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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ερευνητική αξία των σημαντικών κυβερνητικών εγγράφων στους ιστορικούς της ιατρικής και του νόμου ενισχύεται από μια ψηφιακή βιβλιοθήκη μιας τέτοιας συλλογής σχεδιασμένη στην Αμερικάνικη Εθνική Βιβλιοθήκη της Ιατρικής. Αυτή η εργασία παρουσιάζει το σχέδιο ενός συστήματος για τη συντήρηση και την πρόσβαση αυτού του υλικού, το οποίο εστιάζει κυρίως στην αυτοματοποιημένη εξαγωγή των περιγραφικών μεταδεδομένων που απαιτούνται για τη μελλοντική πρόσβαση. Δεδομένου ότι η χειρωνακτική είσοδος αυτών των μεταδεδομένων για χιλιάδες έγγραφα είναι υπερβολικά υψηλού κόστους, η αυτοματοποίηση απαιτείται. Η επιτυχής εξαγωγή μεταδεδομένων στηρίζεται στην ακριβή ταξινόμηση των βασικών textlines στο έγγραφο. Κάποιες μέθοδοι περιγράφονται για τις βέλτιστες εναλλακτικές λύσεις ανίχνευσης οι οποίες οδηγούν στην υψηλή απόδοση μετατροπής OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων, και σε έναν συνδυασμό μιας διανυσματικής μηχανής υποστήριξης (Support Vector Machine) και το ένα πρότυπο (Hidden Marcov Model) για την ταξινόμηση του textlines και την εξαγωγή  μεταδεδομένων. Πειραματικά αποτελέσματα από την αρχική μας έρευνα προς μία ταξινόμηση του  βέλτιστου textline και ο εξαγωγέας μεταδεδομένων δίνονται.

