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Resumen

Una de las partes mas importantes en la implantaciéon de una
gestion documental basada en web, es el reconocimiento 6ptico de
caracteres (OCR) [1] de los documentos para clasificar los archivos
automaticamente mediante la interpretacion de estos.

Definiremos y desarrollaremos un lenguaje especifico de dominio que
nos permita facilitar la clasificacion automatica de documentos
(principalmente facturas de proveedores). De esta manera, en base a
una entrada de documentos digitalizados (estos documentos siguen
un orden légico en el proceso de digitalizacion), se obtendra un
documento PDF identificado que sea util al cliente, ya sea para
guardar y consultar el documento o integrarlo con otras plataformas
(software de gestion documental, planificadores de recursos
empresariales, aplicaciones de terceros relacionados con la gestion
documental, etc..).

La identificacion de los documentos se realizara mediante la lectura
OCR de campos clave o mediante la lectura de un cédigo de barras
introducido en la primera pagina del documento a clasificar.

Para poder realizar la tarea de identificar campos por reconocimiento
optico de caracteres utilizaremos el motor OCR de Tesseract y lo
ampliaremos con una serie de funcionalidades que permitan el
tratamiento del conjunto total de documentacion.

Palabras clave: Lenguaje especifico de dominio, gestién documental,
reconocimiento Optico de caracteres, clasificacion automatica, .NET,
C#, Tesseract.
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1. Introduccion

Una de las tareas fundamentales en los procesos de gestion
documental web es la digitalizacion de los documentos para el
almacenamiento de estos en un entorno web. Dicha digitalizacion se
suele realizar con maquinas multifuncion de alto rendimiento. Resulta
imprescindible poder saber de que tipologia es cada documento, las
hojas por las que esta compuesto y cual es el identificador que lo
distingue del resto.

Generalmente, las personas dedicadas a digitalizar estos lotes de
documentos deben preocuparse de la calidad del papel (que no tenga
arrugas, que no tenga elementos que eliminen informacién importante,
que el escaner esté en las condiciones adecuadas para no afiadir
suciedad en la imagen, que la digitalizacion esté correctamente
configurada a nivel de brillo, densidad, dp, etc...).

Al introducir los lotes de papel en el escaner, probablemente se
incluiran facturas, albaranes, notas... todo en orden logico. El escaner
digitalizara estos archivos y dejara en una carpeta cada imagen
escaneada siguiendo el orden introducido en el alimentador. Es tarea
nuestra identificar cada documento, agruparlo y crear un PDF
distintivo del resto usando la informaciéon de cada documento
digitalizado. Aqui se encuentra la clave nuestro proyecto.

Mediante un DSL estableceremos pautas para indicar a que tipologia
de documento (a partir de ahora lo llamaremos “plantilla”) pertenece
cada hoja y, dentro de esta plantilla, saber cual es el campo
identificativo. Este campo identificativo sera un campo del propio
documento (por ejemplo, el numero de la factura) o un cédigo de
barras incluido en la primera pagina de cada documento. Ambas
formas de identificacion del documento son las mas utilizadas en el
ambito de la gestion documental web.
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Por lo tanto, seremos capaces de distinguir los archivos digitalizados,
reagruparlos en un documento PDF acorde a la plantilla a la que
pertenecen y darles un ID que posteriormente permita la clasificacion
de este.

Para la distincion y reagrupacion de dichas imagenes, utilizaremos el
motor de reconocimiento éptico de caracteres Tesseract. Tesseract
es un motor OCR gratuito con licencia Apache 2.0. Ampliaremos las
funcionalidades que nos otorga Tesseract para ser capaces de
reconocer los campos del documento que nos permitan identificarlo
y clasificarlo.

1.1 Ambitos del proyecto y objetivos

El ambito de la gestion documental web es muy extenso, existe
una gran casuistica, por lo que vamos a acotar el ambito de nuestro
proyecto de forma que contemplemos los casos mas cotidianos y
establezcamos una base sobre la que podamos construir una
herramienta que contemple un gran abanico de opciones.

Nuestra materia prima va a ser las imagenes digitalizadas.
Contaremos con que estas tendran el formato PNG, tendran una
resolucidn minima de 300dpi y trabajaremos con documentos en las
que el texto esté lo suficientemente claro (grosor del texto, ausencia
de ruido o elementos que ensucien la imagen, rotacion adecuada...)
para el motor de reconocimiento Optico de caracteres (parte de estos
requisitos forman parte del plan de gestion de calidad estandar de las
aplicaciones de gestion documental comerciales).

Ademas, todo el posible lote de imagenes para un DSL establecido
deberan compartir las propiedades de digitalizacion (si se ha escogido
300dpi, en blanco y negro y un brillo del 5%, todas las imagenes deben
compartir las mismas propiedades). Un cambio de estas propiedades
implicara un cambio en el DSL.

11
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No vamos a entrar en la optimizacion de lectura de caracteres ni en el
training para conseguir resultados buenos con textos menos legibles.

Nuestro objetivo es elaborar un lenguaje que permita facilitar la
automatizacién y clasificacion de archivos sin entrar en el campo del
preprocesamiento de imagenes.

Para identificar los documentos vamos a considerar que la
informacidn identificativa del documento se encuentra en la primera
pagina de este (caso mas comun).

Por ejemplo, la siguiente factura presentada en la figura 1 (todas las
facturas incluidas en la memoria no tienen validez legal, ya que estan
creadas para propositos de desarrollo):

)

| DATOS DE FACTURACION | DATOS DEL CLIENTE |
- Nombre: CLIENTE HOLALUZ
Nimero de Factura: 2012000000001
Factura Desde: 1/2/2012 NIF/CIF:  12345678A

Factura Hasta: 29/2/2012
Dias Facturados: 29

; DETALLES DE LA INSTALACION | DETALLES DE PAGO

CUPS:  ESO000000000000000000AA | Forma de Pago: domiciliacién
Potencia: 6 kW Banco: 0000 Sucursal: 0000 DC: 00
| Contrato de acceso: 99999999 | Cuenta; ****** 9999

TU SUMINISTRO DE LUZ

Titular contrato distribuidor
Direcc
Tarifa de suministro;
| CONCEPTO BASE TARIFA IMPORTE (€) |
Potencia Contratada 6 kW contratados 1,7194274 €/kW y mes 9,84€ |
| Energia Consumida 150 kWh consumidos 0,142349 €/kWh 21,35¢€
Impuesto eléctrico 31,19€ 1,05113*4,864% 1,59 €
| Alquiler del contador 055¢€
Otros Conceptos 0€
| iva 3333€ 18,0% 6,00 €
[ : ) IMPORTE TOTAL 39,33€
TUS LECTURAS
Ultima Lectura | Tuenviodelectura | | Lectura | Lectura HOLALUZ
1000 1120 Real 1150
Fecha: 31/1/2012 Fecha: // Fecha: 20/2/2012 [ Fecha: 29/2/2012

¢COMO CALCULAMOS TU CONSUMO? +

SOBRE TUS LECTURAS A fina: c s HOLALUZ.c

Factura emitida en BARCELONA por CLIDOM ENERGY SL (domiciliada en la Calle Padua 106, 08006 de Barcelona)
Inscrita en el Registro Mercantil de Barcelona, Tomo 42244, Folio 131, Hoja B-405378, Inscripcion 12, CIF B 65445033

Figura 1- Formato estandar de factura
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En esta factura observamos 3 bloques identificados con cuadros de
diferentes colores:

e Cuadro rojo: En esta seccion se encuentra un campo
identificativo de la tipologia de la factura. En este caso se trata
de una factura del cliente Hola Luz.

e Cuadro : En esta seccidon podemos ver el nimero de la
factura. Este campo no es identificativo del tipo de factura, pero
si lo es de la factura concreta para un tipo dado. Es decir, con
este elemento no podemos saber si la factura de “HolalLuz” o de
Telefénica, pero si podemos saber que, dentro de las facturas
del tipo HolalLuz, es una factura unica e identificada.

e Cuadro . Este es el cuerpo de la factura. Dicho cuerpo
puede extenderse en varias hojas. Por ejemplo, las lineas de una
factura pueden ser lo suficientemente grandes para ocupar 5
hojas. En estas hojas generalmente no hay informacién util para
identificar el documento, pero si tendremos que tenerlas en
cuenta a la hora de formar el PDF final.

Como deducimos, usaremos la primera hoja para identificar la factura
e identificarla. El resto de hojas se prepararan para ser agrupadas
junto con la primera en un PDF.

Nuestra tarea entonces se convierte en establecer una serie de
campos que nos permitan identificar cual es el comienzo de una
factura y cuando termina. Consideraremos que una factura termina
cuando encontramos otra factura (con sus campos clave
identificados) o cuando no quedan mas hojas.

