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Wykorzystanie wybranych metod przetwarzania obrazéw do
wspomagania procesu ekstrakcji treSci z prasy elektronicznej

Streszczenie

Niniejsza praca poswiecona jest przetwarzaniu plikow PDF| ze szczegdl-
nym uwzglednieniem elektronicznych wersji prasy codziennej zapisanej w tym
wtasnie formacie. W pierwszej kolejnosci przedstawiono budowe formatu, jego
najwazniejsze cechy oraz kluczowe struktury wewnetrzne. Nastepnie doko-
nano formalnego opisu zadania gtéwnego, ktérym jest proces analizy doku-
mentu. W tym miejscu opisano aktualny dorobek naukowy w tej dziedzinie
oraz przedstawiono istniejace metody i trendy.

W trzeciej, gtéwnej czesSci pracy opisano wyniki prowadzonych badan.
W toku prac zdefiniowane zostalo pojecie separatora wirtualnego - jest to
nieistniejaca fizycznie linia, ktéra oddziela szpalty tekstu w artykule pra-
sowym. Zbadano kilka metod detekcji, a dla rokujacej najlepsze rezultaty,
dokonano implementacji ekstraktora wspomnianych separatoréw oraz wyka-
zano, ze pozyskane w ten sposéb informacje znaczgco przyczyniajg sie do
zwiekszenia skutecznosci procesu ekstrakcji elementow artykutu prasowego.
W ostatniej czesci pracy zaproponowano kierunki rozwoju i dalszych badan.

Zaproponowane rozwigzania czastkowe bazuja na przetwarzaniu obrazow,
a caly system ma charakter hybrydowy, z uwagi na wykorzystanie natywnych
cech formatu PDF.



Use of selected image processing methods in support of electronic
press contents extraction

Abstract

This thesis is devoted to the processing of the PDF files, particularly
electronic editions of newspapers stored in this format. In the beginning,
the structure of the format, its major features and key internal structures
are presented. This is followed by a formal description of the main task -
the process of document analysis. A description of the state-of-the-art and
existing methods and trends is also given.

The third, main part of the thesis describes the results of the conducted
research. In the course of work the concept of virtual separator was defined -
a physically non-existent line that separates columns of text in a newspaper
article. Several identification methods were evaluated. For the most promi-
sing one, virtual separator detector was applied and demonstrated significant
increase of the extraction efficiency. In the last part of the thesis possible di-
rections of further research and development are given.

The proposed partial solutions are based on image processing, yet the

entire system is a hybrid one as it relies on native features of the PDF format.






Politechnika Warszawska Warszawa, dnia 15.09.2006
Wydzial Elektryczny

OSWIADCZENIE

Swiadom odpowiedzialno$ci prawnej o§wiadczam, ze niniejsza praca dy-
plomowa magisterska pt. Wykorzystanie wybranych metod przetwarzania ob-
razow do wspomagania procesu ekstrakcji tresci z prasy elektroniczne;j:

e zostala napisana przeze mnie samodzielnie,
e nic narusza niczyich praw autorskich,

e nie zawiera tresci uzyskanych w sposob niezgodny z obowigzujacymi
przepisami.

Oswiadczam, ze przedtozona do obrony praca dyplomowa nie byta wcze-
$niej podstawg postepowania zwigzanego z uzyskaniem dyplomu lub tytutu
zawodowego w uczelni wyzszej. Jestem $wiadom, ze praca zawiera rowniez re-
zultaty stanowiace wlasnosci intelektualne Politechniki Warszawskiej, ktére
nie moga by¢ udostepniane innym osobom i instytucjom bez zgody Wtadz
Wydziatu Elektrycznego.

Os$wiadczam ponadto, ze niniejsza wersja pracy jest identyczna z zala-
czong wersja elektroniczng.
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Wstep

Poczatek XXI w. okresla si¢ mianem ery internetu. Dostep do ogdlno-
Swiatowe]j sieci jest coraz bardziej powszechny, najmlodszym trudno sobie
wyobrazi¢, ze jeszcze kilkanascie lat temu posiadanie komputera byto nie-
spelnionym marzeniem milionéw Polek i Polakow, a o internecie mato kto
wtedy styszat. Obecnie sie¢ oplata nas z kazdej strony i jest wszechobecna -
w telefonie, komputerze, telewizorze czy nawet lodéwce. Pojawiaja sie coraz
to nowe pomysty na jej wykorzystanie w codziennym zyciu, powstaja nowe
ustugi czy portale spotecznosciowe. Internet wkracza w niemal kazda sfere
zycia wyznaczajac nowe standardy i mato kto moze oprze¢ sie temu dziata-
niu. Podobnie byto i z rynkiem prasowym - coraz wicksza rzesza czytelnikow
rezygnuje z tradycyjnych form druku na rzecz e-papieru. Taki stan rzeczy
wymusza na wydawcach dostosowanie sie do potrzeb rynku, na ktérym coraz
czesciej pojawiaja sie elektroniczne wersje tytutow dostepnych w kioskach
i ksiegarniach. Coraz wieksze zainteresowanie budzi mozliwosé¢ tworzenia te-
matycznych baz danych, rowniez na potrzeby public relations, wytacznie przy
uzyciu komputera. Codzienny rytual kupowania gazet i zakreslania intere-
sujacych artykutow przez sekretarke odchodzi w niebyt. Zamiast tego coraz
wiecej firm i agencji PR korzysta z ustug firm profesjonalnie zajmujacych sie
monitoringiem mediow.

Efektywna analiza tresci e-prasy moze by¢ prowadzona jedynie przy wy-
korzystaniu komputera oraz odpowiednio przygotowanego oprogramowania.
Niniejsza praca wychodzi naprzeciw tym potrzebom. Podjeto bowiem probe
zwiekszenia ogolnej efektywnosci dziatania znanych metod klasyfikacji i seg-
mentacji tresci, przy uzyciu metod przetwarzania obrazu. Praca ma charakter

badawczy, tzn. jej celem gléwnym jest okreslenie przydatnosci metody oraz



wskazanie mozliwych kierunkéw prowadzenia dalszych badan, zamiast stwo-
rzenia kompletnego i gotowego do natychmiastowego wdrozenia systemu o
charakterze komercyjnym.

Przyjeto, ze dane elektroniczne przekazywane sg w postaci pliku PDF, co
aktualnie jest niekwestionowanym standardem. Format ten jeszcze do nie-
dawna byl okryty tajemnica, z uwagi na ograniczenia licencyjne ustanowione
przez wlasciciela - firm¢ Adobe. Dopiero od stycznia 2007 r. jego specyfi-
kacja stata sie¢ ogolnie dostepna co umozliwito bardziej wszechstronny roz-
wbj oprogramowania wspomagajacego - szczegoblnie typu open source. Filo-
zofia zapisu danych w tym formacie jest na tyle nietypowa, ze caly pierwszy
rozdzial poswiecony zostal oméwieniu samego formatu. Zwrdcono uwage na
aspekty podstawowe oraz istotne dla niniejszej pracy. W rozdziale drugim
zaprezentowano podstawowe techniki analizy tresci, dokonujac podziatu na
analize fizyczna oraz logiczna. Rozdziat trzeci opisuje teoretyczne podstawy
przetwarzania obrazéw, w kolejnym natomiast przeprowadzono praktyczne
badania polegajace na stworzeniu hybrydowego systemu segmentacji tresci
artykutéw korzystajacego z opisanych metod. W ostatnim, pigtym rozdziale
podsumowano przeprowadzone badania oraz wskazano drogi dalszego roz-

woju podjetego zagadnienia.



Rozdziat 1

Format PDF

W ostatnich latach format PDF stal sie faktycznym standardem. Kaz-
dego dnia korzystaja z niego tak finansiéci jak i archiwisci - pierwsi publikuja
wyniki swoich najnowszych analiz, podczas gdy drudzy umieszczaja w nich
wyniki skanu starodrukéw. Jednym stowem korzystaja z niego wszyscy, kto-
rym zalezy na wiernym zachowaniu i odzwierciedleniu wszystkich szczegdtow
graficznych. Korzystaja z niego roéwniez roznorodne wydawnictwa, ktore w tej
wtasnie formie udostepniaja w wersji elektronicznej swoje periodyki. W ni-
niejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze cechy formatu oraz krotki
rys historyczny zmian, jakie w nim nastapitly na przestrzeni kilku ostatnich
dekad.

1.1 Historia formatu

Format PDF wywodzi si¢ z rodziny jezykéw opisow strony PDL[31]. Je-
zyki tej klasy pozwalaja opisaé zawartos¢ w sposob niezalezny od rodzaju,
a nawet typu urzadzenia wyjsciowego, ktorym moze by¢ drukarka, ploter, mo-
nitor ekranowy, rzutnik, smartphone lub dowolne inne, o ile wyposazone jest
w odpowiedni interpreter. Ich rozwdj czedciowo wynikat z postepu w dziedzi-
nie druku laserowego, ktory umozliwial uzyskanie wynikéw o coraz wiekszej
rozdzielczosci. Szcezegdlnie wazne stalo sie wiec zapewnienie zgodnosci kom-

pozycji, proporcji, ksztattu czcionek, kolorystyki poszczegdlnych elementow



oraz zminimalizowanie efektu aliasingu dla osadzanych obrazéw rastrowych.
Najpowszechniej znanym reprezentantem grupy jest PostScript [32]. Opubli-
kowany w roku 1982 umozliwiat realizacje postawionych wyzej zadan. Post-
Script jest kompletnym jezykiem programowania opartym na architekturze
stosu oraz notacji postfixowej, z mozliwoscig tworzenia procedur i funkcji
oraz deklarowania zmiennych[24]. Interesujaca cecha jezyka jest fakt, ze za-
rowno tekst jak i grafika sg traktowane w sposéb ujednolicony. Dzieki temu
elementy tekstowe moga by¢ skalowane, wypetiane gradientem, wzorem itp.
W celu uzyskania obrazu rastrowego strony, konieczne jest jedynie uruchomie-
nie programu na urzadzeniu wyjsciowym. Przyktadowy program znajdziemy

na rysunku [1.1]

3PS

/Courier % name the desired font

20 selectfont % choose the =size in points and estsblish
% the font as the current one

72 500 moveto % position the current point st
% coordinates 72, 500 (the origin is at the
% lower-left corner of the page)

(Hello world!) show % stroke the text in parentheses

shoupage % print &ll on the page

Rysunek 1.1: Prosty program w jezyku Postscript. Zrédto:[32].

Format PDF zostal zaprezentowany $wiatu przez firme Adobe na po-
czatku lat 90. ubieglego stulecia. Wedlug tworcow miat sta¢ sie uniwersalnym
i niezawodnym medium do przegladania, drukowania oraz przekazywania in-
formacji pochodzacych z dowolnego zrodta, miedzy réznymi osobami i insty-
tucjami. PDF wyewoluowat z wczesniej opisywanego jezyka Postscript. O ile
jednak Postscript jest jezykiem programowania uzywanym gtéwnie przez plo-
tery i drukarki laserowe, o tyle PDF zostal przystosowany do prezentacji na
ekranie monitora. Istotng réznica w tym zakresie jest umozliwienie rendero-
wania poszczegdlnych stron w PDF. W przypadku Postscript wyswietlenie
okreslonej strony wymagato uruchomienia programu i wykonania wszystkich
instrukeji dla stron poprzedzajacych - co generuje narzut czasowy. Wynikato
to rowniez z faktu, ze Postscript wykorzystuje tylko jeden, globalny kontekst
wykonania dla catego dokumentu.

Mimo tego, ze juz pierwsza wersja formatu PDF byta w pelni funkcjonalna

(patrz tabela|l.1)), z biegiem lat byla ona uzupeiana i rozszerzana. W wer-
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Wersja  Rok publikacji ~ Nowe funkcjonalnosci

1.0 1993

1.1 1996 szyfrowanie, taczenie blokéw tekstu w arty-
kuty, przestrzenie kolorow

1.2 1996 formularze, elementy interaktywne, zdarze-
nia myszy, obstuga zewnetrznych klipow fil-
mowych, obstuga zewnetrznych oraz wbhudo-
wanych klipow dzwigkowych, kompresja da-
nych, wsparcie dla Unicode

1.3 2000 DeviceN, ICC nowe przestrzenie koloréw, sy-
gnatura cyfrowa, obstuga JavaScript, nowe
struktury danych

1.4 2001 wsparcie dla JBIG2, przezroczystosé, tago-
wanie tresci

1.5 2003 wsparcie dla JPEG2000

1.6 2006 szyfrowanie AES, osadzanie zalacznikow
i wzajemna nawigacja miedzy nimi

1.7 2008

Tablica 1.1: Historia wydan PDF oraz najwazniejszych funkcji.
Na podstawie: [15], 31]



sji 1.2 dodano mozliwosé¢ oznaczania w sposob specjalny fragmentéw doku-
mentu oraz ich komentowania, a takze tworzenia i wypetniania formularzy
interaktywnych, réwniez przez osoby niepetnosprawne. Od wersji 1.3 mozliwe
byto dodanie interaktywnosci z wykorzystaniem jezyka JavaScript, a takze
uwierzytelnienie dokumentu poprzez dodanie podpisu cyfrowego. W kolej-
nej odstonie umozliwiono przechowywanie w jednym pliku - dla tekstowych
dokumentéw skanowanych - wersji graficznej oraz tekstowej pozyskanej w wy-
niku dziatania programu rozpoznawania pisma OCR. Warstwy umieszczone
nakltadaja sie na siebie, a czytajacy ma mozliwos¢ regulacji transparentnosci,
dzieki czemu moze tatwo powiaza¢ widoczne tresci ze soba. Upowszechnienie
sie internetu miato duzy wptyw na kolejna wersje 1.5, w ktérej dodano moz-
liwos¢ osadzenia hipertaczy oraz tresci multimedialnych. Dane strumieniowe
moga by¢ rowniez pobierane na zadanie z sieci i prezentowane bezposrednio
w czytniku PDF. Taki zabieg znaczaco zmniejszyt objetos¢ plikow. Dalszemu
rozwojowi podlegato szyfrowanie i zabezpieczenie dokumentu przed modyfi-
kacja oraz nieuprawnionym dostepem - obecnie mozliwe jest szyfrowanie przy

pomocy algorytmu AES przy uzyciu klucza o dtugosci 256 bitow.

1.2 Struktura pliku i sktadnia

Struktura wewnetrzna pliku zostala podzielona na cztery gléwne czesci,
jak to pokazano na rysunku

Nagtéwek header obejmuje jedng lub dwie pierwsze linie pliku i obowigz-
kowo zawiera cigg %PDF-, po ktérym nastepuje oznaczenie numeru wersji
(1.0,1.1 ...1.7). Jezeli plik zawiera dane binarne, co zazwyczaj ma miejsce,
kolejna linia zawiera przynajmniej 4 znaki binarne tj. o kodach wigkszych
niz 127. Zabieg ten ma na celu zapewnienie poprawnej klasyfikacji pliku jako
binarnego przez aplikacje stuzace do transferu plikéw (np. FTP), ktore za-
zwyczaj analizujg dane w poblizu poczatku pliku. W kolejnej sekcji body
umieszczone sg definicje wszystkich elementéw sktadajacych sie na wlasciwa
tre$¢ dokumentu. Tabela cross-reference table umozliwia wydajne na-
wigowanie oraz bezposredni dostep do poszczegdlnych elementow. Stopka

pliku trailer zawiera m.in. informacje o wielkosci tabeli cross-reference,



Header

Body

Crossreference
table

Trailer

Rysunek 1.2: Struktura pliku PDF. Na podstawie:[15].

adresie poprzedniego bloku stopki (o ile jest obecny), informacje o uzytym
szyfrowaniu, a takze offset bajtowy dla tabeli cross-reference. W efekcie
odczyt pliku PDF praktycznie rozpoczyna si¢ od jego konca, w celu pozyska-
nia informacji do dalszej nawigacji. Wszystkie sekcje za wyjatkiem nagtéwka
moga by¢ aktualizowane w sposob przyrostowy, wobec czego finalnie struk-

tura pliku moze wygladaé¢ jak na rysunku [I.3]

Zawarto$¢ pliku PDF jest osadzona w sekcji body pliku w sposob ustanda-
ryzowany. Wszystkie obiekty zorganizowane sa w hierarchie, a dostep do nich
mozliwy poprzez unikalny numer identyfikacyjny. Obecnie obstugiwane sa
nastepujace typy danych array, Boolean, dictionary, integer, name,
null, real, stream, string. Typy zlozone jak tablica, stownik czy stru-
mien moga by¢ osadzone w sposob bezposredni lub posredni poprzez refe-
rencje. Kazdy plik PDF zawiera punkt wejscia nazywany katalogiem, ktory
zawiera referencje do poddrzewa, ktérego obiektami sg strony. Wezty stron sa
grupowane wedtug wspoétdzielonych lub podobnych wtasciwosci, co utatwia

wewnetrzng nawigacje w pliku, podczas gdy pojedynczy wezel zawiera tresé



Header

COriginal
body

COriginal
cross-reference
section

Original trailer

Body update 1

Cross-reference
section 1

Updated trailer 1

L Vo N Y e A
e

Body update n

Cross-reference
sectionn

Updated trailer n

Rysunek 1.3: Struktura pliku PDF w trybie aktualizacji. Na podstawie:[15].



okreslonej strony. Na kazda strone wyswietlang w czytniku PDF przypada

doktadnie jeden wezet strony. Wezel strony sktada sie z kolekceji wtasciwosci,

Outine
i rarchy
_| Thruad |_| R I

.

It e
fem

i

Rysunek 1.4: Struktura dokumentu. Na podstawie:[15].

przynaleznych zasobéw oraz jednego lub wiecej strumieni z zawartoscia. Na
wladciwosci sktadajg sie takie informacje jak rozmiar strony, jej orientacja,
aktywny obszar kreslenia itp. Strumien danych stanowi ciag bajtéw tworza-
cych okreslone jednostki leksykalne, ktore moga by¢ przegladane za pomoca

dowolnego edytora tekstowego.



Listing 1.1: Forma zrédtowa prostego dokumentu PDF.

1 %PDF—-1.4
2 % ¢
530 obj

4 <</Length 102/ Filter /FlateDecode>>stream

5 %zawarto$é binarna zostala pominieta!

