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Proyecto de lnvestigación
Título:
Segmentación y clasificación automática de las principales regiones de las páginas de
artículos científicos digitales mediante técnicas de visión artificial y aprendizaje automá-
tico.

Resumen del proyecto (máximo 200 palabras)

La correcta segmentación y clasificación automática de las principales regiones de un
documento digital es una etapa fundamental en el entendimiento automáiico computari-
zado de documentos, control de plagio, desarrollo de tecnologías de apoyo para personas
con discapacidad visual y mincn'a de datos.
En la actualidad existe iin alto interés por parte de la comunidad científica y empresa-
rial en proyectos de investigación que permtan segmentar y clasificar los fomatos de
los artículos cieniíricos, porque estos documenios tienen una mayor complejidad para el
reconocimiento automático computarizado, debido a que pueden incluir en foma aleato-
ria, diferentes cantidades y estilos de regiones por cjemplo tablas, gráficos, ccuaciones,

párrafos.
El presente proyecto tiene por objetivo, desarrollar un algoritmo para segmentar y cla-
sificai. en foma automática arti'culos cieniíricos digitales, utilizando técnicas de visión
artificial y aprendizaje automático. Las principales contribuciones esperadas de esta pro-

piicsta son la construcción de una base de datos de artículos cienti'ficos con etiquetas de
las principales regiones de cada página, la propuesta de un nuevo algoritmo de clasifi-
cación de regiones basada en técnicas de visión artificial y aprendizaje automático, y la
evaluación de la metodología propuesta y su comparación con el estado del arte.
Aún cuando el presente proyecto es enfocado en fomatos complejos como sc)n los ar-
tículos científicos, las contribuciones de la metodología propuesta en el presente pro-

yecto pueden ser adaptados para otros tipos de documentos digitales como por ejemplo
tesis, patentes, etc.

Palabras clave (4-6):
Análisis de documentos
Visión artificial.
Aprendizaje automático.
Enfoque estadístico.
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2.1 Objetivos

2.1.1 0bjetivo General

•         Segmentar y clasificar en forma automática las principales regiones de las páginas de ariículos científi-
cos digitales, mediante técnicas de visión artificial y aprendizaje automático.                                          /

2.1.2 0bjetivos Específicos

a.  Construir una base de datos a partir de arti`culos cienti'ficos compuesta de segmentos etiquetados manual-
mente de las principales regiones de las páginas de dicho§ documentos.

b.  Proponer un nuevo algciritmo para la segmeniación y clasificación de las regiones de las páginas de aru'cu-
los científicos digitales basado en visión artificial y aprendizaje automático.

c.  Comparar el algoritmo propuesto con el estado del arte.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relación a los objetivos)

a.  Una base de datos de al menos  1000 observaciones etiquetados manualmente por cada categon'a (i.e. tabla,    /

b.ts:exbte:s:pe:::U!a:io;i%a:C;;n:;doapropuestopuedapredecirconunmveldeexacütudsimilmalestadodelarteen/'

c.  Se comparará el algontmo propuesto con técnicas de traba]os anteriores en términos de exactitud                 /

Relevancia de la propuesta de investigación y su relación con la(s) líneas de
investigación

Hoy en  día es  común  que en diversas  áreas del conocimiento  (e.g.  académico,  legal,  ñnanzas)  se generen

grandes cantidades de documentos digitales cuyo análisis manual puede ser una iarea lenta y compleja. Es por
esto que compañías como Gc)ogle [1]  ya ofrecen plataformas basadas en inteligencia artificial (aunque todavía
en fase beta) para analizar estos documentos de manera automática, lo cual es crucial para el entcndimiento dc
la información y posterior toma de decisiones.

Un problema cn'tico para el análisis y entendimiento de documentos digitales de manera automática [2]  es
segmentar y clasificar correctamente  las distintas regiones  (e.g.  regiones de texto,  tabla,  imagen) de un  docu-
mento digital  (problema conocidc) en inglés como doc!iHzc7zf /ayo¿ÍÍ a#o/ysi.S).  La  figura  1  muestra un ejemplo
ilustrativo dc la segmentación y clasificación de regiones de un documento digital. El desempeño de este proceso
afecta significativamen[e los resultados generales de un sistema de análisis y entendimiento de documentos, no
solo en la precisión del reconocimiento óptico de caracteres (OCR) sino también en la utilidad de la infomación
extra]'da en diferentes escenarios de uso como son el eniendimiento automático computarizado de documentos,
control  de plagio,  desarrollo  de tecnc)logías  de apoyo  para  personas  con  discapacidad  visual[3]  y  minen'a  de
datos  [4].

