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Περίληψη. Παρουσιάζουμε ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο για την μετατροπή κειμένων από τις κληροδοτημένες μορφές XE "κληροδοτημένες μορφές"  σε μορφή XML XE "XML" (eXtended Markup Language). Περιγράφουμε το τεχνικό έργο LegDoC XE "LegDoC" , το οποίο έχει σκοπό την αυτόματη μετατροπή εγγράφων μορφής προσανατολισμένης στην αποτύπωση στοιχειοθεσίας / σελιδοποίησης ή κειμένων που έχουν σελιδοποιηθεί / στοιχειοθετηθεί σε μορφή PDF XE "PDF"  (Portable File Document), PS XE "PS"  (PostScript XE "PostScript" ) και HTML XE "HTML"  (HyperText Markup Language) σε κείμενα προσανατολισμένα στη σημασιολογική αποτύπωση του περιεχομένου. Είναι ένα εργαλείο που αποτελείται από διάφορα συστατικά και καλύπτει συμπληρωματικές τεχνικές όπως η λογική ανάλυση XE "λογική ανάλυση:λογικής ανάλυσης" 

 XE "λογική ανάλυση"  κειμένου και τα σημασιολογικά σχόλια με τις μεθόδους μηχανικής μάθησης XE "μηχανικής μάθησης:μηχανική μάθηση" . Χρησιμοποιούμε μία πραγματική περίπτωση μετατροπής ως υπόδειγμα προκειμένου να παρουσιάσουμε τις διάφορες τεχνικές που υλοποιούνται στο έργο αυτό.

1. Εισαγωγή

Η eXtended Markup Language (XML XE "XML" ) είναι το σύγχρονο βιομηχανικό πρότυπο για την ανταλλαγή δεδομένων δια μέσω υπηρεσιών και επιχειρηματικών δικτύων Έχει γίνει συνήθης πρακτική η χρήση της XML ως υπόβαθρο για τη συλλογή, ανταλλαγή και επαναχρησιμοποίηση της πληροφορίας. Ένα μεγάλο φάσμα δραστηριοτήτων που καθοδηγούνται από το Web XE "Web"  Consortium XE "Web Consortium" , το OASIS XE "OASIS"  και άλλους που δραστηριοποιούνται γύρω από την XML, συμπεριλαμβανομένων των XML σχήμα, υποβολή ερωτήσεων και μετατροπή μορφής, έχουν οδηγήσει σε μια αυξανόμενη διαθεσιμότητα και ανταλλαγή δεδομένων και εγγράφων σε μορφή XML, στην εξάπλωση των καθοριζομένων από το χρήστη ορισμών για XML σχήματα (DTDs XE "DTDs" , σχήματα XML, Relax NG XE "Relax NG" ) και στην ολοκλήρωση συστατικών XML σε μεγάλου εύρος εφαρμογές διαχείρισης περιεχομένου. 

Η μετάβαση από τις κληροδοτημένες μορφές XE "κληροδοτημένες μορφές"  στην  XML XE "XML"  έχει δύο σημαντικούς κλάδους, την προσανατολισμένη σε δεδομένα XML(data-oriented XML XE "data-oriented XML" ) και την προσανατολισμένη σε έγγραφα XML (document–oriented XML XE "document–oriented XML" ). Η προσανατολισμένη σε δεδομένα XML αναφέρεται σε καλά δομημένα δεδομένα και αποθηκευτικά συστήματα, όπως είναι οι βάσεις δεδομένων και τα συστήματα συναλλαγών. Η μετάβαση αυτών των δεδομένων σε μορφή XML δεν ενέχει σημαντικά προβλήματα, καθώς τα δεδομένα είναι ήδη καλά δομημένα και έτοιμα για μηχανιστική επεξεργασία. Αντίθετα η μετάβαση από τις υπάρχουσες μορφές εγγράφων προς την XML εγείρει σημαντικά θέματα. Έγγραφα που συνήθως παρουσιάζουν εταιρικές ή προσωπικές γνωσιακές βάσεις , είναι είτε μη – δομημένα , είτε ημι-δομημένα αντικείμενα, είναι αποθηκευμένα σε γενικού ή εξειδικευμένου τύπου συστήματα διαχείρισης αρχείων, σε μια ποικιλία διατάξεων και μορφών. Μια μεγάλη πλειοψηφία εγγράφων είναι δημιουργημένα για ανθρώπους και όχι για μηχανές, με ποικίλες, ενδεχόμενες ερμηνείες υποθέσεων και επιλογών, που όμως είναι προφανείς για έναν άνθρωπο αναγνώστη, αλλά δύσκολα και αμφιβόλου σημασίας για προγράμματα υπολογιστών. Η μετάβαση από τις κληροδοτημένες μορφές εγγράφων στην XML, οριοθετεί τη μετατροπή του εγγράφου σε μια μορφή που να διευκολύνει την προσανατολισμένη σε μηχανικό τρόπο επεξεργασία και επαναχρησιμοποίηση των εγγράφων, μέσα από μια διαδικασία που να κάνει όλες τις ενδεχόμενες υποθέσεις και επιλογές σαφείς, και η οποία να άγεται από την κοινή λογική ή από ένα καθορισμένο πεδίο γνώσης.

Σ τη μαζική μετάβαση εγγραφών προς την XML XE "XML" , τα πρωτότυπα έγγραφα είναι διαθέσιμα σε μορφές με προσανατολισμό τη μορφοποίηση, όπως τα PDF XE "PDF"  της Adobe XE "Adobe" , το PostScript XE "PostScript"  ή το Microsoft Word XE "Microsoft Word" . Το επιθυμητό αποτέλεσμα της μετάβασης είναι έγγραφα XML που ακολουθούν ένα καθοριζόμενο από το χρήστη ή από μια συγκεκριμένη περιοχή XML σχήμα. Είναι σύνηθες κατά τη μετατροπή τα τελικά αρχεία να διατηρούν ένα σημαντικό κομμάτι από το περιεχόμενο της πηγής, αλλά να παραβλέπουν όλη την πληροφορία που έχει να κάνει με την παρουσίαση του εγγράφου, όπως η σελιδοποίηση, οι κεφαλίδες, κ.λ.π. Δομικά το έγγραφο προέλευσης και το έγγραφο αποτέλεσμα είναι συνήθως πολύ διαφορετικά αφού ακολουθούν δύο διαφορετικά υποδείγματα, εκείνο της προσανατολισμένης στην εμφάνιση (layout-oriented XE "layout-oriented" ) και της προσανατολισμένης στη σημασιολογία (semantic-oriented XE "semantic-oriented" ), αποτύπωσης του εγγράφου. Το έγγραφο προέλευσης αναφέρεται στην παραδοσιακή, προσανατολισμένη στην ανθρώπινη φύση, αποτύπωση του εγγράφου, ενώ το έγγραφο προορισμού σχετίζεται με ένα σχετικά νέο υπόδειγμα προσανατολισμένο στη σημασιολογική αποτύπωση των εγγράφων σε μορφή κατάλληλη για μηχανική επεξεργασία.