6 endstream

7 endobj

s5 0 obj

9 <</Parent 4 0 R/Contents 3 0 R/Type/Page/Resources<</ExtGState
<</GS1 1 0 R>>/ProcSet [/PDF /Text /ImageB /ImageC /Imagel]/
Font<</F1 2 0 R>>>>/MediaBox[0 0 595 842]>>

10

11

12

endobj
2 0 obj

<</LastChar 156/BaseFont/Helvetica/Type/Font/Encoding<</Type/

Encoding/Differences[32/space 87/W 97/a 99/c 101/e 105/i/j
116/t 119/w 156/sacute]>>/Subtype/Typel /Widths[278 0 0 0 0 O
00o0000000OO0O0OO0OO0O0O0OOOOOOOOOOOOOO0OOO
00000000O0000O0OO0OO0OO0O0O09Y44 0 00O 0O0O0OO0O0OO0OO
556 0 500 0 556 0 0 0 222 222 0 0 0O 0O OO O0OO0OO0 278 00 722 0
00000O0O0O0OO0OO0O0O0OO0OO0O0ODOO0OOOOOOOOOOOOOGO

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

00000 500]/FirstChar 32>>

endobj
1 0 obj
<</ca 0.6>>
endobj
4 0 obj

<</ITXT(5.3.1) /Type/Pages/Count 1/Kids[5 0 R]>>

endobj
6 0 obj

<</Type/Catalog/Pages 4 0 R>>

endobj
7 0 obj
<</Producer(iText 5.3.1

2000 —2012 1T3XT BVBA \ (AGPL-version

\))/ModDate (D:20120903153417+02) /CreationDate (D

:20120903153417402)>>
endobj
xref
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

0000000000 65535
0000000833 00000
0000000365 00000
0000000015 00000
0000000860 00000
0000000184 00000
0000000923 00000
0000000968 00000
trailer
<</Root 6 0 R/ID [<4beb5fe430a2a91099cbell3cch2ad288><5
dd0b9694¢669880418aflabe6feadfa >]/Info 7 0 R/Size 8>>
startxref
1121
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10 TYEOF

Na listingu przedstawiono postaé¢ zrédtowa dokumentu zaprezento-
wanego na rysunku na ktoérej mozna wyodrebni¢ wymienione wezesniej
cztery gtowne sktadowe - nagléwek, cialo dokumentu, tabele referencji oraz
stopke. Poszczegodlne obiekty odseparowane sg od siebie za pomocg stow klu-
czowych obj oraz endobj. Definicja obiektu jest poprzedzona przez jego iden-
tyfikator, na ktéry sktadaja sie dwie czesci - object number porzadkowy nu-
mer obiektu, generation number moéwigcy o numerze wersji obiektu. Zdefi-
niowany obiekt moze by¢ uzyty dowolng ilo$¢ razy poprzez referencje, ktora
kreowana jest za pomocg identyfikatora i nastepujacego po nim stowa kluczo-
wego np. 12 0 R. Nazwy i komentarze sa odpowiednio poprzedzone znakami
\ oraz %. Obiekty stownikowe sa ograniczone za pomoca znakéw < >, zbu-
dowane sg z par klucz-wartos¢. Tablice - bedace w istocie jednowymiarowymi
kolekcjami obiektow - sktadaé¢ si¢ moga z dowolnej liczby obiektéw dowolnego
typu (np. dowolna kombinacja numeréw, napiséw, stownikéw i innych wiacza-
jac w to inne tablice). Tablica domyslnie jest jednowymiarowa, lecz mozliwe
jest jej zagtebienie na dowolny poziom poprzez uzycie kolejnych tablic jako
elementow. Strumien danych nastepuje po stowie kluczowym stream i konczy
si¢ sekwencja endstream. Sam strumien poprzedzony jest stownikiem zawie-
rajagcym obowigzkowo informacje o dlugosci strumienia (warto$é moze byé
podana wprost lecz zazwyczaj stosuje sie odwotanie przez referencje) oraz

opcjonalnie inne informacje pomocne do prawidlowej interpretacji danych
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(np. o uzytym algorytmie kompresji czy szyfrowania).

Witaj Swiecie

Rysunek 1.5: Graficzny obraz prostego dokumentu PDF

1.3 Strumien danych

Wszystkie elementy graficzne w pliku PDF (teksty, obrazy) sa opisane
w dedykowanym strumieniu danych content stream, ktéry sktada sie z se-
kwencji instrukcji niezbednych do odwzorowania wygladu na urzadzeniu wyj-
Sciowym (np. ekranie monitora czy podczas wydruku). Przyktadowa sekwen-
cje pokazano na listingu [1.2] ktéry zawiera dane pominiete na listingu [I.1]
Po dekompresji strumienia mozna zauwazy¢, ze sktada sie on z operandow
oraz operatoréow wyrazonych za pomocg znakow ASCII. W PDF, podobnie
jak w PostScript, wyrazenia zapisywane sg w notacji postfiksowej. Operator
wraz z poprzedzajacymi go operandami tworzy pojedyncza instrukcje, ktora
opisuje renderowany element lub wtasciwosci kontekstu graficznego.

Kontekst graficzny jest mechanizmem pozwalajacym kontrolowaé stan
wirtualnego piora. Jest on modyfikowany za pomoca dedykowanych instruk-
c¢ji oraz moze by¢ zapamietywany i odtwarzany przy pomocy stosu. Wszystkie
prymitywy graficzne - wlaczajac w to ksztatty liter - sg kreslone w aktualnym
kontekscie graficznym, ktory okresla takie parametry jak macierz transforma-
cji CTM, przestrzen koloréw, kolor, ksztalt linii, poziom przezroczystosci i po-
dobne. Macierz transformacji CTM definiuje mapowanie z uktadu wspotrzed-
nych uzytkownika na uktad wspotrzednych urzadzenia wyjsciowego. Podczas
renderowania poszczegdlnych elementéw jest ona automatycznie modyfiko-

wana dzieki mechanizmowi pozycjonowania relatywnego.
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Listing 1.2: Zdekodowana zawarto$¢ strumienia danych (pominietego na li-

stingu

5 0 obj

<<

/Length 7 0 R
>>

stream

q

BT

36 806 Td

0 0 Td

JF1 12 Tf
(Witaj Swiecie)T]
0 0 Td

ET

Q

q

/GS1 gs

101 rg

1w

31 776 100 50 re
B

Q

endstream

endobj

1.4 Reprezentacja tekstu

W wigkszosci wypadkéow zawarto$é tekstowa jest definiowana jako wek-
tor liter. W momencie renderowania strony kreslone sa glify zdefiniowane dla
uzytej czcionki i stajg sie one elementami graficznymsi, niemniej posiadaja sze-
reg dodatkowych cech takich jak: definicja czcionki, jej wielkos¢, odlegtosé
miedzy znakami czy stowami. Parametry te sa zgromadzone w dedykowanej
macierzy - podobnej do macierzy transformacji CTM. Listing prezentuje

sekwencje zaangazowang w wygenerowanie tekstu Witaj Sswiecie! pokaza-
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nego na rysunku[I.5] Widoczne jest, ze sekwencja ograniczona jest za pomoca
operatoréow BT oraz ET. Pierwsza instrukcja Td poprzedzona jest dwiema licz-
bami catkowitymi i odpowiada za modyfikacje biezacych wspotrzednych w
macierzy CTM. Nastepnie operator Tf dokonuje selekcji czcionki - symbolicz-
nie nazwanej tutaj jako /F1 - oraz ustala rozmiar czcionki na 12 punktow.
Operator Tj renderuje poprzedzajacy go ciag znakow. W bardziej ogdlnym
wypadku w bezposrednim sasiedztwie znakéw moga znalezé sie instrukcje
zmieniajace domyslny odstep miedzy nimi lub same znaki moga by¢ zapisy-

wane w notacji heksadecymalnej.

Listing 1.3: Fragment odpowiedzialny za renderowanie tekstu.

BT

36 806 Td

JF1 12 Tf

(Witaj Swiecie)T]
ET

Nalezy podkresli¢, ze zawartos¢ tekstowa w dokumencie PDF zupelnie po-
zbawiona jest znacznikéw wskazujacych na logiczny podziat tekstu na akapity
czy rozdziaty. Znaki nie musza by¢ grupowane w zadne wicksze jednostki lek-
sykalne jak stowa czy linie. Z tego wtasnie powodu analiza danych tekstowych

zapisanych w formacie PDF przysparza tylu trudnosci.

1.5 Reprezentacja elementéw graficznych

Elementy graficzne (np. obrazy wektorowe) reprezentowane sa wewnetrz-
nie w postaci $ciezek (linie lub krzywe Beziera). Kazda $ciezka renderowana
jest z wykorzystaniem kontekstu graficznego, przez co mozliwe jest dziedzi-
czenie 1 wspétdzielenie wartosci poszczegélnych atrybutéw. Sciezki uzywane

sg do rysowania obwiedni, wypetniania obszarow, opisywania czcionek itd.

14



Listing 1.4: Fragment odpowiedzialny za renderowanie prostokata.

1 Q

2 q

/GS1 gs

4101 rg

5 1 w

6 31 776 100 50 re
7 B

s Q

w

Listing prezentuje sekwencje instrukcji generujaca prostokatne tto wi-
doczne na obrazie[I.5] Operand gs odwotuje si¢ do zdefiniowanego kontekstu
graficznego, rg okresla aktualny kolor kreslenia w przestrzeni RGB, w defi-
niuje szeroko$¢ linii, re okresla wspotrzedne prostokata, a wreszcie B dokonuje

wypelnienia obszaru podanym kolorem.

1.6 Reprezentacja obrazéw rastrowych

Obrazy rastrowe w wigkszosci wypadkoéw sa osadzone w pliku PDF w po-
staci zrédtowej - tj. binarnym strumieniu danych. Dzigki temu moga by¢
latwo odnajdywane, przeksztatlcane w aktualnym kontekscie graficznym i ma-
cierzy CTM oraz prezentowane. Obrazy moga by¢ réwniez dolaczane jako
obiekty zewnetrzne (w stosunku do samego pliku PDF), niemniej nie jest
zalecane tworzenie dokumentu ze zbyt duza iloscia odwotan do zrédet ob-
cych (ktére z czasem mogg sie zdezaktualizowad).

Dane binarne sg zazwyczaj kompresowane przy uzyciu takich algorytmow
jak CCITT dla obrazéw binarnych, LZW dla obrazéw renderowanych czy
JPG dla zdje¢. Rézne przestrzenie barw i profile moga zosta¢ zdefiniowane

i osadzone w pliku PDF w celu precyzyjnego odzwierciedlenia schematu barw.

1.7 Reprezentacja czcionek

PDF obstuguje réznorodne formaty czcionek wtaczajac tzw. formaty pro-

ste, jak rowniez czcionki kompozytowe. Czcionki proste moga zawieraé co
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najwyzej 256 glifow, podczas gdy kompozytowe pozbawione sa ograniczen
w tym zakresie. Niemniej - w celu zmniejszenia rozmiaru wynikowego pliku
PDF - czesto zamiast catej czcionki w pliku osadza si¢ jedynie te glify, ktore
zostaly uzyte. Czcionki osadzone sa w strumieniu danych oraz obshugiwane
przez komponent odpowiedni dla jej typu. W celu poprawnego odwzorowania
tekstu na ekranie przy pomocy glifow, konieczna jest obecnosé¢é mechanizmu
mapujacego poszczegolne ksztatty na odpowiadajace im proste znaki. Moz-
liwe jest wprowadzenie réznorodnych posrednich mapowan dzigki mechani-
zmowi stownikéw.

W celu umozliwienia poprawnej ekstrakcji tekstow, kazda czcionka powinna

posiada¢ mapowanie do formatu UTF-8.
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Rozdziat 2
Techniki analizy tresci

Upowszechnienie si¢ formatu PDF jako medium przekazywania informa-
¢ji oraz upublicznienie i ustandaryzowanie formatu zrédtowego spowodowato
pierwotnie wzrost zapotrzebowania na aplikacje i systemy do kreowania, a na-
stepnie do przetwarzania i dekompozycji dokumentéw. Poznanie i rozumienie
procesu tworzenia dokumentéw elektronicznych jest kluczowe dla pdzniej-

szego rozumienia zagadnien dekompozycji i ekstrake;ji.

2.1 Formatowanie tekstu zrédtowego

W pliku znakowym kazdy bajt (czasem grupa sasiadujacych ze soba baj-
téw) zapisu informacji reprezentuje pojedynczy znak, ktérego postaé gra-
ficzng okresla zastosowany kod informacyjny (np. UNICODE czy ASCII).
Wyrdznienie fragmentu tekstu (np. pogrubienie znakéow tekstu) napotyka na
trudnosci, albowiem informacje o oczekiwanym sposobie prezentacji graficz-
nej muszg zosta¢ zapisane w tym samym pliku, ale taka informacja - jako
ze zapisana w ciggu bajtow - bytaby zrozumiana nie jako opis wtasciwosci
pewnych znakow, ale jako dodatkowe znaki tekstu, o postaci okreslonej przez
kod informacyjny [17].

Tekst sformatowany, oprocz warstwy tresciowej, moze zawiera¢ dodatkowe
informacje na temat swojej struktury i sposobu prezentacji. Opis struktury

polega na okresleniu roli poszczegdlnych fragmentéw w dokumencie (np. ty-
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tul, wprowadzenie, sroédtytul, cytat, akapit), zas pojecie sposobu prezentacji
odnosi sie do okreslenia wygladu tych fragmentéw (np. decyzje o kroju i wiel-
kosci pisma lub szerokosci tekstu i glebokosci weieé) [17].

Na rysunku [2.1] przedstawiono przyktad pliku tekstowego oraz te sama tresé
z oznaczonymi elementami struktury przy pomocy jezyka IXTEX. Obecnosé

znacznikow umozliwia dynamiczne formatowanie dokumentu przy pomocy

\docunentclass farticle} )
= kage[ut 8] {inputenc)
Wrociaw, 11 listepada 2001 r. ot [Tl {fontenck

defdtngL{\textht {#1})
- \newenvi ronnent {padpisH \saL L' flushright \par indentégt}{\par}
definazwi sko#l{\textsc{#1})

regut stylistycznych.

\deftytulAl{\textit (1)}

Obliczenia na cdwrocie koperty deficytual, 81"}

- - title{Pr Rady f e tekst
Prowadzitem wiasnie interesujaca Tozmowe na temat inZynieril oprogramowania, _A:“if&j]’;;’z :T;’Z,"“;fﬁcf;‘:iw)
kiedy Bob Martin spytai mnie: ,,Ile wody wypliywa codziennie z Mississippi?''. date{Wroctaw 2068}
Uwazalem, %e jege uwagi a% do tej chwili byly bardzo przytomne, uprzejmie '::‘::jﬁf“:“"‘””
zdlawilem wige nasuwajaca Sie odpowied? i odrzeklem: ,  Siucham?ff. o
Eiedy zada® mi to pytanie poncunie, zdalem sobie sprawg, Ze nie mam wyboru section* (Ouliczenia na adwrocie koperty)s
i musze spelnié Zyczenie biednego faceta, kbdry majwyrainiej zaiamal sig Provadaiten wiaénis interesusaca rosmos na tenat intynierid oprogrammianis,
pod brzemisniem kierowania duzym osrodkiem produkuJAcyn oprogramowanie kiedy Bob Martin spytat mnie: \cytuj{Ile wody wyptywa codziennie z-Mississippi?}

Uwazatem, z= jego wwagi az do tej chwili byly bardzo przytomne, uprzejmie
zdtawiten wier nasuwajacy sie odpoaieds i-odrzektem: \cytuj{Stucham?}
iedy zadst ni to pytanie ponownie, sdsten scbie sprave, Ee nie man wybory
Moje rozumowanie potoczylc sig mniej wiecej w ten sposéb. Wyobrazilem scbie, i-misze spetni¢ syczenie biednego faceta, ktdry najwyrainiej zatanat sig
ze rzeka blisko ujscia ma okolo mili Szerckofci 1 niemal 20 stép giebokosci t‘:ﬂ:ﬁ:”;j:’;"‘;ﬁ"::‘;g” duzym oirodkien proukujacyn oprogranaanie
(czyli ckoto 1/250 mili). Przypuszczalem, ze predkosdé nurtu wynosi pige mil

na godzing, czyli sto dwadziescia mil dziennie. Mnozenie

w ramach firmy Bell Labs.

Moje rozumanie patoczyto sig mniej wigee] w-ten sposcb. Wyobrazitem sobie,
28 rzeka Bliskn ujscia ma okoto mili szerokodci i-niemal 20-stop giehoknsci

{czyld okoto 51/2508 mili). Przypuszczatem, Ze predkoSc nurtu wynosi piec mil
1 mila ® 1/250 mili x 120 mil/d=sied = ok. 1¢2Z mili”3/dzied na gadzing, czyli sto guadziescia mil driennie. MnoZenie
mbox{mila) \tines 1/250} \mbox{nili} \times mbox{mi}/\mbox{dzief
\epprox. 1/2\, \mbax{nili}*3/ \nbox{dziei}

Rysunek 2.1: Przyktad pliku: (a) tekstowego, (b) z oznaczona struktura za
pomoca jezyka KTEX. Zrédto:[17].

Efekt konicowy widoczny jest na rysunku Mozna w tym miejscu dodaé, ze

niniejsza praca rowniez zostata przygotowana przy uzyciu srodowiska KXTEX.

2.2 Struktura logiczna i fizyczna dokumentu

Jak wspomniano w rozdziale 2.1], zazwyczaj w pliku oprdcz samej tre-
Sci umieszcza si¢ informacje o strukturze. Co do zasady na kazdy dokument
sktada sie tresé¢ (ciag znakéow potaczonych struktura logiczna) i forma, co
przedstawia rowniez rysunek . Forma (uklad typograficzny) dokumentu,
podlegajaca zasadom typografii, jest ostatecznie realizowana przez drukarnie
zgodnie ze wskazdéwkami grafikow. Najczedciej wyglad tekstu oryginalnego

znacznie rézni sie od tekstu ostatecznego, ztozonego przez drukarnie.
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Wrootaw, 11 listopada 2001 1.

Obliczenia na odwrocie koperty

Prowadziem wiladnie interesujaca rozmowe na temat infynieri oprogrameo-
wania, kiedy Beb Martin spytal mnie: Ile wody wyplywa codziennie z Mis-
sissippi?”. Uwakalem, Ze jego uwagi a2 do te] chwili byly bardzo przytom-
ne, uptzejmie zdtawiem wiec nasuwajaca sie cdpowied? i cdrzeklem: |, Sha-
cham?”. Kiedy zadal mi te pytanie penownie, zdatem sobie sprawe, 2e nie
mam wybord i musze spehid 2yczenie biedneg o faceta, kiGry najwyraZnig) za-
tamatsie pod brzemieniem kiercwania dusym cérodkiem produkujacymopro-
gramow anie w ramach firmy Bell Labs,

Moje rozumow anie potoczylo sie mniej wiece) w ten sposdb. Wyobrazitem so-
bie, 2e tzeka blisko wjgcia ma okolo mili szerokosct 1njemal 20 stop glebokosc

{czyli okole 1/250 milty. Przypuszezatem, Ze predkosdé nurtu wynosi pied mil
na gedzing, czyliste dwadziescia mil dzienmie. Mnofenie

1 mila % 1,250 mili % 120 mil/ dzient & 1/2 mil?/ dzien

Rysunek 2.2: Wynik formatowania pliku tekstowego. Zrédto:[17].

Grafik czy tez operator sktadu, dla przygotowania wydruku, ktéry bedzie
zgodny z zamystem autora artykutu, musi prawidtowo zinterpretowaé¢ zna-
czenie poszcezegdlnych elementow tekstu i okresli¢ ich miejsce w hierarchii
dokumentu. Unikniecie przektaman i btedow w procesie sktadu i formatowa-
nia jest mozliwe tylko wtedy, gdy autor oraz grafik postuguja sie tym samym

kodem semantycznym.

W tym celu konieczne jest stworzenie formalnej listy elementow, kto-
rych wystapienie jest obligatoryjne oraz takich, ktére sa opcjonalne, a obec-
nos¢ jest uzalezniona od zamystu autora. Kolejno$¢ wystapienia poszczegdl-
nych elementéw oraz ich relacje nie pozostaja réwniez przypadkowe, lecz sa
odpowiednio sklasyfikowane. W przypadku wiekszych form pisarskich moze
ponadto wystepowadé kilka alternatywnych szablonow, a decyzja o wyborze

ostatecznym moze by¢ odtozona w czasie.