Motivados por lo anteriormente mencionado, este proyecto se enfoca en la segmentación y clasificación de
las principales regiones de las páginas de los artículos cienti'ficos digitales usando técnicas de visión computacio-
nal  y  aprendizaje automático.  Se decidió  utilizar artículos  cienti`ricos  digitales  como base para esta propues[a

puesto que su contenido es rico en tablas, figuras, imágenes y ecuaciones en un número de páginas relativamente
pequeño, por lo cual la estructura visual de estos documentos es más compleja.

Por otra parte. hoy es muy común que documentos electrónicos estén disponibles en fomato PDF (Portable
Document Format) que son archivos binarios  creados usando  lenguajes  de descripción de página como Posts-
cript [6] que utiliza un modelo de gráficos vectoriales para definir cómo se deben repi.esentar los objetos de una

página en una pantalla, es decir,  los  documentos PDF conservan la estructura visual  de cada página del docu-
mento digital, independientemente del medic) electrónico donde se visualice (e.g. computador, teléfono celular,
tablet). Junto a la estructura visual, el documento PDF puede ofrecer infomación complementaria sobre los

`.``
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Figura  1 : El objetivo de la segmentación y clasificación de regiones de un documento digital (i.e. docwmc/cÍ
/czyo!/Í anc¡/ysi.s) es encontrar y clasificar de manera automática dichas. Por ejemplo, las zonas gris, azul y ama-
rillo (imágenes inferiores) representan regiones de texto, tabla e imagen respectivamente de las imágenes de
cada página. Figura extrai`da de[5]

elementos dcl mismo (e.g. posición, tamaño y tipo de fuente del texto). Sin embargo, esta información comple-
mentaria depende de cómo fue creado el PDF. Por ejemplo si el PDF fue creado a partir de Latex, este posee
información  complementaria  diferente  de  los  documentos  creados  a  partir de  las  heiTamientas  de  Microsoft
Office, aún cuando la estructura visual sea similar y el contenido el mismo.

A pesar de esto, existe en la literatura varios artículos científicos y herramientas para segmentar documen-
tos digitales estructurados y semi-estruc[urados, donde se utiliza información complementaria del PDF [7]. No
obstante,  las  técnicas  disponibles  están  lejos de ser completamente  automatizadas,  generales  y  Óptimas  [8]  al
analizar documentos digitales en formato de imágenes como se propone en el presente proyecto. De este modo,
al analizar la estructura visual de los documentos PDF mediante técnicas de visión artificial hace que la segmen-
tación y clasificación de regiones no dependa del origen de creación del documento PDF (e.g. Latex o Word).
Además, dado que el problema de segmentación y clasificación propuesto parte de imágenes no estructuradas de
cada página del documento, para semi-estructurarlo mediante la segmentación de las principales regiones de las

páginas (texto, figuras, tablas y ecuaciones), esta propuesta presenta varios desafi'os en los campos de la visión
computacional. Por ejemplo se deben considerar las discontinuidades en los bordes de las tablas, disposición de
las ecuaciones que es considerado un problema no lineal [9], etc.

Por otro lado,  debido  a la gran diversidad  de diseños y  estructuras  de  las  ecuaciones,  tablas y  figuras,  un
sistema de segmentación y clasificación basado en reglas es inviable  [8], por esie  motivo el presente proyecto
utiliza  algoritmos  basados  en  aprendizaje  supervisado  de  datos  [5],  [10]  en  lugar  de  algoritmos  heuri'sticos
basados en reglas  [ 11].

Dirección:  Ladrón de Guevara El 1-253 "Campus J. Rubén Orellana"/ Te]f:  2976300 Ext:  5430/1053/1054/1062
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uctos espera

señalados)
marcar con una " OS Pro uctos no

Tipo de Producto: Marcar conuna``X,,

a. Disertación a la Comunidad Politécnica X
(obligatorio);
b. Presentación de un arti'culo en fomato de X
la Revista Politécnica (obligatorio)
c. Proyecto de Titulación; X
d. Aplicación tecnológica construida o Iimplementada;
e. Patenie presentada; I
f. Perfil de proyecto de mayor impacto
científico, técnico, pedagógico o de innova-
ción.

g. Publicaciones científicas indexada en X
SCIMAGO-SCOPUSWoS/SCIELOA,atindex
Catálogo o un ani`culo en congreso indexado
en SCOPUS.

y diseño del proyecto

5,1 Descripción, metodología y diseño del proyecto avláximo dos carillas)

De acuerdo a los objetivos planteados,  se describirá la metodología en tres etapas:  construcción de la base
de datos, propuesta de algoritmo de clasificación y comparación cc)n el estado del arte.