Επί του παρόντος, η μετατροπή των κληροδοτημένων εγγράφων σε πυκνή (αυστηρή) σημασιολογική XML XE "XML"  μορφή, πραγματοποιείται από ειδικούς του κλάδου (της πληροφόρησης) και παραμένει βασικά μια χειροκίνητη και δαπανηρή διαδικασία. Κοινότητες της XML και του Web XE "Web"  (παγκόσμιου ιστού), προσφέρουν μια ποικιλία εργαλείων για τη μετατροπή δεδομένων από και προς την μορφή XML, όπως για παράδειγμα τα XSLT XE "XSLT" , XQuery XE "XQuery"  και οι γραφικές τους επεκτάσεις. Παρ΄ όλα αυτά η συγγραφή ακριβώς προκαθορισμένων κανόνων μετασχηματισμού για τη μαζική μετατροπή εγγράφων σε μορφή XML εμφανίζεται από δύσκολη έως ακατόρθωτη, εξαιτίας του μεγέθους και της πολυπλοκότητας τόσο των εγγράφων πηγών όσο και του σχήματος προορισμού (XML).

Το παρόν επίπεδο της τεχνολογίας στον τομέα της σημασιολογικής αποτύπωσης δεν αφήνει πολλά περιθώρια ελπίδας για την επίτευξη πλήρως αυτοματοποιημένων και αλάνθαστων μετατροπέων στο άμεσο μέλλον. Παρ’ όλα αυτά το κόστος μετατροπής μπορεί να μειωθεί σημαντικά με την ανάπτυξη διαφορετικών και συμπληρωματικών μεθόδων. Μια καλά θεμελιωμένη προσέγγιση είναι η λογική ανάλυση XE "λογική ανάλυση"  της δομής των εγγράφων. Μια άλλη προσέγγιση μπορεί να βασιστεί στην εξόρυξη γνώσης ή στις μεθόδους μηχανικής μάθησης XE "μηχανικής μάθησης:μηχανική μάθηση"  οι οποίες μπορούν να δοκιμάσουν να συνάγουν με λογική ανάλυση ακριβείς κανόνες μετασχηματισμού χρησιμοποιώντας ένα υποσύνολο των συμβόλων αποτύπωσης των εγγράφων πηγών από τα ίδια τα τμήματά τους.

Υιοθετήσαμε μια προσέγγιση της διαχείρισης της πολυπλοκότητας της μετατροπής, αποσυνθέτοντας το όλο πρόβλημα σε μια ακολουθία μικρότερων και ευκολότερων στη διαχείριση βημάτων μετατροπής ή μετασχηματισμού, όπου κάθε επιμέρους πρόβλημα μπορεί να λυθεί με χρήση της κατάλληλης μεθόδου. Κάθε  βήμα εκτελεί μια συγκεκριμένη διαδικασία επί του εγγράφου, την εμπλουτίζει και έτσι το έγγραφο πλησιάζει περισσότερο το στόχο που είναι η μορφή XML XE "XML" .

2. Έργο μετατροπής κληροδοτημένων εγγράφων 

Στο Ευρωπαϊκό Κέντρο Ερευνών της Xerox XE "Xerox" , διευθύνουμε το Πρόγραμμα Μετατροπής Κληροδοτημένων Εγγράφων  (LegDoC XE "LegDoC" ) το οποίο έχει ως σκοπό την αυτοματοποίηση των διαφόρων εργασιών για την μαζική μετατροπή εγγράφων σε XML XE "XML" . To τυπικό έργο μετατροπής ξεκινά με μια μεγάλη συλλογή κληροδοτημένων εγγράφων σε PDF XE "PDF" , PS XE "PS"  ή Microsoft Word XE "Microsoft Word"  μορφή. Το σχήμα των αρχείων προορισμού παρέχεται στη μορφή DTD ή στο W3C XML XE "W3C XML"  Σχήμα. Ο στόχος της μετατροπής είναι η μετάβαση του περιεχομένου των εγγράφων ή μέρους αυτών σε μορφή αρχείων XML, σύμφωνα με το σχήμα προορισμού. 

Το γενικό διάγραμμα ροής της διαδικασίας μετατροπής παρουσιάζεται στο σχήμα [1]. Σύμφωνα με αυτό το σχήμα ξεχωρίζουμε τρεις τύπους αποτύπωσης εγγράφων. Ο πρώτος τύπος αναφέρεται σε αποτύπωση εμφάνισης / στοιχειοθεσίας XE "αποτύπωση εμφάνισης / στοιχειοθεσίας"  που έχει να κάνει με την παρουσίαση του εγγράφου σε όρους φυσικής απόδοσης στοιχείων (χ και ψ συντεταγμένες, ύψος, πλάτος, γραμματοσειράς, κ.λ.π.).Ο δεύτερος τύπος αναφέρεται σε μια πιο περιληπτική, λογική δομή XE "λογική δομή"  του εγγράφου, εκφράζει τις τοπολογικές συσχετίσεις ανάμεσα στα στοιχεία σε μια σελίδα, όπως είναι οι στήλες, οι κεφαλίδες, οι παράγραφοι και οι γραμμές. Ο τρίτος τύπος αποτύπωσης είναι ο σημασιολογικός, αναφέρεται καλύτερα στο νόημα των στοιχείων του εγγράφου, παρά στο τρόπο εμφάνισής τους στη σελίδα. Οι σημασιολογικές αποτυπώσεις XE "σημασιολογικές αποτυπώσεις"  μπορεί να αποτελούνται από διαφορετικά τμήματα με δύο πολύ γνωστά παράδειγμα εκείνο των μεταδεδομένων και των οντοτήτων. Τα μεταδεδομένα αναφέρονται σε εκείνα τα στοιχεία που περιγράφουν το όλο έγγραφο, όπως ο τίτλος, ο συγγραφέας, η ημερομηνία δημιουργίας του εγγράφου κ.λ.π., όλα αυτά τα στοιχεία είναι ταξινομημένα με λογισμικό και χρησιμοποιούνται στις εφαρμογές διαχείρισης περιεχομένου. Οι οντότητες XE "οντότητες"  είναι στοιχεία περιεχομένου χαμηλής υποδιαμέρισης, όπως ονόματα προσώπων, ονόματα εργαλείων, σημεία εισαγωγής ευρετηρίων, κ.λ.π.
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Σχήμα 1 Οι τρεις τύποι αποτύπωσης και διάγραμμα ροής μετατροπής

Ορολογία σχήματος:

Legacy documents
Κληροδοτημένα έγγραφα

Proprietary formats
Υπάρχουσες μορφές εγγράφων

Raw conversion
ανεπεξέργαστη μετατροπή

Rendering tags
ετικέτες σχηματικής απόδοσης

Logical tags
ετικέτες λογικής δομής

Semantic tags
ετικέτες σημασιολογικής δομής

Domain Specifictarget schema
πεδίο ορισμού σχήματος προορισμού

Document image analysis
ανάλυση εικόνας εγγράφου

Για να επιτύχει το στόχο μετατροπής κληροδοτημένων εγγράφων σε XML XE "XML" , το πρόγραμμα LegDoC XE "LegDoC" , προσφέρει ένα πλαίσιο για την μοντελοποίηση, την αποτίμηση και την εκτέλεση ποικίλων περιπτώσεων μετατροπής. Το πλαίσιο του προγράμματος αποτελείται από τα ακόλουθα συστατικά:

RawXML(ανεπεξέργαστη XML XE "XML" ): Η μετατροπή ξεκινά με την επανεγγραφή του κειμένου από την υπάρχουσα μορφή σε μια ανεπεξέργαστη XML XE "ανεπεξέργαστη XML:ανεπεξέργαστης XML" \t "See " . Αυτό αναπτύσσει άμεσα διαθέσιμους μετατροπείς για Adobe XE "Adobe"  DPF και άλλες μορφές. Το αποτέλεσμα της μετατροπής είναι XML αρχεία που διατηρούν την διάταξη σελιδοποίησης / στοιχειοθεσίας των εγγράφων. Όλοι οι μετατροπείς επιτρέπουν μια ακριβή αναγνώριση των χαρακτήρων, γραμμών και των στοιχειοθετικών χαρακτηριστικών τους (συντεταγμένες χ και ψ, γραμματοσειρές, κ.λ.π.) Εν τούτοις είναι αρκετά περιορισμένα στην αναγνώριση λογικών ή σημασιολογικών αποτυπώσεων.

