekovanie hrany sme pouzili Canny Edge detector[4]. Algoritmus va¢sinou
pozostava zo 4. krokov:

e Eliminacia Sumu pomocou Gaussového filtra
e Urcenie gradientu (velkost a smer) z prvej derivdcie
e Najdenie lokalnych maxim

e climindcia nevyznamnych hrdan pomocou dvojitého tresholdu (s hornou a
dolnou hranicou)

Na obrazku A.8] je zobrazeny povodny dokument. Jeho detekované hrany su
zobrazené na obrazku

Jeho implementaciu vytvoril Tom Gibara[5], ktord bola s mensimi tipravami
pouzitd v tejto praci. Bolo nutné pridat podporu formatu obrazka 4-bytového
ABRG. Pre dvojity treshlold bola nastavena dolnd hranica na 0.9 (spodny tre-
shold) a horni na 1.0 (horny treshold)ﬁ. Této kombindcia pri testovani na oske-
novanych dokumentoch vracala najlepsie vysledky.

Detekcia deliacich ¢iar

Deliacimi ciarami sa oznacuju horizontédlne alebo vertikalne ciary, ktoré doku-
ment rozdeluji do blokov. Je ale délezité, aby nenarusili stivislost textu. Napriklad
aby nerozdelovali slovo, alebo jeden riadok na dve ¢asti.

Deliace ¢iary vychadzaju z dvoch zdrojov. Jednym zdrojom su ¢iary priamo
vytlacené v dokumente, ktoré sa oznacuju ako Pritned Dividers. Vac¢sinou tvo-
ria tabulky alebo horizontdlne a vertikalne iary, ktoré oddeluji ¢asti dokumentu
(napriklad hlavicku dokumentu od zbytku).

7Ak hodnota daného pixelu je viésia ako horny treshold, je pixel oznaceny priamo ako
hranovy. Ak je graditent medzi hornym a dolnym tresholdom, potom je uznany ako hranovy,
pokial susedi s bodom, ktory uZ je oznaéeny ako hranovy.
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Obréazok 4.11: Dokument a jeho deliace
ciary

Obrazok 4.10: Dokument

Predlzenim Pritned Divider, az po okraj dokumentu, alebo po najblizsiu Prit-
ned Divider, by vznikla d’alsia deliaca ¢iara. Takéto deliace ¢iary sa oznacuji
ako Extended Printed Divider. Podmienkou je, aby ziadna Extended Printed
Divider nekrizovala int Pritned Divider alebo text.

Druhym zdrojom deliacich ¢iar st biele miesta v dokumente. Biele miesta v
dokumente tvoria prazdnu oblast dokumentu, kde nie je ni¢ "vytlacené”. Deliace
ciary, ktoré vychadzaju z bielych miest v dokumente, budi oznacené ako White
Space Divider.

Na obrazku .10 je zobrazeny dokument. Obsahuje tabulky, polo-strukturovany
text, ktory je naviac oramovany. Obrazok E.ITlilustruje, ako by takyto dokument
mohol byt rozdeleny podla deliacich ¢iar. Zelené ¢iary predstavuji Pritned Divi-
ders. Ich prediiem’m sme dostali Extended Printed Dividers, ktoré su zobrazené
zltou farbou. White Space Dividers su zobrazené cervenou.

Pri hladani deliacich ¢iar budeme v prvom kroku hladat Pritned Dividers. Takéto
ciary ale nie vzdy koncia na okraji. Preto v druhom kroku sa pokisime nédjdené
hrany predeit’ skrz biele miesta na maximum, ¢im dostaneme FExtended Printed
Dividers. V trefom kroku sa budeme snazif rozdelit vzniknuté obdizniky skrz ich
biele miesta, ¢im vytvorime White Space Dividers.

Detekcia ¢iar na obrazku

Obrazok s detekovanymi hranami obsahuje len biele a ¢ierne body. Biele body
predstavuji pozadie (respektive oblast, kde sa farba nemenf), ¢ierne najdené
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zmeny farby, to jest miesta, kde sa meni farba pozadia a farba textu/ ciafl. Tento
obrazok bude v tejto praci pouzivany ako zakladny obrazok pre detekciu vsetkych
deliacich ciar a oznacuje sa ako Zakladny obrazok.

Algoritmus pre najdenie Pritned Dividers prehladdva vsetky ¢ierne body v
zakladnom obrazku a skisa, akd najdlhsiu horizontalnu a vertikdlnu ciaru je
mozne z daného bodu néjst. Pretoze obrazok nie je dokonaly a obsahuje ne-
rovnosti, je potrebné predpokladat, Ze rovna ¢iara ma obc¢as posunuty pixel, ako
napriklad na obrazku E.12

Obrazok 4.12: Nerovnost hrany

Preto pri hladani horizontélnej ¢iary zlava doprava, najprv algoritmus skon-
troluje, ¢i od aktudlneho pixelu je vpravo tiez ¢ierny bod. Ak éno, prida ho do
aktudlnej horizontalnej ¢iary a pokracuje, inak skontroluje diagondlne (v smere
doprava) susediace body a ak aspon jeden je ¢ierny, pridd ho do aktudlnej ho-
rizontélnej Giary a pokracuje v hladani. Priorita pixelu oznacuje susedny pi-
xel, ktory pri prehladdvani horizontalnej/vertikdlnej ¢iary ma prednost. Prio-
rity susednych pixelov st zobrazené na obrazkoch a 14l Pri hladani ver-
tikalnej ciary postupuje obdobne ako pri hladan{ horizontdlnej ¢iary s tym, Ze sa
prehladédva zhora nadol.

Hrany, ktoré majt dizku 1 pixel st odstrdnené. Obrazok zobrazuje dete-
kované hrany, ktoré sme rozdelili na vertikalne a horizontalne. Na obrazku
st najdené horizontdlne hrany zobrazené cervenou a vertikalne zelenou farbou.
7Zlté pixely zobrazuji prieniky vertikalnych a horizontélnych hrén.

Je vidiet, Ze aj znaky textu obsahuji horizontalne a vertikdlne ciary. Pre
rozliSenie, ktoré hrany su deliacimi a ktoré su ¢iarami v znakoch je pouzitd mi-
nimélna dizka v danom smere. Minimélna dizka v horizontdlnom smere je na-

8V zdrojovych kédoch je to opacne. Cierny pixel predstavuje bod, kde sa farba nemeni, a
biely, resp. nec¢ierny bod oznacCuje zmenu farby. Pretoze biele miesto v pévodnom obrazku a
¢ierne miesto v obrazku s rozoznanymi hranami je t4 ista oblast, bolo by pri vyklade mitiice
pouzivat obe tieto oznaenia naraz. Preto pre potreby tejto prace boli v obrazku s rozoznanymi
hranami prehodené biely za &ierny pixel, aby biela oblast bolo spoloéné oznacenie v oboch
obrazkoch.

Obrazok 4.14: Poradie pri hladani

Obrazok 4.13: Poradie pri hladan dalsieho pixelu pre vertikdlnu ¢iaru

dalsicho pixelu pre horizontdlnu
claru
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Obréazok 4.16: Detekované hrany rozde-
lené na horizontalne a vertikalne

Obréazok 4.15: Detekované hrany

stavena na 1/10 z sirky dokumentu a minimalna dizka vo vertikélnom je 1 /10 z
vysky dokumentu. Predpokladom je, Ze dokument nebude obsahovat znak, ktory
by zaberal priestor aspon 1/10 sirky, alebo vysky dokumentu. Na druhi stranu
ciary, ktoré by boli kratsie ako 1/10 sirky, alebo vysky, zrejme oddeluji velmi
maly blok textu.

Na obrazkoch £.8 a9 je vidiet, Ze Printed Dividers sa po detekcif hran preja-
vuju ako dve ciary H, respektive ako krivka, ktord obaluje povodni ¢iaru. Tieto
¢iary je potrebné zjednotif, aby sa dokument nerozdeloval podla dvoch, tesno
susediacich ¢iar, ktoré by navyse v dalsich krokoch mohli sposobit problémy.

Ziskanie ¢iar Printed Dividers pozostdva z niekolkych krokov:

1. prefiltrovanie hran: hranu obalime do ¢o najmensieho obdiznika. Obdiznik
musi byt Siroky minimdlne 1/10 sirky dokumentu, alebo vysoky 1/10 z
vysky dokumentu, pricom mensi z pomerov Sirka:vyska a vyska:sirka nesmie
mé byt mensf ako 1:10 [,

2. roztriedenie hran do dvoch mnozin: na vertikalne a horizontalne

3. zjednotenie susediacich hran: Zvlast pre vertikalne a zvlast pre horizontalne
ciary. Zjednotenie vertikdlnych ¢Giar sa spocita (pre horizontélne ¢iary ob-
dobne):

. “e Y . 7’ .
e zoradenie ¢iar podla x-ovej suradnice

e meranie vzdialenosti: postupne pre kazdu vertikalnu ¢iaru sa preskimaju,
v smere doprava, susedné vertikédlne ¢iary (maximalne do vzdialenosti

9detekcia hran hlad4, kde sa meni farba, takze kazd4 Gierna krivka a ¢iara je teda ohraniéena
z oboch stran

ONapriklad pri predlzovani ¢iar, ked sa dve kolmé ¢iary krizuji v tvare I= a horizontélna éiara
by mohla byt prediiené. V pripade, keby bola vertikalna ¢iara ponechand ako dve, vonkajsia
¢iara (v tomto pripade t4 vlavo) by zastavila pokus o predzenie horizontdlnych éar smerom
dolava.

Hpomer 1:10 odfiltruje hrany s viiésim sklonom a ponechéva hrany, ktoré st mierne zakrivené,
ako napriklad hrany, zaobleného obdiznika, ktoré st na koncoch zakrivené
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Obrazok 4.17: Povodné hrany Obrazok 4.18: Zjednotené hrany

1/10 sirky dokumentu), ktoré prekryvaji vysSetrovanu Ciaru vo ver-
tikdlnom smere. Namerané horizontalne vzdialenosti sa ulozia. Vzdi-
alenost dvoch ¢iar sa pocita ako vzdialenost obdenikov, ktoré ciary
obaluju.

e 7 nameranych vzdialenosti sa zist{ maximélna pouzivand vzdialenost,
ktord sa oznacuje ako Susedska vzdialenost. V tomto pripade by
ako maximdlna vzdialenost bola brand té, ktord by bola aspon 3x
zaznamenana.

e zjednotenie susednych éiar podla nijdenej maximélnej vzdialenosti:
dve susediace ¢iary, ktoré maju horizontédlnu vzdialenost mensiu alebo
rovnu ako Susedskd vzdialenost (tj. vzdialenost obdfinikov, ktoré ciary
obaluji), sa spoja do jednej ciary: ¢iaru obalujtici obdlzmik je spocitany
ako miniméalny obdfinik, ktory obaluje obe ¢iary (tj. z ich odeZnikOV),
z neho sa vytvoria body, ktoré vedu stredom obdl#nika od horného
okraju az po spodny okraj.

4. nahradenie povodnych ciar zjednotenymi ¢iarami: z obrazka sa odstréania
body, ktoré tvorili povodni ¢iaru, a nahradia ich body, ktoré tvoria zjedno-
tené ciary.

Na obrazku [4.17 a [£.18 su zobrazené ciary pred zjednotenim a po zjednoteni.

Predizenim takto najdenych ¢iar by bolo mozne dostat adekvatne rozdele-
nie dokumentu na mensie bloky. Predlzenie v danom smere prebieha po bielych
miestach dokumentu, dokial nenarazi bud na znak, alebo na ind deliacu iaru.
Takato ¢iara ale moze presekntt jedno slovo na dve casti, pretoze medzi jed-
notlivymi znakmi si biele miesta. To je samozrejme nechcené a preto este pred
predlZzovanim ¢iar je nutné vyplnif prazdne miesta medzi znakmi jedného slova.

Zdkladny obrdzok sa preto prehladdva pixel po pixeli a pocitaji sa dfiky bie-
lych horizontalnych ¢iar, ktoré si mensie ako 1/10 sirky dokumentu. Najcastejsie
sa opakujuica dizka urcuje najbeznejsiu vzdialenost medzi ¢iernymi pixelmi, ¢o v
povodnom dokumente predstavuje Sirku ¢iary znakov. Této hodnota sa zvacsi o
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Obrazok 4.20: Vyplnenie medzier medzi

Obrazok 4.19: Povodné hrany znakov ’
znakmi

2 pixely 4 a oznaci ako Hribka pisma.

Pre zistenie najcastejsej vzdialenosti medzi znakmi je potrebné zistit druhu
najbeznejsiu vzdialenost. Preto sa z nameranych vzdialenosti odstrania tie, ktoré
st mensie ako Hrubky pisma a z tychto hodnot sa vypocita priemer. 1,5 nasobok
tejto hodnoty (pri pokusoch sa ukazalo, ze 1,5 nasobok spocitanej strednej hod-
noty pokryva vacsinu medzier medzi znakmi) bude oznacovany ako Znakova
medzera.

Zdkladng obrdzok bude opat postupne prechddzany pixel po pixeli a vSetky
najdené horizontalne biele ¢iary, ktoré si kratsie ako Znakovd medzera, sa nahra-
dia ¢iernymi pixelmi (d'alsie spracovanie bude tym paddom pokladat tieto pixely
ako pixely patriace znaku). Tym sa vyplnia biele miesta nie len v znakoch, ale
aj medzi jednotlivymi znakmi z jedného slova. Obrazok zobrazuje obrazok
pred a obrazok po vyplneni medzier medzi znakmi.

Predizenie najdenych ciar

Predizenfm doposial najdenych rozdelovacich ¢ar Printed Dividers vznikaji
Extended Printed Dividers, ktoré adekvéatnejsie rozdeluji dokument nez ciary
White Space Divider. Prikladom moZe byt horizontdlna ¢iara, ktord konéi 3 cm od
okraja dokumentu (tj. nepretina dokument tplne), alebo tabulka s neviditelnymi
hranami, ktord ma oramovany len posledny riadok.

Ciara Printed Divider predlzovand dovtedy, poklal algoritmus nenaraz1 na
okraj dokumentu, alebo na Printed Divider Giaru. Ciara nie je predlzena ak by
v danom smere pretinala znak. Moze ale pretinat iné Extended Printed Dividers,
ako je vidiet na obrazku 11 kde Extended Printed Dividers si zobrazené zltou
farbou.

12predfienie o 2 pixely sa pri pokusoch ukazalo ako dostato¢né, aby bola obsiahnutéd vacsina
medzier v znakoch
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N4jdenie rozdelovacéov v bielych miestach

Zo vsetkych bielych pixelov v Zdkladnom obrdzku sa vytvoria vertikalne a
horizontalne biele ¢iary. Teda v kazdom stipci bude tolko vertikalnych bielych
¢iar, kolko spojitych tsekov z bielych pixelov sa v fiom nachédza. Obdobne s
riadkami a horizontalnymi ¢iarami. Prikladom je obrazok .21l kde sa nachadza
7 horizontalnych a 20 vertikalnych bielych ¢iar. Pre usporu paméte a uSetrenia
vypoctu v nasledujucich krokoch, odfiltruje z horizontalnych tie, ktoré su kratsie
ako 1/10 sirky dokumentu a z vertikdlnych tie, ktoré si kratsie ako 1/10 vysky
dokumentu.

Obrézok 4.21: Ciary v bielych miestach

Rozsekanie podla deliacich ¢iar

Dokument sa rekurzivne rozsekd na mensie bloky pomocou ziskanych deli-
acich ¢iar Printed Dividers, Extended Printed Dividers a White Space Divider.
Najprv sa z nich vyberie jeden kandidét (¢iara) pre ¢o najlepsie rozdelenie bloku.
Tato ciara je oznacovana ako ciara Divider Line, rozdeli blok na dva a deli
tiez vsetky deliace ¢iary patriace bloku. Pri deleni sa opiat odfiltruji tie ciary,
ktoré su kratsie ako 1/10 rozmeru dokumentu. Rozmer 1/10 dokumentu udava
rozdelenie jedného dokumentu na maximdlne 100 blokov. Pri hladani kandidéta
z deliacich ¢iar ma vacsiu prioritu typ ¢iary nez to, ¢i su horizontédlne, alebo
vertikdlne. Vyhladdva sa najprv v ¢iarach Printed Dividers (oznacené skratkou
PD), potom Extended Printed Dividers(oznacené skratkou ED) a nakoniec White
Space Divider(oznacené skratkou WD).

Ak éiary, v ktorych sa hladd Divider Line, st horizontdlne budi sa znacit s
prefixom H, ak vertikalne, tak s prefixom V. Napriklad horizontalne ¢iary Fa-
tended Printed Divider sa budi oznacovat ako HED (ak by boli vertikalne, tak
VED).

Druhou prioritou, ako by sa mal blok delif, je rozmer bloku. V pripade, ak
je blok sirsf nez vyssi, mal by sa rozseknif vertikdlne, ako je na obrazku E22
Naopak ak je vyS${ nez §irsi, mal by sa rozseknut horizontdlne, ako na obrazku
423

Preto ak je blok sirsi, bude sa Divider Line hladat v deliacich ¢iarach v tomto
poradi: VPD, HPD, VED, HED, VWD, HWD. Ak je blok vyssi, tak v tomto
poradi : HPD, VPD, HED, VED, HWD, VWD.