Elementy dokumentu i relacje, ktére je tacza, opisuje si¢ przy pomocy

drzewa. Przyktad takiego drzewa zaprezentowano na rysunku [2.4
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Dokument

Tresé Forma

I I
Ciag Struktura

znakéw logiczna

Rysunek 2.3: Ogoélna struktura dokumentu.

Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze nie wszystkie informacje, ktoére zo-

staty przekazane do redakcji, musza podlega¢ publikacji. Artykut zrédtowy
zawiera¢ moze szereg informacji porzadkowych, referencyjnych czy poufnych.
Niektore moga by¢ wykorzystywane do przygotowania wydan elektronicznych
- na przyktad aktywne odnosniki do zasobéw Internetu, ktére w wydaniu pa-
pierowym nie maja racji bytu.
Chociaz jest technicznie mozliwe zapisywanie w pliku PDF pelnej informa-
cji o strukturze dokumentu (poprzez tzw. otagowanie [15]) na chwile obecna
wydawcy operujacy na polskim rynku ustug monitoringu mediéw nie wyko-
rzystuja tego faktu.

Na rysunku zamieszczono artykul prasowy, w ktorym wyodrebniono:

o tytul,

e naglowek,

e tresé,

e Srodtytut,

e clementy graficzne (zdjecia, infografika).

Mozemy jedynie si¢ domysla¢ w jaki sposéb informacje strukturalne zo-

staty zakodowane przez autora. Nie dysponujemy nimi w sposéb bezposredni,
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Artykut

(: Paragraf :> (: Paragraf j)
Opis

<artykui>
<nagidéwek>
<autor>
Matgorzata Grzegorczyk
</autor>
<tytui>
Bain w Warszawie
</tytui>
</nagtéwek>
<zdjecie>
</zdjecie>
<trescé>
<paragraf>

</paragraf>
<paragraf>

</paragraf>

</trescé>
</artykui>

Rysunek 2.4: Drzewo opisujace strukture logiczna artykutu oraz reprezentacja
w postaci dokumentu XML.
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Bain w Warszawie

Biurem amerykanskiej ﬁgny doradczej, ktore
z Polski obstuzy caty region, pokieruje Jacek Poswiata

Malgorzata
Grzegorczyk

\

m.grzegorczyk@pb.pl = 22-333-98-56

Amerykanska firma doradztwa strategicz-
nego Bain & Company juz kiedys otworzyla
biuro w Warszawie. Ale szybko je zamknela.
Teraz wraca.

—To odpowiedz na stabilny wzrost gospo-
darczy Polski oraz t znaczenia regionu
na $wiecie — mowi Poswiata, dyrektor
zarzadzajacy Bain & Company na Polske
i Europe Srodkowa i Wschodnia.

Kiedy pét roku temu firma podala na
swojej stronie, ze mysli o otwarciu biu-
ra w Europie Srodkowej, do oddzialu

w Niemcz ielo ponad 200 aplikacji,
w tym wigksAgC z Polski.
Rekrutacja bez anonsu

Kandydaci do pracy stusznie przewidzieli,
Zze regionalne biuro znajdzie sie nad Wisla.
Tymczasowa lokalizacja znajduje sie w bu-
dynku Skylight w Warszawie. W sierpniu
firma planuje wprowadzi¢ si¢ do nowego
biura w centrum o powierzchni 300-400
mkw. Poniewaz aplikacje juz naptynely, re-
krutacja trwa, cho¢ Bain nie oglosil, ze szuka
pracownikéw.

— Chcemy osiagna¢ tzw. mase kry-
tyczna, czyli zatrudnia¢ 30 oséb w biurze
w Warszawie. Cze$¢ pracownikow przenie-
siemy zinnych oddzialéw Bain. Zatrudniamy
osoby z doswiadczeniem w konsultingu,
finansach lub przemysle, chcemy tez da¢
prace najzdolniejszym absolwentom — za-
powiada Jacek Poswiata.

Lubi budowaé
Zarzadzajacy Bain w regionie, ktory jest takze
czlonkiem rady nadzorczej KGHM, to posta¢

-

-

4

» NASZE PIEC MINUT: Dotychczas klientéw w Polsce obstugiwali konsultanci z biur

ze Szwajcarii, z Niemiec, Wioch czy Francji. Wierzymy, ze to czas Europy Srodkowej

i Wschodniej, wiec naturalnym wyborem jest Warszawa — mowi Jacek Po$wiata, dyrektor
zarzadzajacy Bain & Company w Polsce. [FoT. wi]

$wietnie znana w konsultingu. Rok temu, po
20 latach pracy w firmie, odszedt ze stano-
wiska dyrektora zarzadzajacego McKinsey.
Doprowadzit do rozkwitu spotki w Polsce.
McKinsey zatrudnia dzi§ 40 konsultantow.
‘W ubieglym roku firma otworzyta centrum
wiedzy dla regionu EMEA we Wroclawiu
(80 pracownikéw) i centrum ushug wsparcia
‘w Poznaniu (130 0sdb).

— 0d lat doradzam firmom w budowaniu
silnej pozycji na rynku, a jednoczesnie za-
wsze fascynowato mnie budowanie biznesu
od podstaw. W Bain moge polaczy¢ jedno
z drugim — méwi Jacek Poswiata.

Przejscie znanego menedzera do konku-
rengji to na rynku ustug doradczych nic no-
Wwego.

— Jesli ktos z 20-letnim doswiadczeniem
w branzy decyduje sie rozwija¢ nowa firme,
musi wiedzie¢, Ze to wypali. Nie oznacza to

odebrania klientow, bo o nich walczy sie cze-
sto w przetargach — uwaza Michat Gwizda,
wspotwlasciciel Accreo, firmy doradczej za-
lozonej przez bylych pracownikéw Ernst &
Young.

Co ich wyrdznia

Wedlug Bain, klienci wspélpracujacy z fir-
1ma maja czterokrotnie wyzsze niz przeciet-
ne zwyzki wartoci akcji. Bain byl m.in. pre-
kursorem konsultingu dla sektora private
equity, rozwinat system NPS (Net Promoter
System) pomagajacy zwiekszac zyski przed-
siebiorstwa. Czes¢ wynagrodzenia doradcy
jest uzalezniana od osiagnietych wynikéw.
Zalozona 40 lat temu firma ma 48 biur na
$wiecie, z czego 21 w Europie. Jest obecna
w Moskwie i Kijowie, w tym roku otworzyla
biuro w Istambule, rozwaza nowy oddziat
w AZzji.

Rysunek 2.5: Przyktadowy artykut prasowy: (a) tytul, (b) nagtéwek, (c) inf.
o autorze, (d) tresé¢ gtéwna, (e) srodtytul, (f) grafika, (g) opis grafiki, (h) ele-
menty dekorujace. Zrédto: Puls Biznesu wydanie z 4 czerwca 2012 r.
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niemniej cztowiek jest w stanie niemal bezbtednie odtworzy¢ strukture lo-
giczng dokumentu. Podczas czytania gazety czy nawet przelotnego przegla-
dania kolejnych stron, moézg w sposob bezwiedny dokonuje klasyfikacji tre-
sci 1 przypisuje obszarom odpowiednie role - zazwyczaj bez ich formalnego
nazywania. Uwaga czytajacego skupia sie najpierw na elementach najlepiej
widocznych, najbardziej przyciagajacych wzrok. Moze to by¢ wielokolorowe
zdjecie, grafika lub tytul napisany wielka czcionka - niekiedy jest to zbieg
marketingowy, obliczony wylacznie na zwrocenie uwagi.

Wspomniana klasyfikacja tresci jest mozliwa z uwagi na fakt, ze kazdy
dokument jest reprezentantem okreslonej klasy dokumentéw i jako jej czto-
nek podlega jej regutom. Klasyfikacja grupy dokumentéw réwniez jest dla
cztowieka procesem intuicyjnym i zazwyczaj mimowolnym. Jeden rzut oka
wystarcza, aby stwierdzi¢ czy patrzymy na program telewizyjny, gazete co-

dzienng czy publikacje naukowsa, co zaprezentowano na rysunku 2.6

_ 9

foisowea [Bain w Warszawie

finansowa kara

ke
|z olskiobshuzy caly region pokieruicacck Poswiata

/y 7

2 =

The bigher the similasit

Minister Radziwillj

Rysunek 2.6: Przyklady réznych klas dokumentéw: (a) gazeta codzienna,
(b) przewodnik telewizyjny, (c) publikacja naukowa.

Podczas sktadu gazety, tj. wytworzenia struktury fizycznej dokumentu,
przetwarza sie jej struktury logiczne i do kazdej z nich stosuje si¢ reguly
formatowania. Reguly formatowania maja tutaj kluczowe znaczenie, albo-
wiem sg one wspoéldzielone przez klasy dokumentow. Jest ogdlnie przyjeta
norma, ze tytul umieszczany jest (zazwyczaj) nad ciatem artykutu i pisany
jest czcionka o najwigkszym stopniu, nastepujace po nim wprowadzenie w

postaci 2-5 zdan nieznacznie wyr6znia sie od ciata artykutu i streszcza je.
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Gléwna czesé tekstu ujeta jest w bloki zwane akapitami, ktore rozpoczynaja
sie wcieciem w pierwszej linii oraz oddzielone sg miedzy soba wiekszym od-
stepem niz poszczegodlnie linie tekstu w tychze, cytaty pisane sg kursywsg lub

w apostrofach itd.

Bain wWwarszawie

Biuremamerykanskiejfirmy Horadczej|ktore |
fzlPdliskilobstuzy caly region, pokieruje Jacek Poswiata

Rysunek 2.7: Fizyczna budowa dokumentu. Wyrézniono elementy z kolejnych
pozioméw hierarchii.

Na rysunku zaprezentowano fragment wczesniej analizowanego arty-
kuhu z uwzglednieniem elementéw struktury fizycznej. Drzewa struktury lo-
gicznej 1 fizycznej korespondujg ze sobg w sposéb naturalny. Elementy struk-
tury logicznej, chociaz nieopisane tutaj w sposob bezposredni, wyrazone sa

atrybutami typograficznymi.

2.3 Sklad tekstu

Za sktad tekstu odpowiedzialny jest grafik lub operator DTP, ktéry ko-
rzysta z wyspecjalizowanego oprogramowania. Czotowe pozycje z tej listy
to komercyjne Adobe InDesign[2] czy QuarkXPress[25], ale funkcjonuja tez
ich darmowe odpowiedniki jak Scribus[26] lub PagePlus[23]. Wyboér narze-
dzi darmowych nie wptywa bezposrednio na jako$é¢ koncowa produktu, wiec
przy ich uzyciu mozliwe jest osiagniecie tak samo dobrych efektow, niemniej
wymagac¢ to moze wigkszych naktadow pracy od operatora.

Na dane wejsciowe sktadaja sie:
e kolekcja dokumentéw o charakterze jednostkowym,
e kolekcja artykuléow o charakterze ciagtym (np. powies¢ w odcinkach),

e ogdblny szablon publikacji,
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strona

<strona>
<blok>
<linia>
<token czcionka="Calibri">
Ba
</token>
<token czcionka="Calibri">
in w War
</token>
</linia>
</blok>
<blok>
</blok
</strona>

Rysunek 2.8: Drzewo struktury fizycznej artykutu oraz reprezentacja w po-
staci dokumentu XML.
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e szczegblne wytyczne dotyczace formatowania (np. zubozona kolory-

styka w dniach zatoby narodowej),
e kolekcja elementéw graficznych (np. tresci reklamowe, fotoreportaze).

Wyzej wymienione tresci sg rozkltadane zgodnie z zamystem operatora DTP
na poszczegdlnych stronach publikacji. Nie dysponuje on naturalnie peing
dowolnoscia, lecz musi zapewni¢ realizacje szeregu warunkow o charakterze
obligatoryjnym (rozmiar publikacji, zawarte kontrakty na umieszczenie tresci
reklamowych, dopasowanie charakteru tresci do miejsca publikacji itp.) Jego
zadaniem jest réwniez dopasowanie wielkosci poszcezegdlnych elementéw (np.
wyréwnanie wielkosci stopnia pisma dla tytutéw i sSrédtytutéw), dobér fon-
tow, korekcja obrazéw rastrowych. Poszczegélne technologie samego druku
posiadaja rowniez swoje odrebne ograniczenia, ktére wynikaja ze stosowa-
nych technik czy komponentéw (ograniczona paleta barw, mniejsza rozdziel-
czo$¢). Kryterium oceny jego pracy jest jak najlepszy efekt wizualny uzyskany
po wydruku; jest to kryterium subiektywne. Gotowy projekt jest przesytany
do drukarni w postaci pliku PDF (jednego lub w rozbiciu na kolory bazowe
np. CMYK), a takze moze réwniez by¢ publikowany w kanatach dystrybu-

cji elektronicznej wydawnictwa. Tak wytworzony plik stanowi réwniez punkt

wyjsciowy do prac firm pressclippingowych.

“LIBERTY AND UNION, NOW AND POS
 RUTLANB, T

foree of bad babite, and be-
¢ boon wedded 1o follow,
wiva las strength suficient

said that the loss sosraived by Preneh eommerce in @ .
immense—but s it hee fallen enticely wpon pich | ————
hovses, thetmenpital alone will sule, Bot their
par. credit,  We do not ksow of one which will mot | A% 821, 10 provide for the distribotion of the sec. |
s ; b able to wwiain the wisfortune without enter. | o0 volume of the compiled faws.

FROACH OFavisTaa.  With  Taining eny spprebensians for the future,” I is hereby enpeted by the Geaerul Ausembly of e
he chetsfil aumier ran. | The messurcs taken by Ssir Curnoestlion and | Sole of Vermont. Phat the Secestare of Kisiw is |

Rysunek 2.9: Skan dokumentu z 1836 r. Zrédto:[19].
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W ogdélnym przypadku przyja¢ nalezy, ze dokument mogt powsta¢ w do-
wolny inny sposéb. Szczegdlnie w ostatnich latach upowszechnit sie proces
digitalizacji dokumentéw papierowych, tak w przypadku firm komercyjnych,
jak i wszelakich instytucji panstwowych oraz organizacji pozytku publicz-
nego. Biblioteki i archiwa, ktore nierzadko dysponujg dokumentami czy pu-
blikacjami sprzed stu i wiecej lat (patrz rysunek , sg szczegolnie zainte-
resowane utrwaleniem swoich zasobéw w postaci cyfrowej. Z jednej strony
umozliwia to udostepnianie materiatéw szerokiej masie podmiotéw, z drugiej
- poprzez analize i indeksacje - pozwala na budowanie pelnotekstowych baz
danych.

Dokumenty PDF, ktore sa jedynie kontenerem dla obrazu rastrowego, nie
moga by¢ przetwarzane przy pomocy opisywanych algorytméw w sposob bez-
posredni. Dla ekstrakeji tekstu konieczne jest przynajmniej przeprowadzenie

procesu rozpoznania przy pomocy technik OCR.

2.4 Analiza dokumentu

Procesem odwrotnym do procesu generowania dokumentu jest jego ana-
liza 1 rozpoznawanie. Jest on stosowany dla wszystkich rodzajow dokumen-
tow, zaréwno skanowanych (rastrowych), jak i elektronicznych (PDF). W pro-
cesie tym podejmuje sie probe odzyskania pewnych informacji, ktére podczas
wytwarzania mogty zosta¢ utracone lub znieksztatcone.

Sktada sie on z kilku etapdw:
e normalizacja danych wejsciowych,
e rozpoznanie struktury fizycznej,
e odtworzenie struktury logicznej,
e zapis danych wyjsciowych,

co pokazano na rysunku [2.10]
Wymienione fazy moga - w zaleznosci od zastosowanego algorytmu i ro-

dzaju danych wejsciowych - wystepowa¢ sekwencyjnie lub iteracyjnie.
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Dokument wejsciowy

Normalizacja

Przetwarzanie wstepne

Dokument znormalizowany

Rozpoznanie struktury
fizycznej

<’: Detekacja obszaréw
Klasyfikacja i segmentacja

Struktura fizyczna

Rozpoznanie struktury
logicznej

<1: Klasyfikacja logiczna

Odtworzenie struktury

Struktura logiczna

Rysunek 2.10: Proces wieloetapowej analizy dokumentu. Na podstawie:|7].
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2.4.1 Przetwarzanie wstepne

Gdy dane wejsciowe dostarczone sa w postaci zadrukowanego papieru,
pierwszym krokiem jest jego digitalizacja w celu otrzymania elektronicznej
wersji dokumentu np. w postaci obrazu rastrowego. Tak otrzymany obraz
dokumentu moze zawiera¢ szumy lub inne artefakty, ktére dotaczyty sie na
etapie skanowania i moga by¢ spowodowane przez kurz, nieodpowiednie pa-
rametry skanowania, uszkodzenia papieru.

[stota przetwarzania dokumentu na tym etapie jest normalizacja danych wej-
sciowych w celu zwiekszenia skutecznosci dziatania w dalszych krokach pro-

cesu. Normalizacja moze obejmowa¢ zmiany wynikajace ze:

e specyfiki algorytméw zastosowanych w dalszych krokach (np. zmiana

uktadu wspétrzednych, kodowania),

e specyfiki oczekiwanych danych wyjsciowych (np. konwersja przestrzeni

barw).

W tej fazie stosuje sie takie operacje jak usuwanie szumow, detekeje i korekcje

pochylenia, usuwanie tta, wygtadzanie, progowanie i tym podobne.

2.4.2 Analiza struktury fizycznej

W procesie analizy i budowy drzewa struktury fizycznej dokumentu gtow-
nym celem jest dekompozycja i stworzenie hierarchii regionéw homogenicz-
nych takich jak: obrazy, grafiki czy bloki tekstu. Metody analizy fizycz-
nej, w zaleznosci od przyjetej strategii dziatania, dzielg si¢ na trzy gltowne
kategorie[3], 9l 11]:

o wstepujgce (bottom-up) - algorytm startuje od najmniejszych kompo-
nentéw dokumentu i w sposéb iteracyjny taczy je w coraz wigksze homo-
geniczne regiony np. litery taczy w stowa, stowa w linie, linie w akapity
itd. Glowng zaleta tej metody jest fakt, ze moze ona poradzi¢ sobie z

dowolnie uksztattowanym obszarem.
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e zstepujgce (top-down) - algorytm w chwili startu analizuje dokument
jako calosé, na najwyzszym poziomie hierarchii, a nastepnie rekuren-
cyjnie dzieli go na obszary homogeniczne przy pomocy zdefiniowanych
regut detekcji. Metoda ta dobrze sprawdza si¢ przy dokumentach o bar-
dzo prostym ukladzie (jak chociazby niniejsza praca, w ktorej tekst
umieszczony jest w jednej, ciagltej kolumnie i czasem przedzielony jest
rysunkami czy tabelami). W przypadkach bardziej skomplikowanych
- co ma miejsce w przypadkach e-wydan prasowych - skutecznos¢ tej
metody jest znacznie nizsza, ze wzgledu na trudno$¢ wyznaczenia ge-

nerycznych kryteriéw podziatu.

e mieszane - jest kombinacja dwoch wyzej wymienionych strategii

Biale kafle

W artykutach [3| 4] zaproponowano metode segmentacji, ktora dziata
w oparciu o obraz rastrowy. Przyjeto, ze dokument sktada sie regionéw tek-
stowych przeplatanych elementami graficznymi, przy czym kazdy z obszaréw
moze by¢ dowolnego ksztattu. Dookota kazdego obszaru znajduja sie biate
miejsca, ktére go ograniczaja. W kontekscie caltej strony, wszystkie obszary
tacza sie w sie¢, w ktorej oka sg réznych ksztattéw i rozmiaréw i odpowiadaja
obszarom zadrukowanym, co prezentuje rysunek [2.1]]

O ile obszar jest prostokatem obejmujacym wiele linii tekstu, moze zo-
sta¢ podzielony na wiele podobszaréw o wysoko$ci linii tekstu, z ktora zostaje
powiazany. W procesie segmentacji, kontury obszaréw zadrukowanych sg wy-
znaczane poprzez analize granic kafli. Na podstawie wciecia w pierwszej linii
tekstu, wykrywane sg akapity. W artykule nadmieniono, ze algorytm znaj-
duje réwniez zastosowanie dla dokumentéw, ktére majg pionowa orientacje
druku (np. pismo japonskie), a jako gtéwne zalety wymieniono szybkosé i do-

ktadnosé dzialania.