PreProcessing (επανεπεξεργασία): Αυτό το εργαλείο καθαρίζει και ταξινομεί τα ανεπεξέργαστα XML XE "XML"  αρχεία. Το σημείο εισαγωγής του ευρετηρίου συσχετίζεται με όλους τους κόμβους XML και παραμένει εξακολουθητικά (επίμονα) καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδικασίας, έτσι  ενεργοποιεί την εύκολη ιχνηλάτηση και αποσφαλμάτωση ανάμεσα στα διάφορα βήματα της μετατροπής.

Logical Analysis (Λογική Ανάλυση):περιέχει μεθόδους για την τοπολογική ανάλυση και εξαγωγή από την ανεπεξέργαστη XML XE "XML" , την ανίχνευση των κεφαλίδων και υποσέλιδων, τον καθορισμό της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" , τη δομή του εγγράφου με χρήση του πίνακα περιεχομένων, όπου είναι διαθέσιμος, κ.λ.π.

Semantic Annotation (Σημασιολογική αποτύπωση): καλύπτει μεθόδους για την αναγνώριση οντοτήτων στο περιεχόμενο του εγγράφου. Οι μέθοδοι είναι συνήθως κανονικές εκφράσεις αλλά και μια συλλογή από αλγορίθμους μηχανικής μάθησης XE "μηχανικής μάθησης:μηχανική μάθηση"  που επιτρέπουν σε κάποιον να χτίσει μοντέλα μάθησης από όλη την ύλη των αποτυπωμένων εγγράφων  και να εφαρμόσει τα μοντέλα σε μη – αποτυπωμένα έγγραφα.

Visualization and annotation (Οπτικοποίηση και Αποτύπωση):περιλαμβάνει όλους τους βοηθούς για την Οπτικοποίηση και την επικύρωση των αποτελεσμάτων από τα ενδιάμεσα στα τελικά στάδια μετατροπής

Conversion Management (Διαχείριση μετατροπής): αυτό το τμήμα προσφέρει βοήθεια στην κατασκευή αλυσίδων βημάτων μετασχηματισμού και εμπλουτισμού, μεταβαίνοντας βαθμιαία από την ανεπεξέργαστη XML XE "XML"  στην XML προορισμού. Παρουσιάζει ένα σαφή σύνολο συμφωνιών και απαιτήσεων για μια αλυσίδα μετασχηματισμού και επιβεβαίωσης των αποτελεσμάτων των ενδιάμεσων βημάτων, περιλαμβάνοντας τους ορισμούς για το XML σχήμα για κάθε βήμα.

Τα ουσιώδη συστατικά της λογικής ανάλυσης, της σημασιολογικής αποτύπωσης, της οπτικοποίησης και των σημειώσεων παρουσιάζονται αναλυτικότερα στα κεφάλαια 4-6.

3. Παράδειγμα Μετατροπής

Τα συστατικά στο LegDoC XE "LegDoC"  πλαίσιο έχουν αναπτυχθεί με ένα γενικό τρόπο, παρ΄ όλα αυτά απαιτούν μια προσαρμογή σε κάθε καθορισμένο έργο μετατροπής. Στη συνέχεια χρησιμοποιούμε μια περίπτωση μετατροπής τεχνικού εγγράφου ως υπόδειγμα για την παρουσίαση του τρόπου συνεισφοράς των επιμέρους συστατικών στη διαδικασία μετατροπής. Η περίπτωση που επιλέξαμε προέρχεται από μια συλλογή εγχειριδίων επισκευής φορτηγών. Το σχήμα προορισμού είναι ένα σύνθετο W3C XML XE "XML"  Σχήμα περιγραφής, που με επιμέλεια περιγράφει όλες τις έννοιες και οντότητες XE "οντότητες"  σχετικές με τον κόσμο της επισκευής ενός φορτηγού, συμπεριλαμβάνοντας τα εργαλεία, τις λειτουργίες, τα βήματα και τεμάχια από τις διαδικασίες αποσυναρμολόγησης και συναρμολόγησης, κ.λ.π. Ο κύριος όγκος των εγγράφων PDF XE "PDF"  είναι αφιερωμένος στις διαδικασίες επισκευής, μία τέτοια σελίδα φαίνεται στο σχήμα 2.α, το σχήμα 2.β δίνει την SVG XE "SVG"  
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Σχήμα 2. Παράδειγμα μετατροπής: αριστερά) αρχείο PDF XE "PDF"  προέλευσης δεξιά)XML XE "XML"  προορισμού με σημειώσεις
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Σχήμα 3 Παράδειγμα μετατροπής: α) τμήμα της ανεπεξέργαστης XML XE "XML" ,β) τμήμα της XML προορισμού
αναπαράσταση της ίδιας σελίδας με όλες τις σημάνσεις XML XE "XML"  σημειωμένες με διαφορετικά χρώματα.

Το σχήμα 3 προσφέρει μια βαθύτερη προσέγγιση στο πρόβλημα. Το σχήμα 3 παρουσιάζει ένα τμήμα της ανεπεξέργαστης XML XE "XML"  που αφορά στο επάνω μέρος της αριστερής στήλης του σχήματος 2.α. Το τμήμα αυτό δείχνει τις σημάνσεις σελιδοποίησης, μετά τον προσδιορισμό της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης"  (βλέπε ενότητα 4). Οι διαφορές ανάμεσα στα δύο τμήματα αποτελούν παράδειγμα για το κύριο θέμα της διαδικασίας μετατροπής. Οι σημάνσεις σελιδοποίησης, με τους οριοθέτες επιπέδου – γραμμής μετασχηματίζονται σε λογικές, σημάνσεις επιπέδου παραγράφων και σημασιολογικές σημάνσεις των οντοτήτων, 

4. Λογική ανάλυση δομής

Η αλυσίδα μετατροπής ξεκινά με την μετατροπή των πηγαίων PDF XE "PDF"  εγγράφων σε μορφή ανεπεξέργαστης XML XE "XML" . Αφού καθαριστεί η ανεπεξέργαστη XML XE "ανεπεξέργαστη XML:ανεπεξέργαστης XML" \t "See "  και ταξινομηθεί, καλούμε το τμήμα λογικής ανάλυσης. Σκοπός του είναι να οργανώσει λογικά το έγγραφο. Με τον όρο λογικές δομές, εννοούμε γενικές δομές που συναντάμε συχνά σε έγγραφα όπως είναι οι στήλες, οι επικεφαλίδες, οι παράγραφοι και οι λίστες. Το πρώτο βήμα που αναλαμβάνει το συστατικό είναι να επαναδομήσει κατάλληλα τη ροή του κειμένου του εγγράφου, το οποίο συσχετίζεται με την εύρεση της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" . Το δεύτερο βήμα δομεί λογικά το κείμενο σύμφωνα με τον πίνακα περιεχομένων.

