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Motivation

● Aufbereitung und Transfer von Informationen

(z.B. für sehbehinderte Menschen)
● Semantische Suche
● Dokumentenverwaltung
● Vorlesesysteme



  

Schwierigkeiten der 
Fließtextextraktion

● PDF ein rein layoutbasiertes Format

→ keine Information über strukturelle 
Zusammenhänge

● Entfernung irrelevanter Elemente 

(Bilder, Tabellen, Überschriften, Fußnoten, 
Referenzen, Code, Formeln, Kopf- und 
Fußzeilen, Bildunterschriften, etc.)



  

Lösungsansatz

Einsatz von Maschinellem Lernen
● Gewinnung von empirischem Wissen
● Erkennung von wiederkehrenden Mustern 

anhand von Trainingsdaten
● Anschließend Klassifikation von unbekannten 

Daten



  

Lösungsansatz

Warum Maschinelles Lernen?
● kein statisches Regelwerk, System reagiert 

flexibel auf abweichende Muster
● Anpassung der Trainingsdaten jederzeit 

möglich
● Moderne Rechner erlauben Verarbeitung hoher 

Trainingsmengen



  

Lösungsansatz

Voraussetzungen für den Erfolg des Verfahrens
● Sorgfältige Aufbereitung und Auswahl von 

Trainingsdaten
● Vermeiden eines „overfitting“

(zu viele Features, zu hohe Anzahl an 
Trainingsschritten)



  

Lösungsansatz

Aufbereitung der Trainingsdaten mithilfe des 
Systems „icecite“
● Extraktion von Informationen zu Paragraphen 

und Zeilen eines PDFs
● Grundlage zur Erstellung der Featurevektoren 

zur Fließtexterkennung und Erkennung 
zusammengehörender Absätze



  

Lösungsansatz



  

Lösungsansatz

● PDF-Parser zur Erstellung einer tsv-Datei



  

Lösungsansatz

● TeX-Parser zur Erstellung einer txt-Datei



  

Lösungsansatz

Warum der Einsatz von 2 Parsern?

→ Trainings- und Testdaten benötigen einen 
Ergebnisvektor d.h. jeder Paragraph braucht 
eine klare Klassifizierung (Fließtext / kein 
Fließtext). Diese Klassifizierung wird durch 
Koordinatenvergleich ermöglicht. Der TeX-
Parser erkennt zuverlässiger Fließtext.

→ Supervised Learning

→ Optimierung der Trainingsdaten 
langwierigste Phase in der Systementwicklung



  

Lösungsansatz



  

Lösungsansatz

Featurevektor zur Erkennung von Fließtext



  

Lösungsansatz

Featurevektor zur Erkennung von 
zusammengehörenden Absätzen



  

Lösungsansatz

● Die Daten beider Featurevektoren werden in je 
ein csv-File geschrieben

● Zu jedem PDF werden die entsprechenden csv-
Files erstellt.

● Qualität der Featurevektoren wird in einer 
empirischen Analyse evaluiert



  

Empirische Analyse

● 200 verschiedene PDFs aus dem Bereich der 
MINT-Fächer

● Anwendung der Trainings- und Testdaten auf 5 
verschiedene Lernverfahren:

Logistic Regression, Naive Bayes, Decision 
Trees, k-Nearest-Neighbors, SVM

● 2 Varianten:

→ je 100 PDF als Training und 100 als Test

→ Alle 200 PDF als Training und Test



  

Empirische Analyse

class precision recall f1-score support

0.0 0.99 / 0.99 0.97 / 0.97 0.98 / 0.98 7996 / 15853

1.0 0.95 / 0.95 0.98 / 0.98 0.97 / 0.97 4717 / 9675

avg / total 0.98 / 0.97 0.98 / 0.97 0.98 / 0.97 12713 / 25528

0 zugewiesen 1 zugewiesen

0 tatsächlich 7776 / 15381 220 / 472

1 tatsächlich 84 / 214 4633 / 9461

Analysewerte und Wahrheitsmatrix der 
Fließtexterkennung mit Bernoulli Naive Bayes



  

Empirische Analyse

class precision recall f1-score support

0.0 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 2851 / 5642

1.0 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 1866 / 4029

avg / total 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 1.00 / 1.00 4717 / 9671

0 zugewiesen 1 zugewiesen

0 tatsächlich 2851 / 5642 0 / 0

1 tatsächlich 0 / 0 1866 / 4029

Analysewerte und Wahrheitsmatrix der Erkennung 
zusammengehörender Absätze mit Bernoulli 
Naive Bayes



  

Vorführung des Programmes
Ausführungsschritte:
● Erstellung des tsv-File aus einem PDF 

(mit „icecite“)
● Erstellung eines csv-File aus den Daten des 

tsv-File
● Einlesen der csv-Files für die Trainingsphase
● Anwendung des trainierten Lernmodells auf die 

csv-Files des PDFs
● Erstellung einer txt-Datei mit den 

zusammengehörenden Fließtextparagraphen
● Optional: Erstellung eines markierten PDF



  

Ausblick

● Austesten der optimalen Trainingsmenge
● Systematische Sichtung der Trainings- und 

Test-PDFs (Verbesserung des Parsers und des 
Algorithmus zur Featurevektorenerstellung)

● Austesten einer Gewichtung einzelner Features
● Eines neues Feature zur Erkennung 

zusammengehörender Absätze
● Überlegungen zum Einsatz von semantischen 

Techniken bzw. Fehlertoleranzen



  

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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