1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Καθώς οι Ηνωμένες Πολιτείες άλλαζαν την οικονομία τους από αγροτική σε Βιομηχανική στα τέλη του 19ου αιώνα, αρχές του 20ου, η νομοθεσία των τροφίμων και φαρμάκων έγινε απαραίτητη για την Αμερικάνικη Δημόσια Υγεία. Μέχρι πρωτίστως τα τρόφιμα και τα φάρμακα προέρχονταν από φυσικούς πόρους ή από ανθρώπους εμπιστοσύνης αλλά όταν έγινε αστικοποίηση του πληθυσμού του έθνους,  η παραγωγή των τροφίμων και των φαρμάκων έγινε λίγο πολύ μία μηχανική διαδικασία. Η παράνομη διαδικασία της προσθήκης χημικών ουσιών και συνθέσεων που πραγματοποιούνταν για να αυξήσουν τη διάρκεια της ζωής ενός προϊόντος αλλά και ανεξέλεγκτα κομπογιαννιτισμός στα φάρμακα έγιναν ζητήματα του πολιτικού και κοινωνικού πολιτισμού με αποτέλεσμα την ανάγκη της νομοθεσίας. 
Μία χαρακτηριστική νομοθεσία η  Ομοσπονδιακή Πράξη Τροφίμων και Φαρμάκων του 1906  (1906, Federal Food and Drug Act) [1] καθιέρωσε μηχανισμούς για την κυβέρνηση έτσι  ώστε να συλλαμβάνει, να  κρίνει και να τιμωρεί τους παραγωγούς των αλλοιωμένων και των μη τυποποιημένων  φαγητών, τροφίμων και καλλυντικών. Αυτές οι δραστηριότητες πραγματοποιήθηκαν από τα διάφορα παραρτήματα του γνωστού όπως τον ξέρουμε τώρα Αμερικάνικου Οργανισμού Φαρμάκων και Τροφίμων ( U.S. Food and Drug Administration). Από τις δραστηριότητες του Οργανισμού  προκύπτουν κάποια νομικά πρακτικά που αναφέρουν κάθε υπόθεση, τα οποία   καθιερώθηκαν ως Notices of Judgment (NJs). Εκδίδονταν σε μηνιαία βάση και υπήρχε μία περίληψη ή σύνοψη για αυτά τα πρακτικά.
Η Αμερικάνικη Εθνική Βιβλιοθήκη της Ιατρικής έχει αποκτήσει μια συλλογή εγγράφων του FDA περίπου 70.000 σελίδες η οποία περιλαμβάνει περισσότερο από 65.000 έγγραφα NJs. Αυτά χρονολογούνται μεταξύ του 1906 και του 1964. Για να διατηρηθούν αυτά τα έγγραφα και να γίνουν προσβάσιμα  πρέπει να δημιουργηθεί κάποιος σκοπός. Ο σκοπός  αυτός είναι να δημιουργηθεί ένα ψηφιακό αρχείο σελίδων, εικόνων και μεταδεδομένων. Παρέχοντας πρόσβαση μέσω μεταδεδομένων αυτή η ψηφιακή Βιβλιοθήκη  θα συνεισφέρει εσωτερικά στην Αμερικάνικη Νομική Ιστορία της Κυβέρνησης, στην εξέλιξη της ερευνητικής ιατρικής επιστήμης  αλλά και στον κοινωνικό αντίκτυπο της ιατρικής στην υγεία. Για παράδειγμα κάποιος για να βρει στοιχεία για την ιστορία μιας γνωστής καταναλωτικής εταιρείας της COCA-COLA  μπορεί να ανατρέξει και να τα βρει στα έγγραφα. (ΝJs).  Η διανοητική αξία αυτής της καινούργιας βάσης αναμένεται  να είναι υψηλή για τους ιστορικούς της ιατρικής  και μια υπηρεσία της WEB μπορεί να αυξήσει την χρησιμότητα της σημαντικά. 
Εκτός από την παροχή πρόσβασης η ψηφιακή συλλογή είναι αυστηρά χρήσιμη και για ένα ακόμη σκοπό. Ο σκοπός είναι η συντήρηση των παλιών εγγράφων. Πολλοί από τους υπάρχοντες τόμους είναι σπάνιοι και μοναδικοί ειδικά τα παλιά τα έγγραφα τα οποία είναι γραμμένα στο χαρτί με μειονέκτημα ότι είναι εξαιρετικά εύθραυστα και επιρρεπής σε θρυμματίσματα. Η συνεχής φυσική χρησιμοποίηση των εγγράφων αυτών θα ελαχιστοποιούσε τη διάρκεια ζωής του αρκετά νωρίτερα.
Η δημιουργία μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης για αυτό το υλικό απαιτεί ένα σύστημα  για να εκτελέσει κάποιες λειτουργίες. Αυτές οι λειτουργίες είναι η αποδοχή σκαναρισμένων εγγράφων, η εξαγωγή μεταδεδομένων, η αποθήκευση δεδομένων (σε TIFF μορφή ή σε PDF μορφή) και μεταδεδομένων και ένας κεντρικός υπολογιστής δικτύου (web server) ο οποίος θα επιτρέπει την πρόσβαση στους χρήστες. Αυτή η παρουσίαση δίνει μια γενική περιγραφή του συστήματος και εστιάζει στις τεχνικές εξαγωγής μεταδεδομένων, πειραμάτων, και αποτελεσμάτων.
2.Περιγραφή Συστήματος 
Ένα πρώτο βήμα που πρέπει να γίνει για την συντήρηση των εγγράφων είναι η καταγραφή των στοιχείων μεταδεδομένων σχετικά με κάθε έγγραφο. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα να καταστήσει τα μεταδεδομένα προσιτά στους χρήστες και να τους παρέχει πρόσβαση. Η χειρωνακτική εισαγωγή των μεταδεδομένων για τα 65.000 έγγραφα θα ήταν απαγορευτικά ακριβή και επιρρεπής σε λάθη. Από την στιγμή που αυτά τα έγγραφα είναι προσωπικά, με σημαντικά στοιχεία μεταδεδομένων (όπως ο αριθμός υπόθεσης, περιγραφή, κατηγορούμενος, ημερομηνία απόφασης), κωδικοποιημένα στις σελίδες ακολουθώντας συγκεκριμένα δομημένα πρότυπα είναι δυνατό να εξεταστεί η αυτοματοποιημένη εξαγωγή αυτών των στοιχείων. Ο λόγος είναι ότι αποτελεί μια οικονομική, αποδοτική και αξιόπιστη λύση. Στην εργασία μας αυτή η αυτοματοποιημένη εξαγωγή μεταδεδομένων εκτελείται με τη χρησιμοποίηση ενός πρωτοτύπου συστήματος συντήρησης το οποίο ονομάζεται Σύστημα για την Διατήρηση  των Ηλεκτρονικών πηγών ή αλλιώς (SPER) [2]. Το συγκεκριμένο σύστημα ενσωματώνει τα εσωτερικά εργαλεία για να εξάγει μεταδεδομένα από κείμενα τα οποία είναι βασισμένα έγγραφα μέσω ανάλυσης σχεδιαγράμματος. 
Το SPER είναι ένα εξελισσόμενο σύστημα βασισμένο σε γλώσσα προγραμματισμού JAVA. Έχει σκοπό να ερευνήσει:

· Την ικανότητα ψηφιακής συντήρησης

· Την εξαγωγή των αυτοματοποιημένων μεταδεδομένων 

· Την ανάκτηση των διαθέσιμων μεταδεδομένων από τις προσβάσιμες βάσεις δεδομένων του WEB
· Την αρχειοθέτηση εγγράφων