4.1 Επαναδομώντας τη σειρά ανάγνωσης

Το πρόβλημα του καθορισμού της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης:σειρά ανάγνωσης" 

 XE "σειράς ανάγνωσης"  συνίσταται στο να δημιουργήσει μια σειρά ανάμεσα στα αντικείμενα σελιδοποίησης που να ανταποκρίνεται στο τρόπο που θα τα διάβαζε ένας άνθρωπος. Το πρόβλημα έχει ήδη οριοθετηθεί στη σελίδα ανάλυσης εικόνας [4,10,14].Εν τούτοις η χρήση ετοιμοπαράδοτων μετατροπέων PDF XE "PDF"  δίνει μια νέα τροχιά στο πρόβλημα , αφού απαιτεί να θεωρήσουμε αντικείμενα διαφορετικών επιπέδων διαμέρισης, όπως γραμμές, λέξεις, συλλαβές, ακόμη και γράμματα. Αφού οι σημάνσεις σελιδοποίησης στην ανεπεξέργαστη XML XE "XML"  επιτρέπουν πολλαπλές κατάλληλες ταξινομήσεις, η σωστή σειρά μπορεί να προκύψει από την εκμετάλλευση άλλων χαρακτηριστικών, όπως είναι οι τιμές της γραμματοσειράς του λεκτικού περιεχομένου. Στην περίπτωσή μας υιοθετούμε μια γεωμετρική προσέγγιση που αποδεικνύει την αποτελεσματικότητά της στη κατηγορία εγγράφων που μελετάμε.

Στην ουσία της η XY-αποκοπή XE "XY-αποκοπή:XY-αποκοπής"  είναι μία μέθοδος κατακερματισμού της σελίδας [9], που λειτουργεί σε μια εικόνα σελίδας. Η μέθοδος βασίζεται στην εύρεση του μέγιστου κενού τετραγώνου ή λωρίδας που να διατρέχει τη σελίδα κατακόρυφα είτε οριζόντια . Η σελίδα τότε διαιρείται σε δύο τμήματα, που περιορίζονται στα όρια του περιεχομένου τους (μια αδρή όριο- γραμμή προκύπτει ως σύνορο εξαιτίας του θορύβου της εικόνας). Η μέθοδος εφαρμόζεται τότε επαναληπτικά σε κάθε τμήμα. Σταματά όταν δεν μπορεί να βρεθεί αρκετά μεγάλη λωρίδα σε καθένα από τα δημιουργημένα τμήματα, που αποτελούν πλέον τα τελικά τμήματα στα οποία υποδιαιρείται η εικόνα. [8] η υλοποίηση της XY-αποκοπής με χρήση των οριοθετημένων τετραγώνων των συνδεδεμένων συστατικών με μαύρα εικονοστοιχεία, αντί να χρησιμοποιούμε εικονοστοιχεία της εικόνας. Αφού επιτευχθούν τα συνδεδεμένα συστατικά, η επαναληπτική XY-αποκοπή XE "XY-αποκοπή:XY-αποκοπής"  γίνεται ταχύτερη στο υπολογισμό. 

Ο Y. Inshitani XE "Inshitani"  [10] πρότεινε την αύξηση της αποδοτικότητας της ιεράρχησης των τμημάτων που δημιουργούνται από το αλγόριθμο της XY-αποκοπής XE "XY-αποκοπής"  ώστε να προκύψει μια ταξινόμηση ανάμεσα στα τμήματα, συγκεκριμένα ανάμεσα στα τμήματα απόληξης. Για μια δυτικής σύμβασης σειρά ανάγνωσης από τον κορυφή προς τα κάτω και από αριστερά προς τα δεξιά, η ταξινόμηση της ιεραρχίας των τμημάτων με τον ίδιο τρόπο, από την κορυφή προς τα κάτω, από αριστερά προς τα δεξιά συνήθως οδηγεί στην αναμενόμενη σειρά ανάγνωσης.

Μια τοπικού χαρακτήρα ταξινόμηση μπορεί να υιοθετηθεί στο εσωτερικό των τμημάτων, αναζητώντας οριζόντιες τομές με μια λεπτότερη οριογραμμή, που επιτρέπει σε λεπτές ζώνες (λωρίδες) ακόμα και μερικές επικαλύψεις. Αυτός είναι ένας τρόπος να αναπτύσσουμε γραμμές με έναν κομψό τρόπο, με το ίδιο μοντέλο αποκοπής. Τελικά, η σειρά ανάγνωσης για όλες τις σελίδες καθορίζει και τη συνολική ταξινόμηση όλου του εγγράφου.

Αφού η ακολουθία των τμημάτων που εμφανίζονται λειτουργικά, καθορίζει τη σειρά των τμημάτων χρειάζεται να ελέγξουμε την ανάπτυξη της ιεραρχίας των τμημάτων. Ακολουθώντας το πνεύμα των προτάσεων του Inshitani [10], η επιλεγόμενη στρατηγική αποκοπής και η συνάρτηση επιτυχίας ευνοούν μια ανάγνωση κατά στήλες, αφού αυτός είναι ο συμβατικός τρόπος ανάγνωσης για τα περισσότερα τεχνικά έγγραφα. Αντί όμως να εμπιστευόμαστε μια από κάτω προς τα πάνω προσέγγιση η οποία βασίζεται σε τοπικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά, η μέθοδός μας βασίζεται στην επιλογή ανάμεσα από όλες τις δυνατές αποκοπές ενός τμήματος σε εκείνη που οδηγεί στο βέλτιστο σύνολο στηλών. 
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Σχήμα 4 Καθορισμός της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" : αριστερά) η ροή του αρχικού κειμένου PDF XE "PDF"  δεξιά) η προσδιορισθείσα σειρά ανάγνωσης

Η αποκοπή κάθε τμήματος καθορίζεται από τη βελτιστοποίηση μιας συνάρτησης απόδοσης, που βαθμολογεί θετικά τη δημιουργία στηλών. Το σχήμα 4 παρουσιάζει ένα παράδειγμα του προσδιορισμού της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" . Τα τμήματα που αναπτύσσονται  από τη μέθοδο οπτικοποιούνται με το περίγραμμα κλειστών σχημάτων ενώ τα κέντρα αυτών σημειώνονται με μια κουκίδα. Τα συνδεδεμένα με γραμμές συνεχόμενα τμήματα στη σελίδα ορίζουν ένα πολύγωνο όπου φυσιολογικά παριστάνει τη ροή δεδομένων στο έγγραφο.

4.2 Ανάλυση της δομής του εγγράφου με χρήση του Πίνακα Περιεχομένων

Τα ημι-δομημένα έγγραφα συνήθως περιέχουν έ�α �ίνακα περιεχομένων που παρέχει μια λογική οργάνωση του περιεχομένου τους. Βασιζόμενοι σε αυτή την παρατήρηση, ασχολούμαστε σ΄ αυτή την ενότητα με τον εντοπισμό και την επαναδόμηση αυτών των πινάκων περιεχομένων. Σε αντίθεση με τις προηγούμενες προσεγγίσεις [3,9,12,13], προτείνουμε τα γενετικά χαρακτηριστικά ενός πίνακα περιεχομένων (εφεξής ΠΠ XE "ΠΠ" ) μαζί με ένα σύνολο συνδεδεμένων μεθόδων με σκοπό να εντοπίσουμε ένα ΠΠ από οποιοδήποτε δοθέν έγγραφο, να αναγνωρίσουμε τη λογική του οργάνωση και να δομήσουμε το κείμενο σύμφωνα με αυτή. Εξαιτίας της μεγάλης ποικιλίας σχημάτων και περιεχομένου που μπορεί να παρουσιάζει ένας ΠΠ, πιστεύουμε ότι οι προηγούμενες βασισμένες στην περιγραφή μέθοδοι περιορίζονται σε μια σειρά συγκεκριμένων συλλογών. Αντίθετα επιλέγουμε μια συναρτησιακή προσέγγιση που βασίζεται στις λειτουργικές ιδιότητες που κάθε ΠΠ από τη φύση του ικανοποιεί.