Pri prehladdvani kazdej skupiny m4 viésiu prioritu t4 ¢iara, ktord je najblizsie
stredu:
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Obréazok 4.22: Vertikalne rozdelenie

Obréazok 4.23: Horizontdlne rozdelenie

DoddvateFf :
Dodaévater : KRANKAS s.1.0
KRANKAS s.r.0. o
; . Bratislavska 1
Bratlsla\jfllca 1 01001 Zilina
01%?/1 ﬁ"”}‘;‘ - SLOVENSKA REPUBLIKA
e 160: 36372111 DIC: 2020097475
iCO: 36372111 DIC: 2020097475 IC DPH: SK2020097475
IC DPH: 5K2020097475 Spoloénost je zapisand v Obchodnom registri Okresného
Spolognost je zapisand v Obchodnom registri Okresného stdu Zilina, Oddiel: Sro, Viozka islo: 10379/L
sudu Zilina, Oddiel: Sro, Vlozka Gislo: 10378/L ) .
Banka: Dexia Banka Slovensko, a.s.
Banka: Dexia Banka Slovensko, a.s. SWIFT: KOMA SK 2X
SWIFT: ROMASKX Tl 0905 404 568 Fax: 0417507 15 21
Tel.: 0905 404 888 Fax: 041/507 15 21 Faktaru vyhotovil : Soskova Monika
Fakttiru vyhotovil : Sodkova Monika
Odberatef :
Odberatel : STREDNA PRIEMYSELNA SKOLA STAVEBNA
STREDNA PRIEMYSELNA SKOLA STAVEBNA

Obrazok 4.25: N&jdené rozdelenie

Obrazok 4.24: Pévodny obrazok )
obrazka

1. vSetky ¢iary sa zoradia podla vzdialenosti od stredu bloku (tj. ¢iara, ktord
by viedla stredom, by bola prvé)

2. ak vysledny zoznam nie je prazdny, vyberie sa prva a ta sa stane ¢iarou
Divider line

Ak v danom bloku bola najdend Divider line, rozdelime ho podla nej na dva
a zaroven aj vSetky ich deliace ¢iary (tj. PD, ED a WD ) . Ak st vzniknuté bloky
dostatocne velké a obsahuju aspon nejakd deliacu ¢iaru, rekurzivne sa rozdelia
podla ich deliacich ¢iar (tj. ndjst v nich Divider line a podla nich ich rozdelit).

Obrazok ukazuje, ako vyzeral povodny dokument a obrazok zobra-
zuje, ako bol dokument rozdeleny. Je vidiet, ze deliace ¢iary sa pridrzuju tych
vytlacenych, a ¢o je dolezité, nerozdeluji slovd na dve casti.

4.4.3.4 Vysledné poskladanie

Casti obrézka, na ktoré bol dokument rozsekany, sa ulozia ako jednotlivé obrazkové
stbory, pricom musia byt uloZené siradnice obdiinika, z ktorych bol obrazok
vyrezany. Nad tymito obrazkami je nasledne spusteny Tesseract OCR, ktory
rozoznany text ulozi ako HT'ML stibor. Ten obsahuje slova spolu s ich siradnicami.
Z neho sa vytvoria slova Spatial Word, ktoré sa musia odsadit o siradnice obdlznika
vyrezaného z povodného obrazka.
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Z tychto slov sa nasledne vytvori SpatialDocument, ktory je vysledkom par-
sovania.
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4.5 Anotator dokumentov

Zékladnym prvkom, s ktorym pracuje anotator dokumentov je fraza. Tvoria ju
slovd, ktoré sa mozu nachadzat na roznych miestach v dokumente. Vacsinou
sa ale jednéa o pripady, kedy sa slova nachddzaji vedla seba, alebo pod sebou.
Anotédtor podla uzivatelom definovanych pravidiel nachddza v dokumente fréze
a nasledne im priraduje vyznam a pravdepodobnost, Ze dand fraza skutocne
odpovedd priradenému vyznamu. Sposob, ako uzivatel definuje pravidla a ako sa
pocita pridelend pravdepodobnost je popisané v kapitole [Definfcia anotaciel

Prikladom moézZe byt &fslo 031 05. To podla uzivatelom nadefinovaného pravi-
dla, by malo byt PSC s pravdepodobnostou 20% . Cislo ale moze byt stucastou
telefénneho ¢isla napriklad 00421 55 031 05. To, & je ¢islo skutoéne PSC' zavisi
od text v jeho okoli. Ak by sa nalavo, alebo nad ¢islom 031 05 nachddzalo mesto,
pravdepodobnost, ze by sa jednalo skutoéne o PSC, by bola vicsia. To ale zavisi
od nadefinovanych pravidiel.

Fraza, ktord mé priradeny vyznam a pravdepodobnost sa oznacuje ako ano-
tovana fraza. Obrazok zobrazuje hned niekolko anotovanych fraz. Jednou
je Liptovsky Mikulds, ktora bola anotovand ako typ Mesto s pravdepodobnostou
70%. Druhou je &fslo 031 05, ktora bola anotovand ako typ PSC s pravdepodob-
nostou 70%. Tretia fraza sa skladd z tychto dvoch fz, je oznacend ako typ Posta
s pravdepodobnostou 90%.

Mesto, pravdepodobnost 70% Posta, pravdepdobnost 90%

PSC, pravdepodobnost 70%
Obrézok 4.26: Anotované fraze

V sticasnosti existuje mnoho anota¢nych ndstrojov, ale vacsina sa sustreduje
na anotdciu textu bezného jazyka a prevod textov do RDF d&t[d], alebo si
sticastou komerénych produktov. Preto bolo nutné vyvinit vlastny engine pre
anotovanie polo-Strukturovanych dokumentov.

Polo-strukturovany dokument, alebo ddta, je forma strukturovanyjch idajov,
ktoré nie si v sulade s formdlnou Struktirou ddtovijch modelov, spojenych s relac¢nou
databdzou, alebo s inou formou ddtovych tabuliek, ale napriek tomu obsahuji
znacky, alebo iné proky, ktoré vytvdraji hierarchiu zdznamov a ddtovich poli[T].

Zjednodusene su to data, ktorych polia (v anglictine fields, v tejto praci
oznacované ako frdze) st popisané nejakou znackou. Prikladom je “tel.: +420
111 222 4457, kde fraza je telefénne ¢islo a znackou je “tel:”. Znackou moze
ale byt aj poloha frazy v dokumente, respektive to, vedla akych d'alsich fraz sa
nachadza.

4.5.1 Anotacia fraz

Anotacia frazy znamend priradenie vyznamu jednému, alebo viacerym slovam,
ktoré spolu nejakym sposobom stivisia. Vyznam frazy sa moze menit v zavislosti

34



na kontexte, umiestneni alebo jeho zvyrazneni [, Automatickému anotovaniu
fraz a textu sa venuje celé vedecké odvetvie a je velmi komplikované.

V tejto praci sa vyuziva toho, ze data si polo-Strukturované a kontext nie je
potrebné pochopit tplne. Navyse v takychto dokumentoch mé kazda vyznamnd
fraza svoj pomerne jednoducho definovatelny kontext, alebo pre uréenie vyznamu
frazy nie je potrebny kontext.

Anotovanie fraz v tejto praci, je zalozené na pravidlach, ktoré maju v sebe 3
zakladné polozky:

e pattern - jednoznacne definovany vyraz pre najdenie slova/skupiny slov

e type,probability - priradenie typu a pravdepodobnosti ndjdenému slovu/sku-
pine slov

e context- dodatocné zvysSenie pravdepodobnosti v pripade, ze sa v okoli slo-
va/slov nachadza fraza konkrétneho typu

Konkrétnym definiciam a prikladom sa venuje kapitola [Definicia anotaciel
V implementacii sa ako pattern pouzivaju:

e konstanty - mézu byt menovito definované, alebo ako stipec v tabulke.
Naviac je mozné definovat ¢ porovndvanie je Case Sensitiv, Case In-
sensitivdd, alebo len velkost prvého znaku musi byt v oboch pripadoch
zhodndd.

e regularne vyrazy

e najdené frazy - pouziva sa pri komplexnych anotaciach, kde vysledna fraza
pozostava s niekolkych anotovanych fréu

Context definuje podmienku: ak sa v nejakom okoli od aktualnej frazy nachadza
fraza typu X, potom zvysi pravdepodobnost aktuélnej frazy o Y. Viac o contexte
je popisané v sekcii [Kontextl

O néajdenie vyrazov v textovom dokumente sa stard trieda Annotator.

Annotation
Definition

Spatial Annotated
Document Document

— > Annotator +——3»

Obréazok 4.27: Annotator

BNapriklad text je velkym tuénym pismom

1 dva odpovedajtice si refazce musia mat naviac rovnaké velké a malé pismena

5pri porovnavani na velkosti znakov nezélezi

16¢asto sa nedopatrenim uzivatelov pisu dvojslovné nazvy s velkymi, alebo malymi znakmi.
V dokumente sa potom objavuje napriklad nizov ulice Velkd Okruznd s velkym O, a v inom
dokumente Velkd okruind s malym o.

17prikladom je adresa, ktord pozostéva z mesta, PSC a ulice s éslom domu
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4.5.2 Definicia anotacie

V stbore config/annotate.zml je mozné definovat vlastné anotovanie fraz. Tento
subor sa oznacuje ako Anotacny subor. Definicie anotacii sa delia na dva typy:
[Jednoduchd anoticial a [Komplexna anotdcial Princip anotovania je posta-

veny na:

e hladani vzorov v texte
e hladani uz anotovanych frdz v nejakom okoli skiimaného textu
e na postupnom zoskupovani malych anotovanych fraz do vacsich celkov

Napriklad ak je v texte meno ulice a nalavo od neho je &fslo, spolu tvoria adresu v
ulici. Ak sa pod tymito dvoma frazami naviac nachddza mesto a PSC, zoskupenim
tychto fraz je mozné vytvorit konkrétnu adresu.

4.5.2.1 Jednoducha anotacia

Jednoducha anotacia je zdkladnym prvkom a v podstate je nezavisla na ostatnych
anotdcidch. Mus{ obsahovat pattern'd, alebo textovii konstantu, typ a pravdepo-
dobnost, s akou ndjdeny text odpovedd typu anotdcie. Priklad, ako definovat
jednoduchy typ je zobrazeny v kéde 4.2l

<simpleType type="city">

<const prob="0.5" value=" Zilina" matchCase="false"/>
<const prob="0.5" value="Bratislava">
<context type="zip" prob="0.4" area="row" distance="nex t" />
</const>
</simpleType>

Kéd 4.2: Prikad jednoduchej anotacie

Na riadku 1. je typ anotacie type pomenovany ako city. Na riadku 2. a 3. je
definované, ¢o a ako sa ma vyhladdvat a v pripade néjdenia frazy v texte, akd
pravdepodobnost sa md fraze pridadit. V tomto pripade, ak by anotdtor nasiel
v texte slovo ”Bratislava”, z odpovedajiceho slova vytvori frazu typu ”city”’s
pravdepodobnostnou hodnotou 0.5.

Definécia kontextu, ako je na riadku 4., zvysuje pravdepodobnost ndjdenej
frazy. Ak anotator v jej okoli najde frazu typu zip definovanu v okoli slova ”Bra-
tislava”, ktord je najdalej vo vzdialenosti nezt (¢o predstavuje susedné slovo/ria-
dok), bola by pravdepodobnost toho, Ze slovo ”Bratislava”je skuto¢ne typu city,
zvacsend o 0.4 podla vzorca E2l Teda 0.5+(1-0.5)*0.4 = 0.7 . Viac o atribitoch
a hodnotach kontextu je popisané v sekcii [Kontextl

Definicie typov sa medzi sebou neprepisuju, ale pridavaji. Ekvivalentnou de-
finiciou kédu je kéd (43

<simpleType type="city">
<const prob="0.5" value=" Zilina" matchCase="true"/>
</simpleType>
<simpleType type="city">
<const prob="0.5" value="Bratislava">
<context type="zip" prob="0.4" area="l,d" distance="nex t" />

18Vzor, ktory definuje mnozinu retazcov, ako napriklad reguldrny vyraz.
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</const>
</simpleType>

Kéd 4.3: Prikad jednoduchej anotacie

4.5.2.2 Konstanty

Konstanta definuje ako presne vyzera slovo, ktorému priradi kontext. Priklad
definicie je uvedeny v kode 2l Atribitmi konStanty su:

e prob - pravdepodobnost, Ze najdené slovo odpovedd typu anotdcie. Obsa-
huje ¢isla v rozsahu od 0.0 po 1.0

e value - hodnota konstanty

e matchCase - nepovinny atribtt - indikuje, ¢ v néjdenom slove musia byt
zhodné aj malé a velké pismend. Moze mat hodnotu true a false. False
je vychodzia hodnota. V niektorych pripadoch je potrebné, aby zalezalo na
velkosti len u prvého znaku. V tom pripade sa nastavuje hodnota firstletter.

4.5.2.3 Zoznam z databazy

Pre prehladnost konfiguraéného stibora a jednoduchi pracu s nim, sa konstanty
mozu ukladat aj do databézy@. Priklad definicie je uvedeny v kéde [4.4]

<simpleType type="city">

<db table="city_names" where="name _like A%™ valuecol="name"
probCol="prob" matchCase="true"/>
<db table="all_cities" probcol="prob" valuecol="name" / >

</simpleType>

Kéd 4.4: Konstanty z databazy
Atribiatmi su:
e table - tabulka, z ktorej sa budi vyberat konstanty
e where - nepovinny atribut - filtracna podimenka v SQL dotaze. stipec
e valuecol - Stipec, ktory obsahuje hodnoty konstant

e probCol - stipec, ktory obsahuje pravdepodobnost, Ze néjdené slovo odpo-
vedd typu anotdcie. MoZe nadobtidat hodnoty od 0.0 po 1.0

e matchCase - nepovinny atribut - indikuje, ¢i v nidjdenom slove musia byt
zhodné aj malé a velké pismend. Moze mat hodnotu true a false. False je
vychodzia hodnota.

19V konfiguraénom stibore config/config.xml je mozné zadat prihlasovacie idaje do databdzy.
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4.5.2.4 Regularne vyrazy

Dalsim sposobom, ako urcit, é dand fraza odpovedd nejakému textu je pomocou
patternu. Ten v tomto pripade sa zapisuje pomocou regularneho vyrazu. Priklad
definicie je uvedeny v kdde 5]

<simpleType type="email">

<regex pattern="[0-9a-z]{3,}@[a-z0-9]+\.[a-z]{2,3}" p rob="0.9" />
<regex pattern="[0-9a-z]{3,}@[a-z0-9.]+\.[a-z]{2,3}" prob="0.95" /
— >

</simpleType>

Kéd 4.5: Regularny vyraz
Atribiatmi st:
e pattern - reguldrny vyraz
e prob - pravdepodobnost, Ze nijdené slovo odpovedd typu anotdcie. Obsa-
huje ¢isla v rozsahu od 0.0 po 1.0
4.5.2.5 Zmiesana definicia

Jednotlivé sposoby definovania anotdcie mozno kombinovat. To znamen4d, Ze je
mozné v jednom XML elemente definovat anotacény typ pomocou konstanty,
zoznamu z databazy aj pomocou regularneho vyrazu, ako je ukdzané na priklade (4.6l

<simpleType type="phone">
<const prob="0.8" value="112" />
<const prob="0.8" value="150" />
<const prob="0.8" value="155" />
<const prob="0.8" value="158" />
<const prob="0.8" value="911" />

<db table="commercial_numers" probcol="prob" valuecol= "number" />
<regex pattern="\+420([ _] *[0-9]){7,10}" prob="0.99" />
</simpleType>

Kéd 4.6: Zmiesana definicia

4.5.2.6 Kontext

Kontext, v ktorom sa vySetrovana fraza nachddza, upresni jej pravdepodobnostné
ohodnotenie. Prikladom je Zilina. Ak by sa v okoli nachddzalo krstné meno, bude
Zilina s velkou pravdepodobnostou priezvisko. Ak by sa v okoli nachddzalo PSC,
bude Zilina s velkou pravdepodobnostou mestom. Pre definiciu kontextu je po-
trebné definovat polohu, vzdialenost a typ frazy (tito frazu budeme oznacovat
ako kontextovd frdza), ktora tvori kontext.

<simpleType type="city">
<db table="cities" probcol="prob" valuecol="name" />
<context type="PSC" prob="0.9" area="ROW,U,D"
distance="close" minprob="0.5" />

</db>

<const prob="0.8" value=" Zilina">
<context .../>

</const>

<regex pattern="\[A-Z][a-z]{2,20}" prob="0.1" />
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10 <context .../>
11 </regex>
12 | </simpleType>

Kod 4.7: Priklad definicie kontextu
Kontext ma tieto atributy:
e type - typ kontextovej frazy, ktord sa bude hladat v okoli

e prob - kontextové pravdepodobnost, ktord ovplyviiuje pravdepodobnost
aktudlne vySetrovanej frazy. Podrobne je popisand v sekcii [Pravdepodobnost]

e area (nepovinny atribtit) - oblast, v ktorej sa kontextova frdza nachadza.
Podrobne je popisana v sekeii [Oblastl Vychodzia hodnota je ”all”.

e distance (nepovinny atribiit) - vzdialenost, v akej sa kontextovd fréza nachddza.

Podrobne je popisana v sekcii [Vzdialenostl Vychodzia hodnota je “ignore”

e minprob (nepovinny atribit) - ak je pravdepodobnost kontextovej fraze
mensia, ako minprob, bude ignorovana.