· Την εξασφάλιση της μακροπρόθεσμης χρήσης αρχείων

Η υποδομή συστημάτων εφαρμόζεται μέσω του DSPACE [3] (αυξημένος ανάλογα με τις ανάγκες μας και τους σκοπούς μας) μαζί με ένα σύστημα βάσεων δεδομένων MYSQL 5.0. Το DSpace [8] είναι ένα ανοικτό πακέτο λογισμικού πηγής που παρέχει τα εργαλεία για τη διαχείριση των ψηφιακών προτερημάτων, και χρησιμοποιείται συνήθως ως βάση για μια θεσμική αποθήκη. Σε αυτή την περίπτωση προορίζεται  ως πλατφόρμα για τις ψηφιακές δραστηριότητες συντήρησης των εγγράφων.
Το τμήμα του SPER το οποίο εξάγει μεταδεδομένα ονομάζεται SPER-ΑΜΕ. Αυτό το τμήμα χρησιμοποιείται για την συντήρηση των FDA εγγράφων. Η γενική ροή των εγγράφων (FDA) μέσω συστήματος καθώς και μια περιγραφή της αρχιτεκτονικής SPER-AME εστιάζοντας στα στοιχεία που χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή μεταδεδομένων από τα έγγραφα δίνονται παρακάτω.

 2.1 Ροή-Συντήρηση

Το σχήμα 1 απεικονίζει το ανώτερο επίπεδο της  ροής  και τα βήματα της διαδικασίας που σχετίζεται για τη συντήρηση των εγγράφων. Υπάρχουν 3 βασικά βήματα τα οποία περιγράφονται παρακάτω:
1. Τα έγγραφα (είτε τα πρωτότυπα, ή τα αντίγραφα) στέλνονται σε μια αναγνωρίσιμη εξωτερική δυνατότητα ανίχνευσης (External Scanning Facility). Οι εικόνες σε μορφή TIFF των σκαναρισμένων εγγράφων στέλνονται πίσω σε μια εσωτερική δυνατότητα (η οποία είναι η FDA NJ Preservation Facility ή FPF). Αυτές οι εικόνες θεωρούνται οι κύριες εικόνες  για τη συντήρηση. Εκτός από αυτές τις εικόνες όμως, παράγωγα έγγραφα όπως τα αρχεία σε μορφή PDF τα οποία δημιουργούνται για διάδοση,  παραλαμβάνονται και αποθηκεύονται σε αυτή την δυνατότητα συντήρησης.

2.  Τα έγγραφα αναγνωρίζονται και τα μεταδεδομένα εξάγονται αυτόματα από τα έγγραφα μορφής TIFF χρησιμοποιώντας το SPER-AME.  Σε αυτό το σύστημα πελάτης-εξυπηρετητής (client-server), η διαδικασία του εξυπηρετητή τρέχει σε WINDOWS 2000 βασισμένo σε κεντρικό υπολογιστή ενώ η διαδικασία πελάτη λειτουργεί σε μία γραφική διεπαφή χρήστη (Graphical User Interface) από έναν αρχειοφύλακα ή από ένα χειριστή. 

Χρησιμοποιώντας το  SPER-AME GUI ο χειριστής στέλνει τα κύρια αρχεία (TIFF images)  στις εύχρηστες ομάδες στο κεντρικό υπολογιστή για αυτοματοποιημένη εξαγωγή μεταδεδομένων. Ο κεντρικός υπολογιστής λαμβάνει τα έγγραφα, αναγνωρίζει και εξάγει ενσωματωμένα μεταδεδομένα για κάθε έγγραφο χρησιμοποιώντας τον εξαγωγέα μεταδεδομένων. Αποθηκεύει το αρχείο των εικόνων και τα επεξεργασμένα μεταδεδομένα (σε μορφής XML) στο σύστημα αποθήκευσης και προσθέτει και τις σχετικές πληροφορίες στη βάση δεδομένων. Ο χειριστής μπορεί να δει τα επεξεργασμένα μεταδεδομένα για κάθε έγγραφο, μπορεί να προσθέσει αν είναι απαραίτητο, να αξιολογήσει  αν είναι κατάλληλο για συντήρηση και τέλος να κατεβάσει τα αξιολογημένα μεταδεδομένα στην τοπική αποθήκευση (FPF Local Storage). 
Για την αποδοτικότητα ο server SPER-AME μπορεί να εκτελέσει δύο λειτουργίες ταυτόχρονα. Μπορεί να εκτελέσει εξαγωγή μεταδεδομένων από την μία ομάδα ενώ παράλληλα ο χειριστής επεξεργάζεται και υποστηρίζει την επανάληψη μεταδεδομένων από μία ήδη επεξεργασμένη ομάδα.
3. Τα κύρια αρχεία εικόνας μορφής TIFF,  τα παράγωγα και τα μεταδεδομένα πηγαίνουν στο Σύστημα Διαχείρισης Περιεχομένου (FPF Content Management System) για συντήρηση και για πρόσβαση στο web. Εάν είναι απαραίτητο τα σχηματοποιημένα μεταδεδομένα σε μορφή XML από το σύστημα SPER θα επανασχηματιστούν για να υπάρχει διαλειτουργικότητα με το επιλεγόμενο Σύστημα Διαχείρισης περιεχομένου (Content Management system). Βέβαια αυτό το βήμα θα συζητηθεί σε μια μελλοντική έκθεση.
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            (Σχήμα 2: Στοιχεία και η ροή του συστήματος SPER-AME )