1 Γειτνίαση XE "Γειτνίαση" : ένας ΠΠ XE "ΠΠ"  αποτελείται από μια σειρά γειτονικών αντικειμένων που εξυπηρετούν ως αναφορές σε άλλα μέρη του εγγράφου 

2 Ομοιότητα κειμένου XE "Ομοιότητα κειμένου" : η ίδια η αναφορά και τα αναφερόμενα μέρη είτε είναι απαράλλαχτα όμοια είτε εμφανίζουν υψηλού επιπέδου ομοιότητα κειμένου.

3 Ταξινόμηση XE "Ταξινόμηση" : Οι αναφορές και τα αναφερόμενα μέρη εμφανίζονται με την ίδια σειρά στο έγγραφο.

4 Προαιρετικά στοιχεία: μια καταχώρηση σε ένα ΠΠ XE "ΠΠ"  μπορεί να περιέχει (λίγα) στοιχεία των οποίων ο ρόλος δεν είναι να αναφέρουν σε οποιοδήποτε άλλο μέρος του εγγράφου.
5 Μη- αυτοαναφορά: όλες οι αναφορές αναφέρονται έξω από τη λίστα γειτονικών αναφορών που αναπτύσσει ο ΠΠ XE "ΠΠ" ..

Η μέθοδός μας για τον εντοπισμό του ΠΠ XE "ΠΠ"  αποτελείται από τρία σημαντικά βήματα. Πρώτα ορίζουμε συνδέσεις ανάμεσα σε κάθε ζευγάρι τμημάτων κειμένου σε όλο το έγγραφο που ικανοποιούν ένα κριτήριο ομοιότητας κειμένου. Κάθε σύνδεσμος περιέχει ένα πηγαίο τμήμα κειμένου και ένα τμήμα κειμένου προορισμού. Το μέτρο ομοιότητας που χρησιμοποιούμε εδώ είναι η συχνότητα των λέξεων που είναι κοινές ανάμεσα στα δύο τμήματα, θεωρώντας τα κενά και τα σημεία στίξης ως διαχωριστές λέξεων. Κάθε φορά η συχνότητα επιτυγχάνει ένα προκαθορισμένο όριο ομοιότητας, ένα ζεύγος συμμετρικών συνδέσεων δημιουργείται.

Στο δεύτερο βήμα, όλες οι πιθανές περιοχές ΠΠ XE "ΠΠ"  απαριθμούνται. Κάθε τμήμα κειμένου θεωρείται ως πιθανή αρχή ενός ΠΠ και επεκτείνεται έως ότου να μην είναι πλέον πιθανό να συμμορφώνεται με τις πέντε ιδιότητες που περιγράφηκαν παραπάνω. Ένας υποψήφιος ΠΠ είναι τότε ένα σύνολο γειτονικών τμημάτων κειμένου, από όπου είναι δυνατό να επιλεγεί ένας σύνδεσμος ανά τμήμα ώστε να παραχθεί μια αύξουσα σειρά για τα τμήματα κειμένου προορισμού.

Σε τρίτο βήμα ενεργοποιούμε μια συνάρτηση απόδοσης για να βαθμολογήσουμε τους υποψήφιους πίνακες περιεχομένων. Ο υψηλότερα βαθμολογούμενος υποψήφιος για ΠΠ XE "ΠΠ"  επιλέγεται τότε για περαιτέρω επεξεργασία. Επί του παρόντος, η συνάρτηση απόδοσης είναι το άθροισμα των βαρών εισόδου, όπου ένα βάρος εισόδου είναι αντιστρόφως ανάλογο με το πλήθος των εξερχόμενων συνδέσμων. Αυτό το βάρος εισόδου χαρακτηρίζει τη βεβαιότητα καθενός από τους συσχετιζόμενους συνδέσμους, υπό τη θεώρηση ότι όσο περισσότεροι σύνδεσμοι άγονται από ένα δεδομένο πηγαίο τμήμα κειμένου, τόσο μικρότερη είναι η πιθανότητα να είναι κανείς «πραγματικός» σύνδεσμος ενός πίνακα περιεχομένου.

Αφού έχει επιλεγεί ο μέγιστα βαθμολογημένος υποψήφιος πίνακας περιεχομένων, επιλέγουμε το βέλτιστο σύνδεσμο για κάθε μια από τις εισόδους του, βρίσκοντας τον καθολικά βέλτιστο πίνακα περιεχομένων λαμβάνοντας υπόψη τις πέντε ιδιότητες ενός ΠΠ XE "ΠΠ"  Ένα βάρος συσχετίζεται με κάθε σύνδεσμο, που είναι ανάλογο με το επίπεδο ομοιότητας που οδήγησε στη δημιουργία του συνδέσμου. Ένας Viterbi XE "Viterbi"  αλγόριθμος συντομότερης διαδρομής είναι αρκετός να καθορίσει αποτελεσματικά την καθολική βέλτιστη λύση.

5. Σημασιολογική Αποτύπωση

Η λογική ανάλυση XE "λογική ανάλυση"  περιεχομένου επαναπαρουσιάζει ένα σημαντικό βήμα προς την μορφή XML XE "XML"  προορισμού. Συχνά η λογική αποτύπωση πρέπει να επεκτείνεται περαιτέρω προς την αποτύπωση σημασιολογικών οντοτήτων, σύμφωνα με το σχήμα προορισμού. Στις περιπτώσεις που οι σημασιολογικές οντότητες XE "οντότητες"  έχουν μια απλή μορφή, η καταγραφή μη αυτοματοποιημένων κανόνων στον τύπο των κανονικών εκφράσεων μπορεί να είναι κατάλληλη για τη σύλληψη οντοτήτων στα πηγαία έγγραφα. Ως παράδειγμα, οι αναφορές στα σχέδια της συλλογής των παραδειγμάτων μας (βλέπε σχήμα 3) είναι 5-ψήφιοι αριθμοί που αναγνωρίζονται εύκολα από μια απλή ομαλή έκφραση.

Σε πιο σύνθετες περιπτώσεις, μέθοδοι μηχανικής μάθησης XE "μηχανικής μάθησης:μηχανική μάθηση"  μπορούν να αναπτυχθούν για να εξάγουν κανόνες αποτύπωσης οντοτήτων. Η αρχή της εποπτευόμενης μάθησης απαιτεί μια προσπάθεια αποτύπωσης ενός υποσυνόλου δειγμάτων, κατασκευάζοντας ένα μοντέλο και εκπαιδεύοντας τις παραμέτρους του μοντέλου αυτού από τη διαθέσιμη ύλη για το θέμα. Αν μας δοθεί το σύνολο των αποτυπωμένων παραδειγμάτων από τα αρχεία πηγές, μπορούμε να εκπαιδεύσουμε ένα μοντέλο σημασιολογικής αποτύπωσης και να το εφαρμόσουμε σε μη- αποτυπωμένα έγγραφα. Στο έργο LegDoC XE "LegDoC" , το μοντέλο αποτύπωσης είναι ένα πιθανοθεωρητικό μοντέλο για την σηματοδότηση των κόμβων απόληξης σε μια δομή δέντρου της XML XE "XML"  με τάξεις αποτύπωσης από ένα σύνολο C.