En la figura 2 exponemos de forma muy clara lo que hemos explicado.
Escaneamos un conjunto de facturas tal y como se muestra a
continuacion:

13
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SCAN_001.png SCAN_002.png SCAN_003.png

SCAN_005.png SCAN_DD6.png SCAN_010.png

SCAN_011.png SCAN_012.png

Figura 2. Conjunto de facturas escaneadas

Supongamos que hemos digitalizado 3 facturas. Estas se estructuran
como sigue:

FACTURA 1 de TIPO A: SCAN_001.png, SCAN_002.png, SCAN_003.png.
FACTURA 2 de TIPO A: SCAN_005.png, SCAN_006.png.
FACTURA 3 de TIPO B: SCAN_0010.png, SCAN_011.png, SCAN_012.png.

Si nos damos cuenta, las imagenes escaneadas SCAN_001, 005 y 0010
son la primera pagina de sus respectivas facturas y por tanto las que
contendran la informacion esencial para su identificacion.

14
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Nuestro objetivo, por tanto, consiste en detectar esas imagenes,
identificarlas mediante el uso de nuestro DSL y agruparlas en PDF’s

tal y como sigue:

1- En la figura 3 de muestra la carpeta de salida con una
subcarpeta por tipologia de factura

transportesFernandez

holaluz

= T

30/08/2017 1&:22 Carpeta de archivos

AN T 4 3
30,/08/2017 18:2

22 Carpeta de archivos

Figura 3. Carpetas ordenas por tipologia

2- PDF por cada factura agrupada en la carpeta correspondiente.
El nombre del PDF corresponde al campo identificativo del
documento. En la figura 4 vemos la seccién donde se localiza el
numero de factura del tipo B, es decir, el campo identificativo.
En las figuras 5y 6 los identificadores para las facturas de tipo

A

DATOS DE FACTURACION

Fecha Factura:
NUmero de Factura:
Factura Desde:
Factura Hasta:

Dias Facturados:

01/03/2012
2012000000001
1/2/2012
29/2/2012

29

Figura 4. Campo identificativo factura 3

Transportes Fernandez SL
FACTURAN® 111111

Figura 5. Campo identificativo factura 1

15
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Transportes Fernandez SL
FACTURA N° 22222

Figura 6. Campo identificativo figura 2

En la figura 7 observamos como se han divido las imagenes
digitalizadas en agrupaciones de documentos PDF en base a las
paginas que lo conforman y renombrado por el identificador
correspondiente.

M » output » transportesFernandez
~
MNombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
ipido
) L 22222.pdf 30/08/2017 18:22 Adobe Acrobat D... 66 KB
io
= 11111 pdf 30/08/2017 18:22 Adobe Acrobat D... 95 KB

» output » holaluz

MNombre Fecha de medifica..  Tipe Tamafio

=L 2012000000001 pdf 30/08/2017 18:22 Adobe Acrobat D... 3430 KB

Figura 7. Nombrado del documento PDF y facturas identificadas y ordenadas
por carpeta

3- En la figura 8 vemos un ejemplo de PDF tras la ejecucion del
proceso. Cada PDF contiene todas sus paginas de forma
ordenada y renombrada con el identificador capturado por
OCR.

16
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:Reader DC
yuda

2012000000001.pdf X

® 33 M M OB

Figura 8. Ejemplo del PDF de la factura 3 renombrado y agrupado.

Visto el ejemplo descriptivo, establecemos, por tanto, la siguiente
lista de objetivos:

1- Procesar una serie de imagenes con la suficiente calidad como
para reconocer mediante OCR los campos identificativos

2- Reagrupar las imagenes en base a su tipologia y generar un PDF
nombrado con un campo identificativo del documento.

3- Capacidad para leer los campos, aunque el escaneo los mueva,
es decir, ser capaz de reconocer de forma flexible el campo que
identifica el documento sin utilizar Unicamente regiones
estaticas que puedan verse alteradas al escanear el documento
“un poco torcido” o algo “escorado”.

17
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4- Gestionar los documentos fallidos, es decir, aquellos que no se
han podido reconocer, moviéndolos a una carpeta que el
usuario podra monitorizar

5- Dejar archivos de log para verificar y comprobar el proceso
seguido.

Cabe destacar la siguiente lista de potenciales objetivos (ver futuras
lineas de investigacion) que quedan fuera del alcance del este
proyecto:

1- Mejorar la imagen mediante algoritmos de preprocesamiento y
asi obtener un mejor resultado en el reconocimiento textual.

2- Leer multiples campos para obtener mas informacion acerca del
documento (fecha de la factura, numero del proveedor, etc..).

3- Tratar documentos en otro formato que no sea png.

4- Obtener todo el texto del documento para fines relacionados
con la gestion documental (busqueda por contenido).

5- Obtener campos identificativos que no estén en la primera
pagina.

6- Leer cédigos de barras en otros formatos a los establecidos.

7- Procesar documentos en distinta lengua al castellano.

18
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2. Estado del arte

Actualmente muchas empresas han implantado la gestion
documental web [2]. Esto ha conllevado una serie de cambios a la
hora de procesar los documentos, almacenarlos y consultarlos.

La gestion documental es el conjunto de tecnologias, normas vy
técnicas que permiten administrar el flujo de documentos de
cualquier empresa u organizacién. Ello implica agilizar la localizacion
y tramitacion de los mismos en base a su informacién, vincularlos
entre si, compartirlos o determinar su tiempo de conservacion.

Para automatizar y simplificar dichas existen diversas aplicaciones y
servicios software que aplican todo lo necesario para cumplir con los
objetivos de la gestion documental web, ahorrando tiempo, recursos

y espacio. [3]
2.1 Criterios en la gestion documental web

Existen diversos criterios esenciales a la hora de trabajar con una
aplicacion de gestion documental web [4]. Estos se presentan en la
Tabla 1.

Almacenamiento ;Donde guardaremos nuestros documentos? ;Cuanto
podemos pagar para almacenarlos?

Recuperacion :Como puede la gente encontrar documentos necesarios?
;Cuanto tiempo se puede pasar buscandolo? ;Qué opciones
tecnoldgicas estan disponibles para la recuperacion?

Clasificacion iComo organizamos nuestros documentos? ;Como
aseguramos que los documentos estén archivados
siguiendo el sistema mas apropiado?

Seguridad iComo evitamos la pérdida de documentos, evitar la
violacion de la informacién o la destruccion no deseada de

19
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documentos? ;Como mantenemos la informacion critica
oculta a quién no debiera tener acceso a ella?

Custodia ;Como decidimos qué documentos conservar? ;Por cuanto
tiempo deben ser guardados? ;Cdmo procedemos a su
eliminacion (expurgo de documentos)?

Distribucion :Como distribuimos documentos a la gente que la necesita?
;Cuanto podemos tardar para distribuir los documentos?

Workflow ¢:Si los documentos necesitan pasar a partir de una persona
a otra, cuales son las reglas para el flujo de estos
documentos?

Creacion iSi mas de una persona esta implicada en creacion o

modificacion de un documento, cobmo se podra colaborar en
esas tareas?

Autenticacion iComo proporcionamos los requisitos necesarios para la
validacién legal al gobierno y a la industria privada acerca
de la originalidad de los documentos y cumplimos sus
estandares para la autentificacion?

Tabla 1. Criterios en la gestién documental web

El ambito de nuestro proyecto se centra (directa e indirectamente) en
los tres primeros puntos: almacenamiento, recuperacion vy
clasificacion.

Generalmente existen dos vias principales de obtener documentos
Utiles para nuestra gestion documental web:

- Documentos digitales: Cualquier documento digital (email,
aplicaciones de terceros, documento previamente digitalizado,
etc...).

20
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- Documentos en papel: Estos documentos constituyen hoy en
dia el grueso de la documentacion de la pequefa y mediana
empresa.

Sea cual sea la tipologia de documento con la que tratemos,
necesitaremos poder clasificarlos de forma que podemos
posteriormente recuperarlos de la forma mas eficiente posible, ya que
constituye una tarea muy importante en el dia a dia de las empresas.

Aproximadamente entre un 14%-20% del dia de un empleado se
invierte en buscar documentos y modificarlos. [5]

2.2 Clasificacion de un documento

En las aplicaciones de gestion documental web, una de las tareas
a automatizar de la mejor forma posible es la de procesar los
documentos, en formato digital o papel, identificarlos y clasificarlos
de forma que lléveme el menor trabajo manual posible y, sobre todo,
el menor indice de error. Existen 3 formas de clasificar documentos
empresariales:

- Manualmente: Este ha sido el proceso mas aplicado en afos
anteriores, donde habian empleados que identificaban y clasificaban
el papel en archivadores de forma manual. Estos archivadores se
ordenaban y se marcaban para intentar reducir el tiempo de acceso a
ellos. Esta forma de gestionar la documentacién conlleva diversos
problemas obvios de almacenamiento, mantenimiento, recuperacion
y control.

- Automatizada: Existen varias herramientas que reconocen el
documento por OCR y wusan su semantica para clasificarlos
automaticamente en la aplicacion de gestion documental. El
empleado solamente tiene que proveer la documentacién al
aplicativo, ya se proporcionando la fuente digital de los archivos o
bien digitalizando el papel.