Segmentacja tekstu

Odmienne zatozenia zostaly przyjete w artykule [9]. Przyjeto, ze algorytm

dedykowany jest dla prawdziwych dokumentéw PDF. Nie obejmuje wiec ta-
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Figure 9. Original. _ on the image. Figure 10. Result.

=

Rysunek 2.11: Przyktad dziatania algorytmu white tiles: (a) obraz zrodtowy,
(b) wyodrebnione obszary bez zadruku, (c) granice obszaréow tekstowych.
Zrodio:[3].

kich, ktore zawieraja jedynie opakowany obraz rastrowy. Przyjeto, ze tekst
moze by¢ wyselekcjonowany i oddzielony od obiektéw graficznych i obrazow
przy pomocy dostepnych bibliotek. Porzadek czytania tekstu powinien by¢
z gory na dol, przy czym tekst utozony jest w poziome linie. Algorytm sktada

sie z trzech gltéownych faz:
1. pozyskanie informacji o obiektach tekstowych
2. laczenie stow w linie
3. grupowanie linii tekstu w bloki

W fazie pierwszej postuzono sie biblioteka pozyskana z firmy Datalo-
gics. Za pomoca komponentu WordFinder dokonano ekstrakcji stow wraz
z ich atrybutami wizualnymi takimi jak: rodzaj czcionki, jej wielkos¢, kolor
oraz prostokat otaczajacy. Z niniejszego artykutu zaczerpnigto przyktad poka-
zany na rysunku [2.12] Uwage zwraca fakt, ze wysokosé obszaru otaczajacego
(rys. [2.12b) jest zmienna w kolejnych liniach, a nawet obserwujemy fluktu-

acje w obrebie jednej linii z uwagi na zmiany wielkosci czcionki. Mniejsze

31



wahania obserwujemy dla linii wyznaczajacych srodki symetrii otaczajacych
prostokatow (rys. 2.12f).

. My Windows 7 PC is called @) mﬁfmowﬂmﬁm | My Windews = BG s colled (C)
i ‘SLOTH’, and the printeris 1: | [SLOTH ]pnd|thdprinteffid ': | -SHOTH: and the peinteris ||
‘EPSON_R1800", somy path | | [EPSON_RIB00]kdfmylpath | | ERSON—RIS0C somypath
is pd://SLOTH/EPSON_R1800. In | | [JEJSIITHEPSONRIB00][H | | is tpef/SLOTH/ERSON-RISOS- In |
the Print Choosing pop-up | hdPrindChoosingpopfag | | the Print Choosing pop-up |

menu, click Select Printer t - [menu][click SeecdPriuzed menty; eliek Scheet Printer
Sofiware and choose your Bofluardpnd|choosdfyour Sofrerre and ehoose your
printer from the list. Finish i [printeqfrom thd [ist][FinisH prirter from the list. Einish
by clicking OK and Add. i | ByElickind ORIpndAd] by ehicking O aed

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

Rysunek 2.12: Wyodrebnienie stéw w tekscie: (a) przyktadowy tekst, (b) wy-
odrebnione stowa otoczone prostokatem, (c) poziome linie wyznaczaja $rodek
otoczenia stowa. Zrdodto:[9].

W kroku drugim wyodrebnione wczesniej stowa taczone sa w linie. Ponie-
waz kolejno$¢ renderowania obiektow nie jest tozsama z kolejnoscia czytania,
dalsze przetwarzanie opiera si¢ na atrybutach przestrzennych oraz wielkosci
czcionki.

Proces formowania linii rozpoczyna sie od posortowania kolekcji obszarow
w porzadku gora-dot, lewo-prawo bazujac na punkcie sSrodkowym prostokata
otaczajacego. Nastepnie pobierane sa kolejne nieprzetworzone elementy i na
podstawie kryteriow nachodzenia lub wzajemnego odstepu obszaréw oraz
zmiany wielkosci czcionki podejmowana jest decyzja o przyporzadkowaniu

obszaru do konkretnej linii. Przyktadowe wyniki pokazano na rysunku [2.13]

W kroku trzecim linie tekstu taczone sa w wieksze bloki poczawszy od
organizacji fragmentéw linii w jedna logiczng linie, az po taczenie linii w
akapity. Etap ten jest szczegolnie wrazliwy na dobor algorytmicznych wspoét-
czynnikéw liczbowych, okreslajacych prog przetaczania kwalifikatora. Ekspe-
rymentalnie dowiedziono, ze niemozliwe jest okreslenie arbitralnych wartosci,
ktore bytyby poprawne dla wszystkich przypadkéw. Dobor tych wartosci jest

czesto kwestig indywidualng dla dokumentu.
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Rysunek 2.13: Dane po drugiej fazie przetwarzania - stowa potaczone w linie.
Zrédto:[9].

% we're trying to move to a Leacership positian
in service and support, and that’s taking a

large investment
and some time.”

Vi, open he mﬁ

ek astprmer ek m(‘ !

Rysunek 2.14: Dane wynikowe: (a) poprawnie rozpoznane granice tekstu,
(b) bledna klasyfikacja elementow tabeli. Zrodto:[9].
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Na rysunku [2.14] pokazano wyniki koficowe dziatania algorytmu. Rysu-
nek (a) prezentuje poprawne wyniki, natomiast na rysunku (b) widzimy
przyktad strony, dla ktoérej algorytm ten nie byt dosé skuteczny - tabela nie
zostata dobrze rozpoznana. Takie obiekty jak tabele, mapy czy wykazy czesto
wymagaja przetwarzania przy uzyciu algorytmow bardziej specjalizowanych

[13].

Zintegrowany algorytm dekompozycji

Ostatni z omawianych algorytméw zostal przedstawiony w artykule [11].
7, dokumentu wejsciowego kolejno dokonywana jest ekstrakcja linii, obrazéw
i elementow graficznych oraz blokow tekstowych. Dla kazdego z tych proce-
sow zaproponowano w artykule uzycie nowych metod i metryk klasyfikacji.
Ekstrakcja linii oparta jest na przeksztalceniu Hougha oraz operacjach mor-
fologicznych. Uznano, ze informacja o obecnych w dokumencie liniach bedzie
szczegoblnie przydatna w procesie segmentacji artykuléw, co zaprezentowano
na rysunku [2.15]

POTL K MEa YTHTOTS PR AL
Tk EF L PG ERLTE B (4 DT

S TETELY

va il AP
THL SIS AMIRESL

Rysunek 2.15: Ekstrakcja linii z dokumentu. Zrédlo:ﬂm

Ekstrakcje obrazow i elementéw graficznych, prowadzi sie w oparciu o trans-
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formate FFT. Algorytm umozliwia rowniez poprawng ekstrakcje opiséw obra-
z6w, ktore w tej sytuacji powinny by¢ potraktowane jako pelnoprawny obiekt
tekstowy, a nie jako cze$¢ obrazu. Petlny wynik dziatania zaprezentowano na

rysunku [2.16]
.'.-n."..'..............n.y J é

maan v ETE EWEHE TS
T v pp—

Rysunek 2.16: Dekompozycja strony gazety (a) strona oryginalna, (b) obraz
po segmentacji, (c) zidentyfikowane artykuty. Zrodto:[11]

2.4.3 Analiza struktury logicznej

Rozpoznawanie struktury logicznej jest procesem odwrotnym do procesu
formatowania dokumentu podczas jego tworzenia. W tym procesie, na pod-
stawie struktury fizycznej dokumentu, wnioskuje sie o strukturze logiczne;j.
W przypadku artykuléw prasowych tytul jest pisany wiekszg czcionka, wpro-
wadzenie nastepuje po tytule, srodtytut jest umieszczony miedzy akapitami
i moze by¢ wyttuszczony itd.

Analiza struktury logicznej ma na celu wyodrebnienie z dokumentu ele-
mentow logicznych oraz ich wzajemnych relacji. Bazuje ona na wynikach

analizy fizycznej i obejmuje dwie fazy:

o ctykietowanie - okreslenie logicznej funkcji obszaru i jego atrybutéw,

o rekonstrukcje hierarchii - potaczenie elementéw w drzewo struktury

logiczne;j.
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W procesie analizy logicznej uwaga skupiona jest réwniez na pojeciu po-
rzadku czytania, tj. kolejnosci wystapienia blokéw tekstu w sekwencji. Ta-
kie jezyki jak arabski, chinski czy japonski moga mie¢ porzadek odmienny
(prawy do lewej, z gory do dotu) niz ma to miejsce w jezykach taciniskich.
7 tego powodu, uniwersalny algorytm wielojezykowy powinien uwzgledniac
i parametryzowac te kwestie.

Wigkszos¢ obecnie powstajacych algorytméw i narzedzi stuzacych do ana-
lizy dokumentéw PDF ma charakter kompleksowy, tzn. obejmuje zaréwno
etap analizy fizycznej jak i logicznej. Dotyczy to réwniez algorytmow opi-
sanych w rozdziale 2.4.2] W niniejszym rozdziale przedstawione zostana te,

ktore na analize logiczna i identyfikacje artykutow ktada szczegdlny nacisk.

Algorytm grafowy

Algorytm grafowy zostal opisany w artykule [6]. Autorzy skupili sie na
problemie identyfikacji i wyodrebnienia artykuléw ze strony. Zaproponowali
rozwigzanie bazujacej na teorii grafow. Przyjeli, ze kazdy wyodrebniony na
stronie element (obszar) jest weztem grafu, oraz wezly sa ze sobg polaczone,
o ile elementy przynaleza do tego samego artykutu. Przynaleznos¢ do arty-
kutu (a wiec decyzja o utworzeniu potaczenia pomiedzy weztami) jest po-
dejmowana poprzez obliczenie wartosci funkcji metrykalnej i poréwnaniu jej

z wartoscig progowa.

Rysunek 2.17: Przyktad analizy logicznej z uzyciem grafu: (a) strona ory-
ginalna, (b) wydzielone bloki artykuléw wraz z oznaczeniem numerycznym,
(c) reprezentacja grafowa - kazdy blok reprezentowany jest przez wezet grafu
i polaczony jest z innymi weztami przynaleznymi do artykutu. Zrédlo:ﬂﬁﬂ.

W artykule zaproponowano ponadto uzycie dwoéch metryk dla oceny ja-
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kosci dziatania algorytmu klasteryzacji.

Sztuczna inteligencja

Odmienne podejscie zaprezentowano w artykule [8]. Zatozono, ze system
analizy powinien by¢ na tyle funkcjonalny, aby zapewni¢ poprawne wyniki dla
roznych rodzajow dokumentow wejsciowych - powinien by¢ wiec adaptacyjny.
Za przyktad wzieto czlowieka, ktory bedac w nowej, nieznanej sobie sytuacji
potrafi podja¢ odpowiednie dziatania wykorzystujac dotychczas zebrang wie-
dza ogdlna. W kontekscie przetwarzania dokumentéw, taka nieznang sytuacja
bedzie pojawienie si¢ nowego typu dokumentu - takiego, z ktérym wczesniej
system nie pracowal. Przyjeto, ze system - tak jak cztowiek - powinien by¢
w stanie przyswoi¢ sobie niezbedng wiedze tak, aby w dalszym toku mogt
poprawnie przetwarza¢ dokumenty tej klasy.

Typowy przebieg interakcji z uzytkownikiem przebiega nastepujaco:
e system wczytuje dane i je analizuje,

e system przedstawia uzytkownikowi propozycje rozwigzania,

e czlowiek sprawdza poprawnosé¢ i wprowadza potrzebne korekty,

e system dokonuje adaptacji swojego modelu na podstawie wprowadzo-

nych przez cztowieka korekt.

System OCD Dolores jest zbudowany w oparciu o sztuczng sie¢ neuro-
nowg. W celu zminimalizowania wktadu cztowieka, na poczatkowym etapie,
przygotowuje sie dane uczace do trenowania sieci.

Na rysunku pokazano przyktadowa sesje systemu Dolores w trybie
uczenia. Za pomoca roznokolorowego tta wyrdznione sa poszczegdlne klasy
elementow strony. Zadaniem uzytkownika jest sprawdzenie poprawnosci kla-
syfikacji. W miare potrzeby, moze on tez wprowadzi¢ nowy typ elementu.

Sie¢ neuronowa dziata w oparciu o wektor danych wejsciowych. W syste-
mie Dolores zdefiniowano kilkadziesiat roznorodnych cech, ktoérych wartosci

mozliwe sg do pozyskania w procesie analizy fizycznej oraz etykietowania:
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vested in their challenges and goals as they are

Anchoring

Anchoring is a well-known NLP concept that can be applied in your coaching practice. It is defined as
making associations work effectively though conscious choice, Ancharing allows us to access or trigger
certain emotional states, under the appropriate conditions.

For instance, consider certain events in your life, They usually have particular
aromas attached to them. Say, for instance, your family would spend the summer
at the cottage near a lake, What did that smell like? Or perhaps the smells of your
mother’s kitchen around dinner time? What about the smell the first car you
purchased? All of these have a very particular aroma associated with them. These
aromas trigger emotional responses, or anchors,

An anchor s any stimulus that is repeated and thus

Anchors can ""ﬂ l"‘“ "}E.” nt 'mational state. The stimulus can 3
into CB/ T e StOtE " New label... ght or touch, Consider a time in 3
neld in a certain way. How did that
make you feel? In this example, th! . e-book chapter or embrace). The response is the
emotion that was elicited.
- e-book hl
- e-hook h2
Stimulus & Response
Consider the ex . e-book content n scientist lvan Pavlov, which had
a major impact 5. Paviov studied the relationships
between a stim E e-book footer nally, when dogs encounter food,
. e-book framed Page | 16
W] Add regex feature...
4 | n N

Rysunek 2.18: Interfejs graficzny systemu Dolores w trybie uczenia.
Zrodlo:[8].
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e morfologiczne - wspotrzedne brzegowe i usrednione, kierunek tekstu

rotacja, itp.

e strukturalne - wielkos¢ czcionki, kroj czcionki, justowanie, liczba li-

nii, itp.
e syntanktyczne - litery, cyfry, symbole, odstepy, itp.

e relacyjne - szerokosé¢ przylegtych blokéw, rozmiar przylegltych blokow,

orientacja, itp.
e dynamiczne - generowane dynamicznie w procesie etykietowania

Sie¢ zostata zaimplementowana jako wielowarstwowa sie¢ perceptronowa
z wlasnymi udoskonaleniami autorow. W artykule podkreslono zalety takiego
wyboru wskazujac na to, ze sie¢ ta wymaga relatywnie niewielkiej liczby da-
nych uczacych. Przyktadowy uktad klasyfikatora rodzaju publikacji zapre-
zentowano na rysunku [2.19|

Wyniki przeprowadzonych przez autoréw badan potwierdzaja wysoka sku-

tecznosé i mozliwosci adaptacyjne tego systemu.
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Rysunek 2.19: Topologia sieci SMLP z szescioma neuronami wyjsciowymi.

Zrodto:[g].
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Rozdziat 3

Elementy przetwarzania

obrazow

W niniejszym rozdziale przedstawiono teoretyczne podstawy cyfrowego
przetwarzania obrazéw. Z uwagi na skomplikowanie procesu tworzenia i for-
matowania dokumentu, o ktérym pisano w rozdziale [2.1] specyfike formatu
PDF i brak mozliwosci przechowania informacji o strukturze dokumentu lo-
gicznego, o czym pisano w rozdziale |1, badania literaturowe, a takze wyniki
wstepnych eksperymentow, zdecydowano sie na wsparcie procesu analizy za-
warto$ci natywnej poprzez analize graficzng. Mozna réwniez zauwazyé, ze
wytacznie takim sposobem postuguje sie podczas czytania cztowiek, co Swiad-
czy o praktycznej przydatnosci tych informacji.

Ponizej opisano jedynie te zagadnienia, ktére znalazty praktyczne zastoso-

wanie w niniejszej pracy.

3.1 Filtracja

W ogdélnym procesie analizy zazwyczaj przyjmuje sie, ze dane wejsciowe
spelniaja okreslone kryteria jakosci (stopien zaszumienia, poziom kontrastu,
itp.). Jezeli obraz wejsciowy odbiega o przyjetych czy wymaganych form,
konieczne jest jego dostosowanie. Czesto proces ten nazywany jest filtracja,

przy czym w zaleznoéci od rodzaju danych wejsciowych oraz specyfiki zagad-
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nienia, moze sprowadzaé si¢ do prostego wygtadzania konturow i usuwania
szumu lub - w bardziej zaawansowanych przypadkach - oznacza¢ selektywna
ekstrakcje okreslonych fragmentow obrazu lub ich sekwencji.

W filtracji rozumianej jako proces usuwania szumu, zazwyczaj wykorzy-
stuje sie informacje o bezposrednim sasiedztwie kazdego piksela. Poprzez ta-
kie niewielkie uogélnienie mozna z pewnym prawdopodobienstwem wniosko-
wacé o tym, czy badany piksel jest pozadany, czy tez nie.

Obraz przetwarza sie przy uzyciu tzw. maski, ktéra moze mie¢ dowolny
rozmiar oraz ksztalt. Maska jest kolejno przesuwana po obrazie (tak aby
kazdy piksel obrazu wejsciowego zostal przetworzony), a wyniki zapisuje sie

w obrazie wyjSciowym.

(x—Ly+1) (r,y+1) (z+1,y+1)
(.T}— 172/) (l’,y) (.T—i—l,y)
(l’—l,y—l) (l’,y—l) (l’—i—l,y—l)

Zwyczajowo maska jest macierza o nieparzystej liczbie wierszy i kolumn -
tak aby tatwo mozna byto wyznaczy¢ punkt centralny, w ktérym umieszcza
siec badany piksel, ale moze tez mie¢ inny ksztatt np. prostokata, rombu,
krzyza, kota. Nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie otoczenia wokot badanego
piksela jest réwnoznaczne ze zmniejszeniem ilosci informacji wejsciowych,
wobec czego skutecznosé filtracji jest przez to ostabiona. Dla zwiekszenia
waznosci wybranych pikseli, maska moze zawiera¢ dowolne wspotczynniki

liczbowe, przez ktore mnozy sie wartos¢ jasnosci odpowiadajacego piksela.