Ακολουθούμε την αρχή της μέγιστης εντροπίας XE "εντροπία:εντροπίας" \t "See " , σύμφωνα με την οποία το βέλτιστο μοντέλο για την εκτίμηση κατανομών πιθανότητας από ένα σύνολο δεδομένων είναι εκείνο που είναι συνεπές προς σταθερούς περιορισμούς που τίθενται από τα επεξεργασμένα δεδομένα, αλλά από την άλλη μεριά κάνει τις λιγότερες δυνατές υποθέσεις. Στο πιθανοθεωρητικό πλαίσιο, η κατανομή XE "κατανομή"  με τις «λιγότερες δυνατές» υποθέσεις είναι αυτή με τη μέγιστη εντροπία, και κοντύτερα στην ομοιόμορφη κατανομή. Κάθε περιορισμός εκφράζει κάποιο χαρακτηριστικό των δεδομένων προς επεξεργασία που πρέπει να επίσης να είναι παρόν στην υπό μελέτη κατανομή [2]. Ο περιορισμός βασίζεται σε ένα δυαδικό χαρακτηριστικό, δεσμεύει την αναμενόμενη τιμή του χαρακτηριστικό στο πρότυπο ώστε να είναι ίσο με την αναμενόμενη τιμή στα προς επεξεργασία δεδομένα.

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των μοντέλων μέγιστης εντροπίας XE "εντροπία:εντροπίας" \t "See "  είναι η ευελιξία τους, αφού επιτρέπουν την εύκολη σύγκριση συντακτικών, σημασιολογικών και πραγματικών χαρακτηριστικών. Κάθε χαρακτηριστικό f είναι δυαδικό και μπορεί να εξαρτάται από μια κλάση 
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είναι ένας παράγοντας κανονικοποίησης που μας διασφαλίζει ότι όλες οι πιθανότητες έχουν άθροισμα 1.

Στα πειράματα των παραδειγμάτων της συλλογής μας, περιλαμβάνουμε δύο ομάδες χαρακτηριστικών που συλλέγουν διαφορετικούς τύπους αποτύπωσης οι οποίοι αναφέρονται σε κατακερματισμένο περιεχόμενο της ανεπεξέργαστης ή της ενδιάμεσης XML XE "XML" . Πρώτα εξάγουμε χαρακτηριστικά περιεχομένου που αφορούν στα ίδια τα τμήματα του περιεχομένου, όπως ο αριθμός των λέξεων στο τμήμα, το μήκος τους, η ύπαρξη διαφορετικών διαχωριστών κειμένου, κ.λ.π. Η δεύτερη ομάδα αφορά στα χαρακτηριστικά σελιδοποίησης, και έτσι από τη μία πλευρά, περιλαμβάνει όλα τα χαρακτηριστικά σελιδοποίησης της ανεπεξέργαστης XML, όπως τα ονόματα των ετικετών, τιμές για τα χαρακτηριστικά των x και y συντεταγμένων, ονόματα γραμματοσειρών και μέγεθος. Από την άλλη πλευρά αυτή η ομάδα περιλαμβάνει όλες τις ιδιότητες που έχουν εντοπισθεί από τον λογικό αναλυτή, όπως οι κεφαλίδες, οι παράγραφοι, κ.λ.π.

6. Οπτικοποίηση, Αποτύπωση και Υποστήριξη Μετατροπής

Η διαδικασία μετατροπής έχει σχεδιαστεί ως μια ακολουθία μετασχηματισμών όπου κάθε βήμα εξαρτάται από την έξοδο (αποτέλεσμα) του αμέσως προηγούμενου βήματος. Για να εξασφαλίσουμε την ακρίβεια των τελικών αποτελεσμάτων της αλυσίδας μετασχηματισμού, είναι επιθυμητό για τον σχεδιαστή της υπολογιστικής ρουτίνας μετατροπής να ελέγχει τα αποτελέσματα σε κάθε βήμα της διαδικασίας.

Το εργαλείο οπτικοποίησης στο LegDoC XE "LegDoC"  βοηθά στο να επιτύχουμε αρκετούς στόχους. Ο κύριος στόχος είναι να ελέγξουμε και να επιβεβαιώσουμε οπτικά τα ενδιάμεσα και τελικά αποτελέσματα XML XE "XML" . Σε δεύτερο ρόλο, η οπτικοποίηση μας βοηθά να αποσφαλματώσουμε την αλυσίδα μετασχηματισμών. Ειδικότερα, απλοποιεί τον εντοπισμό λαθών στα βήματα που απαιτούν μια προσαρμογή ή συντονισμό παραμέτρου για την επιβεβαίωση του ορθού αποτελέσματος. Τέλος, η οπτικοποίηση απλοποιεί την προκαταρκτική ανάλυση των εγγράφων και δημιουργία διαφορετικών εικασιών για το σχεδιασμό της μετατροπής.

Αναπτύσσουμε ευρέως γενικά εργαλεία οπτικοποίησης, όπως το Adobe XE "Adobe"  Acrobat Reader για τα αρχεία PDF XE "PDF" , το XmlSpy XE "XmlSpy"  editor για αρχεία XML XE "XML" , προγράμματα προβολής εικόνων και μετατροπής αρχείων εικόνων, κ.λ.π. Επιπροσθέτως αναπτύσσουμε ειδικές λύσεις για την οπτικοποίηση της ανεπεξέργαστης XML, όπως και για τη λογική και σημασιολογική αποτύπωση των ενδιάμεσων βημάτων. Το εργαλείο οπτικοποίησης στο έργο LegDoC XE "LegDoC"  προσφέρει τρεις βασικές λειτουργίες. Η πρώτη είναι η ανάδειξη των αποτυπώσεων, η οποία χρησιμοποιεί οριοθετημένα με χρωματιστές γραμμές κλειστά σχήματα για την παρουσίαση λογικών και σημασιολογικών αποτυπώσεων που είναι αποθηκευμένα στις ιδιότητες των κόμβων. Η δεύτερη λειτουργία είναι η διαχείριση της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" , αυτή υλοποιείται ως μια ακολουθία φωτισμένων σημείων και βέλων διασύνδεσης σε ένα πολύγωνο (βλέπε σχήμα 4). Η βασιζόμενη στο πολύγωνο σχηματοποίηση είναι εύκολο να ερμηνεύσει και να επιβεβαιώσει την ορθότητα της σειράς ανάγνωσης. Τέλος, η οπτικοποίηση παρέχει ένα επιπλέον ευρετήριο για εύκολη φυλλομέτρηση (navigation) μεταξύ των σελίδων και εστίαση (zooming) στο περιεχόμενο των σελίδων. 

Αποτύπωση Πέρα από την οπτικοποίηση, έχουμε αναπτύξει ένα ειδικό εργαλείο αποτύπωσης XE "εργαλείο αποτύπωσης" , του οποίου ο ρόλος είναι να παρέχει ένα σύνολο χειροκίνητων αποτυπώσεων των αρχείων πηγών. Αυτές οι αποτυπώσεις μπορούν να υπηρετήσουν, από τη μια μεριά, τον αυτοματοποιημένο έλεγχο κάθε μη εποπτευόμενης μεθόδου, όπως είναι ο εντοπισμός της σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" , από την άλλη μεριά, οι χειροκίνητες αποτυπώσεις  μπορούν να ορίσουν ένα επεξεργασμένο σύνολο εποπτευόμενων μεθόδων μάθησης. Κατά τη διάρκεια της διαδικασία αποτύπωσης, το XML XE "XML"  έγγραφο αναθεωρείται με την προσθήκη ετικετών ή χαρακτηριστικών όπου είναι κατάλληλο.