Pese a que se intenta optimizar e implantar este tipo de soluciones,
ya que a priori son las mas optimas en cuanto a dinero/tiempo, la
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tecnologia de reconocimiento de texto y la inteligencia artificial aun
no es capaz de resultar util/economica a la pequefia y mediana
empresa. Resulta muy complejo clasificar automaticamente los
documentos sin la intervencidn de un usuario y que esta clasificacion
sea la mas eficiente para el uso diario por parte de los trabajadores.

Hibrida: Nuestro proyecto se sitiia aqui, en la identificacion y

clasificacion de documentos de forma hibrida. Es una mezcla de
las dos anteriores reduciendo los problemas de la gestion
manual y aprovechando la tecnologia de OCR. Muchas
empresas dedicadas a la gestion documental web optan por
esta solucion.

Basicamente se trata de identificar campos esenciales en los
documentos para poder clasificarlos y posteriormente
reconocer estos campos mediante OCR. Previamente, la
informacién detallada de cada documento se ha introducido en
un ERP, de forma que la empresa ya dispone de una fuente de
informacion. El Unico paso que se necesita es vincular el papel
a esa fuente de informacion, y para ello tratamos de establecer
campos de nexo que automaticamente vinculen la fuente de
papel/digital con la informacion acerca del documento
disponible en la empresa.

Para poder obtener este campo identificativo, y en el caso de
las facturas de proveedores, se suelen usar dos vias:

-Hibrida: Lectura de un campo presente en el
documento: En el caso de los documentos que vayan a tener
una buena calidad de digitalizacion, el papel se conserve en
buen estado y/o el archivo digital es facilmente reconocible
(entendemos por facilmente reconocible al hecho de que la
informacion se presente clara, sin ruido, sin suciedad y de forma
localizada) trataremos de leer mediante OCR dicho campo y
obtener su valor. Suele ser ampliamente utilizado el nimero de
la factura y algun campo que identifique la tipologia del
documento.
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Si para una factura de proveedores de Telefonica somos
capaces de encontrar “Telefonica”, "Factura” y “Numero de
factura: 0001" seremos de establecer la tipologia de la factura
(en este caso Telefonica) y el nUmero identificativo (el 0007). De
esta forma se vinculara el 0001 con los datos que tenga la
empresa para asi finalmente obtener todos los metadatos
asociados a esa factura desde la base de datos, eliminando
errores OCR y aumentando la coherencia entre el documento y
la informacién empresarial.

Resumiendo:

1- Se detecta el tipo de documento mediante OCR

2- Se detecte el campo identificativo del documento
mediante OCR

3- Se identifica este documento (generalmente un PDF)

4- La herramienta encargada de procesar este artefacto
vinculara el campo identificativo con la base de datos
para obtener el resto de campos (cliente, fecha de la
factura, lineas de la factura, totales, IVAs, bases
imponibles, etc...)

-Hibrida: Uso de cédigo de barras: En los casos en los que
la fuente no sea lo suficientemente clara o estructurada
como para ser capaces de leer un campo se opta por la
inclusion de un cddigo de barras. Este cddigo de barras
puede venir directamente en el documento o “pegarse” en la
primera hoja, de forma que reducimos bastante la
complejidad en la lectura OCR porque la aplicacion
solamente tiene que leer un codigo de barras con la
informacidn necesaria.

Si tenemos una serie de facturas de Empresa Garcia SL y no
tienen las condiciones necesarias para leer el campo de
numero de factura, previamente a la digitalizacion del papel,
se pega un coédigo de barras en la primera pagina de cada
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factura y asi tenemos un campo altamente legible que
permita identificar, trocear y clasificar el lote de facturas.

En el propio codigo de barras podria introducirse mediante
una clave el tipo de documento y su identificador.

Hemos incluido a continuacion una imagen descriptiva de ambos
procesos (ver figura 9) que permita la compresion del proceso que
pretendemos tratar:

1 2 3
Fuente del papel » & Como identificamos por OCR el » | Resultado fras leer e identificar el
documento? documento

Imagenes agrupadas
en PDFs con un nombre
identificative

Detectando un campo clave
Fuente digital en la primera pagina dal documento

DATOS DE FACTURACION FTELOOO1. pdf
Facha Factura:  01/03/2012
Nidmero de Factura: 2012000000001
Factura Desde:  1/2/2012
Factura Hasta:  29/2/2012
Dias Facturadas: 29 -

Papel digitalizado
(siguiende estandar )
de calidad) o hien FTELOODZ2.pdf

Incluyendo un codigo de barras

v' en la primera pagina del documento D
con la informacion necesaria

34

ABC-abc-12
TECIT.COM

Con el nombre identificative
4 del PDF se podré vincular
con el ERP/ED de la empresa

/:TELGDDE.pdf

Numero de factura: FTELOO0Z pdf
Fecha de factura: 19/02/2017

CIF Cliente: 1442312414

Total de la factura: 331,34 €

Figura 9 Proceso hibrido de clasificacion documental
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Como podemos observar, todo se reduce a identificar el documento
para reconocer que tipo es, que paginas tiene y producir un artefacto
que pueda sequir el flujo de la aplicacion de gestion documental web.

2.3 Motores OCR

Existen varios motores OCR actualmente. Basicamente lo mas
importante a la hora de seleccionar uno es su licencia, si tiene un buen
soporte, si ofrece un SDK para nuestro lenguaje de trabajo y, sobre
todo, que sea capaz de tratar con nuestra tipologia de documentos
de forma adecuada. A continuacién, presentamos en la figura 10 los
principales motores del mercado en 2017 [6]:

Latest Mac
Name % stable License # Windows ¢ OS # Linux ¢ | Programming language = SDK? ¢ Languages Output Formats
version X
Text. hOCR,F
PDF, others with
Tesseract 3.04.01 Apache Yes Yes Yes C++ C Yes 100+ different user
interfaces™ or the
AP
DOC, DOCX, XLS
XLSX, PPTX, RTF,
ABBYY ) 8
14 Proprietary Yes Yes Yes | C/C++ Yes 192(8] PDF, HTML, CSV,
FineReader
TXT, ODT, Djwu,
EPUB, FB2%
Plain text
Asprise OCR Java, C# VB.NET, -
15 Proprietary Yes Yes Yes Yes 20+11 searchable PDF.
SDK C/C++/Delphi i
XML
AnyDoc
- ? Proprietary Yes No No VBScript ?
Software

PDF, PDF/A, DOC,

DOCX, XLS, XPS
e : CJ/C++, NET, Objective- ce[18]
LEADTOOLSI'®! 190 Proprietary Yes Yes Yes Yes 56!121 RTF, HTML, ANSI

C, Java, JavaScript .
Text, Unicode Text,

csviel
=& HTML, hOCR
CuneiForm 11 N Yes Yes Yes | C/C++ Yes 28 native, RTF, TeX,
variant ;
TXTE]
Dynamsoft OCR .
S-I:K 8.2 Proprietary Yes No No CIC++ Yes 40+1231 PDF, TXT
DOC/DOCX
XLS/XLSX PPTX
§ . 24 051 RTF PDF PDF/A
omniPage 19.2 Proprietary Yes Yes No CIC++, C&l24 Yes 125251
Searchable PDF
HTML Text XML
ePUB MP3
FreeOCR 42 Proprietary Yes No No ? ?
GOCR 0.50 GPL Yes Yes Yes C ?
Puma NET ? BSD Yes No No C# Yes 28
OCRFeeder 0.7.11 GPL No No Yes Python ?
hOCR. HTML
OCRopus 1.0 Apache No No Yes | Python ? }
TXTE2]

Figura 10 Principales motores OCR

25



UNED | Ingenieria del software 2016-17

Entre los motores mas destacables se encuentran Tesseract y Abbyy:

Tesseract: El motor de Tesseract [7] fue creado por HP vy
actualmente estaba bajo desarrollo de Google. La licencia es Apache
y ademas es multiplataforma. Dispone de varios SDK para varios
lenguajes, una comunidad detras que ha implementado varias
soluciones usando este motor y ademas un sistema de entrenamiento
(serie de procesos que permiten preparar Tesseract para un conjunto de
caracteres especifico) para poder reconocer diversas fuentes y
lenguajes. Ofrece un gran rendimiento y es altamente personalizable.
Sin embargo, no ofrece la gama de productos de Abbyy [8].

Abbyy : Empresa multinacional de Moscu. Una de las soluciones
comerciales de OCR mas utilizadas. Tiene 10 oficinas regionales y mas
de 1000 empleados en todo el mundo. El nimero total de usuarios de
productos y tecnologias de la empresa supera 30 millones en mas de
132 paises del mundo. Ofrece varios productos para facilitar y permitir
el trabajo con documentos de forma visual, es decir, con interfaces
que asisten al desarrollo. Los mas importantes son FineReader [9] y
Flexicapture [10].

- FineReader: Es un sistema de reconocimiento Optico de
caracteres (OCR). El producto convierte facilmente cualquier
tipo de PDF, documentos digitales y ficheros de imagen,
incluyendo las fotos digitales, en documentos editables vy
localizables.