2.2  Η αρχιτεκτονική του συστήματος SPER-AME
Όπως αναφέραμε πριν, το SPER είναι ένα διαμορφωμένο σύστημα (μεταξύ άλλων λειτουργιών συντήρησης) το οποίο μπορεί να προσαρμόσει εξαγωγή μεταδεδομένων για πολλούς διαφορετικούς τύπους εγγραφών και συλλογές. Αυτό το πετυχαίνει χρησιμοποιώντας ενσύρματη προσαρμοσμένη διεπαφή  για να προβληθούν τα εσωτερικά χαρακτηριστικά των εγγραφών αυτών. Εδώ περιγράφεται μια ελαφριά έκδοση του συστήματος SPER –AME η οποία χρησιμοποιείται για την εξαγωγή των μεταδεδομένων  από τα FDA έγγραφα.
Η αρχιτεκτονική του SPER –AME συστήματος παρουσιάζεται στο σχήμα 2. Η διεπαφή του χειριστή τρέχει ως μια ξεχωριστή διαδικασία GUI, και επικοινωνεί με το SPER-AME Server χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα της μεθόδου επίκλησης της JAVA (Remote Method Invocation) [4]. Ο κεντρικός υπολογιστής αντιγράφων αρχείων είναι ένας υπολογιστής  RMI ο οποίος λειτουργεί στην μηχανή του χειριστή και μεταφέρει συγκεκριμένα αρχεία σε μορφή TIFF από το FPF Local Storage στο κεντρικό υπολογιστή  κατόπιν αιτήσεως. Αυτά τα αρχεία εικόνας  αποθηκεύονται σε ένα σύστημα NET APP RAID και χρησιμοποιούνται για εξαγωγή μεταδεδομένων από το server. Τα τρία σημαντικά στοιχεία τα οποία συμμετέχουν στην διαδικασία της εξαγωγής μεταδεδομένων είναι ο Διευθυντής, Εξαγωγέας Μεταδεδομένων και η ενότητα OCRConsole. Περιγράφονται εν συντομία παρακάτω.
Διευθυντής Μεταδεδομένων (Metadata Manager). Αυτή η ενότητα λαμβάνει όλα τα αιτήματα σχετικά με τα μεταδεδομένα από την διεπαφή (GUI)  μέσω των ενοτήτων υψηλού επιπέδου RMI και επικαλείται τις χαμηλότερες ενότητες επιπέδων για να εκτελέσει την επιθυμή λειτουργία όπως π.χ. εξαγωγή μεταδεδομένων από τα έγγραφα, αποθήκευση ή πρόσθεση μεταδεδομένων στην βάση δεδομένων ως αρχεία τύπου XML και προσκόμιση αυτών των αρχείων για να σταλθούν κατόπιν αιτήσεως στον χειριστή. 
Εξαγωγέας Μεταδεδομένων  (Metadata Extractor). Αυτή είναι η καρδιά του συστήματος SPER –AME το οποίο αναγνωρίζει ένα συγκεκριμένο έγγραφο σε μια ομάδα (batch) εγγράφων  και εξάγει τα αντίστοιχα στοιχεία μεταδεδομένων με το να αναλύει το σχεδιάγραμμα από το σχετικό αρχείο OCR. 
Ο Εξαγωγέας Μεταδεδομένων (Metadata Extractor) επιλέγεται από το Διευθυντή (Manager) (μέσω μιας σχετικής ενότητας πρακτόρων μεταδεδομένων που παρουσιάζεται στο σχήμα 2). Ο πράκτορας (Metadata Agent) επιστρέφει τα αποτελέσματα των μεταδεδομένων από ένα εξαγωγέα μεταδεδομένων με ένα τυποποιημένο σχήμα σε μορφή XML. 
OCRConsole. Αυτή είναι μια ενότητα οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων εξωτερική από το σύστημα SPER, το οποίο επικαλείται από το εξαγωγέα μεταδεδομένων για να πάρει μια εικόνα TIFF, να παράγει  ένα σύνολο χαρακτηριστικών γνωρισμάτων για κάθε χαρακτήρα, όπως η ASCII Code. Επίσης οριοθετεί τις συντεταγμένες παραθύρων, μέγεθος και ιδιότητες πηγών στα αρχεία εικόνας και τις αποθηκεύει σε ένα αρχείο παραγωγής αναγνώρισης από μηχανή. Το OCR [9] είναι ένας τύπος λογισμικού υπολογιστών με σκοπό να μεταφράσει τις εικόνες του χειρόγραφου ή δακτυλογραφημένου κειμένου (που συλλαμβάνεται συνήθως από έναν ανιχνευτή) στο κείμενο, ή να μεταφράσει τις εικόνες των χαρακτήρων σε ένα τυποποιημένο σχέδιο κωδικοποίησης που αντιπροσωπεύει. (π.χ. ASCII ή Unicode). Η βάση δεδομένων OCR χρησιμοποιείται για την ανάλυση σχεδιαγράμματος, την ταξινόμηση πεδίων μεταδεδομένων και εξαγωγή αυτών των μεταδεδομένων. 
Η ενότητα αξιολόγησης μεταδεδομένων (Metadata Validator) παρουσιάζεται στο σχήμα 2, εκτελεί τους προηγούμενους ελέγχους όπως η απώλεια των υποχρεωτικών στοιχείων μεταδεδομένων για ένα έγγραφο, μη έγκυρα, προσδιοριστικά, αναγνωρίσιμα  έγγραφα κλπ. ώστε να προειδοποιηθεί ο χειριστής FPF για να ελέγξει  το στοιχείο και να γίνουν χειρωνακτικές διορθώσεις όπου χρειάζεται.
[image: image3.emf]
Fig. 3 : Automated metadata extraction system. Ovals represent processes and rectangles represent objects or data
(Σχήμα 3 : Το σύστημα της αυτοματοποιημένης εξαγωγής Μεταδεδομένων)
3. Αυτοματοποιημένη Εξαγωγή Μεταδεδομένων