3.1.1 Filtry konwolucyjne

Jedng z najpopularniejszych metod filtracji obrazu jest wykorzystanie
operacji konwolucji, zwanej takze splotem funkcji [30].Jezeli funkcje f oraz g

sg ciggte i rozniczkowalne, to konwolucje definiujemy jako:

frg= [ o =gty

W przypadku gdy te funkcje sa dyskretne, konwolucje mozna tatwo opisaé
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w sposéb algorytmiczny i nalezy tutaj zauwazyc¢, ze obraz jest taka funkcja.
Dalsze uproszczenie niektorych operacji jest mozliwe rowniez dzigki temu,
ze konwolucja ma wtasciwosci matematyczne zblizone do operacji mnozenia.
W kontekscie filtracji obrazéw, jako pierwsza z funkcji przyjmuje si¢ obraz
wejsciowy, natomiast druga, okresla si¢ mianem jadra konwulcji, od postaci

ktorego zalezy wyglad obrazu po filtracji.

filtrowany piksel
i e O B
40"" T 1]
- ] mnozenis | 1 1 1
= )
- >1 | 4 |1
~
1 1 1
w
> | suma
S L _; wynik ‘l‘
B / | dzielenie
f
wsp.
12 normalizujacy

Rysunek 3.1: Zasada dziatania dyskretnego splotu. Zrédlo:m

W przypadku splotu dyskretnego maska filtra (jadro) jest kwadratowa ta-
blicg zawierajaca wspotczynniki, a zasade dziatania zobrazowano na rysunku
B.1

Maska filtra naktadana jest na obraz w taki sposob, aby jej punkt cen-
tralny pokrywal si¢ analizowanym pikselem. Dla wyznaczenia wartosci wyj-
sciowej wykonuje sie operacje mnozenia wartosci filtra przez warto$¢ znaj-
dujacych sie pod nim pikseli (zazwyczaj jest to warto$¢ jasnosci piksela),

a nastepnie sumuje te wyniki. Z uwagi na fakt, ze wynik tej operacji moze
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wykracza¢ poza zakres dopuszczalnych wartosci, dokonuje sie normalizacji.
Polega ona na podzieleniu wyniku sumowania przez sume wszystkich wspot-
czynnikow filtra z zastrzezeniem, ze jezeli suma wspotczynnikow filtra wy-
nosi zero, to wspétczynnik normalizujacy wynosi jeden. Ostateczny wynik
zapisywany jest do nowej macierzy obrazu. Préba zapisania do obrazu wej-
Sciowego doprowadzitaby do sytuacji, gdzie kolejne piksele bytyby filtrowane
z wykorzystaniem pikseli juz przefiltrowanych, co datoby niespodziewane i
nieprzewidywalne rezultaty.

Ponizej zaprezentowano wybrane maski filtrow[27]:

Najprostszy filtr rozmywajacy:

1 11
111
1 11
Filtr dolnoprzepustowy:
1 11
1 4 1
1 11
Rozmycie gausowskie:
1 21
2 4 2
1 21
Wyostrzenie:
-1 -1 -1
-1 9 -1
-1 -1 -1
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3.1.2 Filtry morfologiczne

Prace nad morfologia matematyczng zostaly zainicjowane na poczatku
XX wieku przez H. Minkowskiego, lecz poczatek jej praktycznego wykorzy-
stanie datuje sie na lata 60-te. Wedtug koncepcji przedstawionej przez G.
Matherno oraz J. Serra bardzo istotne jest przetwarzanie obrazu z wykorzy-
staniem elementu strukturalnego[21][16]. Element strukturalny jest to pewien
wycinek obrazu z wyréznionym jednym punktem wiodacym. Zazwyczaj jest

to koto o jednostkowym promieniu.

Operacje podstawowe

Podstawowymi operacjami morfologicznymi nazywamy takie czynnosci,
ktorych nie da si¢ rozbi¢ na mniejsze jednostki ani zapisa¢ przy pomocy
innych operacji. Zalicza sie do nich: infimum, supremum, progowanie, dylacje,
erozje, r6znice29][16].

Operacja infimum dwdéch obrazéw fi, fo w punkcie (z,y) stanowi ta

z funkcji, ktorej wartos¢ dla danego piksela jest mniejsza:

(fl N fQ)(x7y) - min{f1<x7y); f2(x7y>}7

gdzie: fi(x,y), fo(x,y) - wartosci pozioméw szarosci pikseli dwoch obrazéw
wejsciowych.
Operacja supremum dwobch obrazéw fi, fo w punkcie (z,y) stanowi ta

z funkcji, ktérej wartos¢ dla danego piksela jest wicksza:

(fl U fQ)(xay) = ma:b{fl(x,y); fg(l‘,y>},

gdzie: fi(x,y), fo(x,y) - wartosci pozioméw szarosci pikseli dwoch obrazéw
wejsciowych.

R6znica dwbch obrazéw jest to takie przeksztatcenie obrazéw opisanymi
funkcjami f1, fo, gdzie powstaje obraz, dla ktérego poziom szarosci pikseli

wyjéciowych jest réznica odpowiadajacych sobie pikseli z obrazéow wejscio-
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wych f; oraz fy. Operacje te opisuje sie nastepujaco:

filw,y) = folz,y) gdyfi(z,y) > fo(z,y)

0 w pozostatych wypadkach

(fl - f2)<33,y) =

Progowanie jest operacja polegajaca na zmianie wartosci poziomu pik-
sela na jedna z dwoch wartosdci, w zaleznos$ci od wyniku poréwnania od-
powiednich pikseli obrazéw wejsciowych f; i fo. Jedna z nich jest wartosé
maksymalna, jaka moze przyja¢ poziom szarosci danego piksela, przy czym
nie jest istotne ani jaka to jest wartos¢, ani czy jest ona obecna w obrazie
wejsciowym. W przypadku niespetnienia zadanego kryterium wyboru, war-
tos¢ szarosci piksela przyjmie druga z mozliwych wartosci - wartosé¢ zero.
Jako kryterium progowania mozna na przykitad przyja¢ konkretng wartosé

poziomu szarosci piksela

W wielu przypadkach implementacji operacji morfologicznych stosuje sie
uproszczenie, polegajace na traktowaniu obrazéw binarnych jako zbioréw al-
gebraicznych z wyréznieniem elementéw bedacych ttem (oznaczanych zazwy-
czaj jako 0) oraz elementéw bedacych obrazem wlasciwym (oznaczanych za-
zwyczaj jako 1). Kolejne operacje opisuje si¢ przy zatozeniu, ze obraz zostat

zdefiniowany zgodnie z opisanymi zatozeniami.

Dylatacja obrazu (zbioru) A przez element strukturalny B jest zdefi-
niowana jako suma przesunie¢ zbioru A o wszystkie elementy b, przy czym
be B

Ao,B= ] A

beB

Praktycznie wyznacza si¢ ja przemieszczajac element strukturalny B po
wszystkich elementach obrazu A. Wartosé¢ elementu, dla ktérego wyznaczana
jest dylatacja, jest wowczas sumg logiczng elementu strukturalnego B i czesci
obrazu A, ktory jest nim przystoniety. Dylacje charakteryzuje ekstensywnosé,

monotonicznosé oraz niezmienniczos¢ wzgledem przesuniecia.

Erozja obrazu (zbioru) A przez element strukturalny B jest zdefiniowana
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jako przeciecie przesunieé¢ zbioru A o wszystkie elementy b, przy czym b € B

Ae,B= ()AL

beB

Podobnie jak w przypadku dylacji, wyznacza sie ja przemieszczajac ele-
ment strukturalny B po wszystkich elementach obrazu A. Wartosé¢ elementu,
dla ktorego wyznaczana jest erozja, jest wowczas iloczynem logicznym ele-
mentu strukturalnego B i czesci obrazu A, ktéry jest nim przystoniety. Erozja

jest rowniez niezmiennicza i monotoniczna, a takze antyekstensywna.

Operacje zlozone

Kolejne operacje definiuje sie jako ztozenie operacji podstawowych, przy
czym poprzez ilosé tychze ztozen okresla sie rzad, a tym samym stopien
skomplikowania danej operacji[29)].

Otwarcie dla obrazow reprezentowanych przez zbiory jest operacja po-

wstajaca przez zlozenie najpierw operacji erozji, a nastepnie dylacji:

Aoy;,B=[A6,B]®, B

W wyniku dziatania tej operacji usuwane sa z obrazu drobne obiekty
i drobne szczegoély. Zasadnicza wielko$¢ duzych figur na obrazie nie ulega
zmianie.

Zamkniecie dla obrazéw reprezentowanych przez zbiory jest operacja

powstajaca przez ztozenie najpierw operacji dylacji, a nastepnie erozji:

Ae,B=[A®,B]o,B

W wyniku dziatania tej operacji wypetniane sa waskie wciecia i zatoki oraz
drobne otwory wewnatrz obiektu. Mozliwe jest ztaczenie obiektow lezacych
blisko siebie, ale zasadnicza wielko$¢ duzych figur réwniez nie ulega zmianie.

Operacja hit or miss (“trafi nie trafi”) znalazta szczegdlne znaczenie
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w niniejszej pracy. Definiuje si¢ ja przy zalozeniu, ze dane sa dwa elementy

strukturalne By i By takie, ze By N By = ©, a operacje okres$la wyrazeniem:

A & (Bl, Bg) = {h . Blh Q A oraz BQh Q AC}

Piksel h nalezy do zbioru A ® (B, Bs), jezeli przeciecie zbioru By, ze
zbiorem AY oraz przeciccie By, ze zbiorem A sg zbiorami pustymi. Jezeli
warunek B;NBy = @ nie jest spelniony, to wynik operacji jest zawsze zbiorem

pustym.
W praktyce operacje HMT nadaje sie szczegélnie do wykrywania cha-

rakterystycznych punktéw na obrazie, takich jak narozniki, krawedzie czy

punkty izolowane.

3.2 Wpykrywanie krawedzi

Wykrywanie krawedzi stanowi bardzo wazny element procesu analizy ob-
razu. Informacja o wyréznionych krawedziach jest czesto wystarczajaca do
przeprowadzenia logicznej analizy obrazu. W ogélnym ujeciu wykrywanie
krawedzi polega na odnalezieniu pewnych lokalnych nieciggtosci w atrybu-
tach obrazu, ktore odzwierciedlaja granice obiektéw. Powstaja one na skutek
wystapienia wladciwosci i powierzchni obiektéw, cieni itd. Krawedz moze by¢
wiec zdefiniowana jako skokowa zmiana atrybutow obrazu, zazwyczaj jest
to wartosé¢ jasnosci obrazu. Stosuje sie m.in. metody polegajace na analizie

zmian pierwszej i drugiej pochodnej funkcji jasnosci[28)].

Analiza pierwszej pochodnej

Operatory Perwitta i Sobela umozliwiajg wyznaczenie dla kazdego piksela
obrazu estymaty pochodnej w jednym z o$miu kierunkéw. Ponizej przedsta-

wiono najczesciej stosowane maski splotu.
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Operator Sobela krawedZ pozioma:

-1 -2 -1

Operator Sobela krawedz pionowa:

10 -1
2 0 =2
10 -1

Operator Sobela krawedz uko$na:

-1 -1 -1

Operator Perwitta krawedZ pozioma:

-1 -1 -1

Operator Perwitta krawedZ pionowa:

1 0 -1
1 0 —1
1 0 —-1
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Operator Perwitta krawedz ukosna:

0 1 1
-1 0 1
-1 -1 0

Analiza drugiej pochodnej

Do wydobycia krawedzi z obrazu mozna wykorzysta¢ takze operator La-
place’a (laplasjan), aproksymujacy druga pochodna funkeji jasnosci. W cy-

frowej wersji laplasjan dla dowolnego punktu ma postac:

i mozna go zaimplementowac za pomoca maski. Ponizej pokazano najprostsza

implementacje o wymiarze 3x3

0 1 0
1 -4 1
0 1 0

Niemniej czesto stosuje sie maske 11x11, w ktérej dodatkowo zrealizowano
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splot z rozmyciem gaussowskim [27]

_ 0 0 0 -1 -1
o o0 -2 -4 =8
0o -2 -7 —-15 =22

-1 -4 -15 =24 —-14
-1 -8 —22 —-14 52
-2 -9 =23 -1 103
-1 -8 —-22 —-14 52
-1 -4 —-15 =24 -14
0o -2 -7 —-156 =22
o o0 -2 -4 =8
0 0 0 -1 -1

103
178
103
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Rozdzial 4
Implementacja systemu

W rozdziale tym opisano zdobyte doswiadczenia oraz napotkane problemy
podczas prac nad implementacjg wlasnego systemu segmentacji danych. Z
uwagi na badawczy charakter prac uznano, ze najefektywniejsza metodologia
bedzie projektuj i buduj. Nie wykonano wiec kompletnego projektu aplikacji
przed rozpoczeciem prac o charakterze programistycznym, lecz kolejne kroki
wyznaczone byty przez zdobyte doSwiadczenia oraz pojawiajace si¢ potrzeby.
Integralng czescia tego rozdziatu jest kod Zrodlowy, ktory z powodu znacznej

objetosci nie mogt zosta¢ w calosci zacytowany.

4.1 Wykorzystane komponenty

Program zostal zaprojektowany jako samodzielna aplikacja (stand-alone)
z graficznym interfejsem uzytkownika. Jako baze wykorzystano jezyk Java
SE7 wraz z wbudowanym pakietem Swing. Prace prowadzono z przy uzyciu
zintegrowanego srodowiska programistycznego InteliJ IDEA firmy JetBrains
[18]. Istotna konsekwencja tego faktu jest wykorzystanie wbudowanego w to
IDE menadzera rozktadu (layout manager), ktéry oferuje wieksze mozliwosci
w stosunku do menadzeréw standardowych srodowiska Swing. Ponadto uzyto
PDFBox, Mu PDF, OpenCV .
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4.1.1 PDFBox

PDFBozx[I0] jest darmowa biblioteka udostepniona przez fundacje Apa-
che. Umozliwia tworzenie nowych oraz analizowanie i modyfikowanie tresci
istniejacych dokumentéw PDF. Posiada rozbudowane API na dwdch pozio-
mach abstrakcji nisko- i wysoko-poziomowe. Przetwarzajac dokument mozna
wiec operowac na typach wprost wynikajacych ze struktury PDF takich jak
liczby, strumienie, stowniki lub na obiektach wirtualnych takich jak strony,
zaktadki, adnotacje.

Biblioteka w obecnej chwili nie zawiera niestety obstugi wszystkich ope-
ratoréw wymienionych w oficjalnej specyfikacji [15]. W zwiazku z tym, nie-
ktore strony sa prezentowane niepoprawnie - wystepuja na przyktad problemy
z poprawnym odwzorowaniem barw. Mimo tych brakow biblioteka umozliwia

formalng analize dokumentu.

4.1.2 Mu PDF

Poniewaz biblioteka PDFBox nie spetnia wszystkich oczekiwan w zakre-
sie renderowania rastrowego obrazu strony dokumentu do pliku, zdecydowano
sie na uzycie aplikacji alternatywnej.

Mu PDF[5] jest aplikacja dostepna na otwartej licencji Affero GNU GPL
shuzaca do prezentowania dokumentéw PDF. Oferuje prosta przegladarke
z mozliwoscia nawigacji pomiedzy stronami, powigekszanie i skalowanie strony,
zmiany palety barw (skala szarosci oraz inwersja) oraz kontrola stopnia wy-
gtadzania obrazow. Przede wszystkim jednak, zapewnia poprawng obstuge
operatoréw graficznych, z ktorymi nie radzit sobie PDF Box, a wiec moz-
liwe jest wyeksportowanie wszystkich stron dokumentu do pliku rastrowego

- miedzy innymi do formatu PNG

4.1.3 OpenCV

OpenC'V [22] (Open Source Computer Vision) jest biblioteka funkcji pro-
gramistycznych do komputerowego przetwarzania obrazéw w czasie rzeczywi-

stym. Rozpowszechniana na licencji BSD umozliwia zastosowanie do projek-
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tow badawczych oraz komercyjnych. Zaimplementowana jest w jezyku C++,
jednak posiada réwniez interfejsy do C, Pythona i Javy, a wykorzystanie moz-
liwe jest w roznych konfiguracjach sprzetowo-systemowych, wlaczajac w to
urzadzenia mobilne.

Biblioteka ta posiada szerokie mozliwosci, a jej funkcje umozliwiaja m.in:
ogo6lne przetwarzanie obrazéw, wykrywanie oraz rozpoznawanie obiektow,
operacje morfologiczne, sledzenie obiektéow. Konstrukcja pozwala na wyko-
rzystanie zaréwno przez osoby poczatkujace, ktore po raz pierwszy stykaja sie
z przetwarzaniem obrazow i chcg poznac tajniki tej sztuki, jak rowniez przez
zaawansowanych programistow, dla ktérych biblioteka ta jest tylko jednym
z wielu elementéw duzego systemu badawczego.

Wybér tej biblioteki byt podyktowany nastepujacymi przestankami:
e dobra struktura danych,

e wszechstronnosé zastosowan,

e szybko$¢ dziatania

co potwierdzono w [2§].

4.2 Akwizycja danych
Akwizycja danych wejsciowych obejmuje dwa etapy:
e pozyskanie pliku PDF,

e wytworzenie z pliku PDF obrazéw rastrowych.

4.2.1 Pozyskanie danych

Obecnie istnieje wiele serwiséw internetowych umozliwiajacych dostep on
line do wydan prasowych (np. http://www.e-czasopisma.net.pl/, http://www.e-
kiosk.pl/) - odnalez¢ je mozna przy uzyciu dowolnej wyszukiwarki interneto-

wej korzystajac z frazy ewydanie lub egazeta.

o4



Wiekszos¢ serwisow tego typu umozliwia - z wykorzystaniem komputera
lub urzadzenia multimedialnego - na przegladanie, czytanie, przeszukiwanie
tresci wg zadanych kryteriéw czy sporzadzanie notatek. Niemniej serwisy te
do prezentacji tresci wykorzystuja swoje autorskie rozwigzania. W konse-
kwencji niemozliwe jest pobranie zawarto$ci publikacji w postaci natywnego
pliku PDF, gdyz zostat on juz poddany procesowi konwersji do postaci HTML
lub JPEG. Nawet jezeli dane Zroédlowe sa dostarczone do klienta w postaci
binarnej, to zazwyczaj sa zaszyfrowane (np. przy uzyciu mechanizmu Adobe
DRM[I]), co réowniez wyklucza ich bezposrednie uzycie.

Niezbedne do przeprowadzania niniejszych badan zbiory danych zostaty
pozyskane dzieki uprzejmosci firmy JaR-eprasa.com, ktora na co dzien zaj-

muje si¢ monitoringiem mediéw, za co autor sktada tej firmie podzigkowania.

4.2.2 Konwersja PDF — raster

Na rysunku H.1| przedstawiono podsystem wytwarzania plikow rastro-

@ pdf - olEd

€ 406.2989 - 4.06.1992 WARSZAWA GDZIE OGRANICZENIA W RUCHU +£1 -3 DZIS NIERUCHOMOSCI MIESZKANIE ZA KILKA LAT +B15

A Rocznice Jak przezy¢ Euro Kup i czekaj

wych.