- FlexiCapture: es un software de captura de datos escalable para

varios tipos de documentos (especialmente facturas, contratos,
formularios, cuestionarios, etc...). Los escenarios de uso principal
de este software son la extraccion de datos, indexacion y
clasificacion de documentos, archivado de imagenes y PDFs
searchable (PDF con capa de texto para copiar, pegar, buscar
etc.). En la figura 11 vemos una captura en la elaboracién de
una plantilla.
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Figura 11 Creando una plantilla flexible con Abbyy

Abbyy gestiona muy bien el concepto de “plantilla estatica” y “plantilla
flexible". Veamos ambos conceptos, ya que resultara muy util para la
comprension de este documento:

Concepto de plantilla: Una plantilla es una serie de instrucciones e
indicaciones para transmitir a un motor OCR que, donde y como tiene
que encontrar la informacion deseada. Por ejemplo, si en un
documento queremos encontrar un numero de factura, una
“pseudoplantilla” seria la siguiente:

header: "N° Factura”
value: string max 10 char
valuePosition: right of 10px

Es decir, indicar al motor OCR que queremos encontrar un texto que
se parezca bastante a “N° Factura” y que a su derecha debe encontrar
una cadena de 10 caracteres como maximo.
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Concepto de plantilla estatica: Una plantilla estatica es una plantilla
que utiliza regiones estaticas para encontrar informacion en un
documento. Supongamos el tipico formulario digital o un test de
universidad, donde todos los campos se encuentran siempre en el
mismo sitio, no hay posibilidad que aparezcan en otro sitio. Muy
importante: ni siquiera cabe la posibilidad de que el movimiento del
papel en el espejo o el alimentador de un escaner pueda alterar la
posicién del campo.

Veamos un documento de ejemplo en la figura 12:

Estudi Data
Nom i cognoms

Assignatura Grup

( ERRERRRRER
| Z H

Figura 12. Hoja de marcas para test

Una plantilla estatica, para obtener el “Nom i cognoms” buscaria una
cadena de forma estatica en la siguiente region mostrada en la
figura 13:

Estudi Data
Nom i cognoms

Assignatura Grup

(SRARORERE
oz
o)

Figura 13 Hoja de marcas para test con region
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El cuadrado verde constituye la region:

- Comienzo eje X: 230px
- Comienzo eje Y:70px

- Alto: 83px

- Ancho: 7400px

Entonces, dado que dicho formulario de test no va a cambiar de
posicidny, al ser digital, no se vera alterado en coordenadas, siempre
se obtendra el valor en dicha region. Veamos, entonces, el concepto
de flexibilidad en una plantilla:

Concepto de plantilla flexible: Nuestro proyecto se centra en este
concepto. Una plantilla flexible es una plantilla donde se esperan
encontrar campos clave en una zona del documento ampliay, a partir
de estos campos clave, determinar el valor deseado de forma flexible,
es decir, que con independencia de donde se encuentre en el
documento el campo deseado seremos capaces de obtener su valor.
Esto es extremadamente Util en el caso de documentos en papel
escaneados en un alimentador, donde el valor de un campo puede

moverse.

Veamos un ejemplo. Tenemos dos facturas digitalizadas, una
mostrada en la figura 14 y la segunda en la figura 15:

|

DATOS DE FACTURACION DATOS DEL CLIENTE
Fecha Factura: 01/03/2012 Nombre: CLIENTE HOLALUZ
Numero de Factura: 2012000000003
Factura Desde: 1/2/2012 NIF/CIF: 12345678A

Factura Hasta: 29/2/2012
Dias Facturados: 29

DETALLES DE LA INSTALACION DETALLES DE PAGO
CUPS: ESO00000000000000000AA Forma de Pago: domiciliacion
Potencia: 6 kW Banco: 0000 Sucursal: 0000 DC: 00
Contrato de acceso: 99999999 Cuenta: ******9999

Figura 14 Ejemplo plantilla flexible 1
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DATOS DE FACTURACION DATOS DEL CLIENTE

Fecha Factura: 01/03/2012 Nombre: CLIENTE HOLALUZ

Numero de Factura: 2012000000003
Factura Desde: 1/2/2012 NIF/CIF: 12345678A
Factura Hasta: 29/2/2012
Dias Facturados: 29
DETALLES DE LA INSTALACION DETALLES DE PAGO
CUPS: ESO00000000000000000AA Forma de Pago: domiciliacion
Potencia: 6 kw Banco: 0000 Sucursal: 0000 DC: 00

Figura 15 Ejemplo plantilla flexible 2

Como observamos, por el motivo que sea, la factura 2 se ha
escaneado movida, es decir, esta desplazada arriba a la derecha.

Noétese que no aparece ni el logotipo de "holaluz.com”. Si aplicaramos
el concepto anterior de plantilla estatica e intentaramos obtener el
valor de "Numero de factura” mediante una regidn estatica veriamos
en el caso de la factura 2 no lo obtendriamos. En la figura 16 vemos
la regién en rojo donde se localiza el nimero de la factura. En la figura
17 vemos como esa region no seria valida para un documento

“movido”:

-

DATOS DE FACTURACION

DATOS DEL CLIENTE

Fecha Factura: 01/03/2012

Numero de Facturaj 2012000000003

Factura Desde: 1/2/2012
Factura Hasta: 29/2/2012
Dias Facturados: 29

Nombre: CLIENTE HOLALUZ

NIF/CIF:  12345678A

DETALLES DE LA INSTALACION

DETALLES DE PAGO

Potencia: 6 kW
Contrato de acceso: 99999999

CUPS: ESO00000000000000000AA

Forma de Pago: domiciliacion
Banco: 0000 Sucursal: 0000 DC: 00
Cuenta: ¥****¥9999

Figura 16 Ejemplo plantilla flexible 1 region seleccionada
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DATOS DE FACTURACION

DATOS DEL CLIENTE

Fecha Factura: 01/03/2012
Nimero de Factura: 2012000000003

Factura Desde: 1/2/2012

Factura Hasta: 29/2/2012

Dias Facturados—29

Nombre: CLIENTE HOLALUZ

NIF/CIF:  12345678A

DETALLES DE LA INSTALACION

DETALLES DE PAGO

Potencia: 6 kW
Contrato de acceso: 99999999

CUPS: ESO00000000000000000AA

Forma de Pago: domiciliacion
Banco: 0000 Sucursal: 0000 DC: 00
Cuenta: ******9999

Figura 17 Ejemplo plantilla flexible 2 region seleccionada

Por lo tanto, para obtener el valor usando el concepto de plantilla

flexible deberiamos:

1- Localizar el campo identificativo de la plantilla en la zona
superior derecha. “CLIENTE HOLALUZ"

2- En referencia a este campo y a su localizacion en el documento,
buscar la cabecera "Numero de factura”

3- En base a las coordenadas de esta cabecera, buscar un valor a

su derecha de x tamano.

4- Este valor contendra “201200000000003".

Dado que trabajaremos con esta aproximacion, se detallara mas
adelante este punto con ejemplos de codigo.
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2.4 Tesseract OCR

Tesseract es un motor OCR open source. Fue desarrollado
originalmente por Hewlett Packard como software propietario entre
1985 y 1995. Tras diez afios sin ningun desarrollo, fue liberado como
codigo abierto en el afo 2005 por Hewlett Packard y la Universidad
de Nevada, Las Vegas. Tesseract es desarrollado actualmente por
Google y distribuido bajo la licencia Apache, version 2.0.

Ofrece soporte unicode (UTF-8) y puede reconocer mas de 100
lenguajes "out of the box” mediante entrenamiento (Tesseract
Training) [11]. Ademas esta considerado como uno de los motores
OCR open source con mayor precision.

Entre sus caracteristicas funcionales para conseguir dicha precisién
destacamos las siguientes: [7].

- Busqueda de lineas: Los algoritmos de busqueda de lineas estan
disefados para que una imagen con desvio pueda tratarse sin
preprocesamientos de ajuste, ahorrando asi la pérdida de
calidad.

- Ajuste de las lineas bases: Una vez se han localizado las lineas
en la imagen Tesseract es capaz de afinar y detectar
precisamente las lineas base.

- Deteccidn y corte: Tesseract usa las lineas de texto para
determinar, en base al trazo, cuando debe cortar y separar
caracteres en palabras. Ademas, es capaz de asociar cadenas
rotas, como por ejemplo una “N” a la que le falte un segmento
lateral.

- Busqueda proporcional de palabras: Tesseract es capaz de
gestionar el espacio entre palabras e incluso el tamafo de estas
de forma que no se pierda la relacion existente entre ellas.

- Analisis linguistico: Tesseract cuenta con un set de analisis
linglistico que permite en base a un diccionario de informacion
escoger la cadena adecuada en la deteccion de un segmento
textual dado.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas, vamos a
implementar un lenguaje especifico de dominio que nos permita
clasificar, identificar y agrupar en PDF diversos documentos mediante
el uso de plantillas flexibles con Tesseract OCR.