4.5.2.7 Pravdepodobnost

Kontext v pripade pozitivneho nalezu priddva pravdepodobnost vysetrovane;
fraze. Hodnotu, ktord ovplyviiuje pravdepodobnost vysetrovanej frazy, budeme
oznacovat ako Kontextovi pravdepodobnost. T4 moze nadobidat hodnoty od 0.0
po 1.0. Predpokladajme, Ze aktudlna pravdepodobnost vySetrovanej frazy je p..
Ak je hodnota kontextovej pravdepodobnosti py, potom vysledna pravdepodob-
nost p, bude vypocitand podla rovnice

Pe = Do+ (1 —D2) * pi (4.2)

4.5.2.8 Oblast

Kazd4 fraza rozdeluje svoje okolie na 8 oblast{ podla smeru: hore, dole, vlavo,
vpravo a ich kombinécie, ako je zobrazené na obrazku [4.28

Up-Left Up | Up-Right
Left Fraza Right

Down-Left I Down | Down-Right
1 |

Obréazok 4.28: Relativne oblasti

Pri definovani oblasti bude anotdtor klast doraz tiez na to v akom smere
sa nachazda kontextova fraza. Ak si zabalime kazdud frazu do obdiZnika, ako na
obrazku 29| zistime, Ze frazy mozu zasahovat do dvoch, alebo aj troch oblasti
naraz. Pre vySetrovanu frazu Liptovsky Mikulas by jej kontextova fraza Ottovor-
demgentschnfelde nachadzala v jej Up-Left, Up a Up-Right oblasti. Naopak pre
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Left Up Up UpRight

Ottovordemgentschnfelde@‘

Left [03105] [Liptovsky Mikuias] Right
Left Down Down DownRight

Obrazok 4.29: Priklad vzdjomnej polohy

vysSetrovnu frazu Ottovordemgentschnfelde by sa jej kontextova fraza Liptovsky
Mikulds nachazdala len v jej Down oblasti.
Pri definicii, sa pre oznacovanie oblasti pouzivaju skratky:

e u - Up oblast

e ul - Up-Left oblast

e ur - Up-Right oblast

e 7 - Right oblast

o [ - Left oblast

e d - Down oblast

e dl - Down-Left oblast
e dr - Down-Right oblast
e row - Left a Right oblast
e col - Up a Down oblast
e all - vSetky oblasti

Pri definicii, je mozné oblasti kombinovat. Skratky ROW a COL len nahradzuji
kombinaciu L,R a U,D.

4.5.2.9 Vzdialenost

Okrem smeru, respektive oblasti, kde sa kontextova fraza nachadza, je casto
dolezita aj vzdialenost:

e next - kontextova fraza sa nachadza v bezprostrednej blizkosti vysetrovanej
fraze (tj. do vzdilenosti 1. slova).

e near - kontextova fraza sa nachddza maximalne do vzdialenosti 3 slov/ria-
dkov od vysetrovanej fraze.

e close - kontextovd fraza sa nachddza maximélne do vzdialenosti 5 slov /ria-
dkov od vysetrovanej fréze.

e ignore - vychodzia hodnota. Ud4va, ze na vzdialenosti nezélezi.
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4.5.2.10 Komplexna anotacia

Komplexn4i anoticia m4 predovsetkym zoskupovat nijdené anotované frazy.
Principidlne Komplexnd anotdcia vychadza z uz najdenej anotovanej frazy. V jej
okoli hladd anotdcie, ktoré do seba kompleznd anotdcia zahrnie. Rovnako ako
jednoduché anotdacie, pouziva komplexnd anotdcia pre zvacSenie svojej pravde-
podobnosti kontextové anotdcie. Naviac dokaze vo svojom okoli anotovat text.
Napriklad ak komplexnou anotdciou je adresa, potom riadok nad adresou ano-
tuje ako meno prijimatela.

<complexType type="address">
<phrase from="street" minprob="0.4">

<contains type="city" minprob="0.4" area="d" distance=" close" />
<contains type="PSC" minprob="0.4" area="row" distance= "close"
relativeTo="city" />
<define type="contactName" direction="U" size="phrase" />
</phrase>
<phrase from="streetAddr" minProb="0.4" incProb="0.8">
<contains type="cityzip" minProb="0.4" area="d" distanc e="next"
— />
<contains type="companyForm" minProb="0.4" area="u" dis tance="
— near"
relativeTo="all"/>
<define type="contactName" direction="I" size="phrase" include="
— true"
relativeTo="companyForm"/>
</phrase>

</complexType>

Koéd 4.8: Priklad definicie komplexného typu

Priklad definicie je zobrazeny v kdéde A8 Komplexna anotacia sa definuje
elementom complexType s pomenovanim typu, ktory sa udava do atributu type.
Pravidla pre tvorbu komplexnej anotacie sa zadavaju do elementu phrase. Do
neho sa zadavaju dva atibuty:

e from - typ vychodzej anotovanej frazy

e minprob (nepovinny atribit) - minimdlne pravdepodobnost vychodzej ano-
tovanej frazy

e incProb (nepovinny atribiit) - vysledna pravdepodobnost sa pocita ako pri-
emer najdenych fraz (tj. vychodzej frazy a fréz z "contains”). Tato hodnota
vysledni pravdepodobnost zvacsi podla vzorca E2

Podelementom ”contains” sa definuje, aké d'alsie anotované frazy méa do seba
komplexnd anotdcia zahrnit. Definicia je podobnd ako definicia kontextu (vid.
sekcia [Kontext]). Chyba jej sice atribuit prob, zato je naviac mozné definovat re-
ferencénd frazu. To jest frazu, ktord slizi ako vychodzi bod pre prehladdvanie
okolia.

Element ”contains”mé tieto atribtty:

o type - typ frazy, ktord sa bude hladat v okoli
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e minprob (nepovinny atribiit) - ndjdend fraza musi mat vacsiu alebo rovnaki
pravdepodobnost, ako minprob

e area (nepovinny atribtt) - oblast, v ktorej sa fraza nachddza. Podrobne je

popisand v sekeii [Oblastl Vychodzia hodnota je "all”.

e distance (nepovinny atribiit) - vzdialenost, v akej sa frdza m4 nachadzat.

Podrobne je popisana v sekcii [Vzdialenostl Vychodzia hodnota je ”ignore”

e relativeTo (nepovinny atribtt) - ktord frdza z uz zahrnutych ma shizit ako
vychodzi bod pre prehladdvanie. Je tiez mozné zadat hodnotu all. Z dopo-
sial zahrnutych fraz sa vytvori jedna docasn4 a ta slizi ako vychodzia fraza
pre prehladévanie.

V pripade, Ze je komplexnd fraza ndjdend, je mozné definovat v okoli novi
frazu. Napriklad v pripade ndjdenia adresy je mozné definovat meno prijimatela,
ktoré moze byt tazké definovat (napriklad ak je to spolo¢nost, alebo institicia).

e type - najdena fraza bude anotovand tymto typom

e direction - smer, v ktorej sa frdza nachadza. Hodnoty smeru si rovnaké,
ako area, ktora je popisana v sekcii [Qblastl Ale direction moéze oznacovaf
len jednu oblast. Teda len up, up-left, up-right a tak podobne, ale nie col
alebo row.

o size - aki velkd frdzu m4 anotdtor anotovat. MoZe nadobidat hodnoty:

— word - vyhladd a anotuje len najblizsie SpatialWord v danom smere

— phrase- su to vsetky slova v najblizsej SpatialLine, zoradené od naj-
blizsieho, aZ po slovo s oddelovacim znakom. Oddelovaci znak sa de-
finuje v anotacnom siubore a su to standardne znaky ”;,:”. Hlavnym
cielom je najst v riadku frazu, ktora sa nachddza medzi ¢iarkami, ako
napriklad: ”Liptovsky Mikulas, 031 05, Slovensko”

— line - vyhlad4 a anotuje len najblizsiu SpatialLine v danom smere

e relativeTo (nepovinny atribit) - od ktorej frdze sa ma vyhladdvat. Tiez
moze nadobtidat hodnotu all, ¢iZze docasne sa vytvori frdza z doposial
najdenych frdz a od nej sa bude vyhladdvat. Vychodzia hodnota je ”all”

e include (nepovinny atribiit) - moze nadobidat hodnoty "true” alebo “false”.
Urcuje, ¢ novo definovand fréza sa mé zahrnif do sicasnej komplexnej
anotacie. Vychodzia hodnota je "true”.

4.5.3 Vyhlad4vanie a anotovanie fraz
4.5.3.1 Usporiadanie a ocislovanie SpatialLine

Aby bolo mozné priestorovo vyhladdvat text v dokumente, je nutné ocislovat
SpatialLine. Jednak je potrebné priradit im ¢éislo riadku v dokumente a poradové
¢islo. Cislom riadku v dokumente je myslené, na kolkom riadku sa SpatialLine

nachadza (vid obrdzok £.30).
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Poradové &islo @ 2 @

Riadok 1 Zélohova | ! faktara: Eislo 123456
(a)
Riadok 2 Predévajici | T-COM:! Prijemca | | ZAK 002317 !

.............................................

w

Obréazok 4.30: Ocislovanie SpatialLine

Pri prevode textového suboru do SpatialDocumentu je urcenie cisla riadku
jednoduché, nakolko s vsetky riadky a slové rovnako vysoké a Y-ové siradnice
su v kazdom riadku rovnaké. Ak vSak bol SpatialDocument vytvoreny z obrazku,
tak nielenze v jednom riadku su slova, ktoré maju roznu vysku, ale dokonca hrozi
7e posledné slovo v riadku moZe pri miernom sklone byt o "riadok vyssie”nez
slovo na zaciatku dokument?d. Pre urcenie, ¢i Spatial Word alebo SpatialLine sa
nachddzaji na tom istom riadku, bolo vytvorené pravidlo:

Ak vertikdlny stred jedného Spatial Word sa nachddza medzi hornou a dolnou
hranicou druhého SpatialWord a takieZ ak vertikdlny stred druhého Spatial Word
sa nachddza medzi hornou a dolnou hranicou prvého SpatialWord, potom obe
SpatialWord siu na rovnakom riadku.

Toto pravidlo sa oznacuje ako Pravidlo rovnakého riadku. Ak by sme prvé
slovo oznacili ako wordl a druhé ako word2, potom musi platit:

wordl.top < word2.verticalCenter < wordl.bottom
a
word2.top < wordl.verticalCenter < word2.bottom

Obrazok .31l ilustruje pravidlo, ktoré rozhoduje, ¢i dve slova s na tom istom
riadku. Je na tiom vidiet, Ze vertikalne stredy sa nachddzaji medzi hornou a
dolnou hranicou druhého slova. Obrazok .32] zas ilustruje extrémnejsi pripad. Z
pravidla rovnakého riadku vyplyva, ze len slovo def a pismeno P si na rovankom
riadku. Slova abc a ghi s pismenom P spliuji len prva polovicu pravidla, ale
nie druht(to jest: “stred druhého SpatialWord sa nachddza medzi hornou a dolnou
hranicou prvého”).

V oéislovanych riadkoch je teraz jednoduché prehladdvat riadok "nad”, alebo
"pod”, alebo prehladévat susedné SpatialLine.

Kebyze na vyhladdvanie pouZijeme R-strom, bolo by ovela tazsie a casovo
narocnejsie takéto slovd néjst. Napriklad ak by sme chceli ndjst slovd z predchadzajiiceho
riadku, museli by sme urcit oblast z ktorej chceme vyhladat slova podla velkosti
pisma, medzery medzi riadkami a predpokladat , Ze pismo je rovnako velké. Problémom
st pripady, ked najblizsi riadok je takzvane ob—jedn. Inym sposobom vyuzitia
R-stromov by bolo vybrat slova z vacsej oblasti, a zoradit ich podla vzdiale-
nosti. Tu je problém s blizkymi slovami a urc¢enim, ktoré slova su skutocne z
predchadzajiceho riadku.

202k na papieri formatu A4, je vytlaceny text s velkostou pisma 10pt, staci, aby bol dokument
pootoceny o 1 stupen a slovo na konci a zaciatku riadku sa po Y-ose vobec neprekryvaju a
algoritmus vyvodzuje, zZe st na rozdielnych riadkoch

2lzasto sa uvddza meno prijimatela, prazdny riadok, adresa prijimatela
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word1.top 2
word2.top

word1.center
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Obrazok 4.31: Slova rovnakého riadku

Obrazok 4.32: Slova roznych riadkov

Po ocislovani SpatialLine sa vietky zoradia podla poradového éisla. V kazdom
SpatialLine naviac treba zabezpecit, ze SpatialWord budi zoradené podla x-
ovej stiradnice. Teraz je mozne kazdému SpatialWordu priradit nasledujice a
predchadzajice Spatial Word. Tieto ukazovatele sa pouzivaji v algoritmoch, ktoré
potrebuju prehladdvat len susedné slova.

4.5.3.2 Predfiltrovanie slov

SpatialDocument ktory bol vytvoreny pomocou OCR modulu, ¢asto obsahuje
retazce, ktoré nie st slovami. OCR aplikécia sa snazi rozoznat slovo z ¢iar kriviek,
ktoré si obrazkami, logom, peciatkou, alebo je Spina na papieri, pokrcenie oske-
novaného dokumentu alebo dokonca kancelarska spinka ponechand na papieri.
Vysledkom je napriklad retazec ”—__.;!___—". Slov4, ktoré neobsahuji abecedny,
alebo c¢iselny znak sa do vysledného dokumentu nepridavaju.

4.5.3.3 Inicializacia anotacii

Trieda AnnotateBuilder z Anotacného siboru config/annotate.xml nacita vietky
anotacné pravidla do instancie triedy AnnotationDefinition. T4 funguje ako data-
keepe anota¢nych pravidiel. AnnotateBuilder nasledne vytvara instanciu triedy
Annotator, ¢o je hlavna trieda, ktorda anotuje text. AnnotateBuilder postupne z
AnnotationDefinition vyberd definované pravidla, generuje anotéci a pridava
ich do Annotatoru.

4.5.3.4 Vyhladavanie konstant

Konstanty sa v Anotacnom stubore definuji bud ako:
e const - vytvori sa jedna konstanta

e db - z databdazy sa z definovaného Stipca vyberu riadky a z nich sa vytvoria
konstanty

Pri rozhodovani, aku struktiru pouzit pre ¢o najrychlejsie vyhladdvanie konstént
v texte, respektive v SpatialDocumente, vysla ako najneefektivnejsia struktira

22pokréenie sposobuje tief, ktory je tmavsi nez papier a OCR si teda mysli, ze to moze byt
znak

Z3Datakeeper je trieda, ktorej hlavnym cielom je udrziavat déta a zjednodusovat pristup k
nim

Z4anotécie st instancie tried, pomocou ktorych Annotator anotuje text
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heSovacia tabulka, respektive hegovacia map. Vyplyvalo to z vysledkov uve-
denych v sekcii [T.3.11|Vyhladdvanie slov v texte]

Annotator preto pre vyhladdvanie konstant v Spatial Worde pouziva heSovaciu
mapu. HeSovacia mapa pouziva ako kli¢ objekty typu String a ako hodnoty
pouziva pole anotécii. Napriklad klié Zilina” bude odkazovat na pole, ktoré obsa-
huje anotécie [(mesto,40%), (priezvisko,20%)]. Teda ak hesovacia mapa obsahuje
slovo z Spatial Wordu, priradi mu zoznam odpovedajicich anotécii.

Annotator prehladdva SpatialDocument po slovach: z kazdého SpatialLine sa
vyberi slovd a tie sa vyhladdvaji v heSovacej mape. Ndjdenie odpovedajticich
anotacii je jedno-slovné konstanty je teda jasné.

Pre vyhladdvanie konstanty, ktord pozostdva z dvoch a viacerych slov, napriklad
" Liptovsky Mikulds”, je potrebné rozsirit sposob vyhladdvania. Konstanta sa roz-
deli na slova. Prvé slovo sa pouzije ako vyhladdvaci kIi¢ do hesovacej mapy a
ostatné slova sa ulozia do anotdcie. Pri vyhladdvani sa potom dodatocne ove-
ruje kazda anotacia, ¢i je konstanta anotédcie jedno, alebo viacslovna. Ak je via-
cslovnd, potom sa musia prehladat aj susedné slovd vySetrovaného Spatial Word.
Vdaka tomu, ze kazdé Spatial Word mé ukazatel na ndsledujice slovo (vid' sekcia
[Usporiadanie a ocislovanie Spatialling)) staci vziat odpovedajici pocet susednych
slov a tie porovnat so slovami, ktoré si ulozené v anotdcii (jej konstante).

V definicii anotécie konstanty je mozné definovat, ¢i pri porovndvani zalezi na
velkosti znakov. Annotator v skutocnosti obsahuje tri hesovacie mapy, kde kazda
odpoveda jednému zo sposobov porovnavani:

e Match case - zalezi na velkosti znakov
e Ignore case - nezalezi na velkosti znakov
o First letter - len pri prvom znaku zaleZ{ na velkosti

Porovnéavanie typu Match case je popisané v predchadzajicom odstavci.

Pri porovnavani typu Ignore case je konstanta v anotécili prevedend na malé
pismena a nasledne ulozend do hesovacej mapy. Tato hesovacia mapa je oznacend
ako constants[gnoreC’as@. Pri vyhladdvani je slovo zo Spatial Wordu tieZ preve-
dené na malé pismen4 a ndsledne hladané v hesovacej mape constantslgnoreCase.