— juz w sprzedazy

ZECZPOSPOLITA

CENA 3,50 2t rept Poniedziatek 129

PRAWO CO DNIA +C5 cOOMD PRAWO | PRAKTYKA +D7 =)
= g
B

=

Rysunek 4.1: Podsystem rasteryzacji:(a) selektor pliku wejsciowego, (b) sek-
cja konfiguracji, (c¢) panel podgladu, (d) lista wytworzonych stron doku-
mentu.

Po lewej stronie aplikacji widzimy cze$¢ konfiguracyjng. Mozliwe jest okre-
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Slenie takich parametréw jak: $ciezka danych wejéciowych (dla uproszczenia
przyjeto, ze dane wejsciowe moga by¢ zapisane tylko w pliku fizycznym), za-
kres stron przetwarzania, wybor metody rasteryzacji.

W czesci srodkowej widoczne jest okno podgladu strony. Ponizej niego znaj-
duje sie aktualna lista wyrenderowanych zbiorow rastrowych - jeden zbior

odpowiada zazwyczaj jednej stronie dokumentu.

Lista dostepnych metod rasteryzacji jest budowana przy starcie programu.
Za pomoca mechanizmu refleksji, odnajdywane sg wszystkie klasy implemen-
tujace okreslony interfejs. Taka konstrukcja (stosowana rowniez w kolejnych
modutach) daje najwieksze mozliwosci wzbogacenia aplikacji o nowe imple-
mentacje algorytméw czy integracje z alternatywnymi bibliotekami zewnetrz-

nymi bez nadmiernej ingerencji w bazowy kod aplikacji.

PDFBox

Naturalnym wyborem biblioteki do rasteryzacji byt PDFBox, co wyni-
kato z tego, ze od poczatku planowano jej wykorzystanie na etapie analizy
fizycznej dokumentu. Przeprowadzone testy wykazaly jednak niska przydat-
nos¢ tej biblioteki na etapie akwizycji. Gléwna wada biblioteki okazaly sie
artefakty widoczne na generowanych obrazach (brak grafiki, tto przystania-
jace tresci pierwszoplanowe). Ponadto czas przetwarzania dokumentu okazal
sie wysoce niezadowalajacy - jest on rzedu kilku sekund na strone, co w wa-
runkach laboratoryjnych nie budzi zastrzezen, natomiast stwarza problemy

W uzyciu masowym.

Sam proces konwersji pliku PDF do kolekcji obrazow rastrowych przy
uzyciu PDFBox jest dos¢ prosty. Biblioteka wyposazona jest w dedykowang
temu celowi klase PDFImageWritter. Oprécz mozliwosci wyboru formatu
wyjsciowego zbioru, mozliwe jest takze wybranie konkretnych stron do kon-
wersji, palety barw oraz podanie hasta, jezeli dokument jest zaszyfrowany

przy uzyciu standardowych mechanizméw PDF.

56



MuPDF

Niedogodnosci opisane powyzej sktonity do poszukiwania alternatywne;j
drogi konwersji pdf do obrazu rastrowego. Najpierw z powodzeniem probo-
wano uzy¢ srodowiska Ghostscript[I2]. Jest to produkt dojrzaly (pierwsza
wersja ukazala si¢ w listopadzie 1988 roku [I4]) i stabilny. Finalnie wybor
jednak padt na sukcesora - program MuPDF[5]. Projekt ten zrodzit sie¢ z po-
trzeby odswiezenia interfejsu srodowiska Ghostscript, ponadto za prioryte-
towe aspekty tworcy uznali szybko$¢ dziatania, mozliwie maly rozmiar apli-
kacji oraz wysoka jakos¢ wytwarzanych obrazéw rastrowych.

Program rozpowszechniany jest w postaci aplikacji wykonywalnej typu
exe w dwoch wersjach: z interfejsem graficznym uzytkownika oraz z interfej-
sem zarzadzanym z wiersza polecen, z ktérego w niniejszej pracy skorzystano.

Aplikacja posiada szerokie mozliwosci sterowania przebiegiem generacji
obrazu rastrowego. Umozliwia zmiane rozdzielczosci, rozmiaréw, stopnia wy-

gltadzania (antialiasing), generacji plikéow XML, automatycznego obrotu stro-

ny itp.

Poréwnanie

Wiyniki poréwnania metod rasteryzacji zamieszono w tabeli[4.1] Jako kry-

teria oceny przyjeto:
e catkowity czas przetwarzania dokumentu,
e Sredni czas przetwarzania strony,
e bezwzgledna liczbe stron przetworzonych btednie.

Czas mierzono przy pomocy wbudowanych mechanizmoéow logowania.
MuPDF poza czasem catkowitym oraz srednim, prezentowal informacje o wy-
nikach skrajnych. W przypadku PDFBox niezbedne byty do przeprowadzenia
proste operacje arytmetyczne. Jak pokazano, MuPDF osigga rezultaty lepsze
o niemal dwa rzedy wielkosci.

Klasyfikacji stron btednych dokonano poprzez analize poréwnawczg - za

wzorzec przyjeto obraz, jaki prezentowany jest w wiodacej przegladarce Adobe
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liczba czas czas liczba

dokument stron metoda catkowity s$redni bledéw

PDFBox 71.00 3.5
MuPDF 2.47 0.12
PDFBox 61.00 2.18
MuPDF 3.88 0.14
PDFBox 83.00 4.15
MuPDF 2.40 0.12
PDFBox 61.00 2.18
MuPDF 3.12 0.11

Rzeczpospolita 1 20

Wyborcza 1 28

Rzeczpospolita 2 20

Wyborcza 2 28

o O O = O = O =

Tablica 4.1: Porownanie wynikéw rasteryzacji przy pomocy PDFBox oraz
MuPDF. Czasy podane w sekundach.

Reader. Za material wzorcowy rozwazano przyjecie skanéw z wydrukéw pa-
pierowych, lecz pomyst odrzucono ze wzgledu na to, ze proces skanowania
z natury rzeczy wprowadza znieksztalcenia i szumy, wobec czego okreslenie
na skutek ktorego ze zjawisk: btednego dziatania programu rasteryzacji lub
procesu skanowanie wystapilty btedy, bytoby trudne, a wyniki badan niemia-

rodajne.

Obrazy rastrowe zapisywane sa do plikow tymczasowych, stanowigcych
posrednie zrédto danych do dalszej analizy. Jest to zdeterminowane przez
sposob dziatania MuPDF, ktory nie umozliwia innego sposobu utrwalenia
danych wyjsciowych. Moze sie wydawac¢, ze PDFBox zapewni wiekszg wy-
dajnos¢, poniewaz przetwarzanie wykonywane jest wylacznie w pamieci ope-
racyjnej, bez koniecznosci zapisu i nastepujacego chwile po nim odczytu.
Oszacowano jednak, ze narzut czasowy na operacje dyskowe jest pomijalnie

malty z uwagi na znacznie lepsza wydajnos¢ w procesie przetwarzania.
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4.3 Analiza fizyczna

4.3.1 Analiza graficzna obrazu rastrowego
Detekcja separatoréw rzeczywistych

Na rysunku zaprezentowano typowy fragment strony gazety, na kto-
rym zaznaczono wystepujace naturalnie (tzn. widoczne dla czytajacego oraz
obecne w obrazie rastrowym) separatory. Maja one zazwyczaj forme piono-
wych lub poziomych linii wyraznie odrézniajacych sie od tta. Grubosé¢, kolor
czy struktura separatora wykazujg duzag zmiennosé, szczegoélnie jezeli poddaé
analizie obrazy pochodzace z réznych plikow zrodtowych. Podobienstwo jest
zazwyczaj zachowane w obrebie danego periodyku.

Opisywane elementy pelnig trojaka role: wyznaczajg optyczna granice
poszczegdlnych artykutdow widocznych na stronie, oddzielaja poszczegdlne
szpalty (kolumny) tekstu w artykule lub sa elementem dekoracyjnym, przy

czym w niniejszych badaniach istotne sa tylko dwa pierwsze.

Rasteryzacja MuPDF

W pierwszej fazie badan wykorzystano obrazy rastrowe generowane przez
MuPDF - ktéry, jak wspomniano w poprzednim podrozdziale, zostat wy-
brany jako wiodacy system rasteryzacji.

Obraz zostal wstepnie przetworzony za pomoca filtru rozmywajacego
Blur. Stwierdzono ponadto, ze operacja progowania, ktora mogtaby by¢ uzyta
na tym etapie, jest niepozadana. W wyniku jej zastosowania, z obrazu w
znacznym stopniu usuwane sg poszukiwane elementy. W celu wyodrebnienia
krawedzi finalnie skorzystano z metody Canny’ego, a nastepnie uzyto funk-
cji FindContours w celu wyodrebnienia z obrazu poszczegdlnych elementéw.
Dla tatwiejszej interpretacji wynikéw dziatania, odnalezione kontury zostaty
ponownie wykreslone kolorem czerwonym na obrazie wej$ciowym. Fragment
strony pokazano na rysunku [4.3]

Mozna zauwazy¢, ze kolorem czerwonym oznaczone sa niemal wszystkie
obiekty widoczne na stronie, wobec czego konieczne okazato si¢ wprowadzenie

filtrowania. Klasyfikacje ksztattow i selekcje zaimplementowano w dwoch kla-
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Powrot gladiatora

KAJAKARSTWO | Piotr Siemionowski,
gléwny polski kandydat do zlota igrzysk
w Londynie, znéw moze ptywac

PAWEL WILKOWICZ

Przyzwyczail juz, ze robi
wszystko inaczej niz koledzy z
kadry, wiec moze to mu po pro-
stubylo pisane: w ten weekend
w Moskywie wystartowal w Pu-
charze Swiata jako jedyny Po-
lak. Bo pozostali kajakarze
olimpijczycy sa skupieni na
przygotowaniach. A dla niego
to byl dopiero pierwszy start w
tymsezonie.

Mistrz $wiata i Europy w
sprincie na 200 m, zdaniem
wielu pewny kandydat do me-
dalu w Londynie, leczyt przez
ostatnie tygodnie miesien dio-
ni. W Moskwie wrocit od razu
tam, gdzie jest od miesiecy jego
miejsce - na podium. Cho¢
jeszcze nie na pierwsze miej-
sce. - Trzecie jest bardzo do-
bre, zwlaszcza ze czas byl do-
bry. Zwycigzca, Cesar de Cesa-
re z Ekwadoru, powiedzial za
meta, Ze ma jednego faworyta
w Londynie: Piotrka. Bo poled-
‘wie dwoch tygodniach trenin-
gu, a wczesniej miesiecznej
przerwie naleczenie przegralz
nim tylko o trzy dziesigte se-
kundy. A Cesar méwi, 7e jest w

m. Piotrek pojechal tak mocno,
ze 7zbil migsien miedzy kciu-
kiem a palcem wskazujacym.
Dlugo nie mogt po tym trzymac
wiosla. Jezdzil do Warszawy do
doktora Roberta Smigielskiego
na zastrzyki z komorek macie-
rzystych. Zostawaly nam trenin-
gi biegowe i sitowe, musielismy
Piotra wycofywa¢ z kolejnych
Pucharow Swiata, rowniez tego
‘wPoznaniu. Dopiero od dwéch
tygodni trenujemy na sto pro-
cent. Najpowazniejsza proba
przed igrzyskami beda mistrzo-
stwa Europy w Zagrzebiu, pod
koniec czerwca.

Nic na kredyt

W czasie gdy Siemionowski
sie leczyl, w $rodowisku kaja-
karskim zaczely si¢ dyskusje,
czy nalezy trzymac dla niego
miejsce wreprezentacji olimpij-
skiej bez wzgledu na wszystko,
czy tez jednak zorganizowac
krajowe eliminacje, w ktorych
mistrz $cigalby sie z coraz lep-
szym Denisem Ambroziakiem.

W kajakarstwie kwalifikacje
olimpijskie zdobywa sie nie na
osobe, ale na osade, i w sezonie

peinym gazie - opowiada ,Rz”
trener Siemionowskiego i ka-
dry sprinteréw Mariusz Sto-
witiski.

Wiosto skrojone
na miare

Siemionowski, zbudowany
jak gladiator, wiostujacy potez-
nym, zrobionym na miar¢ wio-
slem, pewny siebie, zapowiada-
jacy od dawna, ze do Londynu
jedzie po zloto, w kwietniu do-
stal cios od losu. - To bylo tuz
przed proba krajowa, bylismy
na ostatnim treningu przed za-
wodami, robilismy test na 200

awsze wybuchaja
Kiétnie, bo kazdy mocny klub
chciatby wepchna¢ do kajakow
jak najwiecej swoich zawodni-
kow. A Siemionowski dlugo wal-
czytoniezaleznosc od zwiazku i
prawo do indywidualnych tre-
ningéw, co mu zwolennikéw
wéréd dzialaczy nie przyspo-
rzylo.

- Ten konflikt zostal troche
nakrecony przez dzialaczy, tre-
neréw innych zawodnikow. De-
nis to bardzo zdolny miody
chlopak. Ale zawody Pucharu
Swiata pokazuj: jeszcze nie
wytrzymuje presji. To na razie
wciaz material do obrobienia -
mowi Slowinski. - Zresztg nie

+Piotr

mamowy, by Piotr co$ dostawat
nakredyt. On prowiedziatjasno:
jak nie bede gotowy na 100 pro-
cent, to nie ma sensu jecha¢ do
Londynu. Niech wtedy naigrzy-
skajedzie Denis.

W poprzednich igrzyskach
kajakarze zdobylijeden medal:
srebro w kobiecej dwojce Ane-
ta Konieczna-Beata Mikolaj-

czyk.

‘W Londynie najwigksze szan-
sebeda wlasnie w sprincie, kto-
ry debiutuje w programie
igrzysk. Bo rownie mocna jak
Siemionowski jest Marta Wal-

i byt wezoraj frzeci w PS w Moskwie

czykiewicz (wicemistrzyni $wia-
ta sprzed roku), i ona nie miata
probleméw ze zdrowiem. Maje
natomiast Aneta Konieczna,
ktéra musiala ostatnio przejsé
zabieg chirurgiczny.

- Anety nigdy nie mozna
skresla¢, bo ona ma serce mi-
strzyni. Jesli tylko dziewczyny
zostawia Klopoty ze zdrowiem
za soba, moga powalczy¢ o po-
dium. Swietnie pojechali kwali-
fikacje kanadyjkarze - mowi
Mariusz Stowiriski. - Alerealnie
patrzac, powaine szanse do
medalu sa dwie: Piotr i Marta.

Wygrali

bronig rywali

SIATKOWKA

Nie wygrywali przez 10 lat,

ateraz zrobili to drugi raz

2z rzedu. Polacy pokonali

w Lidze Swiatowej Brazylie
3:2, chot wczesniej stracili

Sporo nerwow

Dwa tygodnie temu w Toron-
toreprezentacja Polski prze-
lamatla fatalna passe - poko-
nala mistrzow $wiata po
dziesieciu latach niemocy.
Wtedy mozna bylo jeszcze
narzekaé: tonie ta Brazylia co
zawsze, bez Murilo, GibyiLe-
andro Vissotto. Skoro pora-
dzitasobie zniq wtedy Kana-
da, to dla Polski byt to obo-

wiazek.

W niedziele, w Spodku,
bylo mniej watpliwosci. Do
druzyny Bernardo Rezende
wrocit kapitan Murilo En-
dres, Brazylijczycy grali do-
brze, ale na Polakow to nie
wystarczylo.

“To zwycigstwo znaczy wie-
cej,bo Polacy odnieslije prze-
jeta od rywali bronia: znako-
micie bronili, wyprowadzali
skutecznekontry igrali szyb-
ko orazkombinacyjnie. Przez
lata Brazylijczycy pokazywali
$wiatu, jak gra¢ w ten sposéb,
anikt nie potrafil tych zagry-
wek skopiowac. W niedziele
okazalo sie, ze nauczyla sie
Polska, Trudno o lepsze wia-
domosci niedlugo przed tur-
niejem olimpijskim w Londy-
nie. Polska doczekala si ka-
dry, naktérejmozna polegac.
Druzyny silnej psychicznie,
czym wezesniej bywalo r6:
nie. Taki iajakzBra-

Po trzecim secie zaczely
nawet puszczaé im nerwy.
Brazylijczycy, ~protestujac
przeciw decyzji sedziow,
wdali sig w kitnie z Polaka-
mi,schodzac z boiska. Szcze-
golnie aktywny w tej wymia-
nie zdan byt Pawel Zagumny.
Sytuacje lagodzil pozniej
Anastasi, klepiac po plecach
libero Brazylijczykow Sergio.

Polacy moga by¢ zadowo-
leni z tego zwyciestwa. Na
dobre odegnali od siebie
kompleks Brazylii, a ponadto
pokazali, ze sa druzyna. Gdy
wdrugimi trzecim secie zda-
rzaly im sie slabsze momen-
ty, Anastasi wpuszczalna bo-
isko rezerwowych: Grzego-
rza Kosoka i Michata Kubia-
ka, a oni dodawali swoja ce-
gielke.

W beczce miodu jest tez
ty#ka dziegciu. Poraz kolejny
Zbytatwo stracili przewage |
zamiast szybko zakoriczyé
mecz, pozwolili na pieciose-
towy maraton. Tie-break to
na szczescie byl jednak ich
popis: wygrali 15:11, a pu-
blicznos¢ w Spodku mogla
sobie do woli poklaskac.

Brawa nalezaly sie za caly
weekend w Katowicach. Po-
lacy wygrali wszystkie trzy
mecze, w sobote rozbili Fi-
now 3:0 (26:24, 25118, 25:18),
w piatek rowniez 3:0 Kanade.
A wladze PZPS miedzy me-
czami poinformowaly, ze
kontrakt trenera Anastasiego
zostal przediuzony. Wioch
ma prowadzié reprezentacje
az do mistrzostw $wiata w
Polsce w 2014 roku. - Mam
nadzieje, z hmi-

zylia sprawiaja, ze spory o to,
czy w Kadrze powinien graé
Mariusz Wlazly czy nie, staja
sigmaloistotne.

‘Wezorajw Spodku dobrze
gral zwlaszcza Zbigniew
Bartman, ktory nie mylil sie,

strzostw bede gratulowal tre-
nerowi zlotego, a przynaj-
mniej srebrnego medalu -
mowi prezes PZPS Mirostaw
Przedpelski.

—Eukasz Majchrzyk
Polska - Brazylia 3:2 (26:24, 23:25,

tznajtrudnie
szych pilek. Rezende mogh
ic¢ rece doniebai
ii bocznej, a
s$rodkowy bloku Brazylijezy-
kow Lucas lapal sie za glowe.

1511
Finlandia - Kanada 3.2
Tabela:

1.Polska 6 1417:8;
2.Brazylia 612 1511;

3.Kanada 6 6 10:14;
4. Finlandia 64 7:16

Rysunek 4.2: Separatory naturalne

(a)

ziome,(b) (d) naturalne separatory pionowe.
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Powrot gladiatora

KAJAKARSTWO | Piotr Siemionowski,
gléwny polski kandydat do zlota igrzysk
w Londynie, znéw moze ptywaé

m. Piotrek pojechal tak mocno,
kiem a palcem wskazujgcym.
Przyzwyczail juz Ze robi Dlugoniemdgt potym trzyma¢
wszystko inaczej niz koledzy z  wiosla. Jezdzil do Warszawy do
kadry, wiec mozeto mupopro-  doktora Roberta Smigielskiego ’
stubylo pisane: wten weekend na zastrzyki z kom6rek macie-
w Moskwie wystartowal w Pu-  rzystych. Zostawaly nam trenin-
charze Swiata jako jedyny Po- i biegowe i sitowe, musieliémy

Rysunek 4.3: Odnalezione kontury na obrazie wejSciowym.

syfikatorach, odpowiednio dla separatoréw poziomych oraz pionowych. Kla-
syfikacje przeprowadzono badajac dlugo$é¢ bezwzgledna konturu oraz stosu-
nek szerokosci do dhugosci. Wartosci parametréw dobrano eksperymentalnie.
Juz pierwsza implementacja data dos¢ zadowalajace rezultaty pokazane na
rysunku [£.4] niemniej widoczne sa réwniez artefakty w postaci wykreslen na

grafice artykutu.