Abbyy ofrece muchas herramientas para llevar a cabo este trabajo, y
posee opciones bastante verticales que permiten hilar en detalle, pero
dado su caracter comercial, su coste de econdmico y su curva alta de
aprendizaje, hemos decidido dotar a Tesseract de cierta versatilidad
para afrontar el reconocimiento sistematico de documentos.

Actualmente no existe ningun proyecto que permita trabajar con
documentos estructurados de forma personalizada v 100% flexible
con Tesseract.

En este proyecto estableceremos una base para ir creciendo en
funcionalidades y poder disponer de una herramienta basada en
Tesseract que nos provea ciertas funcionalidades mas comerciales
como el tratamiento de plantillas flexibles.

De esta forma, tendremos un producto abierto, personalizable y
escalable, basado en un buen motor OCR, gratuito, que permita
flexibilizar y hacer llegar a mas empresas la fase de identificacion y
almacenamiento automatico de documentos.

Nuestra solucion nos permitira integrarnos facilmente con otras
soluciones del ambito de la gestion documental web, pieza basica
para los vagones del tren de la gestion documental, ese tren que
empieza digitalizando documentos y termina accediendo a ellos en
segundos, desde cualquier lugar, buscando por cualquier campo.
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3. Lenquaje especifico de dominio

A diferencia de un lenguaje de uso general, un lenguaje
especifico de dominio (DSL) [12] esta disefiado para expresar las
instrucciones en un determinado problema de espacio o dominio. La
mayor parte de los lenguajes de programacién no se pueden
considerar DSL ya que no estan diseflados para resolver un conjunto
especifico de problemas, sino para resolver cualquier tipo de
problema. Son pues, lenguajes genéricos

Nuestro objetivo fundamental con la aplicacion de un DSL es mejorar
la calidad, productividad, mantenibilidad y reusabilidad de nuestro
proyecto. Un DSL nos va aportar la capacidad de abstraernos de un
lenguaje genérico y tener un lenguaje en el cual todas las personas
implicadas en el proceso de gestion documental puedan comprender
el dominio y saber detalladamente que se esta realizando en el
proceso.

Nuestro dominio se va a centrar en aspectos detallados como:

- Creacion de plantillas flexibles.

- ldentificaciéon de las plantillas.

- ldentificacion de las cabeceras.

- ldentificacion del campo clave del documento.
- Rutas para la gestion de los documentos.

- Especificacion de codigos de barras.

- Coordenadas de posicionamiento relativo.

Los DSL son comuUnmente clasificados como internos o externos:

e Los DSL internos son escritos en un lenguaje de programacion
de propdsito general, cuya sintaxis se ha inclinado a parecerse
mas al lenguaje natural.

e Los DSL externos son expresiones graficas o textuales de un
lenguaje, aunque los DSL textuales tienden a ser mas comunes
que los graficos. Las expresiones textuales pueden ser
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procesadas por una cadena de herramientas que incluyen
léxico, un analizador, un transformador de modelo,
generadores, y cualquier otro tipo de post-procesamiento.

Necesitamos, entonces, hacer uso de un lenguaje especifico de
dominio externo. Desarrollaremos un DSL y proporcionaremos un IDE
que soporte la creacion, modificacion y gestion de nuestro lenguaje.
Este IDE nos permitira también crear un ejecutable que ponga en
marcha el proceso especificado.

Existen ciertos inconvenientes en la implantacion de nuestro DSL tales
como:

- Periodo de aprendizaje de las partes interesadas en el DSL.

- Tiempo invertido en la especificacion e implementacion.

- Necesidad de seguir avanzando y desarrollando el DSL para ir
cubriendo mas aspectos (ver Futuras lineas de investigacion).

Para minimizarlos lo maximo posible realizaremos lo siguiente:

- Usar un DSL sencillo y autodocumentado que a la vista resulte
comprensible.

- Asumir el tiempo invertido como una inversion retornable dada
la potencial mejora que vamos a obtener en el proceso de
identificacion y clasificacion de documentos.

- Especificar claramente cuales son los siguientes objetivos que
cubrir para que cada desarrollo incremental suponga un
beneficio claro y preciso.

Para el desarrollo de nuestro DSL vamos a elegir el meta lenguaje XML
[13]. La eleccidn de este metalenguaje se debe a que es ampliamente
utilizado, nos da bastante flexibilidad para la estructuracion, hay
muchas librerias para manejarlo y a nivel visual es bastante
comprensible entender su estructura.
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En esta seccion vamos a especificar nuestro DSL, a detallar el
significado de cada nodo vy las restricciones asociadas.

3.1 ;Qué vamos a representar en nuestro DSL?

Como hemos mencionado anteriormente, nuestro DSL tiene
que ser capaz de permitir:

- Creacion de plantillas flexibles.

- ldentificacién de las plantillas.

- Identificacién de las cabeceras.

- ldentificacién del campo clave del documento.
- Rutas para la gestion de los documentos.

- Especificacion de codigos de barras.

- Coordenadas de posicionamiento relativo.

Bien, a nivel genérico tenemos que modelar lo siguiente:

- Una ruta de entrada que contenga las imagenes a procesar.

- Una ruta de fallidos para los documentos en los que el proceso
haya fallado.

- Representar el concepto de plantilla. Una plantilla es una
forma de indicar al motor OCR que, donde y como queremos
reconocer los campos.

- Nombre de la plantilla. Si la plantilla esta vinculada con
facturas de telefénica, nombramos la plantilla como “Facturas
Telefénica”.

- Ruta de salida. Necesitamos indicar una ruta de salida para
dejar los PDF's agrupados e identificados.

- Tipo de reconocimiento. Como indicamos en apartados
anteriores, se va a reconocer una plantilla en base a un campo
clave o a un cédigo de barras.

- En caso de reconocer por codigo de barras, sera necesario
establecer una expresion regular para validar que cédigo de
barras es valido para la plantilla (ya que puede ser que en una
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misma hoja haya varios) y especificar el tipo de cédigo de
barras (QR, CODE_39, EAN, etc..).

- En caso de reconocer por campo clave, necesitaremos
especificar que campos nos indican el tipo de factura, que
campo “cabecera” vamos a utilizar para localizar el campo
identificativo y el propio campo identificativo.

Veamos el siguiente diagrama (figura 18) genérico de nuestro DSL
donde, a lo largo de esta seccidon, iremos expandiendo hasta el
definitivo:

root element

Ruta de fallidos Ruta de entrada

{ Naombre H Ruta de salida }

Codigo de barras

ARl N

Campo para Cabecer para Valor id
identificar plantilla identificar valor id

Campo clave

tipo de codigo de
barras

‘ exprasion regular

Figura 18 Diagrama genérico del DSL

Como podemos ver, parece que los nodos en color blanco ya estan
definidos y se produce una bifurcacién a la hora de escoger el tipo
de reconocimiento. Planteemos pues nuestro XML si no tenemos
en cuenta el tipo.
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Necesitamos un XML en inglés, con un nombre que sea claroy que
permita a todas las partes interesadas comprenderlo facilmente.
Quedaria de esta forma:

1 <root>

2 <entryPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\entry</entryPath>
3 <failedPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\failed</failedPath>
4 <template>

5 <name>Template 1</name>

6 <outputPath>

7 C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\templatel

8 </outputPath>

S <recognizementType>

10 <!-- TO BE DEFINED -->

11 </recognizementType>

12 </template>

13 </root>

Hasta el momento, vemos reflejado los nodos blancos de la figura
18 en el XML. Ya podemos ir observando las primeras restricciones

en la tabla 2:

Campo Restriccion

Root Elemento raiz obligatorio

entryPath Ruta de entrada. Debe ser una carpeta.
Obligatorio

failedPath Ruta de fallidos. Debe ser una carpeta.
Oblitatorio.

template Nodo que contiene la informacién de la
plantilla. Puede ser multiple. Obligatorio.

Name Nombre de la plantilla. Obligatorio.

outputPath Ruta de salida para el PDF generado. Debe ser

una carpeta. Obligatorio.

recognizementType Tipo de reconocimiento. Obligatorio. Sus
valores deben ser “barcodeFirstPage” o
"keyField”, correspondientes a identificacion

por “Codigo de Barras” o “Campo clave”.
Tabla 2 Restricciones genéricas del DSL
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3.2 Reconocimiento por codigo de barras

Siguiendo con el esquema de la seccidén anterior, ahora vamos
a ampliar el XML para identificar documentos con codigo de barras.
Como hemos mencionado, vamos a necesitar una expresion regular
para filtrar cédigos de barras y un campo que nos indique el tipo de
codigo de barras.

