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Motivation
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Motivation

 Verwendung von PDF
- Prospekte

- Zeitungen

- Bücher
- Wissenschaftliche Artikel
- ...
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Motivation

 Extraktion des Text für
- Vorlesesysteme

- „Reflowable“ Anwendungen 

- Bessere Darstellung
- Semantische Suche
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Probleme bei der Textextraktion
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Probleme bei der Textextraktion

 Layouts mit mehreren Spalten
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Probleme bei der Textextraktion

 Kopf- und Fußzeilen



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 9

Probleme bei der Textextraktion

 Tabellen, Grafiken und Algorithmen
 Bildunterschriften
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Probleme bei der Textextraktion

 Fußnoten
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Probleme bei der Textextraktion

 Fußnotenzeichen

 Quellenverweise



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 12

Ablauf
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Ablauf



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 14

Ablauf

 Vorbereiten des Textes
- Extraktion der Buchstaben

• Mit Eigenschaften wie Schriftart, -Farbe, -Größe

• Seite

• Mögliche Zugehörigkeit zu einem Wort (PDFBox)

- Zusammensetzen der Worte basierend auf
• Mögliche Zugehörigkeit zu einem Wort (PDFBox)
• Gleiche Schrifteigenschaften
• Passende Koordinaten

- Bereitstellung der Datenstrukturen
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Ablauf

 makeGrid()
- Ziel: Zusammenfassen von Textblöcken

- Ablauf:
• Dehne Wörter aus
• Teile Seite rekursiv

- makeHorizontalLines()
- makeVerticalLines()
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Ablauf
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Ablauf

 makeHorizontalLines()
- Ziel: Teile Block (bzw. Seite) horizontal

- Ablauf:
• Wähle horizontale Linie
• Prüfe für jedes Wort, ob es oberhalb oder unterhalb 

der Linie liegt
• Wenn kein Wort auf der Linie liegt speichere Worte 

oberhalb in Liste
• Wähle weitere horizontale Linie
• …

• Gebe HashMap aus, die Listen beinhaltet
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Ablauf

 makeVerticalLines()
- Ziel: Teile Block (bzw. Seite) vertikal

- Ablauf:
• Wähle vertikale Linie in der Mitte
• Prüfe für jedes Wort, ob es links oder rechts der 

Linie liegt
• Wenn kein Wort auf der Linie liegt speichere Worte 

in Listen
• Sonst wähle vertikale Linie rechts/links der Mitte
• …

• Gebe HashMap aus, die Listen beinhaltet
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Ablauf

 calculateUppercaseAndNumbers()
- Ziel: Finde Tabellen oder Grafiken anhand der 

Anzahl an Großbuchstaben und Zahlen

- Ablauf: 
• Zähle Großbuchstaben und Zahlen aller Blöcke
• Berechne Durchschnittliche Anzahl pro Block
• Entferne Blöcke, die mehr als die 1,2-fache Anzahl 

beinhalten
- Markiere dazu jedes Wort des Blocks als nicht 

interessant



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 20

Ablauf

 findCaptions()
- Ziel: finde Bildunterschriften

- Ablauf:
• Durchsuche alle Blöcke nach Schlüsselworten 

„Table“, „Figure“, „Algorithm“
• Suche Doppelpunkt rechts neben Schlüsselwort
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Ablauf

 findSmallerBlocks()
- Ziel: Finde Kopfzeilen, Fußzeilen, Grafiken, etc. die 

sich vom normalen Layout unterscheiden

- Ablauf:
• makeGrid() um kleinere Blöcke zu finden
• Speichere Worte basierend auf y-Koordinate in 

HashMap
• Berechne für jede y-Koordinate die Breite
• Speichere Durchschnittliche Breite für jeden Block in 

Liste
• Entferne Blöcke, deren durchschnittliche Breite

- größer als 150% ist

- kleiner als 90% ist 
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Ablauf

 Zwischenstand
- Layouts mit mehreren Spalten

- Kopf- und Fußzeilen

- Tabellen, Grafiken und Algorithmen
- Bildunterschriften
- Fußnoten und Fußnotenzeichen
- Quellenverweise
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Ablauf

 findReferences()
- Ziel: Finde Quellenangaben

- Ablauf:
• Durchsuche alle Blöcke, beginnend auf der letzten 

Seite nach Schlüsselwort „References“
• Speichere Schrifteigenschaften des Schlüsselwortes
• Entferne alle Blöcke nach dem Schlüsselwort
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Ablauf