Pri porovnavani typu First letter je to podobné, ale len u prvého znaku je
zachovand velkost a heSovacia mapa je oznacend ako constantsFirstLetterMatch.

4.5.3.5 Vyhladavanie reguldrnych vyrazov

Pri vyhladdvani podla reguldrnych vyrazov sa vsetky SpatialWordy prevedi do
jedného retazca, pricom je zachované ich poradie. Pri prevode sa tiez zaznacuji
poradové ¢&isla SpatialWord slov v retazci, aby sa dali spatne dohladat. Obrazok
ilustruje retazec s uloZzenymi poradovymi ¢islami Spatial Word?T,

Annotator potom postupne prechadza vSetky anotacie s regularnymi vyrazmi
a v refazci hlad4 ich vyskyty. V pripade nalezu dohladd podla pozicie Spatia-
[Wordy a priradi im anotaciu.

2> HashMap je implementécia hesovacej tabulky v jazyku Java
26V triede Annotator mé tato hesovacia mapa nézov constantsIgnoreCase
27y skutocnosti sa ukladaji do intervalového pola kéli dspore pamite
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Obrazok 4.33: Indexacia PhraseWords v retazci

4.5.3.6 N3ajdenie kontextu

Annotator v prvom kroku hlad4 v dokumente jednoduché anotdcie. Anotované
frazy ukladd priamo do spatialdocumentu.Tie potom prechddza a hlad4, ¢i maji
definovany aj kontext. V pripade, Ze 4no, za¢ne v okoli vysetrovanej frazy hladat
frazu odpovedajiicu kontextu. Fraza, ku ktorej Annotator hladd kontext sa oznacuje
ako vySetrovana fraza. Prikladom mozZe byt vySetrovand faza Liptovsky Mikulds
a v anotacnom sibore je definované pravidlo uvedené na obrazku 9. Podla tohto
prikladu by Annotator nalavo, napravo a pod frazou Liptovsky Mikulds hladal
frizu anotovanii ako zip (teda PSC).

<simpleType type="city">
<db table="cities" probcol="prob" valuecol="name" />
<context type="zip" prob="0.9" area="L,R,D"
distance="next" minprob="0.5" />
</db>
</simpleType>

Kéd 4.9: Priklad kontextu

Prehladdvanie susednych fraz prebieha v dvoch krokoch. Najprv sa prehladdvaji
frazy smerom k zaciatku dokumentu a v druhom kroku smerom ku koncu do-
kumentu. Maximdlna vzdialenost, do ktorej sa prehladdva je dand hodnotou
distance v definicii pravidla. Hodnota distance je popisand v sekcii [Vzdialenost]
T4 moze urcovat, Ze maximalna vzdialenost kontextovej fraze je 1,3,5 alebo na vz-
dialenosti nezalezi (t4 je reprezentovana hodnotou 10 000, pretoze sa predpoklada,
ze dokument nebude mat viac ako 10 000 riadkov). Odpocitanim /pripocitanim
tejto hodnoty k cislu riadku vysetrovanej fraze je definovana hodnota minRow-
Number a maxRowNumber.

Pseudo kéd algoritmu prehladdvania je zaloZeny na syntaxi jazyka Java. Pre-
mennd oblast je bitovad maska, ktord z definicie pravidla kontextu uréuje oblasti,
v ktorych sa mé kontextovd fréza vyhladdvat, preto operator {& je brany ako
bitovy operator a operator €€ je brany ako logicky AND. Je tiez dolezité si
uvedomit, Ze vysetrovand fraza moze byt na niekolkych riadkoch. Pseudokéd al-
goritmu je uvedeny v kdde ET0L

line = actual_phrase.previous
whi | e(line.line_number >= minRowNumber && line.line_number>= 0) {
rozdel slova riadku line do: laveSlova, stlpcoveSlova,
— praveSlova
i f (riadok >= horny riadok vysetrovanej fraze)
/I prehl adavani e na urovni vysterovanej fraze
i f (oblast & left > 0) najdi frazu v laveSlova
i f (oblast & right > 0) najdi frazu v praveSlova
el se
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9 /I prehl adavani e nad urovnou vysetrovanej fraze

10 i f (oblast & leftUp > 0 ) najdi frazu v laveSlova

11 if (oblast & up > 0 ) najdi frazu v stlpcoveSlova
12 i f (oblast & rightUP > 0) najdi frazu v praveSlova

13 ]}

Kéd 4.10: Algoritmus vyhladdvania kontextovych fraz

Na obrazku 34 je ilustorvana poradie, v akom sa kontextové fraze vyhladavaji
oblasti, do ktorych slova spadaju.

Up UpRight

#

Left Up N

.

9999gggg | ffffffff

Left | bbbbbbbbbb  aaaaaa | | Vysetrovana fraza | | www Right
I e
Left Down Down DownRight

Obrazok 4.34: Poradie prehladdvania kontextovych fraz

Prehlad4dvanie smerom ku koncu dokumentu sa vykonéva obdobne.

V pripade néajdenia kontextovej frazy sa overi, ¢i spfﬁa aj podmienku mi-
nimdlnej pravdepodobnosti (t4 je definovand parametrom minprob). Podla vzorca
pre vypocet pravdepodobnosti, uvedenom v sekcii|Pravdepodobnost| sa pre aktudlne
najdeni kontextovi frazu vypocita nova pravdepodobnost vysetrovanej frdazy.

Ak ma jedna fraza v anotacnom pravidle definovanych viac kontextovych pra-
vidiel, potom vyhladdvanie a vypocet vyslednej pravdepodobnosti vysetrovanej
frdzy sa robi nezavisle od ostatnych kontextovych pravidiel. Teda ak prva kon-
textova fraza zvysila vysledni pravdepodobnost napriklad z 0.4 na 0.7, potom
druh4 kontextovd fréza zvysi pravdepodobnost z 0.7 napriklad na 0,85 (nie z 0.5
na 0.75). Z toho jasne vyplyva, ¢im viac kontextovych pravidiel mé vySetrovana
fraza, tym vyssiu pravdepodobnost méze mat.

4.5.3.7 Vyhladavanie komplexnych anotacii

Komplexné anotéacie na rozdiel od jednoduchych nemaju definované vzory (pat-
terny), ktoré by vyhladdvali v texte dokumentu. Komplexné anotdcie st zdvislé
na najdenych jednoduchych anotaciach. Ich zjednoduseny princip je nasledovny:

1. najdi frazu konkrétneho typu

2. v jej okoli najdi d'alsie anotované frazy (podobne ako kontext) a zahrn ich
do tejto anotacie

3. (ak je definované) ndjdi kontext v okolf a zvys pravdepodobnost tejto frézy@

4. (ak je definované) v uréenom smere vyber slovo/riadok a ten definuj ako
novu frazu

28rovnako ako kontext funguje o jednoduchej anotécie
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Priprava

Z definicie komplexngjch anotdcii (vid sekcia[Komplexnd anotécia)) plynie zévislost

(z definicie "from” a definicie ”contains”), kde jedna komplexnd anotacia moze
byt z4visla bud’ na jednoduchej anotdcii, alebo na inej kompleznej anotdcii. V mo-
mente hladania komplexnej anotdcie je teda potrebné mat uz ndjdené anotécie,
na ktorych aktudlne vySetrovand anotdcia zavisi. Preto je potrebné urcit poradie,
v akom sa budi komplexné anotéicie v dokumente vyhladdvat. Problémom by
bolo, ak by komplexné anotécie boli zavislé cyklicky. V tom pripade by sa nedalo
urcit poradie, v akom by sa mali komplexné anotdcie vyhladdvat. Preto cyklické
zavislosti budu zakazané.

Pre vyriesenie usporiadania, je potrebné previest zavislosti komplexnych anotécif
do grafu. Obrazok [£30 ilustruje priklad, ako by taky graf vyzeral. Graf pomocou
topologického usporiadania[8] zoradime tak, aby vsetky zavislosti (sipky) smero-
vali vpravo. Tie najkomplexnejsie anotdcie sa budd tym padom nachidzat vlavo
a tie nezavislé vpravo. Pri usporiadani sa zaroven zisti, ¢i graf obsahuje, alebo ne-
obsahuje cyklus. V pripade, ak by sa cyklus nasiel, aplikacia zobrazi upozornenie
o chybnej konfiguracii anotacného siuboru a skoné¢i. Usporiadany graf je zobrazeny
na obrazku [£.306

Street &
House Num

Obréazok 4.36: Priklad usporiadanych zavislosti prevedenych do grafu

Hladanie

Vysledny zoznam je prechddzany odzadu (teda od najjednoduchsieho typu),
pricom sa vyhladdvaji len komplexné anotdcie (jednoduché anotécie boli uz
néjdené v predchadzajiicich krokoch, vid kapitoly|Vyhladdvanie konstdnt|a|Vyhladdvanie reguldrn:
V algoritme je pouzita funkcia "ndjdi anotdciu typu X v okoli”. Pre néjdenie
anotacie sa pouziva algoritmus pre nédjdenie kontextu v okoli, popisany v kdode
(vid' sekcia [N&jdenie kontextu)).
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Pseudokdd algoritmu je uvedeny v kéde LTIl Ten hladd frazu v dokumente
pre konkrétnu komplexnt anotdciu. Vhladdvanie sa spusta zavolanim funkcie
findPhraseForAnnoation() (pseudokéd vychddza z jazyku Java) :

function findPhraseForAnnoation(komplexAnotacia){
F = komplexAnotacia.from /1typ vzchodzej anotovanej fraze
najdeneKomplexneFraze= new Array()
for each( basePhrase : najdi v dokumente fraze typu F)
najdeneFraze=getRelativePhrases(komplexAnotacia,
[basePhrase],
komplexAnotacia.contains)
najdeneKomplexneFraze.append(najdeneFraye)
}
for each( foundPhrase: najdeneKomplexneFraze){
najdi a vytvor frazu komplexAnotacia.define v okoli foundP hrase
}
}

function getRelativePhrases(komplexAnotacia,
foundPhrases,
phrasesToSearch){
/1 ak netreba vyhadavat dal siu anotovanu frazu,
i f (phrasesToSearch.isEmpty== true){
/1 vytvor novu konpl exnu anotovanu frazu a vrat ju v poli
return [ new ComplexPhrase(foundPhrases,komplexAnotacia)]

}

i f (phrasesToSearch[0].relativeTo == ’all’{
/lvytvoreni e docasenej fraze
relativnaFraza = new ComplexPhrase(foundPhrases,komplexAnotacia)
} else {
relativnaFraza = najdi v foundPhrases frazu
typu phrasesToSearch[0].relativeTo

}

X = phrasesToSearch[0].type
trebaNajstFraze= odober O-ty prvok pola phrasesToSearch

najdeneKomplexneFraze = new array
for each(najdenaFraza: najdi anotacie typu X v okoli
fraze relativhaFraza){
doposialNajdeneFraze= foundPhrases.clone()
doposialNajdeneFraze.append(najdenaFraza)
/'l rekurzivne
najdeneFraze= getRelativePhrases(komplexAnotacia,
doposialNajdeneFraze,
trebaNajstFraze);

najdeneVyslendeKomplexneFraze.append(najdeneFraze)

}

r et urn najdeneKomplexneFraze

}

Kéd 4.11: Algoritmus pre vyhladdvanie komplexnych fraz

Na zaciatku sa v dokumente vyhladaji vSetky anotované frazy typu, ktory
je definovany v komplexnej anotacii v atribite “from”. Pre nédjdentu frazu sa
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nasledne zavola funkcia ”getRelativePhrases()”, ktord vréati pole ndjdenych kom-
plexne anotovanych fréz.

Ako je v kdéde EETT vidiet, vyhladdvanie ”contains” fraz (teda dalSich frdz,
ktoré tvoria komplexne anotovanu frézu) je pouzita rekurzivna funkcia. Pretoze
prehladdvanie fraz definovanych v “contains” je zévislé od doposial néjdenych
frdz a oblast, v ktorej sa bude faza vyhladdvat (definovand parametrom “re-
lativeTo”) zévisi prave na doposial ndjdenych fraz, vedie sposob hladania k
prehladdvaniu typu ”do hl/bky”. To z dovodu, ze v kazdom bode je nutné si
udrziavat informdciu, ”odkial sme prigli”, ¢o v tomto pripade je pole fraz, ktoré
sa doposial nasli.

Rekurzivna funkcia ”"getRelative Phrases()” najprv skontroluje pole “phrase-
sToSearch”, teda aké d'alsie anotécie treba hladat:

e Ak je pole prazdne, je jasné, uz ziadnu frazu netreba hladat a teda staci vy-
tvorit komplexne anotovani frazu a tii vratit. PretoZe ale celkovym vysledkom
funkcie je pole anotovanych fraz, je nutné tito frazu zabalit do pola.

e Ak ale pole prazdne nie je:

— vyberie z pola “phrasesToSearch” prvi definiciu (ktord sa definuje
v anotacnom sibore ako element “contains”) a najde podla tejto de-
finicie vsetky anotované frazy v dokumente (anotované frazy teda musia
odpovedat oblasti, v ktorej sa majui nachadzat, musia mat odpove-
dajuci typ a tiez pravdepodobnost)

— potom pre kazdd néjden frazu : vytvori nove pole z doposial ndjdenych
fraz a pridd k nim néjdent frazu, z pola "phrasesToSearch” odoberie
prvy prvok a rekurzivne sa zavola funkcia “phrasesToSearch”.

— vietky vysledky z rekurzivneho volania sa uloZia do pola, ktoré funkcia
vrati ako vysledok

Pretoze s kazdym volanim je odobrany jeden prvok z pola “phrasesToSearch”, je
rekurzivne volanie deterministické.

Po vyhladani

Potom, ako je komplexnd fraza najdena, Annotator skontroluje ¢i definicia
komplexnej anotdcie obsahuje element “define”. Ten totiz umoziiuje anotovat
frazu, ktora sa nachadza v okoli komplexne anotovanej frazy.

Na obrazku 137 je priklad, ako komplexne anotovand fradza moze anotovat
text vo svojom okoli. Ndjdend komplexne anotovanan fraza je adresa. Ta po-
zostéva z ulice, ¢isla domu, mesta a PSC. Ak je definicia ”define” rovnaks, ako
v priklade uvedenom v kdde 12, potom Annotator nad komplexne anotova-
nou frazou (pretoze parameter “direction” je nastavend na “u”, ¢o je "UP” a
relativeTo="all”, ¢o oznacuje celd komplexni frézu) vyberie cely riadok (kvoli
parametru size="line”). Z tohoto riadku vytvori novu frazu typu ”contactName”
a zacleni ho do seba (kvoli parametru include="true”).

Grafické zndzornenie prikladu je na obrazkuZ37. Je tam vidiet, Ze komplexna
fraza typu "adresa” definuje z riadku nad nou novu frazu.
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<complexType type="address">
<phrase from="streetAddr" minProb="0.4" incProb="0.8">
<define type="contactName" direction="u" size="line" in clude="
— true"
relativeTo="all"/>
</phrase>

</complexType>

Koéd 4.12: Priklad definicie ”define” komplexného typu

; definuje
{1, Maja 457/21: meno
Ulicaa . 117207710 .. adresata
i Liptovsky Mikulas !
¢. domu il lp_ (_)v_s_ y_ _I_Lf ?S_ ' Adresa
Mesto ! 031 05!
PsC

Obréazok 4.37: Priklad ako komplexna anotacia identifikuje novua frazu

4.5.3.8 Detekcia tabuliek

Anotdtor detekuje tabulky z bielych miest, ktoré oddeluji SpatialLine v doku-
mente. Podmienkou pre detekciu tabulky je, aby tabulka mala aspoii tri stfpce.
Vacsina polo-strukturovanych dokumentov ma text rozdeleny na ”nazov polozky” a
"data polozky”, ktoré su zoradené pod sebou. Preto v pripade, ak by bolo povo-
lené, Ze tabulka méd mat aspoi dva stipce, boli by tieto déta chybne identifikované
ako tabulka.

Pri detekeii tabulky anotétor postupne prechddza riadok po riadku a zistuje
pocet SpatialLine v riadku. Ak je tento pocet aspon 3, zapamaéta si ho spolu s bie-
lymi miestami, ktoré oddeluju SpatialLine. Ak v dalsom riadu opiat najde aspon
3 SpatialLine, pricom biele miesta maju neprazdny prienik s bielymi miestami
predchddzajiceho riadku, vytvori tabulku s dvoma riadkami a zapamité si prie-
nik bielych miest.

Pri vySetrovani d’alsich riadkov musi platit podmienka, Ze prienikom bielych
miest sa ich pocet neznizi. Ak by sa pocet znizil znamenalo by to, ze nejaka
SpatialLine toto biele miesto pretina a ”rusi”tym oddelujtice biele miesto. V tom
riadku teda tabulka kondi.

Z naakumulovanych SpatialLine vytvori anotovant frazu, ktora prida do Spa-
tialDocumentu.

4.6 Vyhladdva¢ dokumentov

Celé vyhladdvanie podobnych dokumentov sa vykondva v databdze. Preto je
nutné cely dokument spolu so vietkymi frazami ulozit do databdzy. Pre vyhladdvanie
podobnych dokumentov sa z najdenych fraz pouziju len tie, ktoré maju pravde-
podobnost vacsiu ako 90%. Tato hodnota vychédza z nastavenia konfiguracného
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suboru, kde fraza s hodnou vacsou ako 0.9 skutocne odpoveda svojmu typu. V
pripade, Ze fraza je stcastou komplexnej frazy, vyberie sa len rodi¢ovskd kom-
plexné fraza. Takéto frazy sa oznacuju ako ImportantPhrase. V beznom doku-
mente ich byva do 10-tich. Vzajomnd poloha a typ ImportantPhrase fraz bude
tvorit vyhladdvaci kli¢ pre dany dokument.