La expresion regular para el valor del codigo de barras nos permitira,
en caso de que haya varios codigos de barras, detectar cual es el de
nuestro interés. El tipo de cddigo de barras nos indicara, en adicion,
que tipo es. El XML ampliado, por tanto, quedaria asi:

<{root>
<entryPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\entry</entryPath>
<failedPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\failed</failedPath>
<{template>
<name>Template 1</name>
<outputPath>
C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\templatel
</outputPath>
<{recognizementType>
barcodeFirstPage
</recognizementType>
<regExp>TPL\d*$</regExp>
<{barcodeType>CODE 39</barcodeType>
</template>
</root>

Como se puede observar, se han incluido ambos campos, regExp para
la expresion regular (en este caso se validara que el codigo de barras

comience por TPL después solamente vengan digitos) y barcodeType
para el tipo del codigo de barras. Esto queda resumido en la tabla 3.

Campo Restriccion

regExp Expresion regular de filtrado. Obligatorio si
<recognizementType> es barcodeFirstPage.
Aconsejable que sea una expresion regular
bien formada.

barcodeType Tipo del codigo de barras. Obligatorio si
<recognizementType> es barcodeFirstPage.
Debe ser “CODE 39, "QR", "EAN 13" o "EAN
8"

Tabla 3 Restricciones genéricas del DSL — Codigo de barras
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3.3 Reconocimiento por campo clave

Este tipo de reconocimiento es el que mas ldgica lleva
involucrada. Como comentamos anteriormente:

"...necesitaremos especificar que campos nos indican el tipo de
factura, que campo “cabecera” vamos a utilizar para localizar el
campo identificativo y el propio campo identificativo. “

Comencemos por la identificacion del tipo de factura. Como se
indicod en la seccidon que explica el funcionamiento de las plantillas
flexibles, necesitaremos especificar una region donde localizar una o
varias cadenas que me permitan identificar que tipo de documentos
es, por ejemplo, si pretendo identificar una factura de telefdnica,
necesitaré encontrar las palabras “Factura” y “Telefénica” en una
region concreta del documento.

Aparecen por tanto el concepto de region y valor a encontrar. La
region se indica mediante el siguiente patron en pixeles (recordemos
que la digitalizaciéon de las facturas serd homogénea, no puede haber,
por ejemplo, una factura a 200dpi y otra a 500dpi)

Startx, starty, endx, endy

Donde x e y son los ejes de coordenadas expresados en pixeles. Esto
conforma un rectangulo que especificara donde encontrar un valor.
También necesitaremos establecer un id por cada valor especificado
de forma que posteriormente podamos decir “a partir de este valor,
quiero obtener la cabecera x “. Como comentamos en las plantillas
flexibles, los valores se obtienen en base al campo que se ha utilizado
para identificar a la plantilla, por lo que identificando estos campos
posteriormente podremos referenciarlos.

Trasladandolo a XML tenemos:
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<{root>

<template>

®@OWooO-NOwv bW

<entryPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\entry</entryPath>
<failedPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\failed</failedPath>

<name>Template 1</name>
<outputPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\templatel</outputPath>
<recognizementType>

keyField
</recognizementType>
1 <templateIdentification>
11 <key id="1" region="8,522,26,1685">Transportes</key>
12 <key id="2" region="8,522,26,105">Fernandez</key>
13 <key id="3" region="14,260,98,168">Factura</key>
14 </templateIdentification>

5 </template>
16 </root>

Hemos afadido, por tanto, el nodo <templateldentification> que
contiene un nodo <key> por cada valor que tratamos de encontrar.
Como atributos de clave tenemos el identificador y la regién ambos
explicado en el parrafo anterior.

Visualmente observamos que pretendemos identificar el documento
buscando en las regiones dadas las palabras Transportes, Fernandez
y Factura. Si el motor Tesseract OCR las encuentra, habremos
identificado la plantilla. Veamos las restricciones comentadas en la

tabla 4:

Campo
templateldentification

key

Key["id"]

Key[“region”]

Restriccion

Contiene los elementos para identificar una
plantilla. Obligatoria si recognizementType
es keyField

Clave a encontrar. Al menos una key es
obligatoria.

|dentificador de la clave. Debe ser un
numero positivo. Posteriormente se
utilizara para ser relacionado.

Region donde buscaremos la palabra. Sigue
el patron en pixeles <startx, starty, endx,
endy>

Tabla 4 Restricciones genéricas del DSL — Identificacion de plantilla

Continuemos ahora con la identificacion de la cabecera. Por ejemplo,
si queremos encontrar el Numero de Factura, antes debemos
posicionarlos en la propia cadena “Numero de Factura”. Esta cadena
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se tiene que encontrar en el documento en base a un campo clave.
De ahi que lo hayamos identificado con el campo <id>.

Posteriormente se vera mas en detalle (seccion Implementacion), pero
hay que destacar que cuando el motor OCR encuentre el campo clave
para identificar la plantilla, por ejemplo, “Telefénica”, nos devolvera el
cuadrado exacto que rodea a la cadena telefénica, indicandonos el
patron <startx, starty, endx, endy> en pixeles de su localizacion en la
imagen:

starty ———» _endx

starty

| Jrelefonica

endy

Entonces, para saber posicionar la localizacion del texto “Numero de
factura” vamos a establecer una serie de relaciones respecto al
rectangulo que forma el campo utilizado para identificar la plantilla
(ejemplo superior de Telefonica).

nmon

Las posiciones posibles respecto este campo son “arriba de”, “debajo
de”, "a la derecha de" y “a la izquierda de”.

Arriba, abajo, derecha e izquierda de puede realizarse respecto la
parte superior del cuadrado, la parte inferior y la izquierda del
cuadrado o la derecha de él respectivamente.

Por lo tanto, si combinamos estas posiciones obtenemos:

- Arriba de la parte superior del rectangulo.

- Arriba de la parte inferior del rectangulo.

- Debajo de la parte superior del rectangulo.

- Debajo de la parte inferior del rectangulo.

- Ala derecha de la derecha del rectangulo.

- Ala derecha de la izquierda del rectangulo.
- Alaizquierda de la izquierda del rectangulo.
- Alaizquierda de la derecha del rectangulo.
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Cada una de estas posiciones se debe indicar, como no, en pixeles.
Los pixeles se deben indicar con un numero entero. Se aceptan
valores negativos, ;Por qué? Veamos un ejemplo y asi comprendamos
mejor el concepto de posicionamiento:

Supongamos que, a partir del valor Telefonica, queremos encontrar la
cabecera "Numero de Factura” y ya tenemos las coordenadas de la
palabra “Telefonica” en el documento (ver figura 19):

DATOS DE FACTURACION
Fecha Factura:  01/03/2012 Nombre: TELEFONICA
Numero de Factura: 2012000000009
Factura Desde: 1/2/2012 NIF/CIF: 12345678A
Factura Hasta: 29/2/2012
Dias Facturados: 29

Figura 19 Localizar cabecera 1

Para que sea mas claro, vamos a borrar de la imagen el resto de
elementos y a dejar los que nos interesan para poder marcar el
posicionamiento (ver figura 20):

780px

500px

Lo Nombre: TELEFONICA

—  Numero de Factura:—
s | 10pX

Figura 20 Localizar cabecera 2
Vamos a traducir lo que se visualiza en la figura 20 en posiciones:

- El rectangulo “nimero de factura” se sitia minimo 500 pixeles
a la izquierda del rectangulo de "telefénica”.

- El rectangulo "numero de factura” se situa a la derecha de la
izquierda del rectangulo telefonica menos 780px. (se resta a la
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posicion de la izquierda del rectangulo de telefénica 780
pixeles, de ahi el valor negativo.

- La parte superior del rectangulo de “Numero de factura” se
encuentra por debajo unos 20pixeles (27 max) de la parte
superior del rectangulo de telefonica.

- La parte inferior del rectangulo “Numero de factura” se
encuentra por encima de la parte inferior del rectangulo
telefénica mas 10px.

Para entender estas relaciones, incluimos un dibujo con las lineas
ficticias que pretenden representar el posicionamiento (ver figura 217):

}a la dgreclja dela 500 px a la 780px |
$a|rt$ |zguwerc;1[c)1e Jerecha 1
elefonica -
N | 500px ;
S —
L 27ox L por debajo 20 pxeles Nombre: TELEFONICA
de la parte superior ’

—— Numero de Factura:
+ -
La parte inferior del
rectangulo “Numero de
factura” se encuentra por
encima de la parte
inferior del rectangulo
telefonica mas 10px.

| 10px

Figura 21 Localizar cabecera 3

La idea es posicionarnos por el eje de coordenadas usando valores
positivos o negativos y valores relativos de abajo, arriba, izquierda
derecha. Vamos a detallar el XML para encontrar la cabecera
utilizando estos conceptos:
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<root>
<entryPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\entr{(/entrypath>
<failedPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\failed</falledPath>
<template>
<name>Template 1</name>
<outputPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\templatel</outputPath>
<recognizementType>
keyField
</recognizementType>
<templateIdentification»
<key id="1" region="8,522,26,1085">Telefonica</key>
<key id="2" region="9,222,2,585">Factura</key>
</templateIdentification>
<fieldHeader>
<value>Numero de factura</value>
<fieldRef>1</fieldRef>
<position>
<left>
<of>left</of>
<pix>500</pix>
</left>
<below>
<of>top</of>
<pix>2e</pix>
</below>
<above>
<of>bottom</of>
<{pix>-10</pix>
</above>
<right>
<of>left</of>
<pix>-780</pix>
</right>
</position>
</fieldHeader>
</templatey|
</root>

Como observamos la cabecera la nombramos como <fieldHeader>.
Dentro del nodo <fieldHeader> debemos incluir el valor de la
cabecera a buscar (recordamos, “Numero de factura”), el id de la clave
con el que nos intentamos posicionar (recordamos, “telefonica”, id =
1) y la posicion.