Το συστατικό αποτύπωσης είναι οργανωμένο γύρω από μια κατά παραγγελία έκδοση του Amaya XE "Amaya"  editor (συντάκτη). Το σπουδαιότερο πλεονέκτημα του Amaya στηρίζεται στη δυνατότητα που έχει να παρέχει μια τριπλή προβολή των XML XE "XML"  εγγράφων. Αυτές οι προβολές περιλαμβάνουν μια προβολή δομής του XML αρχείου, μια προβολή του περιεχομένου (η σειραϊκή XML), και μια προβολή WYSIWYG (What You See Is What You Get) που είναι μια εφαρμογή των φύλλων στυλ με επικάλυψη στο αρχείο. Όλες οι προβολές είναι συγχρονισμένες, μια επιλογή σε μια προβολή επιδρά συγχρόνως και στις δυο άλλες προβολές. Περαιτέρω η Amaya επιτρέπει σε κάποιον να κάνει σχόλια στα τμήματα του εγγράφου. Όλα τα σχόλια στο Amaya αναφέρονται σε εκφράσεις από το XPointer που μπορεί να γίνει συγκεκριμένο έως και το επίπεδο χαρακτήρα. Κάθε αποτύπωση είναι μια βασισμένη σε RDF XE "RDF"  (Resourse Description Framework) περιγραφή που αποθηκεύεται είτε τοπικά στο σκληρό δίσκο του υπολογιστή ή απομακρυσμένα σε ένα server αποτύπωσης.

Οι μη αυτοματοποιημένες αποτυπώσεις που δημιουργούνται με τη βοήθεια του Amaya XE "Amaya"  διαχειρίζονται με τη μορφή εμπλουτισμένου κειμένου, δεν αλλάζουν την ιεραρχική δομή του εγγράφου, αλλά εγχέουν τα σχόλια ως χαρακτηριστικό = ζεύγη τιμών στους αντίστοιχους κόμβους.

Μια αποθήκευση της εικόνας της οθόνης του υπολογιστή στο σχήμα 5 παρουσιάζει μια συγχρονισμένη επιλογή τόσο σε WYSIWYG (αριστερό παράθυρο) όσο και σε προβολή δομής (δεξιό παράθυρο) του τρέχοντος έγγραφου, μαζί με τη συσχετιζόμενη RDF XE "RDF"  περιγραφή (παράθυρο στην κάτω αριστερή γωνία).
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Σχήμα 5 Η αποτύπωση του εγγράφου με τον προσαρμοσμένο Amaya XE "Amaya"  editor (συντάκτη).

Υποστήριξη Μετατροπής. Κάθε διαδικασία μετατροπής είναι μια σειρά βημάτων, όπου κάθε βήμα είναι είτε ένας εμπλουτισμός κείμενου είτε ένας μετασχηματισμός κειμένου. Ο εμπλουτισμός δεν αλλάζει τη δομή του εγγράφου, αλλά το εμπλουτίζει προσθέτοντας χαρακτηριστικά = ζεύγη τιμών σε μερικούς XML XE "XML"  κόμβους, όπου χαρακτηριστικό είναι μια είσοδος ευρετηρίου, ένα είδος λογικής ή σημασιολογικής αποτύπωσης. Η ευρετηρίαση της ανεπεξέργαστης XML, οι μη αυτοματοποιημένες και οι σημασιολογικές αποτυπώσεις XE "σημασιολογικές αποτυπώσεις"  είναι παραδείγματα εμπλουτισμού του εγγράφου. Σε αντίθεση με τον εμπλουτισμό, κάθε μετασχηματισμός του εγγράφου αλλάζει τη δομή του εγγράφου. Ο καθαρισμός της ανεπεξέργαστης XML, η εξαγωγή του συμπεράσματος για τη σειρά ανάγνωσης, η βασισμένη στον ΠΠ XE "ΠΠ"   δόμηση του εγγράφου, μετασχηματίζει το έγγραφο. Ο πιο σημαντικός μετασχηματισμός λαμβάνει χώρα στο τελευταίο βήμα της διαδικασίας μετατροπής. Η τελική μορφή XML επιτυγχάνεται πλάθοντας τη δομή σελιδοποίησης όπως κληρονομήθηκε από την αυθεντική ανεπεξέργαστη XML XE "ανεπεξέργαστη XML:ανεπεξέργαστης XML" \t "See "  και το μετασχηματίζοντας τη λογική και σημασιολογική αποτύπωσης όπως φυλάσσεται στην ιδιότητα = ζεύγη τιμών όπως στην πλήρως ανεπτυγμένη μορφή XML προορισμού.

Αποτίμηση Η επιτυχής εφαρμογή του πρωτοτύπου LegDoC XE "LegDoC"  εξαρτάται σημαντικά από την απόδοση των τμημάτων που το αποτελούν και ιδίως του τμήματος λογικής ανάλυσης και σημασιολογικής αποτύπωσης. Όλες οι μέθοδοι για τη σειρά ανάγνωσης, ο εντοπισμός του ΠΠ XE "ΠΠ"  και η σημασιολογική αποτύπωση έχουν ελεγχθεί σε ένα σημαντικό σύνολο διαφορετικών συλλογών και έχουν αποτιμηθεί με τις κλασσικές μεθόδους μέτρησης της ακρίβειας και επαναφοράς. 

Για τη συλλογή του παραδείγματος (βλέπε σχήμα 2) η οποία περιλαμβάνει 11 έγγραφα με 1500 σελίδες συνολικά, όλα τα συστατικά του έργου πέτυχαν το απαιτούμενο ποσοστό του 98% στην ακρίβεια και την επαναφορά. Για τον εντοπισμό του ΠΠ XE "ΠΠ" , ο στόχος επετεύχθη με το όριο της ομοιότητας του κειμένου να είναι στο 50% και μια ανοχή 3 προαιρετικών στοιχείων. Επιπλέον αυτές οι δύο τιμές εμφανίστηκαν κατάλληλες για τις περισσότερες συλλογές εγγράφων, συμπεριλαμβανομένων κάποιων σε διαφορετικές γλώσσες. Η σημασιολογική αποτύπωση της συλλογής ορίζει την αναγνώριση στοιχείων οκτώ κλάσεων. Απαιτείται αποτύπωση γύρω στο 4% των δειγμάτων ώστε να κατευθύνει το μοντέλο μεγίστης εντροπίας XE "εντροπία:εντροπίας" \t "See "  προκειμένου να πετυχαίνει το στόχο απόδοσης.

7. Προηγούμενες Τεχνικές

 Αφότου η σπουδαιότητα της σημασιολογικής αποτύπωσης δεδομένων αναγνωρίσθηκε ευρέως και το W3Consortium δημοσίευσε την πρώτη XML XE "XML"  υπόδειξη το 1998, η μετατροπή εγγράφων από τις κληροδοτημένες και τις προσανατολισμένες σε σελιδοποίηση μορφές, έγινε ένα σπουδαίο ερευνητικό θέμα [5,6,7,11,15,16]. Ένα σημαντικό μέρος της έρευνας αφορά στην XML αποτύπωση των δημοσιευμένων στο διαδίκτυο HTML XE "HTML"  σελίδων. Μια πλειοψηφία προσεγγίσεων του θέματος κάνει διάφορα ήδη υποθέσεων για τη δομή των αρχείων πηγών HTML και των εγγράφων προορισμού XML [5,6,16]. Στο [15], τα έγγραφα προέλευσης δημιουργούνται δυναμικά μέσα από μια διαδικασία συμπλήρωσης φόρμας, όπως συμβαίνει στις θεματικές πύλες ειδήσεων του παγκόσμιου ιστού. Η οντολογία που είναι διαθέσιμη στη θεματική πύλη, επιτρέπει τη σημασιολογική αποτύπωση ή κατηγοριοποίηση των δυναμικά παραγόμενων κειμένων. 