Wprowadzono wiec dodatkowe kryterium odrzucajac te, ktére wykazuja
zbyt duzg rozpietos¢ miedzy punktami skrajnymi w kierunku niedominuja-

cym.

Na rysunku [£.5] pokazano wynik dziatania klasyfikatora w wersji ostatecz-
nej. Na tym samym rysunku wskazano takze kolorem fioletowym te obiekty,
ktore nie zostaly poprawnie sklasyfikowane.

Testy przeprowadzono na prébee 48 stron (Rzeczpospolital, Wyborczal),
oceniajac wizualnie rezultaty. W ujeciu globalnym, skuteczno$¢ detekeji se-
paratoréw przy uzyciu rasteryzacji MuPdf wyniosta zaledwie 62%, liczac
stosunek separatorow odnalezionych do ogdlnej liczby separatoréw w catym
zbiorze danych. Modyfikacje algorytmu klasyfikatora ani podprocesu wyszu-

kiwania krawedzi (dodatkowe operacje morfologiczne) nie przyniosty oczeki-
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Zatory bijg
w firmy
7 Europy

GOSPODARKA

Najdluzej na uregulowanie
naleinogci czekaja przedsie-
biorcy z Polski, Portugalii
i Hiszpanii - wynika z rapor-
tuDun & Bradstreet, miedzy-
narodowej wywiadowni go-
spodarczej.

Tylko cztery z dziesieciu
faktur wystawianych przez
europejskie firmy ptacone s
w terminie. W Polsce w ze-
sztym roku naczas regulowa-
no przecietnie co trzeci ra-
chunek. - Szczegélnie ostroz-
nym trzeba byé na nowych
rynkachiznowymi partnera-
[ (PR T

KRAJ

Kilkadziesiat tysiecy ludzi
wziglo udziat w marszach dla
zycia i rodziny, ki6re przeszty
ulicami 49 polskich miast. +A8

SWIAT

UE - Rosja, czyli stracone
ztudzenia. Szczyt w Petersbur-
gu nie budzi nadziei

na zmiang polityki Wiadimira
Putina, ».

0Oszczgdnosci Hollande'a s3
pozorne. Za fo kosztowne dla
Francji bedzie cofniecie reformy
emerytalnej. »A11

OPINIE

Nie demontujmy panstwa.
Witold Modzelewski, byty
wiceminister finanséw, namawia
do uczciwego placenia

podatkow. *A14

Rysunek 4.4: Wynik dzialania klasyfikatora konturu z widocznymi artefak-
tami. Kolorem zielonym oznaczono separatory poziome, czerwonym pionowe.

wanej poprawy skutecznosci. Z tego powodu nalezy negatywnie ocenié¢ przy-

datnos¢ tej metody.
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Ostry zawal w sluzbie zdrowia

LECZENIE | Szpitale zwalniaja i tha pensje, co spowoduje
kolejny kryzys w opiece zdrowotnej

—————
SYLWIA SZPARKOWSKA

EWALOSINSKA

W shuzbie zdrowia tli sie kon-
flikt, ktéry moze doprowadzi¢
do paralizu poréwnywalnego
2 tym, jaki nastapil po wejsciu

chulska, szefowa Og6lnopol-
sklegu Zwigzku Zawodowego

wane przez samorzady,a te nie
maja_pieniedzy, albo prze-

iPotoznych. Jutro

zwmzek zadecyduje o rozpo-

czeciu ogdlnopolskiej akcji

w obronie publicznej stuzby
zdrowia.

Tym razem takze chodzi

W zycie ustawy

W szpitalach w kraju wybu.
chaja ostre spory. - Nie zajmu-
ja opinii publicznej, bo maja
lokalny charakter. A napigcie
narasta - méwi Iwona Bor-

'y szpita-
li znalelisie pod Sciang, Zgod-
nie z ustawa o lecznictwie mu-
sz3 do konca roku osiagnac
rentownos¢, w innym wypadku
placéwkibeda albo dofinanso-

w spotki, W tej chwi-
li zobowiazania szpitali, kto-
rych termin platnosci juz mi-
nal, wynosza 2,4 mld zI, wszyst-
kie diugi placéwek przekracza-
ja10mld z1. Dyrektorzy szpitali
zwalniaja pracownikow lub
‘wymawiaja im dotychczasowe
‘warunki pracy, aby poprawi¢
bilans i unikna¢ przeksztalce-
nia ich w spolki. Rodzi to kon-
flikty.

W szpitalu MSW w Rzeszo-
wie z pracy rezygnuje polowa
lekarzy, wymowienia skladaja
tez pielegniarki. Dyrekcja
zglosila wniosek o zawiesze-
nie oddziatu neurologii, skad
odeszli wszyscy specjalisci.
w Skarzysku-Kamiennej
w ostatniej chwili udato sie
uniknaé ewakuacji calej pla-
cowki, ale z pracy chca odej$¢
niemal wszyscy chirurdzy.
Do ostrego konfliktu doszlo
w  szpitalu  Babiniskiego
w Krakowie. W jednej z naj-
‘wiekszych placowek psychia-
trycznych w kraju trwa glo-
dowka. Rozwazana jest ewa-
kuacja 800 pacjentow.

,4 mid zt

Wynosza obecnie

te grupy zawodowe - mowi Je-
rzy Gryglewicz, ekspert ochro-
ny zdrowia z Uczelni Eazar-
skiego. Dodaje, ze protestom
sprzyja tez narastajacy konflikt
miedzy lekarzami a bialym

diugi szpitali.
Zadtuzenie wzrasta

Cigcia pensji nakladaja sie
na niezadowolenie piclegnia-
rek z wydluzenia wieku eme-
rytalnego oraz rozzalenie leka-
17y domagajacych sie od kilku
miesiecy zmiany prawa doty-
czacego przepisywania re-
cept. - Ich protesty w sprawie
lekow zaktywizowaly pozosta-

- Zwiekszaja sie
dysproporcje w zarobkach
w sluzbie zdrowia. Szpitale,
ktore ptacg za efektywnosé le-
czenia, sa sklonne znacznie le-
piej wynagradzaé lekarzy niz
pielegniarki - mowi Grygle-
wicz. To wszystko sprawia, ze
sluzba zdrowia przypomi-
na dzi§ bombe z opoznionym
zaplonem.

+AT7 komentarz+A2,
Rozmowaooplatach wszpitalach>C6

Zatory bijg
w firmy
z Europy

GOSPODARKA

Najdluzej na uregulowanie
naleznosci czekaja przedsie-
biorcy z Polski, Portugalii
i Hiszpanii - wynika z rapor-
tuDun & Bradstreet, miedzy-
narodowej wywiadowni go-
spodarczej.

Tylko cztery z dziesieciu
faktur wystawianych przez
europejskie firmy placone sa
w terminie. W Polsce w ze-
sziym roku naczas regulowa-
no przecietnie co trzeci
chunek. - Szczegolnie ostroz-
nym trzeba by¢ na nowych
rynkachi znowymi partnera-
mi - przyznaje Wojciech Mo-
rawski, szef odziezowej firmy
Atlantic.

Najbardziej rzetelnymi
kontrahentami, wedlug da-
nych D&B, okazuja sie firmy
niemieckie. To dobra wiado-
mosc dla polskiego biznesu,
gdyz jedna czwarta naszego
eksportu trafia wlasnie za
Odre.

—aft-B2-3

EURO 2012

konane prace jeszcze przed Euro. Szacum,

Gwiazdy juz laduja, ale rachunki za stadiony niezaplacone

pocmg;em do Wro clawm Rosmme iGrecy

Do poczqtku IMISLrZOStW ju | tylko cztery dni.

Ze chodbzi 0 100 min zL Przed

Do Pol . calej
Eumpy. .lednak niewiadomo, czy mecze od-
beda sie bez probleméw. Podwykonawcy,
ktorzy pracowali przy budowie Stadionu
Narodowego w Warszawie, ostrzegaja, ze
jutro zaczna blokade obiektu, jesli NCS nie
zagwarantujeim na pismie, iz zaplaci za wy-

¢ 6tysiecy pracownikow wraz ze
sprzetem. Dzié migdzy firmami a NCS beda
rozmowy ostatniej szansy. We Wroclawiu
pikiety podwykonawcow, ktorzy nie dostali
pieniedzy, odbyly si¢ w czwartek.
Tymczasem od niedzielisa w Polsce wszy -
scy nasi grupowi rywale. Czesi przyjechali

- rosyjski
ey 2 gudzmnym opbznieniem. Dzié
przylatuja gwiazdy z reprezentacji Niemiec,
Portugalii, Holandiii Danii.

W ostatnim meczu przed mistrzostwami
Europy reprezentacja Polski pokonala
Andore 4:0.

—ds, dk+A4,>A19 - 20, Opinie+A14

KRAJ

Kilkadziesiat tysigcy ludzi
wzieto udziat w marszach dla
zycia| rodziny, ktére przeszly
ulicami 49 polskich miast. #A8

SWIAT

UE - Rosja, c2yli stracone
ztudzenia. Szczyt w Petersbur-
gu nie budzi nadziei

na zmiang polityki Wtadimira
Putina. *A10

Oszczednosci Hollande’a s3
[pozorne. Za fo kosztowne dla
Francji bedzie cofniecie reformy
lemerytalnej. *A11

OPINIE

Nie demontujmy pafstwa.
Witold Modzelewski, byly
wiceminisfer finansow, namawia
do uczciwego placenia

podatkow. *A 14

3

77020891301

Redaktor prowadzacy:

Andrzej Talaga

PR W3 I nakiad: 125159 egz. 35063 X

Rysunek 4.5: Wynik dziatania klasyfikatora konturu w wersji ostateczne;j.
Kolorem fioletowym oznaczono separatory, ktore nie zostaty rozpoznane dla
rasteryzacjiMuPDF.
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Rasteryzacja PDFBox

W fazie drugiej do rasteryzacji wykorzystano PDFBox. Mimo niedostat-
kéw opisanych w poprzednim rozdziale, biblioteka ta oferuje petng kontrole
procesu wytwarzania obrazu rastrowego. Podjeto probe zwigkszenia skutecz-
nosci wyszukiwania separatoréw poprzez poprzez dopasowanie danych wej-
Sciowych - obrazu rastrowego.

W procesie wyszukania separatoréw naturalnych, elementy tekstowe moz-
na potraktowa¢ zazwyczaj jako szum informacyjny co wykazano w powyz-
szym podrozdziale. Dlatego w oparciu o silnik biblioteki, zaimplementowano
w klasie
PdfBozRasterizationMethodHide Text rasteryzator, ktéry podczas renderowa-
nia pomija obiekty tekstowe. Tak znaczne zmniejszenie ilosci danych na ob-
razie rastrowym, wprost przektada si¢ na wydajno$¢ czasows algorytmu, co
byto pierwszym zaobserwowanym faktem. Przeprowadzajac badania na tej
samej probce danych co uprzednio, stwierdzono takze znaczne polepszenie
skutecznosci wykrywania separatoréw naturalnych, ktore w tym wypadku
osiggneto poziom 98.9% - co uznano za w pelni satysfakcjonujace. Na ry-

sunku [4.6] przedstawiono wyniki graficzne.
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Rysunek 4.6: Rasteryzacja strony bez elementéw tekstowych. Kolorem czer-
wonym i zielonym wyrdzniono odnalezione separatory.
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Detekcja separatoréw wirtualnych

Po rozpoznaniu separatorow naturalnych przystapiono do procesu wy-
szukania separatoréw wirtualnych. Jest to pojecie stworzone na potrzeby
niniejszych badan - separator taki definiujemy jako niezadrukowany obszar

oddzielajacy tekst umieszczony w dwoéch sasiednich szpaltach. Na rysunku

[4.7] zaprezentowano przyklad.

Ostry zawal w stuzbie zdrowia

LECZENIE | Szpitale zwalniajg i tng pensje, co spowoduje
kolejny kryzys w opiece zdrowotnej

SYLWIA SZPARKOWSKA
EWA LOSINSKA

W shuzbie zdrowia tli si¢ kon-
flikt, ktéry moze doprowadzi¢
do paralizu poréownywalnego
2 tym, jaki nastapil po wejéciu
w zycie ustawy refundacyjnej.

W szpitalach w kraju wybu-
chaja ostre spory. - Nie zajmu-
ja opinii publicznej, bo maja
lokalny charakter. A napigcie
narasta - méwi Iwona Bor-

Rysunek 4.7:

chulska, szefowa Ogélnopol-
skiego Zwiazku Zawodowego
Pielegniareki Poloznych. Jutro
7wiazek zadecyduje o rozpo-
czgciu  ogolnopolskiej akeji
w obronie publicznej stuzby
zdrowia.

Tym razem takze chodzi
opieniadze. Dyrektorzy szpita-
li znalezlisi¢ pod $ciana. Zgod-
nie z ustawg o lecznictwie mu-
sza do konca roku osiagnac
rentowno$¢, w innym wypadku
placéwki beda albo dofinanso-

wane przez samorzady, a te nie
maja_pieniedzy, albo prze-
ksztalcone w spotki. W tej chwi-
li zobowiazania szpitali, kté-
rych termin platnosci juz mi-
nal, wynosza 2,4 mld z, wszyst-
kiedhugi placowek przekracza-
jaromld zk Dyrektorzy szpitali
zwalniajq pracownikow lub
wymawiaja im dotychczasowe
warunki pracy, aby poprawic¢
bilans i uniknaé przeksztatce-
nia ich w spotki. Rodzi to kon-
flikty.

W szpitalu MSW w Rzeszo-
wie z pracy rezygnuje polowa
lekarzy, wyméwienia sktadaja
tez pielegniarki. Dyrekcja
2gtosita wniosek o zawiesze-
nie oddzialu neurologii, skad
odeszli wszyscy specjalisci
W Skarzysku-Kamiennej
W ostatniej chwili udalo sig
unikna¢ ewakuacji catej pla-
cowki, ale z pracy chea odejsé
niemal wszyscy chirurdzy
Do ostrego konfliktu doszio
w  szpitalu  Babinskiego
w Krakowie. W jednej z naj-
wiekszych placowek psychia-
trycznych w kraju trwa glo-
dowka. Rozwazana jest ewa-
kuacja 800 pacjentow.

2,4 mld zt

wynosza obecnie
przeterminowane dtugi szpifali
Zadtuzenie wzrasfa

Ciecia pensji nakladaja si¢
na niezadowolenie pielegnia-
rek z wydluzenia wieku eme-
rytalnego orazrozzalenie leka-
rzy domagajacychsie od kilku
miesiecy zmiany prawa doty-
czacego przepisywania re-
cept. - Ich protesty w sprawie
lekow zaktywizowaly pozosta-

te grupy zawodowe - mowiJe-
rzy Gryglewicz, ekspert ochro-
ny zdrowia z Uczelni Eazar-
skiego. Dodaje, ze protestom
sprzyja tez narastajacy konflikt
miedzy lekarzami a bialym
personelem. - Zwiekszaja sie
dysproporcje w  zarobkach
w shuzbie zdrowia. Szpitale,
ktore placa za efektywnosc le-
czenia, sa sklonne znacznie le-
piej wynagradzac lekarzy niz
pielegniarki - méwi Grygle-
wicz. To wszystko sprawia, ze
stuzba zdrowia przypomi-
na dzi§ bombe z opéznionym
zaptonem.

A7, komentarz +A2,
Rormowaooplatachwszpitalach+C6

Artykul z oznaczonymi na niebiesko separatorami wirtualnymi.

Problem detekcji separatorow wirtualnych okreslono jako zadanie wy-
szukiwania biatych linii w obrazie binarnym. Obraz wej$ciowy po przetwa-
rzaniu wstepnym zawiera¢ powinien czarne prostokaty w tych fragmentach,
w ktérych zawarta jest tre$¢ drukowana. W celu utatwienia procesu bina-
ryzacji oraz na bazie doswiadczen zdobytych przy detekcji separatoréw na-
turalnych, od razu przystapiono do implementacji dedykowanego rasteryza-
tora, z pominieciem analizy obrazu naturalnego. Zostat on zapisany w kla-
sie PdfBoxRasterizationMethodBlackRectanlge Text. W procesie renderowania
strony, zamiast glifu litery wykreslany jest wypetniony prostokat otaczajacy
w kolorze czarnym. Dzigki takiemu zabiegowi obraz wejsciowy jest bardziej
spojny.

Proces przetwarzania wstepnego sktada sie z kilku operacji: progowania
binarnego, erozji morfologicznej oraz operacji otwarcia. Operacje morfolo-

giczne wykonywane sg z wykorzystaniem dedykowanego elementu struktural-
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nego, ktérego parametry zostaly okreslone doswiadczalnie. Kluczowym pa-
rametrem jest Srednia wysoko$¢ linijki tekstu, ktora w prezentowanym przy-
ktadzie wynosita 9px. W operacjach erozji oraz otwarcia, odpowiednio zasto-
sowano elementy strukturalne o rozmiarach (4x12) oraz (3x17)px. Operacja
erozji powoduje zlanie widocznych linijek tekstu z ich poziomymi separato-
rami.

Operacja otwarcia ma mniej kluczowe znaczenia dla skutecznosci samego
procesu, natomiast pozytywnie wplywa na wydajnos$é¢ calego algorytmu eli-
minujac z prostokatnych obszarow tta lokalne biate plamy.

Przetwarzanie wtasciwe oparte jest o operator Hit-Or-Miss. Biblioteka
OpenCV nie zawiera implementacji tego operatora, wobec czego zostala ona
dokonana w klasie HitOrMissUtil na podstawie informacji zaczerpnietych
z internetu [20]. Poszukiwany element strukturalny mozna opisaé jako pio-
nowa krawedz. Dla uwypuklenia odnalezionych linii oraz ztaczenia w catosé
linii, ktore zostaly wykryte fragmentarycznie, obraz zostat poddany opera-
cji dylacji z elementem strukturalnym (1x25)px. W kroku nastepnym linie
pionowe zostaly wykryte przy pomocy wbudowanej funkcji odnajdywania
konturéw.

Podobnie jak miato to miejsce w procesie wyszukiwania separatoréw na-
turalnych, tak i tutaj koniczne byto wdrozenie dodatkowej selekcji odnalezio-
nych elementow. Przyjeto analogiczne kryterium ksztattu oraz rozmiaru jak
wczesnie]j.