Como hemos visto para la posicion necesitamos “donde nos
ubicamos” respecto a “que” y “cuantos pixeles”. Esto lo modelamos
de la siguiente forma:

Above/Below o' top/bottom  px
Right/Left o' right/left X px

En la tabla 5 se especifican las restricciones para este nodo
<fieldHeader>:
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Campo Restriccion

fieldHeader Nodo para localizar la cabecera. Obligatorio si
recognizementType es “keyField”

value Valor de la cabecera a encontrar. Obligatorio.

fieldRef Obligatorio. Debe contener una referencia al
id de una de las <keys>.

position Nodo que contiene la informacién del

posicionamiento. Obligatorio.
Tabla 5 Restricciones genéricas del DSL — Identificacion de cabecera

Las restricciones para el nodo <position> las detallamos a
continuacion:

- El nodo position debe tener al menos un hijo.

- Los nodos hijos solamente pueden tener los valores
<above> <below> <right> <left>

- Cada uno de los nodos hijos, a su vez, deben tener
obligatoriamente dos hijos <of><px>. El nodo <px> debe ser
un valor entero. Los valores para el nodo <of> los detallamos a
continuacion:

o Si padre == ‘above’ or padre == 'below’, los valores de
<of> deben ser <top> o <bottom>
o Si padre == 'right’ or padre ’left’, los valores de <of>

deben ser <right> o <left>

Para clarificar la estructura del DSL, vamos a ampliar el diagrama de
la figura 18 en la figura 22:
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Plantilla

Tipo de
reconacimento

o Campo clave

‘Campo para Campo para la
identificar planfilla ca%egera

Ruta de fallidos Ruta de enfrada

‘ Nombre W Ruta de salida ‘

Codigo de barras

[

tipo de codigo de
barras

n plantillas

expresion regular — Posicion de la

cabecera

Clave Clave Clave
@id @id @id Id de Ia clave de Posicion X respecto Posicion X respecto
@region @region @region e referencia Y , Z pixeles Y , Z pixeles
@valor @valor @valor

Figura 22 Diagrama genérico del DSL 2

Por ultimo, una vez tenemos identificada la plantilla y la cabecera, tan
solo nos queda obtener el valor objetivo, el valor que identificara al
documento. Si en el punto anterior queriamos localizar el texto
“Numero de factura”, ahora debemos localizar el valor del numero de
la factura, que es el objetivo final para el motor de OCR.

La posicion del valor id la obtendremos a partir de la cabecera. Como
ya la tenemos controlada en el campo <fieldHeader>, tan solo resta
incluir otro nodo llamado <fieldValue> con las posiciones, tal y como
hicimos con el nodo <position> de <fieldHeader>.

La I6gica y restricciones para el nodo <fieldValue> son exactamente
las mismas que para el nodo <position> dentro de <fieldHeader>. La
Unica diferencia se haya en el comportamiento. <position> se localiza
a partir del <key> (recordamos, buscabamos “Numero de factura”
desde el rectangulo de “Telefonica”) y <fieldValue> a partir de
<fieldHeader> (ahora buscaremos un valor X desde el nodo “Numero
de factura”).

47



UNED | Ingenieria del software 2016-17

Por lo tanto, ahora el esquema definitivo de nuestro DSL (figura 23)
queda asi:

root element

Ruta de fallidos Ruta de entrada Plantilla

. Tipo de

Codigo de barras Campo clave

- »_/ | / .

Campo para el valor

n plantillas

tipo de codigo de
barras

Campo para

expresion regular . - :
P g identificar planilla

. n posiciones
n claves

Campo para la = .
Clave Clave Clave cabecera Posicion X respecto | | Posicion X respecto

@id @id @id Y, Z pixeles Y, Z pixeles

@region (@region (@region
@valor @valor @valor
Posicion de la
cabecera

’ Id de la clave de
Texto de la cabecera e j \

Posicion X respecto Posicion X respecto
Y, Z pixeles Y, Z pixeles

Figura 23 Diagrama definitivo del DSL

Dado que ya tenemos el diagrama definitivo de nuestro DSL, vamos
a exponer un XML de ejemplo valido y explicaremos brevemente el
comportamiento esperado:
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<root>
<entryPath>C:\UsersyJavier Escribano\Desktop\entry</entryPath>
<failedPath>C:\Users\Javier Escribano‘\Desktop‘\failed</failedPath>
<template>
<name>ProformaBarcode</name>
<outputPath»>C:\Users\Javier Escribano‘\DesktopoutputiproformaBarcode</outputPath>
<recognizementType>barcodeFirstPage</recognizementType>
<regExp>LUZ\d*$< /regExp>
<barcodeType>CODE 39</barcodeType>
</template>
<template>
<name>»Holaluz</name>
<putputPath>C:\UsersyJavier Escribanc‘\Desktop‘\outputiholaluz</outputPath>
<templateldentification>
<key id="1" region="660,1408,40,380" >Holaluz</key>
</templateldentification>
<recognizementTypeskeyField</relcognizementType>
<fieldHeader:>
<value:Factura</value:
<fieldRef>1l</fieldRef>
<position>
<below>
<ofrbottom</of>
<pix>3</pix>
</below>
<above>
<of>bottom</of>
<pix>-40</pix>
< /above>
<left>
<of>left</of>
<pix>208</pix>
</left>
<right>
<ofr»left</of>
<pix>-830</pix>
</right>
</position>
¢</fieldHeader>»
<fieldValue:>
<right>
<of>right</of>
<pix>10</pix>
</right>
<left>»
<of>right</of>
<pix>-280</pix>
</left>
<above>
<ofsrbottom</of>
<pix>-4</pix>
</abovex»
<below>
<of>top</of>
<pix>-4</pix>
</below>
</fieldValuex>
</template>
<root>

Este XML contiene un path de entrada <entryPath> que apunta a
.\Desktop\Entry. En esta carpeta deben estar las imagenes a procesar.
En caso de que se produzca algun error o no se reconozca la plantilla
asociada, los archivos se moveran a la carpeta <failedPath>.

Tenemos dos plantillas, “ProformaBarcode” y “HolaLuz". A simple vista
podemos ver que la primera es mas sencilla, ya que Unicamente
espera encontrar un codigo de barras del tipo Code 39 con un valor
que siga la expresion “"LUZ + digitos numéricos”.
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Por otro lado, la segunda plantilla “HolaLuz” se identifica por campo
clave. Para determinar que plantillas son del tipo HolaLuz buscaremos
en la regiéon < "660,1400,40,300"> el texto "HolaLuz".

Vemos por el nodo <fieldHeader> que queremos buscar el texto
“Factura” en una posicién determinada a partir del campo clave <key
(d="1" region="660,1400,40,300">Holaluz</key>. Con el valor de la
cabecera podremos obtener el valor del numero de factura
<fieldValue>.

3.4 Soporte al DSL

Hasta aqui ya tenemos una visiéon de lo que pretendemos
conseguir. Tenemos los conceptos tedricos claros y un DSL de nuestro
dominio especificado y ejemplificado.

Para poder crear, modificar y mantener nuestro DSL hemos
desarrollado un sencillo IDE que permita:

- Crear DSL's mediante el uso del XML.

- Modificar DSL existentes.

- Cargar y/o guardar en el equipo nuestro DSL.

- Generar un ejecutable a partir de nuestro DSL.

- Validar el XML para que se nos notifique de los posibles errores
sintacticos o semanticos.

El IDE se ha desarrollado usando un proyecto de Windows Forms [14]
en Visual Studio usando el lenguaje C# (ver Herramientas
seleccionadas).
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El IDE dispone de una barra superior de acciones, de un cuerpo para
escribir nuestro DSL y una seccion inferior de informacion (ver figura
24)

IDE - OCR M .
anager Barra de herramientas B

Archive  Generar  Validar XML

Seccion para incluir
nuestro DSL

Resultados de la validacian:

Mensajes de la
validacion

Figura 24 Interfaz principal del IDE

El menu superior contiene las acciones basicas del entorno integrado
de desarrollo, que son:

- Archivo
o Cargar plantilla base: Carga un DSL preestablecido con
los campos necesarios para implementar una plantilla. De
esta forma la tarea de crear la plantilla se simplifica y
Unicamente tendremos que modificar los valores de los
nodos requeridos.