ImportantPhrase budu rovnaké.

Zakaznik
Left Up Up \ UpRight
Odosieltel: Adresa
Right
Left Adresa \g> —
QI Datum
Left Down Down\ DoWnRIgHT Datum
Polozxky

ena

Obrazok 4.38: Vzdjomné polohy ImporetantPhrases

Hlavou myslienkou pri vyhladdvani podobnych dokumentov je najst doku-
ment, ktory ma ImportantPhrase rovnako rozlozené, teda ze vzajomné polohy
ImportantPhrase st rovnaké. Vzajomnou polohou sa rozumie oblast, do ktorej
spadé jedna ImportantPhrase voci druhej. Na obrazku je zobrazené, do akych
oblasti spadajui ImportantPhrase voci fraze adrese odosielatela. Ako je vidiet, tak:

e cislo faktury spada do oblasti "Up”a " UpRight”,

e adresa zdkaznika spada do oblasti " UpRight”a ”Right”,

ddtumy spadaju do oblasti "Right”jeden do oblasti " RightDown”,

polozky spadé do oblasti ”Down”a ” DownRight”,
e cena spada do oblasti "DownRight”,

Kazd4 oblast m4 priradené svoje ¢islo, ktoré je mocninou ¢isla dva (tj 1,2,4,8...).
To umoziiuje ukladat vzdjomnu polohu ako bitovi mapu. Vd'aka tomu sa d4 pri-
amo v databdze pomocou bitovych operdtorov porovnat ¢ dve podobné frazy z
dvoch roznych dokumentov majui na rovnakych miestach rovnaké typy fraz.

ImportantPhrase je treba ale rozsirit este o jeden atribiit, a to je poradové éislo
pre dany typ frazy. Ako je zobrazené na obrazku 438, datumy su v tesnej blizkosti
a ich vzajomné polohy voci ostatnym si takmer rovnaké. Ak by sa teda nasiel
podobny dokument s rovnakym rozloZenim, bolo by problematické namapovat
frazy jedného dokumentu na frazy druhého. Jednalo by sa tu totiz o namapovanie
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jedného grafu na druhy (kde uzlami su frazy a hranami ich vzdjomna poloha).
Preto pre ulahéenie je treba priradit indexy frazam.
Prirad ovanie indexov sa robi ndsledovne:

1. ImportantPhrase sa rozdelia do jednotlivych skupin podla typu fraz

2. v kazdej skupine sa ImportantPhrase zoradia podla polohy v dokumente
(tj. tie, Co st najblizsie pravému hornému rohu su ako prvé)

3. kazdej ImportantPhrase sa priradi index podla jej poradia v skupine. Tento
index sa uklada ako parameter ”occurence”

Tento sposob indexovania zachovava indexy v pripade, keby jedna z Impor-
tantPhrase by nebola v dokumente najdena. Kebyze jedna z ImportantPhrase by
nebola najdena, rozhodi to celé indexovanie a podobny dokument by tak nemusel
byt najdeny.

V databézi nemusia byt ulozené vSetky vzdjomné polohy. Napriklad ak fraza
B je v oblasti UP frazy A, potom A bude v oblasti DOWN frazy B. Preto sa
postupne prechadzaju frazy zhora nadol a ukladaju sa len dopredné frazy tak,
ako je to zobrazené v kéde I3l

soretedPhreases = sort Important Phrases
for (i=0;i<soretedPhreases.size -1; i++){
for (j=i+1;i<soretedPhreases.size ;j++){
ulozVzajomnuPolohu(soretedPhreases]i],soretedPhreas eslj])
}

}

Kéd 4.13: Ukladanie vzajomnych poloh

Prvé fraza funkcie ulozVzajomnuPolohu() sa oznacuje ako ukladana phrase,
a druha sa oznacuje ako referovana fraza.

V databdzi sa vzajomnd poloha ukladd v tabulke ssda_important_phrases do
tychto stfpcov:

e phraseid - id ukladanej frazy

documentid - id dokumentu

e phrasetype - typ ukladanej frazy

e occurence - index occurence ukladanej frazy

e arca - oblast, v ktorej sa nachadza referovand frdza voci ukladanej frdzy.
e referencedphrase - id referovanej frazy

e referencedtype - typ referovanej frdzy

e referencedoccurence - index occurence referovanej frazy

Pre najdenie rovakého dokumentu potom staéi v dokumente vyhladat do-
kument, ktory obsahuje ¢o najviac zhodnych ImportantPhrases. SQL dotaz pre
najdenie podobného dokumentu je zapisany v kdéde [A.14] kde ¢islo 71234567 je
ID aktualneho dokumentu:
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SELECT ref.documentid, suml) as matchingrate
FROM ssda_important_phrases base ,ssda_important_phrases re f
VHERE
ref.phrasetype=base.phrasetype
and ref.referencedtype=base.referencedtype
and ref.occurence=base.occurence
and ref.referencedoccurence=base.referencedoccurence
and (base.area&ref.area > 0)
and base.documentid= 1234567
GROUP BY ref.docid
ORDER BY matchingrate

Kéd 4.14: Vyhladdvanie podobnych dokumentov

Ako je uvedené v kéde B14] porovnavaji sa frazy podla typu, poradia frazy
v dokumente (occurence), typu referencnej frazy a jej poradia (jej occurance) a
musi byt v rovnakej oblasti.

Dokument, ktory je vySetrovany, ¢ize ten ku ktorému sa hlad4d podobny do-
kument, sa oznacuje ako base document. V. SQL dotaze je zdznam z tabulky
ssda_tmportant_phrases s aliasom base.

Vysledkom SQL dotazu je zoznam, ktory obsahuje ID dokumentu a pocet
zhodnych prvkov s base document. Ako prvy dokument by mal byt base do-
cument, pretoze najpodobnejsi si je on sdm. Jeho hodnota matchingrate udava
maximdlne skére, ktoré je mozné ziskat. Ak by vsak prvym dokumentom ne-
bol base document, je jasné ze najdeny dokument ma maximalnu zhodu s base
document. V opacnom pripade sa vezeme druhy v poradi a jeho matchin-
grate. Tento dokument sa oznacuje ako matching document. Ak matchingrate
matching documentu je aspon 80% z matchingrate base documentu, potom sa ti-
eto dokumenty automaticky oznacia za podobné. V opaénom pripade vyhladavac
dokumentov najprv naparuje najdené ImportantPhrases, zobrazi ich uzivatelovi
s upozornenim, na kolko st dokumenty podobné a opyta sa ¢i naparované Im-
portantPhrases st v poriadku. Ako prvy dokument by mal byt base document,
pretoze najpodobnejsi si je on sam. Jeho hodnota matchingrate udava maximalne
skére, ktoré je mozné ziskat. Ak by vSak prvym dokumentom nebol base docu-
ment, je jasné ze najdeny dokument ma maximalnu zhodu s base document. >V
opacnom pripade sa vezeme druhy v poradi a jeho matchingrate. Tento dokument
sa oznacuje ako matching document. Ak matchingrate matching documentu je
asponi 80% z matchingrate base documentu, potom sa tieto dokumenty automa-
ticky oznacia za podobné. V opacnom pripade vyhladdva¢ dokumentov najprv
naparuje najdené ImportantPhrases, zobrazi ich uzivatelovi s upozornenim, na
kolko st dokumenty podobné a opyta sa ¢ naparované ImportantPhrases si v
poriadku.

Je potrebné si uvedomit, ze do tabulky sa ukladaji vzdjomné polohy fraz

"kazdy s kazdym”, ¢ize ich kartézsky sucin. 80% zhoda (éiselne 0,8) tohto kartézskeho

sucinu teda ukazuje, ze v 1/0,8 = 0.891, teda v 89.1% frazach st si dokumenty
podobné.

29Pretoze PostgreSQL zarucuje len zoradenie podla hodnoty “matchingrate”, moze sa stat,
ze prvy zaznam nebude base document.

30Pretoze PostgreSQL zarucuje len zoradenie podla hodnoty “matchingrate”, moze sa stat,
ze prvy zaznam nebude base document.
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V opa¢nom pripade, ked matchingrate najdeného dokumentu menej ako 80%,
vyhladdva¢ dokumentov najprv naparuje najdené ImportantPhrases, zobrazi ich
uzivatelovi s upozornenim, na kolko st dokumenty podobné a opyta sa ¢i naparované
ImportantPhrases su v poriadku.
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5. Uzivatelska dokumentacia

5.1 Instalacia

Aplikacia je multiplatformna, avsak navod a balicky st ur¢ené pre Windows pra-
cujici na 64 bitovom procesore. Pre beh aplikdcie je nutné mat nainstalovant
platformu Java verzie 8 a vyssie.

7 adresara install na prilozenom CD je potrebné nainstalovat:

e platformu Java, ktord je mozné instalovat zo stiboru jdk-S8u25-windows-
z64.exe, alebo zo stranky http://java.com/en/download

e databédzovy systém PostgreSQL je mozné nainstalovat zo siboru postgresql-
9.4.2-1-windows-z64.exe, alebo zo stranky http: //www.postgresql.org/download/

e Tesseract OCR, ktory je mozné nainstalovat zo stiboru tesseract-ocr-setup-
3.02.02.exe, alebo podla navodu na stranke https://github.com/tesseract-
ocr/tesseract/wiki. Je dolezité, aby bol spustitelny z prikazového riadku.
Preto cestu k tesseract.exe je potrebné pridat do systémovej premennej
Path.

Pre jednoduchsiu manipuldciu s databdzou je vhodné mat nainstalovaného kli-
enta PgAdminlIll. Ten je mozné nainstalovat bud zo stiboru pgadmin3-1.20.0.zip,
alebo zo stranky http://www.pgadmin.org/download,/.

Adresér ssda na prilozenom CD treba prekopirovat na harddisk, alebo médium,
na ktoré je mozné zapisovat. Aplikdcia v niektorych pripadoch zapisuje déta do
adresara out.

Po instaldcii PostgreSQL je treba vytvorit databdzu zo zdlohy a nastavit
pristupové tdaje pre aplikaciu. Zéloha databéze je ulozend v sibore install/ssda.backup.
Najjednoduchsi sposob obnovy databaze je pomocou klienta PgAdminlIIl:

e Pravé tlacitko mysi na ”Databases”, vybrat polozku "New database...”a
zadat meno databaze (napriklad ”ssda”)

e Pravym tlac¢itkom mysi klikntit na novo vytvorent dazabdzu, vybrat ”Re-
store...”, nésledne vybrat do policka "File”cestu k install/ssda.backup a
klknut na taléitko ”Restore”

Pristupové tudaje k databdzi pre aplikdciu sa nastavuji v sibore ssda/config/-
config.xml.

5.2 Aplikacia

Aplikicia sa spista prikazom ”ssda/run.bat”. Po spusteni aplikdcie sa zobrazi
hlavné okno, zobrazené na obrazku B0l ktoré je vizualne rozdelené na 3 casti:

e Zoznam dokumentov (vlavo),

e Graficky nahlad vybraného dokumentu (v strede)
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Obrazok 5.1: Hlavné okno aplikacie po rozoznani dokumentu

.
B 55DA Viewer

Configuration  Run

Save document  Ctrl+S ‘ B
| Delete document Ctrl+X

Exit

.
|B S5DA Viewer

,
|B S5DA Viewer

Run

Ctrl+R

Edit Rules

(m ]
Edit Document Types Ctrl+T

File  Configuration

o B B8

Docment

I Re-anotate Ctrl+E

tate Re-anotate all Ctrl+Shift+E
Ctrl+D

‘ Clear db

Obrazok 5.2: Hlavné Menu

e Detail anotovanych fraz a detail rozoznaného dokumentu (vpravo).

Menu hlavného okna (vid obrézok [5.2) obsahuje :

o [le

— Save document - ulozenie vsetkych zmenenych dokumentov

— Delete document - zmazanie aktudlne vybraného dokumentu. Okrem
skratky Ctrl+X je mozné pouzit aj tlaciko Delete.

— FExit - ukoncenie aplikacie

o Configuration

— FEdit Rules - editovanie anota¢nych pravidiel

— FEdit Document Types - editovanie typov dokumentov a ich poloziek

o Run

— Re-anotate - znovu anotovanie vybraného dokumentu (napriklad po
zmene anotacnych pravidiel)
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— Re-anotate all - znovu anotovanie vsetkych dokumentov
— Clear db - vymazanie vSetkych dokumentov a Sablon z databazy
Panel nastrojov obsahuje tlacitka pre otvorenie, ulozenie a mazanie dokumen-

tov, otvorenie konfiguracného okna pre anotacné pravidld a typy dokumentov
(vid obrazok (.3)).

-

|8 S5DA Viewer

File Configuration Run

O B B B B

AL St X"

Otvorenie UloZenie Konfiguracia  Konfiguracia Zmazanie
subora vSetkych anotacnych typov vybraného
dokumentov pravidiel dokumentov dokumentu

Obrazok 5.3: Panel nastrojov

5.2.1 Rozoznanie dokumentu

Otvorenie dokumentu/dokumentov pre rozoznanie je mozné okrem tlacitka Open
document aj pomocou Drag €& Drop. Vkladat je mozné dokonca celé adresére. Po
otvoreni sa dokument najprv rozparsuje po jednotlivych strankach na SpatialDo-
cument-y. Meno siboru je v najvyssej urovni stromu, ako ilustruje obrazok 5.4
Spracovanie dokumentu mé niekolko stavov:

e waiting - SpatialDocument ¢aka na anotaciu
e annotated - SpatialDocument je anotovany, ¢aka na najdenie Sablény
e no match - ziadna dostatoéne podobnéa Sabléna sa nenasla

e X% match - nasla sa podobnd $abléna, zhodna na X percent.

5.2.2 Graficky nidhlad dokumentu

Stredny panel obsahuje komponentu pre graficky ndhlad vybraného dokumentu.
Pomocou my$i je mozné nahlad postvat alebo zvacsovat /zmensovat pomocou
kolieska mysi. Kliknutim na nejaké slovo sa toto slovo zvyrazni a v pravom paneli
zobrazi detail vybraného slova, ako ukazuje obrazok

5.2.3 Pravy panel

Panel obsahuje dve zéalozky. Annotation a Documents. Zalozka Annotation zob-
razuje blizsie informacie o vybranej fraze. Jej komponenty zobrazuju:

e Text slova, ktory je mozné skopirovat
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Obréazok 5.4: Stavy rozparsovania dokumentu
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1CONum
0.100

ICrum 13.5. 2016

Obrézok 5.5: Detail oznaceného slova

— Typ anotécie
— Text anotovanej frazy

— Pravdepodobnost

e Typu dokumentu.

e Cislo riadku, na ktorom sa slovo nachddza a hodnoty jeho MOO

e Tabulku anotovanych fraz, do ktorych vybrané slovo patri. T4 obsahuje:

Kliknutim na anotovanu frazu v tabulke sa v grafickom ndhlade zvyraznia
vsetky slova patriace do anotovanej frazy.

Zéalozka Documents, zobrazena na obrazku (.0, obsahuje komponenty pre zob-
razenie/editovanie:

e Vlastného oznacenia typu dokumentu (napriklad poskytovatela sluzieb).

e Tabulku s dokumentovymi polozkami a ndjdenymi/priradenymi frazami.
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o .

Annotation | Documents
Document type Faktira
Custom type min, kulturyl
Ttems:
Item Phrase
Dodavatel
Zakaznik

Polozky

| [ichatke 1 13. 5. 2016 | AOZT]RE] 5
oié

: A V\ Cena 1402 ke
Datum splatnosti 13.5.2016

Datum vystavenia

Prob Found phrases
13.5. 2016

Obréazok 5.6: Detail dokumentu

e Tabulku, ktord zobrazuje len tie frazy, ktoré je mozné nastavit do vybra-
nej dokumentovej polozky. Su to teda frazy, ktoré maji rovnaky typ ako
dokumentova polozka.

Ako ilustruje obrazok [5.6], kliknutim na riadok tabulky, ktory obsahuje frazu,
sa v strednom paneli tato fraza zvyrazni.

5.2.4 Konfiguracia anotacnych pravidiel

Dialégové okno pre editiciu anotacnych pravidiel (vid obrdzok B.7) je mozné
zobrazit bud pomocou tlacitka Configuration rules v paneli ndstrojov (5.3)) alebo
menu polozkou Configuration / Edit Rules.

Dialég edituje anota¢né pravidld, ktoré si ulozené v subore config/anno-
tate.xml.

5.2.4.1 Pridavanie pravidiel

Tlacitkom Add Rule v paneli nastrojov, alebo menu polozkou Rules / New rule
je mozné pridat nové anotacné pravidlo (obrazok B.8)).