Η μετατροπή των κειμένων προς και από την XML XE "XML"  μορφή μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση διαφόρων εργαλείων που έχουν αναπτυχθεί γύρω από τα XML πρότυπα και συστάσεις όπως απορρέουν από τον W3C, και ειδικότερα η οικογένεια των XSLT XE "XSLT"  και Xquery γλωσσών. [17,18]. Όλες αυτές οι μέθοδοι έρχονται σε επαφή με μια συγκεκριμένη προσέγγιση στη δημιουργία κανόνων μετασχηματισμού, είτε χειροκίνητα [7] είτε αυτοματοποιημένα με τη χρήση επιλεγμένων υπολογιστικών ρουτινών [11].

Η έρευνα στην ανάλυση εγγράφων προσανατολίζεται επίσης στην παραγωγή εγγράφων XML XE "XML"  από έγγραφα εικόνες. [1] καλύπτει πολλαπλές επεκτάσεις της OCR (optical character recognition –οπτική αναγνώριση χαρακτήρων) τεχνολογίας στην αναγνώριση της λογικής δομής των κειμένων. Προσανατολίζεται στην ιεραρχική αποσύνθεση μια σελίδας εικόνας και την αναγνώριση λογικών στοιχείων, όπως οι παράγραφοι, οι εικόνες, οι τίτλοι, κ.λ.π., αναπτύσσοντας έναν αριθμό επεκτάσεων του αλγορίθμου XY–αποκοπής . Ο Inshitani [10] πήγε μακρύτερα στη διαδικασία μετατροπής. Η ιεραρχική έξοδος της λογικής ανάλυσης χρησιμοποιείται για τη δημιουργία μια πιλοτικής μορφής XML, η οποία χαρτογραφείται χειροκίνητα στο επόμενο βήμα στο καθοριζόμενο από το χρήστη XMLX σχήμα.

8. Συμπέρασμα και Μελλοντική Εργασία

Έχουμε παρουσιάσει το έργο LegDoC XE "LegDoC"  για την αυτοματοποίηση της μετατροπής των κληροδοτημένων εγγράφων σε XML XE "XML"  σύμφωνα με το γενικό ή ένα ειδικά καθοριζόμενο σχήμα περιγραφής. Η προσέγγισή μας βασίστηκε σε μια αλυσίδα μετασχηματισμών και βημάτων εμπλουτισμού του εγγράφου, που επιτρέπουν τη βαθμιαία μετατροπή των εγγράφων από μορφή προσανατολισμένη στη σελιδοποίηση / στοιχειοθεσίας σε μορφές λογικής και σημασιολογικής αποτύπωσης.

 Σε μελλοντική εργασία, σκοπεύουμε να επεκτείνουμε το παρόν πρωτότυπο προς διάφορες κατευθύνσεις. Σκοπεύουμε να βελτιώσουμε τα υπάρχοντα τμήματα και να προσθέσουμε νέες μεθόδους που να έρχονται σε επαφή με ειδικά δομικά συστατικά, όπως είναι οι πίνακες και τα διαγράμματα. Σχεδιάζουμε επίσης να μειώσουμε περαιτέρω το κόστος των σημασιολογικών αποτυπώσεων εφαρμόζοντας την αρχή της ενεργής μάθησης. Τέλος σκοπεύουμε να προτείνουμε μια υψηλού – επιπέδου γλώσσα περιγραφής που να επιτρέπει τον καθορισμό και την επικύρωση της αλυσίδας μετατροπής για κάθε αυτόνομη εργασία μετατροπής.
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	LegDoC XE "LegDoC"  
	

	LegDoC XE "LegDoC"  project
	Πρόγραμμα Μετατροπής Κληροδοτημένων Εγγράφων

	Logical Analysis
	Λογική Ανάλυση

	logical tags
	ετικέτες λογικής δομής

	machine learning
	μηχανική μάθηση

	Preprocessing
	Επανεπεξεργασία

	prior art
	προηγούμενες τεχνικής

	probabilistic model
	πιθανοθεωρητικό μοντέλο

	proprietary formats
	Υπάρχουσες μορφές εγγράφων

	Raw XML XE "XML" 
	ανεπεξέργαστη XML XE "XML" 

	reading order rendering
	διαχείριση σειράς ανάγνωσης XE "σειράς ανάγνωσης" 

	rendering tags
	ετικέτες σχηματικής απόδοσης

	Semantic Annotation
	Σημασιολογική Αποτύπωση

	semantic tags
	ετικέτες σημασιολογικής δομής

	semantic-oriented XE "semantic-oriented"  annotations
	αποτυπώσεις προσανατολισμένες στη σημασιολογική αποτύπωση

	source document
	έγγραφο προέλευσης 

	supervised learning
	εποπτευόμενη μάθηση

	SVG XE "SVG" 
	Scalable Vector Graphics (*)

	table of contents
	πίνακας περιεχομένων

	target document
	έγγραφο προορισμού

	uniform distribution
	ομοιόμορφη κατανομή XE "κατανομή" 

	Visualization and Annotation
	Οπτικοποίηση και Αποτύπωση

	WYSIWYG
	What You See Is What You Get

	XML XE "XML"  schema
	σχήμα XML XE "XML" 

	ΧΥ- cut
	XY - αποκοπή(**)


(*)Γλώσσα για την περιγραφή διδιάστατων γραφικών με χρήση της XML Αυτό που διαφοροποιεί το SVG από την τεχνολογία flash, είναι ότι είναι μια οδηγία του W3C και έτσι βασίζεται στην XML, σε αντίθεση με την τεχνολογία flash που βασίζεται σε μια κλειστή δυαδική μορφή. 

(**)γεωμετρική μέθοδος κατακερματισμού της σελίδας σε οριζόντιες ή κατακόρυφες λωρίδες
Ευρετήριο Όρων
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XmlSpy, 12

XQuery, 3
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XY-αποκοπή

XY-αποκοπής, 8, 17

XY-αποκοπής, 8
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ανεπεξέργαστη XML
ανεπεξέργαστης XML. See , See , See 

αποτύπωση εμφάνισης / στοιχειοθεσίας, 4
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Γειτνίαση, 10
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εντροπία

εντροπίας. See , See , See , See , See 

εργαλείο αποτύπωσης, 13
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κατανομή, 11, 18

κληροδοτημένες μορφές, 1, 2, 18

Λ
λογική ανάλυση, 1, 3, 11
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λογική δομή, 4
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μηχανικής μάθησης

μηχανική μάθηση, 1, 3, 5, 11, 17
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οντότητες, 4, 6, 11
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Πηγές Σχετικές με το Θέμα

· Σχετικά με το LegDoc

Document Annotation by Active Learning Techniques (pdf file)
Active Learning Documents Annotation Interface (pdf file)

·  Σχετικά με την XML

http://www.w3c.org/XML/
http://www.w3c.org/XML/schema
http://www.w3c.org/TR/2006/WD-xmlschema11-1-20060831
·  Σχετικά με το SVG (Scalable Vector Graphics)

http://www.w3c.org/Graphics/SVG
http://www.adobe.com/svg
http://www.mozilla.org/projects/svg
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