Η αυτοματοποιημένη εξαγωγή, ένα ουσιαστικό βήμα στην οικονομική συντήρηση αυτών των ιστορικών ιατρικών και νομικών  εγγράφων, αποτελείται από τα στάδια που παρουσιάζονται στο σχήμα 3. Δεδομένου ότι τα πρωτότυπα είναι εύθραυστα και έχουν μικρό μέγεθος πηγών, φωτοτυπούνται αρχικά σε μια ενισχυμένη κλίμακα. Ένας άλλος λόγος για το οποίο γίνεται η φωτοτύπηση είναι η απροθυμία της αποστολής των σπάνιων εγγράφων σε μια εξωτερική δυνατότητα. Η φωτοτυπημένη έκδοση ψηφιοποιείται  έπειτα ως εικόνα μορφής  TIFF, η οποία αναγνωρίζεται από την ενότητα OCRConsole της οποίας το σχέδιο στηρίζεται σε βιβλιοθήκες σε μια OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων FineReader 6.0. Τα Textlines στηρίχθηκαν χρησιμοποιώντας την παραγωγή OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων και έπειτα δεκατέσσερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα εξάγονταν από κάθε ένα Τextline. Το σχεδιάγραμμα είναι ταξινομημένο χρησιμοποιώντας συγκεκριμένες λέξεις,  και κλειδιά τύπου σχεδιαγράμματος. 
Κάθε textline είναι ταξινομημένο ως  επικεφαλίδα υπόθεσης, σώμα υπόθεσης, επικεφαλίδα σελίδων (συμπεριλαμβανομένου του αριθμού σελίδων, του ονόματος πράξεων, και σειρά της υπόθεσης), και κατηγορία υπόθεσης (π.χ. καλλυντικά, τρόφιμα, φάρμακα, κλπ....) χρησιμοποιώντας ενός προδιαμορφωμένου συγκεκριμένου πρότυπου αρχείου τύπων σχεδιαγράμματος. Τέλος, τα μεταδεδομένα εξάγονται από το ταξινομημένο textline χρησιμοποιώντας συγκεκριμένες ετικέτες των μεταδεδομένων. Το σχήμα 4 παρουσιάζει ένα παράδειγμα των κατηγοριών textline και ενός προτύπου σύνταξης  που θα περιγράφεται στην ενότητα 3.2.
[image: image4.emf]Fig. 4. textline classes in a sample TIFF image and its class syntax model. (Σχήμα 4: Ένα textline σε μια εικόνα μορφής TIFF και η σύνταξη του μοντέλου)
Στις ακόλουθες υποενότητες, περιγράφουμε αρχικά τα απαραίτητα μεταδεδομένα και την ταξινόμηση σχεδιαγράμματος, και περιγράφουμε έπειτα τα 14 χαρακτηριστικά γνωρίσματα που εξάγονται από κάθε textline. Δίνονται έπειτα οι μέθοδοι για τα ταξινομημένα textlines, και η εξαγωγή μεταδεδομένων από αυτά τα ταξινομημένα textlines. Τέλος, εκθέτουμε τα πειραματικά αποτελέσματα. 
3.1 Τα μεταδεδομένα και η ταξινόμηση σχεδιαγράμματος 

Τα μεταδεδομένα τα οποία είναι σημαντικά για τη μελλοντική πρόσβαση στα έγγραφα FDA εμφανίζονται στο κείμενο. Υπάρχουν επίσης μεταδεδομένα που είναι είτε σταθερά όπως το format μιας εικόνας (π.χ. TIFF) είτε σε σχέση με τη λειτουργία των συστημάτων (π.χ. γραμματόσημο σε μονάδα χρόνου δημιουργίας μεταδεδομένων). Ο πίνακας 1 παρέχει έναν κατάλογο των στοιχείων μεταδεδομένων ο οποίος περιλαμβάνει στοιχεία ενδιαφέροντος για αυτά τα έγγραφα. 
Το IS και το  Sample numbers  συσχετίζονται με τη "διακρατική αποστολή" των τροφίμων, του φαρμάκου και των προϊόντων του καλλυντικού και χρησιμοποιούνται  για να προσδιορίσουν  έναν συγκεκριμένο τύπο υπόθεσης. Οι αριθμοί FDC και F&D χρησιμοποιούνται για να ταξινομήσουν τις υποθέσεις πάνω σε τρόφιμα, φάρμακα και τις καλλυντικές δημοσιεύσεις.