Pri pridavani nového anotacného pravidla sa zobrazi pomocny dialég v ktorom
je potrebné zadaf typ pravidla a jeho definicie. Kombobox Defenition déva na
vyber jednu zo ¢tyroch moznosti:

e const (simple) - konstanta,

e db (simple) - zoznam z databdze,

e regex (simple) - reguldrne vyrazy,

e phrase (complex) - komplexnd anotdcia zoskupujica najdené anotované

frazy.
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B Rules configuration = | X
File. Rules
B ® ©
Type Name Rule Type Defenition [Constant
houseMNum simpleType regex “IProb 0.5
houseNum simpleType regex Value Kollarova
street simpleType const Match Case ignore
:street simpleType  const Context
street simpleType const ||
street simpleType const Type Prob Area  Distance Min Prob
street simpleType const
street simpleType const
street simpleType const Mo content in table
street simpleType const
street simpleType const
street simpleType const

Obrazok 5.7: Dialég pre editaciu anotacnych pravidiel

Tieto typy su popisané v sekcii [Definicia anotaciel Vytvorenie je potrebné
potvrdit tlacitkom Add (obréazok [5.9).

Nové pravidlo se umiestnené do zoznamu pravidiel v tabulke, ktord sa nachidza
v lavej casti okna. V pravej casti je mozné definovat parametre nového pravidla
(obrazok B.10).

Vzhlad pravej casti dialégového okna sa meni s typom anotacného pravidla.

Pre pravidld typu kon§tanta (const) obsahuje pravy panel nasledujiice polozky

(vid obréazok [5.1T]):

1. Prob - povinné pole pre definovanie pravdepodobnosti, ze najdené slovo
odpovedd typu anotacie. Povoleny rozsah ¢isel je od 0.0 po 1.0.

2. Value - povinné pole pre uvedenie hodnoty konstanty.

3. Match Case - nepovinny atribiit. Moze obsahovat jednu z hodnot true, false,
firstLetter alebo ignore v pripade, ak uzivatel nechce definovat atribit.

4. Context - tabulka pre priddvanie kontextu, v ktorom sa vysetrovand fraza
nachadza. Zvysuje pravdepodobnostné ohodnotenie frazy. Pridavanie kon-
textu nie je povinné. Pre priddvanie a odoberanie kontextu sluzia tlacitka
747 a ”-” umiestené nad tabulkou.

Tabulka obsahuje stipce:

e Type - typ kontextovej frazy, ktord sa bude hladat v okoli.

e Prob - kontextova pravdepodobnost, ktord vylepsuje pravdepodob-
nost.
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File  Rules
%] 4@ Q
Typg Name Ru e Defenition Constant
hoydseNum  simpleType X ~ Prob 0.5
: i
houseMNum simpleType regy @ | Adding Rule W
street simpleType con
street simpleType  con| Type Name: I |
street simpleType N pefenition: -
street simpleType con Prob
street simpleType con Cancel
| street simpleType con
street simpleType const
Obrazok 5.8: Pridanie anota¢nych pravidiel
' Adding Rule X

Type Name: | street

Defenition: const (simple) - ‘

#\dd Cancel

Obrazok 5.9: Pridanie nového pravidla

e Area - oblast, v ktorej sa kontextové fraza nachddza. Moze mat hod-
noty: w, ul, ur, r, I, d, dl, dr, row, col, all (podrobne si popisané v
sekcii [Oblast]). Je mozné zadat viac hodnét, ktoré ale musia byt odde-
lené ciarkou. Vychodzia hodnota je all.

e Distance - vzdialenost, v akej sa kontextova fraza nachddza. Moze
mat hodnoty: next, near, close, ignore (podrobne sii popisané v sekcii
m. Vychodzia hodnota je ignore a udava, ze na vzdialenosti
nezalezi.

e Min Prob (nepovinny atribit) - ak je pravdepodobnost kontextovej
frazy mensia, ako min prob, bude tato kontextova fréaza ignorovand.

Viac informécii o kontexte je v sekcii [Kontextl
Pre pravidld typu zoznam z databazy (db) obsahuje pravy panel nasle-
dujtice polozky (vid obrazok E.12]):

1. Value Column - povinné pole, stipec tabulky, ktory obsahuje textové hod-
noty.

2. Probability Column - povinné pole, stipec tabulky, ktory obsahuje pravde-
podobnost, Ze ndjdené slovo odpoveds typu anotdcie.

3. Table - povinné pole, definuje tabulku, z ktorej sa maji vyberat hodnoty.
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E Rules configuration
File  Rules
B @ o
Type Namea  Rule Type Defenition (Constant
specSymbol  complexType phrase “prob 1]
specSymbol... simpleType const alue
specSymbol.. simpleType const [Match Case ignore
specSymbol... simpleType regex IContext
street simpleType const 5
street simpleType const Type Prob Area Distance Min Prob
street simpleType const
street simpleType const
street simpleType const No content in table
street simpleType const
street simpleType const
street simpleType const
street simpleType const N

Obrazok 5.10: Detail nového pravidla

4. Where - nepovinné pole, umoziuje filtrovat hodnoty v tabulke.

5. Match Case - Moze mat hodnotu true, false, firstLetter, alebo ignore v
pripade ak uzivatel nechce §pecifikovat atribit. Indikuje, ¢i v ndjdenom
slove musia byt zhodné aj malé a velké pismend, alebo ¢i zalez{ na velkosti
len pri prvom znaku.

6. Context - tabulka pre pridanie kontextu (rovnakd tabulka, ktord je popisana
v paneli pre editaciu konstanty).

Pre pravidld typu regularne vyrazy (regex) obsahuje pravy panel nasle-

B Rules configuration
File  Rules

B @ o

Type Name Rule Type Defenitiona (Constant
street simpleType  const "~ Prob
street simpleType const alue
street simpleType  const Match Case
street simpleType const (Context
street simpleType const i
street simpleType const Type
street simpleType const
tellLabel simpleType const
telLabel simpleType const
telLabel simpleType const

varSymbolla.. simpleType const

varSymbolla.. simpleType const

Prob

@ (o

® U Expertu

@ firstLetter
Area Distance Min Prob

No content in table

Obréazok 5.11: Const detail

dujtice polozky (vid obrazok B.I3)):

1. Prob - povinné pole pre uvedenie pravdepodobnosti, ze najdené slovo od-
poveda typu anotacie. Povoleny rozsah ¢isel od 0.0 po 1.0.

2. Pattern - povinné pole pre definiciu regularneho vyrazu.

3. Context - tabulka pre pridanie kontextu (rovnaka tabulka, ktora je popisana
v paneli pre editdciu konstanty).
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B Rules configuration = O X

File  Rules

B @ o6

Type Name  Rule Type Defenitiona [DB
street simpleType const “Walue Column @ distinct name
street simpleType  const Probability Column @ prob
street simpleType  const |Table @ cities
street simpleType const here @
street simpleType const IMatch Case @ ignore .
street simpleType  const Context
street simpleType const i @
tellabel simpleType const Type Prob Area Distance Min Prob
telLabel simpleType  const zip 04 ld next
tellabel simpleType  const street 05 TOMELY next
varSymbolla.. simpleType const
varSymbolla... simpleType const
VATlabel simpleType const

simpleType db

nama cimmlaTuna  dh

Obréazok 5.12: DB detalil

B Rules configuration = O X
File  Rules
B ® 6
Type Name Rule Type  Defenition4 [Regex
sy CurnpiEAlype  priase s

Prob @ |o4
constSymbol  complexType phrase

Pattern 2 | o-ovio-aK4)
issuedDate complexType phrase

[Context
payDate complexType phrase il @
price complexType phrase = =

Type Prob Area  Distance Min Prob

specSymbol  complexType phrase

accontNumberlabel 0.8 Luluy, next

streetAddr complexType phrase

varSymbol complexType phrase

whalename complexType phrase

accontNum...  simpleType regex

ccc simpleType regex

Obrazok 5.13: Regex detail

Pre pravidla typu komplexnd anotécia (phrase) obsahuje pravy panel na-
sledujtice polozky (vid obrazok [B.14]):

1. From Type - povinné pole pre definiciu typu vychodzej anotovanej frazy.

2. Min. Prob. - povinné pole pre definiciu minimalne pravdepodobnosti vychodzej
anotovanej frazy.

3. Inc. Prob. - povinné pole pre definiciu pravdepodobnosti, ktora vylepsuje
pravdepodobnost

4. Contains - tabulka pre definiciu d'alsich anotovanych fraz, ktoré maji byt
do komplexnej anotacie zahrnuté. Pre pridavanie a mazanie anotovanych
fraz slizia tlacitka "+ a ”-” umiestené nad tabulkou. Tabulka Contains
ma tieto stipce:

e Type - typ frazy, ktord sa bude hladat v okoli.

e Min Prob - najdend fraza musi mat vacsiu alebo rovnaki pravdepo-
dobnost, ako minprob.
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e Area - oblast, v ktorej sa fraza nachadza. MoZe mat hodnoty: u, wl,
ur, r, 1, d, dl, dr, row, col, all (podrobne s popisané v sekcii
ktoré mozno kombinovat. Vychodzia hodnota je all.

Distance - vzdialenost, v akej sa frdza ma nachadzat. Moze mat hod-
noty: next, near, close, ignore (podrobne st popisané v sekciim.
Vychodzia hodnota je ¢gnore a udava, ze na vzdialenosti nezalezi.

Relative To (nepovinny atribit) - ktora fraza z uz zahrnutych ma slizit
ako vychodzi bod pre prehladdvanie. Je tiez mozné zadat hodnotu all
- teda doposial vytvorent frazu, ako celok.

5. Define - checkbox sa zaskrtne v pripade, ak je komplexné fraza najdend a je
mozné definovat novi frdzu v jeho okoli. Ak je toto pole zaskrtnuté objavi
sa komponenty 6-10, ktoré si povinné:

6. Type - typ, ktory je priradeny definovanej fréze.

7. Direction - smer, v ktorom sa fraza nachadza.

8. Size - velkost frazy. Moze nadobudat hodnoty: word, phrase, line (teda
slovo, slovd po prvy oddelovagc, alebo cely riadok).

9. Include - uréuje, ¢ novo definované fraza sa méa zahrnit do sicasnej kom-
plexnej anotécie.

10. Relative To - od ktorej frazy sa v smere Direction novo definovana fraza

nachdadza.

Viac informaécii o komplexnej anotécii sa nachadza v sekcii[Komplexna anotacial

Bl Rules configuration
File

B @ o

Rules

Type Name
Sltre
cityzip
constSymbol
issuedDate
payDate
price
specSymbol
streetAddr
varSymbol
wholename
accontNum...
cec
constSymbo...
date
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Rule Type
oM DlCx Ty
complexType
complexType
complexType
complexType
complexType
complexType
complexType
complexType
complexType
simpleType
simpleType
simpleType
simpleType
simpleType
simpleType
simpleType
simpleType

simpleTvpe

Defenition &
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
phrase
regex
regex
regex
regex
regex
regex
regex
regex

regex

Phrase
" From Type
Min. Prob.
inc. Prob
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i @
Type
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Obréazok 5.14: Phrase detail
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B Rules configuration

File  Rules

B @ Ow—
Type Name Rule Type Defenitiona [Phrase

address complexType phrase " IFrom Type

cityzip complexType phrase Min. Prob.

constSymbol complexType phrase Inc. Prob

Obréazok 5.15: Mazanie anota¢nych pravidel

5.2.4.2 Mazanie anotac¢nych pravidiel

Vybrané pravidlo je mozné zmazat bud pomocou menu polozky Rules / Delete
Rule, alebo klavesovou skratkou Ctr + D.

5.2.4.3 Ulozenie pravidiel do konfiguracného siboru

Zmeny v konfiguricii je potrebné ulozit, inak nebudi mat Ziadny efekt na anoto-
vanie dokumentov. Ulozenie zmien je mozné pomocou menu polozky File / Save,
alebo klavesovej skratky Ctrl + S. Zmeny sa tak ulozia do anotacného siboru.

ﬁ Rules configuration
File  Rules

”B&)@

/ Type Name Rule Type Defenition4 [Phrase

address complexType phrase “IFrom Type

cityzip complexType phrase Min. Prob.

constSymbol complexType phrase Inc. Prob

Obréazok 5.16: Ulozenie pravidiel do konfigura¢ného stuboru

Pri ukladani anotécii sa overuje, ¢i vSetky atribity boli zadané korektne. V
pripade néjdenej chyby sa zobrazi dialégové okno popisujice ndjdeny problém
(vid obrézok 5.17)). V tomto pripade sa zmeny neukladaju.

V pripade, ze v konfiguracii ziadne chyby neboli, vysle sa signal do hlavného
okna, pre znovu nacitanie konfiguracie. To je vykonadvané na pozadi a moze
chvilku trvat. Preto treba pockaf cca 5 sekiind pred znovu-anotovanim doku-
mentov.

Dial6gové okno umoziuje otestovat spravnost konfigurdcie bez nutnosti uk-
ladania, a to bud menu polozkou File / Validate, alebo klavesovou skratkou Ctrl
+ R
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| Type Name

| houseNum

1 houseNum

i street

| street
street
street

| street

I street

| street

| street

| street

| street

[ street

| city

\
‘ File  Rules
|
|

Rule Type
simpleType
simpleType

Defenition DB
regex " Value Column

regex Probability Column

const Tahl

simpleType,
simpleType -
simpleType
simpleType
simpleType

B Warning X

Error in configuration

simpleTypel Element db is missing "prebCol” attribute. Distance

oK next 0.1

simpleType

simpleType

simpleType
simpleType
simpleType
simpleType

const
const
db
db

distinct street

streets_sk

ignore -

Min Prob |

next 02

Obrazok 5.17: Chyba konfiguracie pri ukladani

5.2.5 Konfiguracia typov dokumentu

Dialégové okno pre editaciu typov dokumentov (vid obrazok BE.I8)) je mozné zob-
razit bud pomocou tlacitka Document types v paneli nastrojov (5.3) alebo menu
polozkou Configuration / Edit Document Types v hlavnom okne.

Dial6g zobrazuje obsah siuboru config/documenttypes.zml a obsahuje jedno-
duché rozhranie pre jeho editaciu.

B @

B Document types

File  Rules

(©]

Poistenie

Document Types

ype Name
Label
Items
+
Label Name
Dodavatel provider
Zakaznik custommer
Polozky items
DIE DICNum

faktura

Faktira

Type
address
address
table
DICNum

Obrazok 5.18: Dialog pre editéaciu typu dokumentu

5.2.5.1 Pridanie nového typu dokumentu

Tlacitkom Add Document Type v paneli nastrojov, alebo menu polozkou Docu-
ment Types/New document type je mozné pridat novy typ dokumentu (obrdzok
B£.19). Novy zdznam je pridany na koniec zoznamu v pravej casti dialégu. Lava
cast dialégu obsahuje editdciu jeho poloZiek:

1. Type Name - povinné pole pre definiciu technického mena typu dokumentu.
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B Document types

File  Rules

a oo
Document Types
Faktara [Type Name (‘D newtype
Poistenie Label @ New Type
New Type Items

+ | -

Label Name Type

No content in table

Obréazok 5.19: Pridanie typu dokumentu

2. Label - povinné pole pre definiciu mena dokumentu, ktra sa zobrazuje
uzivatelovi.

3. Items - tabulka poloziek patriace dokumentu. Pre pridanie a mazanie poloziek
sliZia tlacitka "+ a”-” umiestnené nad tabulkou. Tabulka obsahuje nésledujtice

parametre:
e Label - meno polozky v dokumente (ktord sa zobrazuje v tabulke Dou-
cmentltems v hlavnom okne),
e Name - technické meno (urcené pre program),

e Type - typ frazy (napriklad adresa).

5.2.5.2 Mazanie anota¢nych pravidiel

Vybrany typ dokumentu je mozné zmazat bud pomocou menu polozky Document
Types / Delete document type, klavesovou skratkou Ctrl + D, alebo tlac¢itkom
Delete Document Type na paneli nastrojov (vid obrazok 5.20]).

B Document types

File Rules

B@ﬁ

Document Types

Crlrta

Obréazok 5.20: Mazanie typu dokumentu
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5.2.5.3 Ulozenie typu dokumentu do konfigura¢ného siboru

UlozZenie zmien je mozné pomocou menu polozky File / Save, klavesovej skratky
Ctrl + S, alebo tlacitka Save v paneli néastrojov (obrézok [(.21]). Zmeny sa tak
ulozia do konfigura¢ného suboru.

E Document types

File  Rules

B ® ©O

Document Types

Crlrirn

Obréazok 5.21: Ulozenie typu dokumentu do konfigura¢ného suboru
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6. Programatorska dokumentacia

Programatorska dokumentacia je urcend pre tych, ktory by chceli SSDA aplikaciu
upravit, alebo rozsirit. Obsahuje popis

e pouzitych technoldgii,
e popis balickov a tried s moznostou ich rozsirenia,
e popis tabuliek v databéze.

Pre dobru orientaciu sa ale predpokladé, ze programator je oboznameny so
sposobom implementacie, popisanym v kapitole 4. Kompletna programatorska
dokumentacia popisujice jednotlivé triedy je vygenerovana pomocou nastroja
JavaDoc a je ulozend na CD prilozenom k tejto praci.

6.1 Pouzité technologie

e Aplikacia bola vyvinuta v jazyku Java verzie 8, aj kvoli jej nezavislosti na
operacnom systéme.

e Pri vyvoji bolo pouzité vyvojové prostredie Eclipse a nastroj Maven pre
kompilaciu zdrojovych suborov.

e Ako databdzovy systém bol zvoleny PostgreSQL verzie 9.4, ktory patri
medzi najrozsirenejsie DBMS. Pre pristup do databéze je pouzita kniznica
JDBC, ktora je k dispozicii v Maven repozitari, a to konkrétne groupld:org.postgresql,
artifactld: postgresql, version: 9.4-1201-jdbc1.

e Ako OCR aplikacia bol pouzity TesseractOCR verzie 3.02, ktory sa z aplikacie
spusta z prikazového riadku.

e Pre vyvoj grafického rozhrania bola pouzita JavaFX, kvoli lepsej archi-
tektire (MVC).