Dane z poszczegdlnych etapow procesu zgromadzono i zaprezentowano na

rysunku [£.8]
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Ostry zawal w stuzbie zdrowia
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Rysunek 4.8: Poszczegoélne fazy detekeji separatorow wirtualnych: a - orygi-
nal, b - rasteryzacja dedykowana, c - przetwarzanie wstepne, d - przetwarza-
nie wtasciwe, e - wynik koncowy



4.3.2 Analiza zawartosci natywnej PDF

W kolejnym kroku przystapiono do analizy natywnej zawartosci pliku
PDF. Pozyskanie informacji w przypadku pliku PDF jest mozliwe tylko w je-
den sposob - parsowanie zawartosci. Biblioteka PDFBox dostarcza do tego
celu wygodne, wysokopoziomowe API. Korzystajac z klasy PDFStreamEngine
programista odpowiedzialny jest jedynie za dostarczenie procedur obstugi
poszczegblnych operatorow, natomiast zaniedba¢ moze proces analizy lek-
sykalnej i sktadniowej. Biblioteka zadba o odpowiednia klasyfikacje danych
wejsciowych, zgromadzenie aktualnych parametréw i przekazanie jej do pro-
cedury obshtugi operatora.

Procedury obstugi operatora zorganizowane sg w postaci hierarchii klas
dziedziczacych po abstrakcyjnej klasie OperatorProcessor. Poniewaz kazdy
z operatoréw moze posiada¢ dowolng liczbe klas implementujacych jego ob-
stuge, na etapie konstrukcji obiektu PDFStreamEngine definiowane jest ocze-
kiwane mapowanie. Niektoére z operatoréw moga by¢ rowniez oznaczone jako
nieobshugiwane. Zabieg ten ma dwojakie zastosowanie - poprawia ogdlng wy-
dajnosé przetwarzania (np. poprzez pominiecie operacji nie majacych wptywu
na dane wyjsciowe jak renderowanie grafiki w procesie ekstrakeji tekstu), oraz
umozliwia (czesciowe) przetworzenie plikow zawierajacych niezaimplemento-

wane jeszcze w bibliotece operatory.

Ekstrakcja elementéw tekstowych

Operatory, ktore zaangazowane sa w obstuge obiektéw tekstowych, po-
dzieli¢ mozna na kilka grup. Pierwsza z nich stanowi zbior dwuelementowy
BT, ET - sa to operatory najwyzszego poziomu kolejno definiujace poczatek
i koniec obiektu tekstowego.

Grupa druga Td, TD, Tm, T* zawiera operatory odpowiedzialne za po-
zycjonowanie obiektu tekstowego na urzadzeniu wyjsciowym. Pozycjonowa-
nie moze mie¢ charakter wzgledny badz absolutny.

Trzecia grupa Tc, Tw, Tz, TL, Tm, Tf, Tr, Ts obejmuje operacje zwig-
zane z okresleniem parametréw renderowanego tekstu takich jak wielkosé

czcionki, odstep miedzy literami, odstep miedzy wyrazami, skalowanie itp.
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Ostatnig grupe stanowig operatory renderowania 74, T.J, ', ", ktérych za-
daniem jest fizyczne wykreslenie glifow na urzadzeniu wyjsciowym.

Pozyskanie uzytecznych informacji o obiektach tekstowych wymaga po-
prawnej i aktywnej implementacji wymienionych operatoréw w procesie par-
sowania danych wejsciowych. Wymagania te zostaly zrealizowane w klasie
TextPositionExctractor, ktora jest rozszerzeniem standardowego parsera bi-
blioteki - klasy PDFStreamEngine. Na podstawie wynikow badan okreslono,
ze implementacja operatorow tekstowych dostarczona z biblioteka jest wy-
starczajaco dobra. Ponadto okreslono wptyw deaktywacji operatoréw innych
niz wyzej wymienione na szybkos¢ dziatania modutu - sredni czas przetwarza-
nia pliku zmniejszyt sie szes¢dziesieciokrotnie, co nalezy uznaé¢ za znaczace.
Zebrane dane przedstawiono w tabeli [£.2]

tylko
dokument tekstowe wszystkie
Rzeczpospolita 1 || 1,3 71,0
Wyborcza 1 0,9 61,0
Rzeczpospolita 2 || 1,2 83,0
Wyborcza 2 1,0 61,0

Tablica 4.2: Poréwnanie czasu ekstrakcji obiektéw tekstowych przy deakty-
wacji operatorow graficznych. Czasy podane w sekundach.

Ekstrakcja separatoréw tresci

Dziatania podjete w celu wyodrebnienia bezposrednio z pliku PDF sepa-
rator6w, ktére wskazano na rysunku (4.2} nie przyniosty oczekiwanych efek-
tow. Gléwna trudnosé¢ polegala na tym, ze w przetwarzanych plikach se-
paratory nawet w obrebie jednego artykutu byly renderowane przy pomocy
réznych technik: jako ogdlne obiekty graficzne (np. krzywe Béziera), jako spe-
cyficzne obiekty tekstowe lub wykorzystaniem zewnetrznych obrazéw rastro-
wych ewentualnie wektorowych. Poniewaz przy wykorzystaniu tych samych
technik renderowane sg réwniez inne obiekty, niemozliwe byto stworzenie kla-

syfikatora opartego na rodzaju wykonywanej operacji.
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7, uwagi na wskazane problemy oraz pozytywne wyniki analizy rastrowej,

zaprzestano dalszych badan w opisywanym kierunku.

4.3.3 Proces grupowania elementéow tekstowych

Dysponujac informacjami o obiektach tekstowych zawartych w dokumen-
cie, przystgpiono do procesu wyodrebniania obszaréw homogenicznych. W ni-
niejszym podrozdziale opisano kolejne wersje algorytmu wraz z procesem

ewolucji.

Za punkt wyjscia przyjeto, ze z pliku zrodtowego PDF zostata wyeks-
portowana lista obiektéw tekstowych. W celu uniezaleznienia sie od API bi-
blioteki PDFBox oraz zdefiniowanych w niej typéw danych, stworzono klase
TextObject Wrapper, ktoérej zadaniem jest przechowywanie danych o obiekcie
tekstowym takich jak lokalizacja, obszar otaczajacy, dane czcionki. Uzycie
w projekcie innej biblioteki niz PDFBox bedzie wymagato jedynie dopisania
stosownego konwertera, ktéry na podstawie natywnego typu danych bedzie

potrafit kreowac obiekty opisywanej klasy.

Wersja 1 - tylko metadane tekstowe

Pierwsza, najprostsza wersja algorytmu grupowania elementéw teksto-
wych bazuje na metodach opisanych w artykule [9]. W badaniach autorzy
wykorzystali alternatywng biblioteke do analizy plikow PDF firmy Data-
logic. Z uwagi na jej komercyjny charakter, niemozliwe byto bezposrednie

porownanie dziatania z bibliotekg PDFBox.

Istotna réznica miedzy tymi bibliotekami tkwi w tym, ze PDBox tworzy
obiekt opakowujacy dla kazdego, pojedynczego znaku z obiektu tekstowego,
podczas gdy biblioteka alternatywna tworzy je dla catych stow. Innymi stowy

PDFBox zwraca dane na wiekszym poziomie szczegdtowosci.

Autorzy artykutu zaproponowali uzycie nastepujacego operatora opisuja-

cego relacje miedzy dwiema nieujemnymi wartosciami.
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0, gdy vy =0 oraz vy =0
A(vy,v2){ o0 gdy (vy - vg) oraz vy # vy

|v1 — va|/min(vy,ve) w pozostaltych wypadkach

Operator ten zostat uzyty do zdefiniowania nastepujacych regut formo-

wania linii tekstu:

e QOdstep pionowy; odstep w kierunku pionowym pomiedzy dwoma obsza-

rami otaczajacymi powinien by¢ dostatecznie duzy i spetnia¢ zaleznosc
O(ql-, (]j) > ko . mm(hz, hj),

gdzie O jest odstepem w kierunku pionowym, h wysokoscia obiektu, k,

parametrycznym wspotczynnik progowy,

Rozmiar czcionki; réznica rozmiaru czcionki miedzy dwoma obiektami

powinna by¢ dostatecznie mata i spetniaé¢ zaleznosé

A(fi, fi) < Epn,

gdzie f jest rozmiarem czcionki, ks, parametrycznym wspoétczynnikiem

progowym,

Odstep poziomy; odstep poziomy powinien by¢ dostatecznie maty i
spetnia¢ zaleznosé

dij < kg - min( f;, fj)7

gdzie f jest rozmiarem czcionki, d;; odstepem miedzy obszarami ota-

czajacymi, kg, parametrycznym wspotczynnikiem progowym.

Autorzy uzyli sredniej wazonej dla wyliczenia wartosci rozmiaru czcionki

oraz wspotrzednej pionowej. Poniewaz PDFBox tworzy obiekty dla pojedyn-

czych znakow, operacja ta zostala pominieta. Algorytm grupowana dziata

wiec na wiekszym poziomie ogdlnosci.
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Podobne zaleznosci wykorzystywane sa dla taczenia linii tekstu w wigksze
bloki. W tym wypadku istotna jest wzajemna odlegto$¢ pomiedzy liniami
tekstu mierzona w kierunku pionowym oraz wysokos$¢ czcionki. W kazdej
iteracji analizie podlegaja az trzy linie tekstu i ich wzajemne relacje, dzieki
czemu mozliwe jest lepsze okreslenie przynaleznosci linii lezacych na granicy
dwbch obszarow.

Niestety okreslenie optymalnych wartosci wyzej opisywanych wspotezyn-
nikow czesto napotyka na trudnosci lub jest niemozliwe. Jak pokazano na
rysunku [£.9) nadmierne zwiekszanie parametru odstepu poziomego prowa-
dzi do zwiekszenia liczby btedéw polegajacych na ztaczeniu w logiczna linie
tekstu fragmentéw przynaleznych do odrebnych szpalt (oznaczone kolorem
fioletowym). W prezentowanym przykltadzie, warto$¢ tego parametru jest na
tyle duza, aby powodowa¢ btedy ztaczen miedzy szpaltami a jednoczes$nie

zbyt mata, aby zapewni¢ poprawne ztaczenie elementéw w linie.
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zwalniaja — pracownikéw lub
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wie z pracy rezygnuje polowa
lekarzy, wyméwienia sktadaja
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c6wki, ale z pracy chea odej$¢
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2,4 mid 2!
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ny zdrowia z Uczelni Eazar-
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miedzy lekarzami a biatym
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wstuzbie zdrowia. Szpitale,
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rek z wydtuzenia wieku eme-
rytalnego orazrozzalenie leka-

piej w. ¢ lekarzy niz
pielegniarki = mowi Grygle=
wicz. To wszystko sprawia, ze
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narasta - méwi Iwona Bor-
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wiekszych placéwek psychia-
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Rysunek 4.9: Przyktad dziatania algorytmu prostego. Kolorem niebieskim
oznaczono btedy w rozpoznaniu linii, kolorem fioletowym bledne sklejenia
miedzyszpaltowe.

Wersja 2 - z wykorzystaniem separatoréw

W toku niniejszych badan, zaproponowano rozszerzenie wyzej opisanego
algorytmu o dodatkowe reguty obostrzajace warunki grupowania elementow
w oparciu o naturalne i wirtualne separatory. O ile pomiedzy obiektami,

ktore kandyduja do potaczenia w obiekt logiczny, umieszczony jest separator
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dowolnego typu, to operacja ztaczenia jest zabroniona. Reguta ta posiada
najwyzszy priorytet w drzewie decyzyjnym.

Na rysunku pokazano wynik grupowania dla tego samego artykutu
co powyzej po uwzglednieniu opisywanego rozszerzenia algorytmu. Jednocze-
Snie zwiekszajac wartos¢ parametru odstepu poziomego udato sie poprawnie

rozpoznaé wszystkie linie tekstu.
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Rysunek 4.10: Przyktad dziatania algorytmu zmodyfikowanego.

Podsumowanie

Na rysunku przedstawiono koncowy, wypracowany algorytm analizy
fizycznej. Jak juz opisano powyzej, w celu uzyskania jak najwiekszej skutecz-
nosci dziatania, operacja rasteryzacji wykonywana jest dwukrotnie - w sposob
optymalny dla rodzaju wyszukiwanych separatoréow. Informacje o separato-
rach sg nastepnie poddawane dalszej analizie tacznie z danymi o natywnych

elementach tekstowych.

4.4 Wyniki testéw

W celu wykazania poprawnosci dziatania zaproponowanego rozwigzania
przeprowadzono testy poréwnawcze, ktérych wyniki zaprezentowano w tabeli
43l

Jako gléwne kryterium przyjeto dwa wskazniki: liczbe blednie rozpozna-

nych linii (linia rozpoznana jest fragmentarycznie) oraz liczba sklejefi po-
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wczytanie danych

/
rasteryzacja z rasteryzacja z
pominieciem zamalowaniem
elementéw elementéw
tekstowych tekstowych
ekstrakcja
elementow
tekstowych
/ /
ekstrakcja ekstrakcja
separatoréw separatoréw
naturalnych wirtualnych

grupowanie
elementow
tekstowych

l

zapisane danych

wyjs$ciowych/analiza
semantyczna

Rysunek 4.11: Wypracowany algorytm przetwarzania dokumentu
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miedzy szpaltami. Dla wariantu prostego algorytmu, wartosci parametréow
dobrano tak, aby zminimalizowa¢ liczbe btedéw w liniach i jednoczesnie nie
generowac zadnych btedéw w szpaltach. Z punktu widzenia btedéw szpalto-
wych sa to wiec warunki graniczne.

Dla wariantu modyfikowanego algorytmu zwiekszano wartosci parametrow
sterujacych obserwujac sukcesywne zmniejszanie sie liczby btedéw w liniach.
Jednocze$nie zaobserwowano nieznaczng liczbe btedéw w szpaltach, czego

przyczyny opisano ponize;j.

Na rysunku zaprezentowano przyktad rozpoznawania linii tekstu ar-
tykutu z wykorzystaniem algorytmu prostego (czesé a) oraz modyfikowanego
(cze$¢ b). Jak pokazano, cztery linie tekstu nie zostaly poprawnie rozpo-
znane jako linie pelne - w ich obrebie znajduja sie odstepy. Powyzszy btad nie
wystapit w przypadku, gdy uzyty zostal algorytm modyfikowany -po wcze-
$niejszym przeprowadzeniu operacji detekcji separatoréw (w tym wypadku

wystarczajace byto okrelenie separatoréw wirtualnych).

W celu zminimalizowania ewentualnych btedéw pomiarowych, ocena dzia-
tania algorytmu i detekcja btedéw wykonywana byta manualnie na podstawie
wynikoéw rastrowych. Jest to zajecie niezwykle zmudne i czasochtonne, czym
nalezy ttumaczy¢ relatywnie niska ilos¢ przebadanego materiatu, ktora jed-

nak byta wystarczajaca dla udowodnienia poprawnoéci postawionej hipotezy.

liczba btedow liczba bledow

dokument stron algorytm w liniach w szpaltach
rost 28 -
Rzeczpospolita 6 PTOsLY
modyfikowany 0 4
rost 21 -
Wyborcza 4 Prosty
modyfikowany 0 6

Tablica 4.3: Porownanie wynikow dziatania algorytmu rozpoznawania linii.
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Rysunek 4.12: Graficzne wyniki dzialania: (a) algorytm prosty - niebieskim
znacznikiem oznaczono linie rozpoznane blednie; (b) algorytm modyfikowany
-niebieskim kolorem wykreslono separatory wirtualne
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Sklejenia miedzyszpaltowe

Pojawienie si¢ sklejen miedzyszpaltowych wyttumaczy¢ mozna niedosko-
natoscig procesu wyszukiwania separatorow wirtualnych. Przyktad zaprezen-
towano na rysunku [£.13]
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Rysunek 4.13: Wyszukiwanie separatorow wirtualnych. Kolorem czerwonym
oznaczono miejsca nieciagtosci.

W takich sytuacjach jak brzeg strony, czy zwiekszone wciecie akapitowe
moze sie zdarzy¢, ze separator wirtualny bedzie nieciggty, wskutek czego nie
zapewni ochrony przed sklejeniem miedzyszpaltowym dla wszystkich wierszy.
W wiekszosci wypadkéw samo weiecie akapitowe nie jest przyczyng powstania
btedu sklejenia, natomiast jego zbieg ze zwigkszonym odst¢pem pionowym
czy sasiadujaca infografika, moze do tego doprowadzi¢, co réwniez widoczne
jest na zaprezentowanym przyktadzie.

Udoskonalenie algorytmu wykrywania separatoréw wirtualnych poprzez
ich zobojetnienie na obecno$é¢ weieé¢ akapitowych powinno poprawic¢ skutecz-

nos$é¢ dziatania.
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Rozdziat 5

Podsumowanie 1 wnioski

W czesci teoretycznej pracy scharakteryzowano jezyki opisu strony oraz
opisano podstawowe cechy formatu PDF. Przedstawiono najwazniejsze jego
aspekty, ktore majg wplyw na temat przewodni pracy - ekstrakcje tresci i de-
tekcje artykutéow. Przedstawiono proces tworzenia dokumentéow i wskazano
jego najistotniejsze fazy. Omawiane w pracy zagadnienia segmentacji danych
z pliku PDF sa dosy¢ mato popularne w literaturze, niemniej opisano te zro-
dta, do ktérych zdotano dotrze¢. Ponadto przedstawiono teoretyczne pod-
stawy wybranych metod przetwarzania obrazow - jedynie tych, ktore zostaty

wykorzystane w pracy.

W czesci praktycznej przygotowano kompletny program do prowadzenia
analizy dzialania algorytmow rasteryzacji oraz analizy fizycznej plikéw PDF.
Zaimplementowano rasteryzatory z wykorzystaniem dwoch zewnetrznych bi-
bliotek, ktore zastepuja popularne czytniki PDF. Ponadto opracowano i uru-
chomiono dwa rasteryzatory specjalizowane, ktorych dzialanie ma kluczowy

wplyw na proces analizy graficznej.

Proces analizy zawartosci prowadzono dwutorowo: poprzez analize danych
rastrowych z wykorzystaniem bibliotek przetwarzania obrazu oraz poprzez
analize danych tekstowych dostepnych natywnie z pliku PDF. Postawiono
hipoteze, ze potaczenie tych dwoch metod i wykorzystanie ich wynikéw w
sposob taczny pozwala na zwickszenie skutecznosci dziatania w procesie ana-

lizy i ekstrakcji danych tekstowych z pliku PDF.
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W pracy zaimplementowano jeden z opisanych w literaturze algorytmow
analizy tekstu plikéw PDF. Nastepnie algorytm zostal tak zmodyfikowany,
aby uwzgledni¢ dane pozyskane z analizy graficznej. Przeprowadzone na
koncu badania udowodnity stusznos¢ postawionych postulatow.

Zasadniczym punktem badan, ktéry przesadzit zresztg o ich pozytywnym
zakonczeniu, bylto rozpoznawanie separatoréw wirtualnych. Zaproponowana
metoda ich wykrywania daje wyniki zadowalajace, lecz w niektorych warun-
kach separatory sa nieciagte lub nadmiarowe. Przektada si¢ to na powstanie
btedéw na dalszych etapach przetwarzania dokumentu.

Kolejnym aspektem jest wydajnos$é¢ czasowa programu, ktora nalezy okre-
sli¢ jako wystarczajgcg na potrzeby badan laboratoryjnych. Wykorzystanie bi-
blioteki PDF Box pozwolito na specjalizacje rasteryzacji, niemniej zostato to
okupione znacznym narzutem czasowym. Optymalizacje wydajnosciowa na-

lezy wskazaé jako drugi punkt ewentualnych dalszych badan.
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