Metadata item                                                                         Source

Case issue date                                                                          Page header text

Case/NJ number                                                                        Case header text

Case keyword                                                                            Case header text

F.D.C, Sample, IS and F&D numbers                                       Page header text or Case header text

Defendant Name(s)                                                                    Case body text

Adjudicating court jurisdiction                                                  Case body text

Seizure location                                                                         Case body text

Seizure date                                                                                Case body text
Table 1. Metadata items in historical medico-legal documents
(Πίνακας 1 : Στοιχεία μεταδεδομένων σε ιστορικά και νομικά έγγραφα)

Αυτά τα ιστορικά έγγραφα κατέχουν διαφορετικούς τύπους σχεδιαγράμματος και το σχήμα 5 παρουσιάζει τρεις διαφορετικούς τύπους. Οι τύποι σχεδιαγράμματος αναγνωρίζονται  από συγκεκριμένες λέξεις-κλειδιά  από τα αποτελέσματα του OCR. Για παράδειγμα, λέξεις-κλειδιά όπως "ποσότητα" (quantity) και "δυσφήμηση "(libel filed) στο σχεδιάγραμμα τύπος 1 χρησιμοποιείται  για ανίχνευση. Μόλις ανιχνευθεί ο τύπος σχεδιαγράμματος ενός συνόλου εικόνων μορφής TIFF, ένα πρότυπο ταξινόμησης γίνεται γνωστό  για αυτό το ιδιαίτερο τύπο σχεδιαγράμματος, και χρησιμοποιείται για την ταξινόμηση textline στις επόμενες εικόνες μορφής  TIFF κατέχοντας το ίδιο σχεδιάγραμμα. 
Σημειώστε ότι οι  λέξεις-κλειδιά όπως "η ποσότητα"(quantity) και "η φύση της δαπάνης" (Nature of change) χρησιμοποιούνται για να κολλήσουν το κείμενο της υπόθεσης στον τύπο 1 σχεδιαγράμματος, ενώ τα κείμενα υπόθεσης στο σχεδιάγραμμα 2 και 3 εμφανίζονται ως ελεύθερο κείμενο χωρίς τέτοιες ετικέτες. 
[image: image5.emf]
Three typical layout types. Note that capitalized keywords such as “QUANTITY” and “NATURE OF CHARGE” are used to tag case body text in layout type 1, while case body text in layout types 2 and 3 appears as free text without such tags.
.Σχήμα 5. Τρεις χαρακτηριστικοί τύποι σχεδιαγράμματος.
3.2 Χαρακτηριστικά γνωρίσματα, ταξινόμηση Textline και εξαγωγή μεταδεδομένων 
Γίνεται εξαγωγή ενός συνόλου 14 χαρακτηριστικών γνωρισμάτων από κάθε textline χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα του OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων. Τα γενικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα είναι 1: αναλογία των μαύρων pixels, 2-5: μέσος όρος πλάτους χαρακτήρα, ύψους, λόγου διάστασης, και περιοχής, 6-9: διαφορά του πλάτους χαρακτήρα, του ύψους, του λόγου διάστασης, και της περιοχής, 10: συνολικός αριθμός γραμμάτων και αριθμών / συνολικός αριθμός χαρακτήρων, 11: συνολικός αριθμός επιστολών/συνολικός αριθμός επιστολών και αριθμών, 12: συνολικός αριθμός κεφαλαίων γραμμάτων/συνολικός αριθμός επιστολών, 13-14: η εγκοπή όπου το 00 δείχνει την κεντρική γραμμή, το 10 δείχνει την αριστερή χαραγμένη γραμμή, το 11 δείχνει την πλήρη γραμμή, και το 01 δείχνει τη δεξιά χαραγμένη γραμμή, κατά συνέπεια η 13η χαρακτηριστική αξία δείχνει εάν η γραμμή αγγίζει το αριστερό περιθώριο, και η 14η χαρακτηριστική αξία  μπόρεσε να δείξει εάν η γραμμή αγγίζει το δεξιό περιθώριο. 
Ταξινομούμε textlines με μια μέθοδο που συνδυάζει τους στατικούς ταξινομητές με τα πιθανά πρότυπα της γλώσσας που αντιπροσωπεύουν μια συγκεκριμένη σύνταξη κατηγορίας. Οι Support Vector Machines [5] χρησιμοποιούνται ως στατικοί ταξινομητές χαρακτηριστικών γνωρισμάτων. Επιτυγχάνουν την καλύτερη απόδοση ταξινόμησης με την παραγωγή των μη γραμμικών εμποδίων κατηγορίας στο αρχικό διάστημα χαρακτηριστικών γνωρισμάτων με την κατασκευή ενός γραμμικού διαστήματος σε μια μεγαλύτερη και μετασχηματισμένη έκδοση του αρχικού διαστήματος. Παρόλα αυτά, δεν μπορούν να διαμορφώσουν την εξέλιξη θέσης ή τη σύνταξη κατηγορίας όπως φαίνεται στο σχήμα  4 σε μια ακολουθία ετικετών κατηγορίας. Από την άλλη πλευρά όμως, τα πιθανά πρότυπα της γλώσσας όπως τα πρότυπα (Hidden Marcov Models) [6] είναι κατάλληλα να διαμορφώσουν τέτοια σύνταξη κατηγορίας. Όταν τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα από τις διαφορετικές κατηγορίες textline επικαλύπτουν στο διάστημα χαρακτηριστικών γνωρισμάτων, οι ταξινομητές SVM θα μπορούν να παράγουν τα λάθη  ταξινόμησης, ενώ οι HMMs μπορεί να διορθώσει τέτοια λάθη με την επιβολή των περιορισμών σύνταξης κατηγορίας. Επομένως συνδυάζουμε SVMs και HMMs στον αλγόριθμό μας  [ 7 ] για τη βέλτιστη απόδοση ταξινόμησης.