Construcción de la base de datos
La base de datos  será el punto de partida para entrenar los algoritmos de clasificación de regiones de las

páginas de artículos cienti'ficos digitales.
Pam construir la base de datos, usaremos am'culos cientfficos en formato PDF que se encuentren libremente

disponibles en repositorios como arA:i.v.org y  que  hayan  sido generados a partir de código fuente en IAfij¥.  Se
extraerá al menos  1000 muestras  en  formato  de imagen por cada una de las  siguientes  regic)nes:  texto,  figura,
tabla y ecuación. Para alcanzar la cantidad de muestras deseadas en el menor tiempo posible, se automatizará
la  extracción  de  las  regiones  usando  técnicas  de procesamiento  de  imágenes  y  se  depurará  manualmente  las
regiones extraídas para minimizar los posibles errores de extracción automática.

Se debe aclarar que como  los artículos  cienti'ficos  no poseen restricciones  en el número de  figuras,  tablas,
ecuaciones y texto por página,  el  número de muestras  en cada página es aleatorio, por lo  cual el  trabajo  de
etiquetar los elementos debe ser elaborado detalladamente en cada página considerado para el presente proyecto.

Con  la  finalidad  de  no  pei.der infomación  de  la estructura visual  de  los  artículos  científicos,  se realizará
una conversión de fomato PDF a imágenes RGB (red, green, blue), sin compresión de datos, ni ningún tipo de

preprocesamiento, que escale o distorcione la imágen de cada página.
Cabe  mencionar  que  la  base  de  datos  compilada  será  puesta  a  disposición  de  manera  pública junto  con

una  hoja  de  especificaciones  de  la  base  de  datos  (i.e.  Dczías/!ceí  del  cíaícrscí  [12])  para  que  sea  usada  por  la
comunidad científica permitiendo asi' la reproducibilidad de el presente trabaj o.

Propuesta de algoritmo de segmentación y clasíficación
Se propondrá un nuevo algoritmo de segmentación y clasificación de regiones de páginas de artículos cien-

tíficos digitales. Para la scgmentación se usará técnicas de procesamiento de imágenes y para la clasificación se
utilizará un clasificador basado en redes neuronales convolucionales  [13] entrenada a parir de la base de datos
construida en  la etapa anterior  (ver Figura 2).  Por otro  ladc),  a diferencia de  [5],  en  este proyecto,  además de
regic)nes de iex[o, figuras y iablas, se clasiricará también las regiones que contengan ecuaciones.

Además,  diferente de  [5],  el  algoritmo  de clasificación propuesto  utilizará transferencia de  aprendizaje en
arquitecturas prc-entrenadas en otras tareas de visión artificial como por ejemplo mobilenet [ 14], debido a que

.-.`
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Figura 2: Caption

estas  arquitecturas de alto  rendimiento en reconocimiento de imágenes requieren  grandes  volúmenes de datos

(i.e.,  millones  de imágenes),  cuando realizamos un  ajus[e fino de las arquitecturas  reducimos la necesidad de
esa cantidad de imágenes a máximo miles imágenes como la propuesta en el presente proyecto.

Comparación con trabajos previos
En  la  literatura,  se  han  propuesto  vanos  métodos  para la  segmentación  y  clasificación  de  las regiones  de

documentos  digitales  [15,16,17,18,19,  20,  5].  Entre  los  trabajos  mencionados,  actualmente  el  trabajo  más

próximo a esta propuesta es el descrito en [5] ya que también se usa como base artículos cienti`ficos para construir
una base de datos.  Así,  se implementará el algoritmo en  [5]  y se comparffá con el algoritmo aqui' propuesto
usando la base de datos construida. Es importante mencionar que en dicho trabajo no se puso a disposición la
base de datos usada o el código utilizado.
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raestructura,equlpos y icionales.

6.1 lnfraestructura y equipos

-  Indicar la i}tftaestriictiira y equipos disponibles para la ejectición del proyecto,  con la iibicación actiial

de los mísmos

El proyecto no requiere equipos especiales para su ejecución. Parte del trabajo hará uso de las licencias de
Matlab dispc)nibles en la EPN.

6.2 Breve justificación del equipo requerido

-  ]us[ificar la infraes[rLicíura y equipos solícitados pai.a la ejecución del proyecto e indicar el departamenío

en el cual se ul)icará dicho eqiiipainiento.

No aplica.

6.3 Fondos adicíonales

El proyecio no iiene fuentes de financiamiento adicionales.

Dirección:  Ladrón de Guevai.a El ]-253 "Campus J. Rubén Orellana"/ Telf:  2976300 Ext:  5430/1053/1054/1062
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ANEXO 3  -CRONOGRAMA  DE ACTIVIDADES   DEL PROVECTO EEEEÉñuHE#ñüL
Segmentaclón y cla5¡flcaclón au.omátlca de las i.rlncligales regíones de las págli`as de artículos a-entfficos dlg¡tales

mediante técnicas de visión aít¡ficial y apreiidizaie automá`ico.
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