6.2 Prehlad balickov a tried

e Balicek com.ssda.core.data obsahuje zakladné datové triedy: SpatialDocu-
ment, SpatialLine, SpatialWord, AnnotatedPhrase, ImportantPhrase, ktoré
sti popfsané v implementdcii (vid kapitola fmplementdcia rieSenial). Balicek
d’alej obsahuje :

— triedu SourceDocumentFile, sliziacu ako datakeeper informécii o zdro-
jovom stibore (meno a typ),

— triedu BaseDBObject ako rodicovsku triedu Spatial objekov, pre jed-
noduché ukladanie dat do databazy.

e Balicek com.ssda.parser obsahuje triedy majice na starosti parsovanie suborov,
ktorych vystupom je SpatialDocument. Balicek je blizsie popisany v sekcii

Balicek Parserl
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— 1

«<Java Packages= <<Java Package>>
Ecom.ssdﬂ.ﬂﬂﬂcﬁﬂte Ecom-ESdaucor&dﬂtﬂ

] 7 13
==Jlava Package:=»
4 com.ssda.annotate.definitions
A
+=Java Packages= - 7
£H com.ssda.annotate.annotations [ -] E;:;:: ::fl}:a:rn}er «<Java Packages>

B com.ssda.parser

==lava Package=»
1 com.ssda.qui.view

Obrazok 6.1: Prehlad zavislosti hlavnych balickov

e Balicek com.ssda.annotate obsahuje vsetky triedy, ktoré anotuju SpatialDo-
cument. Pre viac informdcii vid sekciu [Balicek Anotdtoral

e Balicek com.ssda.miner ma na starosti najdenie Sablony k SpatialDocu-
mentu a vyhodnotenie podobnosti. Popis jeho tried je v sekciilBalicek Data Miner].

e Balicek com.ssda.gui obsahuje triedu Main pre spustenie aplikdcie a grafické
rozhranie.

6.2.1 Balicek Parser

«<)ava Class=> «<lava Class=> «<lava Class=>
(3 PDFConverter (® TXTDocumentParser (®OcrParser
com.ss5d3 | parser COm.SS43. parser COMm.SS43. parser
()CPDFccm\.rerter(} OC'I')CI'DUcumentPﬁrser(} 000c:rParser(}
OSDI'UCeSSFile(File}:ArrayLiskSpatial[}uCument> OsUpenSimpIeTextDucument(FiIe}:SpatiaIDucument ()sparselmage(FiIe.FiIe}:SpatiaIDucument
@ getSpatialDocumets(File, PDDocument). ArrayList=SpatialDocument= A T

.

=<Java Class»»
(® SpatialDocumentParser

Oc SpatialDocumentParser(}
08 parse(File)ArrayList=Spatiallocument=

Os processTextFile(SourceDocumentFile): ArrayList<SpatialDocument=

08 processPDFFile(SeurceDocumentFile ) ArrayList<SpatialDocument=

{)s processimageFile(SourceDocumentFile): ArrayList=SpatialDocument=

Obréazok 6.2: Hlavné triedy parsovacieho balicka

Hlavnou triedou balicka com.ssda.parser je trieda SpatialDocumentParser. T4
funguje ako rozcestnik pre parsovanie siborov podla ich typu. Ak je stibor typu:

e text - parsovanie sa vykona v triede TXTDocumentParser;
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e pdf - parsovanie sa vykona v triede PDFConverter;

e png,pjeg,bmp - parsovanie sa vykona v triede OCRParser, viac o parsovani

obrazkov je popisané v sekcii [OCR. a balicek OCRI

Ako je vidiet na obrazku 6.2, SpatialDocumentParser preddva konkrétnemu
parseru stibor, ktory vracia jeden alebo niekolko SpatialDocumentov (podla poctu
stranok v dokumente).

Pridanie nového parseru, alebo nahradenie existujiceho je mozné prave v
triede SpatialDocumentParser. T4 pouziva pomocnu triedu SourceDocumentFile,
ktora rozoznava typ dokumentu. Preto pri pridavani parseru pre novy typ suborov
je potrebné upravit aj triedu SourceDocumentFile.

6.2.2 Balicek Anotatora

«=Java Classs»
(2 AnnotationDefinition

com.ssda. annotate

<=lava Class>»
(2 Annotator

com.s=sda.annotate

c_)cAn notationDefintion()

@ get3impleAnotations( ) ArrayList=SimpleBaseDefinition=

@ addAnotationDefinition{SimpleBazebDefinition ):void

@ getComplexAnotations(): ArrayList=ComplexAnnotationDefinition>
@ addAnoetationDefinition{ComplexAnnotationDefinition): void

@ sortAnnotationTypeDependency( ) List<AnnotationType=

OcAnnutat-:lr[}

@ setAnnotationOrder{List=AnnotationType= ) veid

@ addAnnotation(Constantannotation):void

@ addAnnotations({ArrayList=Constant&nnetation=):void
@ addAnnotation(RegexpAnnotation):void

@ addAnnotation({ComplexAnnotation):void

@ annotateByConstants{Spatialord, SpatialDecument):void
@ annotatByRegexps(SpatialDocument ) void

@ anotateWithContext(SpatialDecument):void

@ annotateByComplexTypes(SpatialDocument)void

@ shrinkPhrazes(SpatialDecument):void \"
«=Java Classs> <«)ava Classs>
(® AnnotatorUtil (® AnnotationBuilder

com. 5543 annotate. utils com.ssds snnotate

{fﬁ\nnutaturutilﬁ} &Annutatiunﬂuilder(}
{)Sannutate(SpatialDu cument, Annotator ) void 03 build(File): Annotator

@ printTables(SpatialDocument): void & build(Document):Annotator
& printAnnotations(Spatiallocument):void ostestBuiId(Du cument):void

os printAnnotatedPhrazes(SpatialDecument,double)void

Obrazok 6.3: Hlavné triedy anotdtora

Hlavnymi triedami anotatora si:

e AnnotationDefinition - trieda sliziaca ako datakeeper, ktora obsahuje de-
finicie anotacnych pravidiel.

e AnnotationBuilder - staticka trieda, ktora:

1. nacita data zo suboru alebo XML dokumentu do AnnotationDefini-
tion;

2. postupne prechadza definicie anotacnych pravidiel v AnnotationDefi-
nition, ktoré instanciuje a pridava do vysledného Annotator;
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3. vrati vytvoreny Annotator.

AnnotationBuilder tieZ testuje spravnost definicii anota¢énych pravidiel a
ich topologickii zavislost.

e Annotator - obsahuje funkcie, ktoré anotuji dokument: annotateByConstants,
annotatByRegexps, anotateWithContext a annotateByComplexTypes
Funkcia shrinkPhrases odstranuje pripadné duplicity fraz.

e AnnotatorUtil - Postupne vola jednotlivé funkcie anotatoru nad SpatialDo-

cumentom.
1
<=Java Package==
4 com.ssda.annotate.exceptions
.
<=Java Package=»
4 com.ssda.annotate.dependency
A
: <<]ava Packages==
<<lava Package=» rememneeemem e 3 com.ssda.annotate.context
tH com.ssda.annotate.annotations =

W

<<]ava Package=»
4 com.ssda.annotate.definitions

1

«=Java Package==
3 com.ssda.annotate.utils

Obréazok 6.4: Schéma balickov anotatoru

Baliéek anotatoru sa rozdeluje na niekolko ¢asti:
e Balicek exceptions - obsahuje definicie vynimiek.

e Balicek dependency - obsahuje triedy pre topologické usporiadanie a detek-
ciu cyklov. Definicie anotacnych pravidiel sa pred anotovanim typologicky
zoradia a postupne vykonavaji. Cyklicka zavislost by viedla k nespravnemu
poradiu, v akom sa anotdcie maji vykondvat.

e Balicek definitions - konfiguracia a definicia anotécie (napriklad. odkaz na
¢iselnik).
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e Balicek annotations - triedy, ktoré reprezentuju instanciované anotacné pra-
vidla (napriklad, prvky ¢iselniku).

e Balicek context - obsahuje triedy pre pracu kontextom fréaz.

e Balicek utils - obsahuje triedu AnnotatorUtil a triedu pre najdenie tabulky
v dokumente.

V schéme na obrazku [6.4 je vidiet, Ze balicky annotations, definitions st izko
zviazané. Je to dané tym, ze inStancia pravidla si drzi odkaz na svoju definiciu,
zatial ¢o definicia vytvéara instanciu pravidla.

Pre pridanie nového spdsobu anotovania SpatialDocumentu staci upravit funk-
ciu AnnotatorUtil.annotate(SpatialDocument, Annotator) .V pripade,
ze novy sposob anotovania vyzaduje konfiguraciu, je potrebné:

e V balicku com.ssda.annotate.definitions pridat novi triedu zdedentd od
BaseAnnotationDefinition , ktord reprezentuje definiciu a konfiguraciu
pravidla.

e V balicku com.ssda.annotate.annotations vytvorit triedu, ktord predstavuje

instanciu pravidla BaseAnnotationDefinition . Niekedy to ale nie je
potrebné. Novy zdroj ¢iselnikov bude vytvarat anotdcie triedy ConstantAn-
notation.

e Upravit funkciu AnnotationBuilder.instantiate(AnnotationDefinition)
ktora z konfiguracie pravidla vytvara instanciu.

e Ak je to treba, pridat metédu do triedy Annotator pre anotovanie doku-
mentu a ti volat z metédy AnnotatorUtil.annotate(SpatialDocument,
Annotator)

6.2.3 OCR a balicek OCR

==lava Packages»
£} com.ssda.parser.ocr

1 1
<<Java Package== <<Java Package==
4 com.ssda.parser.ocr.concurrent 4 com.ssda.parser.ocr.utils
A
— :
==lava Packages=»
{1 com.ssda.parser.ocr.data

1 1
«<ava Package== <<Java Package=>
1 com.ssda.parser.ocrimageutils £ com.ssda.parser.ocrpreprocess

Obrézok 6.5: Schéma balickov OCR

Balicek OCR parseru sa rozdeluje na niekolko casti:

e concurrent - obsahuje triedu ThreadPool, ktora spusta paralelné procesy.
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e imageutils - obsahuje triedu CannyFEdgeDetector, ktora v obrazku detekuje
hrany. Pri detekovani pouziva triedu ThreadPool, pre paralelné spracovanie
obrazku.

e data - obsahuje triedy reprezentujice déta, ako bod (Point), vlastna repre-
zeticia obrazku (Pixelizedlmage), alebo jednu stranku dokumentu (Image-
Page).

e preprocess - obsahuje nastroje pre predspracovanie obrazka:

— ImgeSplitDetector - nastroj pre detekciu deliacich ciar.

— ImageCutter - nastroj pre rozdelenie obrézka podla deliacich ¢iar.
— ImageDeskew - detektor a vyrovnavac obrazku.

— OCRResultParser - zpracovanie vysledku z OCR aplikécie.

— PizelizelmageProcessor - prevadza bitmapu na PizelizedImage.

e utils - obsahuje nastroje pre rutinne funkcie ako manazovanie siborov a
adresarov, konvertovanie farieb, alebo formétovanie vypisu do logu.

Samotny parser implementuje trieda com.ssda.parser. OcrParser. Ta postupne
predspracuje obrazok, rozsekd ho na mensie ¢asti nad ktorymi je volana OCR
aplikacia. Z vysledkov vytvori slova SpatialWord a nésledne dokument SpatiaDo-
cument.

Samotné volanie TessaractOCR sa vykonava vo funkcii ArrayList<SpatialWord>
runOcr(ArrayList<imageBlockCut>) , kde vysledok spracovava funkcia
ArrayList<SpatialWord> getTextFromOcr(ImageBlockCut block,

File htmlFile) . Preto v pripade zmeny volania Tesseractu, alebo zmenu
OCR aplikécie je potrebné upravit tieto funkcie.

6.2.4 Balicek Data Miner

Balicek Data Miner ma na starosti ndjdenie Sablény k SpatialDocumentu, vy-
hodnotenie podobnosti a ziskanie dolezitych dét zo sablény (odtial ndzov data
miner). Sposob, akym sa sa zistuje podobnost dokumentu a Sablény a ako st
identifikované dolezité data, je popisany v sekcii £5.3l Preto v tejto ¢asti budu
popisané len triedy balicka a aka je ich rola. Schéma tried je zobrazena na obrazku
6.6l

e DataMinerDefinition - nastroj pre nacitavanie typov dokumentov a ich
poloziek.

e DocumentType - predstavuje definiciu typu dokumentu, to jest nazov typu
a jeho polozky.

e Documentltem - predstavuje polozku typu dokumentu, napriklad telefénne
¢islo objednévatela.

e PairedDocumentltem - pomocné trieda, ktord mapuje SpatialDocument,
Documentltem a frazu. Pomocou nej si zo Sablony identifikované doku-
mentové polozky v SpatialDocumente.
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=<Java Class>>
(3 DataMinerDefinition

==lava Class=»
(3 DataMiner

com.ssda.miner

& DataMinerDefinition()
&FloadiFils)void

osg etDocumeniTypes(jArrayListzDocumentType=

& DataMiner()

08 getType(String):DocumentType

~-docurEntType=slist (0.*

@ assignDocumentitems(Spatiallocument, FoundDocument):void
@ printields(SpatialDocument):veid

@ findSimilarDocument{SpatialDocument): FoundDocument

@ readOption(Scannerint):int

A

<=lava Class=»

<=lava Class=»

<<lava Class=»>

ocDuc:umentType(String,String}

@ additem(Documentitem):void

@ getitems():Arraylist<Documentitem=
@ toString(): String

@ setPhrase(AnnotatedPhrase) void
@ sefToDocument():void

@ getttemName():String

@ getPhraseName():String

@ getPhrase().AnnotatedPhrase

@ getitem(}:Documenttem

(® DocumentType (@ PairedDocumentitem (@ FoundDocument
com.ssda. mine=r com.ssda. miner com.ssda.miner
type: String & PairedDocumenttem(SpatialDo cument, Documentiem) © documetid: Long
< labet String OcPairedDucumentnem(Spatia IDocument, Documentitemn AnnotatedPhrase) © matchingRatio: double

ocFuundDucument(Lung,duuble}

e DataMiner - hlavna trieda, ktord k SpatialDocumentu dohladd sablénu, z
ktorej uréi typ dokumentu a nasledne identifikuje dokumentové polozky.

-tems, 0.*

-'rten/

=<Java Class»»
(® Documentitem

o name: String
o label: String
o type: AnnotationType

OCDU cumenttem(String, String, String)

Obréazok 6.6: Schéma balickov data mineru

6.3 Tabulky

Sucastou aplikdcie je aj databéza, ktord sluzi pre ukladanie a vyhladdvanie do-
kumentov a sablén. V tejto sekcii budi popisané len hlavné tabulky, ktoré tvoria
jadro vyhladdvacieho procesu. Ostatné tabulky vyskytujice sa v databdze st
¢iselniky pre anotacné pravidla.

Tabulka ssda_spawor d obsahuje ddta Spatial Wordu:

e id - id slova

o IXt - text slova
o ltx, Ity, rdx, rdy
e lineid

- MOO slova

- referencia na rodicovsku SpatialLine

Tabulka ssda_spal i ne obsahuje déta SpatialLine:

e id
e Xt

- id riadku

text - text v riadku

e ltx , Ity,rdx, rdy - MOO slova

docid

e rownum - ¢islo riadku

- referencia na SpatialDocument
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Tabulka ssda_annot at edphr ase obsahuje data anotovanych fraz:
id -id fréze
probability - pravdepodonost

annottype - typ frazy
o tXt - textovy obsah frazy

docid - referencia na SpatialDocument

Tabulka ssda_annot at ed_wor ds predstavuje prepojenie slova a anotovanych
fraz:

e annotation - referencia na anotovanu frazu

e word - referencia na SpatialWord

Tabulka ssda_i nport ant _phrases obsahuje vyhladdvaci zdznamy, teda
ImportantPhrases a ich vzajomné polohy:

e phraseid - referencia na frazu 1

e documentid - referencia na SpatialDocument

e phrasetype - typ frazy 1

e area - vektor / oblast

e referencedphrase - referencia na frazu 2

e referencedtype - typ frézy 2

e occurence - cislo vyskytu frazy 1

e referencedoccurence - ¢islo vyskytu frazy 2

Tabulka ssda_docunent _i t ens obsahuje Docimentltems:

e id - id zdznamu
e itemtype - typ polozky
e phrase - referencia na frazu v dokumente

e docid - referencia na SpatialDocument
Tabulka ssda_spadocunent data SpatialDocumentu:

e id - id dokumentu

e flename - meno suboru, z ktorého dokument pochadza
e documenttype - typ dokumentu

e documentsubtype - vlastné oznacenie typu dokumentu

e vipcount - pocet zdznamov v ssda_important_phrases tohoto dokumentu
- pre rychlejsi vypocet vyslednej podobnosti a filtrovanie prilis odlisnych
dokumentov.
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7. Praktické experimenty

Hlavnou 1lohou praktickych experimentov bolo otestovat funkénost modelu nad
redlnymi datami, ktorého implementécia je popisand v kapitole dl (SSDA aplikécia).
Vysledky experimentov a sposob ich merania je popisany v sekcii [Merania spolahlivostil

Kapitola tiez obsahuje porovnanie obecnejsich vlastnosti SSDA s existujicimi
rieSeniami, popisanymi v kapitole [Existujuce riesenial

7.1 Merania spolahlivosti

Ako referencénd aplikdcia bola zvolend LANA. DokéZe rozoznavat viac typov do-
kumentu, je mozné zistit mieru podobnosti dokumentov a pre nachadzanie sablén
pouziva odlisny pristup.