Για να αντιπροσωπεύσουμε τη σύνταξη κατηγορίας σε μια μονοδιάστατη ακολουθία επονομαζόμενων textlines κατάρτισης που χρησιμοποιεί Hidden Marcov Models, διατάζουμε τα textlines από το αριστερό στο δεξί για να διορθώσουμε και από πάνω προς τα κάτω. Κάθε ευδιάκριτο κράτος στο HMM αντιπροσωπεύει μια κατηγορία textline. Οι κρατικές μεταβάσεις αντιπροσωπεύουν την πιθανή ετικέτα κατηγορίας στην ακολουθία όπως φαίνεται στο σχήμα 4. Οι πιθανότητες κρατικής μετάβασης υπολογίζονται άμεσα από τις ετικέτες κατηγορίας στην ακολουθία. Στη φάση κατάρτισης, και οι  Support Vector Machines και τα Hidden Marcov Models μαθαίνουν από το σύνολο δεδομένων κατάρτισης. Στη φάση δοκιμής, συνδυάζονται στον αλγόριθμό μας [ 7 ] για να ταξινομήσουν τα textlines στο σύνολο δεδομένων δοκιμής. Μόλις ταξινομηθεί ένα textline, τα στοιχεία μεταδεδομένων εξάγονται από το αλγόριθμο χρησιμοποιώντας τις συγκεκριμένες ετικέτες μεταδεδομένων. Ο πίνακας 2 δείχνει τα ονόματα που χρησιμοποιούνται για τα διαφορετικά στοιχεία μεταδεδομένων.

[image: image6.emf]      Πίνακας 2. Specific tags for metadata extraction
    (Πίνακας 2 : Συγκεκριμένες ετικέτες για την εξαγωγή των μεταδεδομένων) 
3.3 Πειράματα 
Για να ερευνήσουμε τη βέλτιστη απόδοση ταξινόμησης OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων και του textline, φωτοτυπούμε αρχικά τις αρχικές σελίδες εγγράφων σε διαφορετικές κλίμακες, σκανάρουμε τις φωτοτυπίες σε εικόνες μορφής TIFF, και  έπειτα τρέχουμε τον αλγόριθμό μας σε αυτές τις εικόνες μορφής  TIFF. Επιλέγουμε μια κλίμακα 130% για τη φωτοτύπηση  των 38 αρχικών σελίδων του πίνακα 4 στο τύπο 3  δεδομένου ότι αυτή είναι η μέγιστη πιθανή κλίμακα που ενισχύει το κείμενο για τα καλύτερα αποτελέσματα OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων ενώ συγχρόνως αποφεύγει τη διακοπή εμποδίων. Ο αλγόριθμος ταξινόμησης εκπαιδεύεται σε ένα διαφορετικό σύνολο δεδομένων κατάρτισης του ίδιου τύπου σχεδιαγράμματος στην κλίμακα 130% και επίπεδο τόνερ 0. Ο λόγος για αυτήν την επιλογή είναι εμφανής από τον πίνακα 3 που παρουσιάζει την απόδοση OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων (από την άποψη του ποσοστού λάθους αναγνώρισης αριθμού NJ) και ποσοστό λάθους ταξινόμησης textline σε διαφορετικά επίπεδα τόνερ. Θεωρούμε ότι ένας αριθμός NJ αναγνωρίζεται λάθος εάν οποιοδήποτε από τα ψηφία του (μέχρι πέντε) είναι λάθος, ή το πρόσθετο κείμενο συμπεριλαμβάνεται επίσης ακούσια. Τα αποτελέσματα της δοκιμής είναι από μια παλαιότερη έκδοση της μηχανής OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων. Η αναβάθμιση αυτής της έκδοσης στην πιο πρόσφατη έκδοση αναμένεται να βελτιώσει σημαντικά την ακρίβεια αναγνώρισης χαρακτήρα. 
Σημειώστε ότι όταν τα επίπεδα τόνερ αυξηθούν, θα είναι περισσότερο θορυβώδη και λανθασμένα textlines. Όταν το επίπεδο τόνερ μειώνεται, το κείμενο γίνεται πάρα πολύ ελαφρύ και υπάρχουν περισσότερα λάθη OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων, και επομένως λιγότεροι αριθμοί NJ που αναγνωρίζονται σωστά. Η απόδοση OCR οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων είναι βέλτιστη σε επίπεδο τόνερ 0. Δεδομένου ότι τα λανθασμένα textlines σε επίπεδο τόνερ 0 δεν είναι πολύ διαφορετικά από άλλα επίπεδα τόνερ, επιλέγουμε το επίπεδο τόνερ 0 ως βέλτιστη αξία για το πείραμά μας. Μπορούμε επίσης να δούμε ότι η απόδοση ταξινόμησης του αλγορίθμου μας δεν επηρεάζεται από τις αλλαγές στο επίπεδο τόνερ.