 Finde Titel und Autorenangaben
- Teile erste Seite in 3 horizontale Blöcke

 Finde Abstract
- Durchsuche erste Seite nach Schlüsselwort 

„Abstract“
- Speichere Schrifteigenschaften des 

Schlüsselwortes ab
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Ablauf

 makeOnePage()
- Ziel: Füge alle Blöcke in Lesereihenfolge 

hintereinander

- Ablauf:
• Teile jede Seite vertikal auf (wenn möglich)

- makeVerticalLines()

• Hänge linken Block an gemeinsame Liste an 
• Hänge rechten Block an gemeinsame Liste an



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 26

Ablauf

 removeFootnoteSign()
- Ziel: entferne Anmerkungsziffer

- Ablauf:
• Speichere jedes Wort basierend auf y-Koordinate in 

HashMap
• Prüfe für jede y-Koordinate, ob höchstens 5 Worte 

zugeordnet sind
• Wenn ja, prüfe, ob jedes dieser Worte aus 

höchstens 3 Ziffern besteht
• Entferne diese Worte aus der Liste
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Ablauf

 Zwischenstand
- Layouts mit mehreren Spalten

- Kopf- und Fußzeilen

- Tabellen, Grafiken und Algorithmen
- Bildunterschriften
- Fußnoten und Fußnotenzeichen
- Quellenverweise 

→ Regex
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Ablauf

 Ausgabe des Textes als XML-Datei
- Titel des Artikels

- Autorenangaben

- Abstract
- Alle Kapitel mit Teilüberschriften

• Vergleiche Schrifteigenschaften aller Worte in der 
gemeinsamen Liste von makeOnePage() mit 
gespeicherten Werten von „Abstract“ und 
„References“

- Wort ist Teil einer Überschrift oder Teil des Inhalts



02.07.15 Strukturierte Extraktion von Text aus PDF – Masterarbeit von Fabian Schillinger 29

Ablauf

<?xml version="1.0"?>

<paper>

  <title>An Index for Efficient Semantic Full-Text Search</title>

  <authors>Hannah Bast, Björn Buchhold Department of   
Computer Science University of Freiburg 79110 Freiburg, 
Germany {bast, buchhold}@informatik.uni-freiburg.de</authors>

  <abstract>ABSTRACT In this paper we present a novel index 
data structure tailored...</abstract>

  <chapter>

    <header>1. INTRODUCTION </header>

    <content>Classic full-text search...</content>

  </chapter>

</paper>
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Ergebnisse
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Ergebnisse

 Bewertung der Klassifizierung
- 2 Bilddateien mit eingefärbten Worten

- Färbe Bilddateien von Hand

- Lese Dateien ein und vergleiche Ergebnisse

 Analyse der Laufzeit
- Speichere Zeitpunkte zwischen den Werkzeugen

- Schreibe Differenzen in Datei 
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Ergebnisse
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Ergebnisse

 Wissenschaftliche Artikel vom Lehrstuhl für 
Algorithmen und Datenstrukturen
- 29 Artikel

- Mehr als 20 verschiedene Zeitschriften, 
Workshops, Konferenzen, etc.

- 364 Seiten / 478.659 Worte
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Ergebnisse

 478.659 Worte

424.826 korrekt interessant eingeordnet

4.286 falsch interessant eingeordnet

39.811 korrekt uninteressant eingeordnet

9.740 falsch uninteressant eingeordnet

 Precision = 0,990
 Recall = 0,978

 F
1
 = 0,983
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Ergebnisse

 PloS Biology Journal 
- 8 Artikel

- Aus 4 Auflagen mit ähnlichen Layouts

- 107 Seiten / 174.936 Worte
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Ergebnisse

 174.936 Worte
 129.460 korrekt interessant eingeordnet
 5.014 falsch interessant eingeordnet
 32.425 korrekt uninteressant eingeordnet
 8.036 falsch uninteressant eingeordnet 

 Precision = 0,963
 Recall = 0,942

 F
1
 = 0,952
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Ergebnisse

 Laufzeit
- 37 Dokumente

- 471 Seiten / 653.595 Worte

 107,7 Sekunden – Insgesamt

(~230 ms pro Seite) 
 21,3 Sekunden – Blöcke finden
 4,9 Sekunden – Analyse
 11,2 Sekunden – Ausgabe der XML-Datei
 68,4 Sekunden – Extraktion der Buchstaben
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Präsentation des entwickelten Systems
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