7.1.1 Sposob merania a priprava

Pre testovanie bolo pouzitych 127 PDF dokumentov. Kedze LANA predpoklada,
ze v PDF dokumentoch sa nachddzaju len obrézky (oskenované dokumenty),
boli tieto dokumenty konvertované do obrazkov, ktoré nasledne boli pouzité ako
vstupné data. Dokumenty, ktoré boli pouzité pri testovani sa nachddzaji na
prilozenom CD v adresari testovacieData.

Pri merani sa kontrolovala spravnost najdenych poloZiek a miera podob-
nosti vysetrovaného dokumentu so Sablénou. V pripade, ak bol dokument ne-
spravne rozoznany alebo jeho polozky boli nespravne rozoznané, boli tieto ne-
spravne rozoznané data ru¢ne opravené a ulozené. Tym sa aplikacia ucila spravne
rozoznavat dany dokument. Ucenie a merania boli robené po jednotlivych doku-
mentoch. Kebyze by boli dokumenty spracovdvané davkovo, skreslovalo by to
vysledky.

Celkovo bolo pouzitych 9 typov dokumentov, ktoré si oznacené skratkami [1;

e Byty - vypis obecného bytu,

e Cebia - osvedcenie Cebia reportu,

e DasWeltauto - popis auta autobazaru,

e Kia - popis auta autobazaru,

e Eko dan - vypis colnej spravy o platnosti ekologickej dane,
e [V - vyhlaska o insolvencii,

e IR - detail insolventného riadenia,

e Zamér - investicny zamer,

e CNS - vypis evidencie z registru ministerstva kultury.

Typy dokumentov boli rozdelené na dve kategdrie:

LV prilohe sa testovacie ddta nachddzaji v rovhako pomenovanych adresiroch.
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Obrazok 7.1: Miera podobnosti Lepsie strukturovanych dokumentov

1. Lepsie strukturované, kam patrili dokumenty typu: Byty, Cebia, DasWel-
tauto a Eko dan.

2. Horsie strukturované dokumenty, alebo dokumenty, ktorych format dat bol
nejednotny. Sem patrili dokumenty typu: 1V, IR, Zamér a CNS.

V LANA aj SSDA boli definované typy dokumentov tak, aby obsahovali rov-
naké polozky. V' SSDA bolo naviac potrebné rozsirit definicie anotaénych pravidiel
tak, aby dokdzali anotovat prvky v dokumentoch.

Pred meraniami boli zmazané vetky nauc¢ené déta, aby bolo vidiet, ako rychlo
sa dok&Zzu naucit novy typ dokumentu.

7.1.2 Namerané vysledky

Grafy na obrdzkoch[7.1(a)|a[7.1(b)| zobrazujt, ako sa aplikdcie dokazu u¢it v ¢ase.
Cislo na horizontélnej ose predstavuje poradie dokumentu. Je teda logické, ze prvé
hodnota je ¢asto nulovd, kedZe aplikdcia sa dany typ dokumentu eSte nenaucila
rozoznavat. Hodnoty v grafe predstavuji podobnost skiimaného dokumentu s
najdenou Sablénou. Velkosti zhody st uvadzané percentudlne.

Z grafov [7.1(a)| a[7.1(b)| vidiet, ze SSDA sa dokdze ovela rychlejsie ucit a ma
spolahlivejsie vysledky ako LANA. LANA casto nadobtida 0-ové hodnoty. Je to
sposobené tym, Ze dokumenty s podobnostou mensou ako 50% s ignorované,
a teda vysledna zhoda je 0. Miera podobnosti u aplikdcie LANA je pocitand z
plochy, ktorou sa dokumenty prekryvaju, preto ma tiez horsie vysledky nez SSDA.

Grafy na obréazkoch|7.2(a)|a[7.2(b)|zobrazuji mieru ispesnosti pri identifikécii
poloziek v dokumente. Pretoze kazdy typ dokumentu obsahuje iny pocet poloziek,
vysledna tspesnost je merand ako ich podiel, teda:

spravne rozoznane polozky

uSpesnost =
P pocet poloziek v danom type dokumentu

Namerané vysledky ukazuji, ze dokumenty typu Kia a Cebia zacala spravne
rozoznavat uz od druhého dokumentu, pricom najdlhsie sa "ucila” Eko darni - az
10 dokumentov. LANA mala najvacsi problém s dokumentom typu Kia. Ten totiz
obsahuje premenlivy pocet obrazkov, ¢o sposobilo vacsie rozdiely pri porovnavani.
Najlepsie rozoznavala dokumenty typ Cebia a Byty.
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Obrazok 7.2: Podiel spravne identifikovanych poloziek pre Lepsie strukturované

dokumenty
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(a) SSDA
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Obrazok 7.3: Miera podobnosti pre Horsie strukturované dokumenty
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Grafy na obréazkoch [7.3(a)|a|7.3(b), podobne ako grafy [7.1(a)l a[7.1(b)| zobra-
zuju proces ucenia sa aplikacii, tento krat ale na horsie strukturovanych dokumen-
toch. Hodnoty v grafoch predstavuji mieru podobnosti skiimaného dokumentu s
najdenou sablénou.

U priebehu ucenia sa SSDA je vidiet, Ze s po¢tom spracovanych dokumentov
stipa miera rozpoznania, no LANA ma nestabilné vysledky. Najhorsie vysledky v
oboch aplikaciach ma dokument typu I'V. Ten totiz nie je skoro vobec strukturovany.
Skor sa jednd o bezny dokument. Jeho nédhlad je zobrazeny na obrazku [.4l Jeho
dolezité polozky maji nestale miesto, alebo sa dokonca lamu na konci riadkov.
Preto je pre anotator spravne anotovat text. Rovnako tak LANA nedokdZe v
dokumente urcit presné miesto, odkial ziskavat déta.

Obrazok 7.4: Ukéazka layoutu dokumentu typu IV

Grafy na obrazkoch[7.5(a)|a[7.5(b)|zobrazuju ispesnost pri identifikécif poloziek
v horsie strukturovanych dokumetoch. Rovnako ako v grafoch |[7.2(a){a[7.2(b)| je
hodnotou podiel spravne rozoznanych poloziek k celkovému poctu poloziek v do-
kumente. Z grafov je vidiet, Ze ani jedna aplikdcia nemd 100% tspesnost, ale
zatial o SSDA spravne nachadza 80% poloziek, LANA nem4 stabilné vysledky.

Celkova miera podobnosti dokumentov a ich sablén je zobrazend na obrazku

0 M4 [ =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(a) SSDA (b) LANA

Obrazok 7.5: Podiel spravne identifikovanych poloziek pre Horsie strukturované
dokumenty
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Obrazok 7.6: Priemerné velkost zhody dokumentu a $ablény podla typu doku-
mentu

[7.e [jdaje v Tavej casti dokumentu patria lepsie strukturovanym dokumentom a
v pravej casti horsie strukturovanym dokumentom. V Statistike nie su zahrnuté
prvé (teda nerozoznané) dokumenty, aby neskreslovali celkovy priemer.

Z grafu je vidiet, Ze najvacsi rozdiel hodnot medzi LANA a SSDA je v
dokumentoch typu Kia a DasWeltauto. Je to sposobené tym, ze len tieto dva
typy dokumentov obsahuji obrazky, ktorych pocet je premenlivy, no struktira
textu je rovnaka. Naopak podobné vysledky mali na dokumente typu /R. Ten m&
stabilny a dobre strukturovany layout, avsak SSDA parser kvoli malej medzere,
ktora odlisSuje nazov polozky a jej data, tieto slova spdjal do jedného riadku.
Anotétor tak nedokédzal spravne rozoznat niektord frazy. LANA v tomto type
dokumentu mé dokonca lepsie vysledky nez SSDA.

1.2
1
0.8
0.6 B SSDA
H LANA
0.4
0.2
0
Cebia eko dan
Byty DasWeltauto kia zamer CNS

Obrézok 7.7: Priemernd dspesnost identifikdcie poloziek v dokumente
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Grafy na obrazku [[.7] zobrazuji priemerni tspesnost spravne rozoznanych
poloziek podla jednotlivych typov dokumentov. Do Statistik nie si zahrnuté prvé
dokumenty (kvoli skresleniu vysledkov). Podobne ako v grafe [0 su vysledky
lepsie strukturovanych dokumentov v lavej a horsie strukturovanych dokumentov
v prvej casti grafu.

Zaujimavym pozorovanim je, ze miera podobnosti dokumentov typu Byty
vychddza lepsie pre SSDA, pricom uspesnost spravne rozoznanych poloziek je

u oboch aplikacii takmer rovnaka.

Z porovnanim vysledkov v grafoch reffig:statpercent a [7.7 je mozné vyvodit,
7e velkost zhody dokumentu a Sablény odpovedd poctu spravne rozoznanych
poloziek. To potvrdzuje predpoklad, ze ak je k dokumentu najdena Sabléna, je
pomocou nej mozné identifikovat polozky v dokumente.

7.2 Porovnanie vlastnosti existujicich rieseni

Nésledujica tabulka porovnava niektoré vlastnosti existujiicich rieseni.

yracovanie

vlastnost SSDA LANA Datamolino ReadSoft Invoices
g Pouziva descale | ano ano ? ano
§ obrazku
Q
&
—
a,
w0
_§ Pouziva odstranovanie | nie nie ? ano
A Sumu
Aké OCR pouziva Tesseract Tesseract Vlastné Pouziva udajne
3, pre kontrolu
spravnosti
| Dokaze spracovat aj | nie nie ? 4no
8 rucne pisané znaky
Podpora roznych jazy- | ano ano ano ano
kov
Podpora roznych fon- | ano ano ? ano
tov
Je  mozné  naucit | nie priamo ano ? nie
aplikaciu novy font
Aky typ machine- | vzajomnd  po- | prekryvanie blo- | ? anotacia textu,
learning algoritmu | loha dolezitych | kov textu nasledne
pouziva fraz vyhladd podla
odosielatela
sablonu  doku-
mentu
Dokéze software ano- | ano ano ? ano
tovat casti textu?
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Dokaze software iden- | nie nie ? ciarkové kédy
tifikovat obrazky na
dokumente
Pracuje software s | nie nie ? ano
obrazkami v doku-
mente?
Vie extrahovat | 4no 4no 4no 4no
dolezité polozky =z
dokumetu?
Aky typy dokumentov | polo- polo- faktury, pro- | polo-
rozoznava strukturované strukturované formy, uctenky Strukturované
dokumenty dokumenty dokumenty
Rozozna  ten  isty | ano ano ano ano
dokument v roznych
rozliSeniach
dokéze spracovat via- | nie nie ano 4no
cstrankové dokumenty
dokdze identifikovat | dno nie ? 4no
tabulku v dokumente
rychlost  spracovania | 15 sek 30 sek 3 min - 3 dni 6-12 sek
dokumentu 2  sek
pre PDF, 40 sek pre
obrazky
je nutnd spolupraca | &no, pri zlom | dno, pri zlom | nie, vSetko robi | &no, ak prav-
koncového uzivatela rozoznani rozoznani operator depodobnost
rozoznanych
dat je mensia
ako  nastavend
limita,
zobrazuje umiestnenie | nie ano nie ano
zroja dat na obrazku
. umoznuje export dat | nie ano ano ano
o
2| ako sa kontroluje kva- | uzivatel uzivatel kontroluje logicky  (napr.
Z| lita vysledku operator ze sedia sicty),
= protiuctovo,
alebo ¢ st
spravne udaje o
dodavatelovi
Kde sa vykonava ex- | lokdlne na vzdialenom | na vzdialenom | na  vzdialenom
trakcia dat serveri serveri serveri

Tabulka 7.1: Porovnanie vlastnosti existujucich rieseni
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7.3 Pozorovania

7.3.1 Vyhladavanie slov v texte

Teoreticky by najlepsou ddtovou struktirou mal byt reguldrny vyraz. To ale bolo
pri testoch vyvratené. Ako testovacie data boli vybrané 4 textové subory, ktoré
mali spolu 885 slov. Vyhladavali sa slova zo zoznamov: mien, priezvisk a miest.
Spolu mali 342280 slov. Pre kazdy zoznam sa vytvoril jeden regularny vyraz
(text, ktory odpovedal reguldarnemu vyrazu bolo potom mozné oznacit ako meno,
priezvisko, alebo mesto). Celkovy priemerny ¢as, vyhladdvania slov v siiboroch
bol 45.5 sekind. Pri vyhladdvani konstant v texte pomocou HashMapy, bolo
nutné text rozdelif na slova a tieto slova nésledne vyhladat v HashMape. Celkovy
priemerny ¢as vyhladdvania slov bol 0.21 sekund.

7.4 Vyhody riesenia

Rychlost uéenia

Aplikdcia sa z méla dokumentov naucila sprdvne rozoznavat typ dokument a
identifikovat dolezité polozky. Dokonca dokdzala spravne identifikovat typ doku-
mentu, ktorého sablénu sa este "nenaucila”. Za to mozu samozrejme spravne ano-

tované fraze a fakt, ze model umoZiuje porovndvat dokumenty, ktorého polozky
maji roznu velkost.

Nestrukturované dokumenty

Aplikdcia sice s vacsou chybovostou, ale dokdzala rozoznat dokumenty, ktoré
boli menej strukturované.

Ro6znorodost dokumentov

Experimenty preukézali, Ze aplikécia je schopnd naucit sa rozozndvat rozne typy
polo-strukturovanych dokumentov.

Rozoznanie este nenaucenych dokumentov
Aplikdcia z casti dokdzala spravne identifikovat typ dokumentu a jeho polozky,

ktory spracovdvala prvy krat. To vd'aka tomu, Ze uz spracovala iny dokument (z
inej Sablony), no rovnakého typu.

7.5 Nevyhody riesenia

OCR
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Samozrejme najvacésim problémom je OCR aplikdcia, ktord nedokéZe previest
obrazok do textu tak dobre, ako ¢lovek. Problém prevodu obrazku do textu by
sa dal zmensit kvalitnejsim skenovanim dokumentov.

Sklon dokumentu

Dalsim faktorom je sklon dokumentu. Ak dokument formétu A4 je nakloneny
o viac ako 0.6 stupna, ocislovanie SpatialLine a teda usporiadanie slov v doku-
mente, moze byt nespravne, ¢o moze mat za nasledok, Ze v dokumente nebude
spravne rozoznana tabulka, ktord zaberd celd sirku dokumentu.

Neuplné ciselniky
Ak v é&iselniku chyba nazov ulice, Annotator ju neidentifikuje a tym padom

celd adresa nemusi byt rozoznand. T4 moze pre konkrétny typ dokumentu hrat
kli¢ovii rolu a dokument nemusi byt identifikovany s tak velkou presnostou.
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8.

Zaver

Cielom prace bolo navrhnut a implementovat algoritmus, ktory dokaze analyzo-
vat dokument, najst podobny a podla neho priradif typ dokumentu a priradit
vyznam jednotlivym blokom textu.

Ako vstupné dokumenty boli pouzité vygenerované PDF subory a obrazky.
Pri obrazkoch bolo dolezité, aby rozoznany text bol v ¢o najlepsej kvalite. Vyvoj
modulu, ktory rozrezaval obrazky aby TesseractOCR vracal lepSie rozoznany text,
bol ¢asovo ovela ndrocnejsi nez sa predpokladalo.

Pri testovani a vyvoji aplikdcie sa prislo na mozné nedostatky a rezervy,
ktorych rieSenia by mohli byt oznac¢ené ako rozsirenie tejto prace:

Rozoznavanie je velmi z4vislé na kvalitne rozoznanom texte, ktory aby bol
spravne rozoznany, musi byt uloZeny v pravidldch. Ako mozné rozsirenie
tejto prace by bolo navrhnit sposob, ako v dokumente vyhladdvat slové
alebo regularne vyrazy s chybou.

V dokumente sa nepracuje s obrazkami a grafickymi komponentami doku-
mentu. Prevedenim tychto grafickych komponentov na anotované frazy by
spresnilo vyhladdvanie.

Tabulky sa zatial rozozndvaju len z usporiadania slov v dokumente. Spresne-
nie identifikacie tabuliek by viedlo k lepsim vysledkom.

Rozoznavanie viac-strankovych dokumentov. Problémom je spravne iden-
tifikovat zahlavie a zapatie dokumentu vo faze anotacie dokumentu. Tento
krok by ale eventualne mohol byt prevedeny az pri identifikdcii sablény.

Nahraditf anotdtor ovela rozvinutejsim anotétorom.
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Prilohy

K praci je prilozeny DVD-ROM, ktory v jednotlivych adresaroch obsahuje:

install - inStalacné balicky a data potrebné pre beh aplikacie

progrDoc - programatorsku dokumentéciu vygenerovanu zo zdrojovych stiborov
ssda - adresar obsahujici SSDA aplikédciu

statistika - adresar obsahuje dokument s vysledkami merani

testovacieData - data, ktoré boli pouzité pri testovani

zdrojoveKody - zdrojové kédy aplikacie

diplPraca.pdf - text tejto diplomovej prace
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