	Toner level

(Toner level

increases

from top to

bottom)

	Textline classification error

rate

(Number of incorrectly

classified textlines/total number of textlines

	OCR performance (in terms of NJ

number recognition error rate)

(Number of incorrectly recognized

NJ numbers/total number of NJ numbers)

	-3
	2/2436
	56/173

	-2
	0/2431
	29/173

	-1
	2/2427
	24/173

	0
	3/2436
	22/173

	+1
	4/2437
	26/173

	+2
	9/2476
	26/173


Table 3. Textline classification and OCR performance at different toner levels
(Πίνακας 3: Ταξινόμηση των textlines και η δοκιμή του OCR σε διαφορετικά επίπεδα τόνερ)
Εκπαιδεύουμε έπειτα τον αλγόριθμο ταξινόμησής μας σε ένα σύνολο δεδομένων κατάρτισης δύο από τους τύπους σχεδιαγράμματος που παρουσιάζονται στο σχήμα 5, και έπειτα εξετάζουμε τον αλγόριθμο στα διαφορετικά σύνολα δεδομένων δοκιμής αυτών των τύπων σχεδιαγράμματος. Δεν αναφέρουμε τα πειραματικά αποτελέσματα για τον τύπο 2 του σχεδιαγράμματος δεδομένου ότι έχει πολύ περιορισμένο αριθμό σελίδων στο δείγμα της δοκιμής μας. Ο πίνακας 4 παρουσιάζει τα πειραματικά αποτελέσματα. 
Βλέπουμε ότι τα λάθη ταξινόμησης textline από τους στατικούς ταξινομητές (SVMs) μειώνονται με την εισαγωγή των προτύπων σύνταξης κατηγορίας (HMMs) από 2,22% σε 1,22% για τον τύπο 1 του σχεδιαγράμματος και από 1,98% σε 0,33% για τον τύπο 3 του σχεδιαγράμματος, μια ουσιαστική βελτίωση που δικαιολογεί την υβριδική προσέγγισή μας στο σχέδιο του ταξινομητή μας. Δεδομένου ότι τα περισσότερα textlines είναι σωστά ταξινομημένα, η εξαγωγή των μεταδεδομένων μπορεί να γίνει από τα σωστά textlines, χρησιμοποιώντας  συγκεκριμένες ετικέτες.

[image: image7.emf]
Table 4. Experimental results for two layout types. 
(Πίνακας 4: Αποτελέσματα πειραμάτων για δύο διαφορετικού τύπου στοιχεία.)
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

              Σε αυτό το έγγραφο, έγινε μια περιγραφή μιας έρευνας προς ένα σύστημα για την αυτοματοποιημένη εξαγωγή μεταδεδομένων για τα ιστορικά ιατρικά και νομικά έγγραφα. Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται μια μέθοδος που συνδυάζει τη δύναμη των στατικών ταξινομητών και της σύνταξης κατηγορίας για τη βέλτιστη ταξινόμηση. Σε αυτήν την μέθοδο, κάθε textline σε αυτά τα έγγραφα είναι ταξινομημένο σε μια κατηγορία ενδιαφέροντος. Εξετάσαμε τη μέθοδο μας σε αρκετές σελίδες και παρουσιάζουμε στα πειραματικά αποτελέσματα  ότι η χρήση ενός προτύπου σύνταξης κατηγορίας μειώνει σημαντικά τα λάθη ταξινόμησης που γίνονται από τους στατικούς ταξινομητές. Η μελλοντική εργασία περιλαμβάνει την αυτοματοποιημένη επιλογή των συγκεκριμένων ετικετών μεταδεδομένων για την εξαγωγή μεταδεδομένων από το ελεύθερο κείμενο, την επιλογή υποσυνόλων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων, και την αύξηση εικόνας κατά τη διάρκεια της ψηφιακής αναλογικής μεταλλαγής.
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