» Barcode: Carga un DSL preestablecido especifico
para una plantilla donde el campo clave es un

codigo de barras.
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= KeyField: Carga un DSL preestablecido especifico
para una plantilla donde el campo clave es un
campo del propio documento.
o Cargar plantilla: Carga la plantilla que seleccionemos de
nuestro equipo.
o Guardar plantilla: Guarda la plantilla en el lugar deseado
en nuestro equipo.
o Cerrar: Cierra la aplicacion.

- Generar: Genera un ejecutable que permita probar la aplicacion
real de nuestro equipo.

- Validar: Valida sintactica y semanticamente nuestro DSL y nos
proporciona el resultado de la validacién en la seccion inferior
habilitada para este propésito.
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4. Implementacion

Para la realizacion del proyecto, a parte del motor de OCR
Tesseract mencionado anteriormente, hemos escogido una serie de
herramientas. En cada apartado siguiente vamos a especificar la
herramienta seleccionada y el motivo por el cual se ha escogido:

Visual Studio + C#: Utilizaremos C# [15] como lenguaje de desarrollo
y Visual Studio [16] como entorno de programacion. La eleccién de
VS + C# se debe a que gran parte de las empresas trabajan con
sistemas operativos Windows por lo que es necesario producir
aplicaciones compatibles con esta plataforma.

Nuestro ejecutable potencialmente se convertira en un servicio de
Windows o una tarea programada. Ademas, necesitaremos un
compilador para generar un ejecutable a través de nuestro DSL. VS
nos proveera de todo lo necesario.

Se desarrollara bajo el Framework 4.0 de .NET [17].

Tesseract wrapper for .NET [18]: Utilizaremos esta libreria bajo
licencia apache 2.0. Nos proporcionara los métodos necesarios para
procesar un archivo por OCR y obtener los resultados.

PDFSharp.NET [19]: Utilizaremos esta libreria Open Source para,
dado un conjunto de imagenes, generar un PDF.

ZXing.NET [20]: Utilizaremos esta libreria bajo licencia Apache 2.0
para leer los cddigos de barras ya que soporta varios tipos (CODE 39,
QR, EAN, etc...).
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4.1 Implementacion del IDE

En esta seccién vamos a explicar la implementacion del IDE que da
soporte al DSL diferenciando en tres secciones, la de
cargado/guardado de plantillas, la validacion de nuestro DSL y la de
generacion del ejecutable:

Seccidon de cargado/quardado de plantillas

Para cargar y guardar plantillas simplemente utilizamos las
clases de .NET FileDialog y StreamWriter/Reader para solicitar al
usuario el fichero a cargar/guardar y posteriormente cargarlo o
guardarlo respectivamente:

Lectura de un fichero .xml que contiene nuestro DSL y carga en el IDE
en C#:

openFileDialogl.Filter = "XML-File | *.xml";
DialogResult result = openFileDialogl.ShowDialog();
if (result == DialogResult.OK)

{
StreamReader sr = new StreamReader(openFileDialogl.FileName);
string fileContent = sr.ReadToEnd();
sr.Close();
xmlEditorl.Text = fileContent;
}

Escritura de un fichero .xml que contiene nuestro DSL desarrollado en
el IDE:

saveFileDialogl.Filter = "XML-File | *.xml";

DialogResult result = saveFileDialogl.ShowDialog();
if (result == DialogResult.OK)

{
StreamWriter sw = new StreamWriter(saveFileDialogl.FileName);
sw.Write(xmlEditorl.Text);
sw.Close();

}

Para las plantillas base se han creado dos XML de forma que el
desarrollador pueda invertir el tiempo en los valores deseados del
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SL en vez de la sintaxis de este. Los dos DSL base que se han

establecido son los siguientes XML:

Base Barcode DSL

Lroo
e
<f
<t

L [ =" N N

[#]

J

a0 ~

¥s)

16
11| </ro

t>
ntryPath>C:\entry</entryPaths
alledPath>C:\failed</failedPath:>
emplatex
<name>TemplatelName</name>
<outputPath>C: \outputhtemplatelName< /outputPath>
<recognizementTyperbarcodeFirstPage</recognizementType>
<regExp>\d*$</regExp>
<barcodeType>CODE 39</barcodeType>»
<ftemplate>»
ot

Base Key

Field DSL

<root>»

(1 - TR

[ QS T Ny Sy T S N

GO =l Ch

LA s L D LD

[V I SV sy S v

Lt L L L L L L Pl P P Pl Ped Pl Pl D P Pk
L0 =] F

h

<centryPath>C:\entryd/entryPath>
<failedPath»C:\failed</failedPath>
ctemplate>
<name>TemplateName</name>
<outputPath»>C: \output\templatelama</outputPath»
<templateldentification:

</templateldentification>
<racognizementType>keyField</recognizementType>
«tieldHeader:>»

¢/fieldHeader:
<fieldvalue>

<«/fieldValue>

</template>
</root>

<key id="1" region="1,1,2,2">»key string</key>»

¢valuerheader value sftring</values
¢fieldRef»1</fieldRef:
<position»
<below:>
<of>bottom</of>
cplw»1a¢/pix>
</below>
<right>
<of>left</of>
<pix»-5</pix>
</right»
<fposition>

<leftts
<ofrright</of>
<pix»-200</pix>

<fleft>

<above>
<of*bottoms/of>
<pix»-4</pixs

</above>
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Seccidon de la validacion

Durante el desarrollo del DSL es crucial poder realizar una validacion.
Cada vez que queramos validar nuestro DSL Unicamente tendremos
que pulsar el boton del menu de herramientas “Validar”.

El método de validacion basicamente recorrera el XML para encontrar
errores sintacticos (falta del elemento raiz <root>, nodo mal cerrado o
abierto, caracteres ilegales, etc...) y semanticos (ver Especificacion del
DSL) tales como ausencia de campos obligatorios o valores no
permitidos.

Para realizar la validacién sintactica y semantica se recorre el XMLy
se valida nodo a nodo que respete nuestra especificacion. Todo este
proceso se envuelve en un try/catch que permita detectar errores
sintacticos en el XML:

Lectura del XML:

XmlDocument doc = new XmlDocument();

XmlReaderSettings settings = new XmlReaderSettings();

settings.IgnoreComments = true;

XmlReader reader = XmlReader.Create(new StringReader(xmlEditorl.Text), settings);
doc.Load(reader);

Para ayudar a la compresion del codigo C# que se ira mostrando en
el documento, explicaremos el uso de los elementos esenciales.

La clase XMLDocument nos permite gestionar un documento XML. El
método load() tratara de cargar el contenido que nosotros le
indiquemos. En el constructor de la clase XMLDocument se valida
internamente que el XML pasado cumpla con la sintaxis. En caso de
ser asi, se producira una excepcion. Capturamos dicha excepcion con
un bloque try/catch y mostramos el mensaje en la seccion de
informacién habilitada en el IDE:

catch (Exception ex)

{

}
El trabajo nodo a nodo lo realizaremos mediante el uso de la clase

XMLNode, que nos permite acceder tanto a los elementos y atributos
del nodo XML como hacer consultas a los hijos de este.

listBox1.Items.Add("Error en la lectura del XML: " + ex.Message);
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Por ejemplo, veamos como validamos el nombre de la plantilla:
XmlNodelList templateNodes = doc.DocumentElement.SelectNodes("template");

foreach (XmlNode templateNode in templateNodes)
{

string name = templateNode.SelectSingleNode("name").InnerText;
if(name == "")

{

listBox1.Items.Add("No ha especificado un nombre para la plantilla");

}

La clase XMLNodelist permite trabajar con colecciones de nodos
XML, que es precisamente el valor de retorno del método
SelectNodes(string).

Dada la sencillez en la implementacion de la validacién de un XML
vamos a indicar un solo ejemplo mas acerca de la validacion de
nuestro DSL. Veamos como validamos las coordenadas de la region
de un campo clave:

try

string currentRange = currentAttribute.InnerText;
string[] rangeCoords = currentRange.Split(',");

if(rangeCoords.Length != 4)
{
throw new Exception("Se necesitan 4 coordenadas: <startx, starty,
endx,endy>");

}

foreach(string coord in rangeCoords)

{

Int32.Parse(coord);

}
}
catch(Exception ex)
{

listBox1.Items.Add("El atributo " + currentAttribute.Name + " para la clave
" + keyNode.InnerText + " es incorrecto en la plantilla: " + name + " - " +
ex.Message);
}

Primero accedemos al atributo range que se encuentra en el
XMLNode currentAttribute. Dividimos la cadena por el caracter ', y
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verificamos tanto que existan 4 coordenadas como el tipo de cada
uno de los valores, ya que deben de ser numeros enteros
(Int32.Parse(string)). En caso de que se produzca cualquier error, lo
incluimos en la seccion de informacion del IDE (listbox1.ltems.add).

Seccidn generar

Una vez hemos creado nuestro DSL y esta validado, se habilitara el
botdn de “Generar”. Si pulsamos este boton veremos que aparece un
modal que nos solicita la siguiente informacion (ver figura 24):

Generar gjecutable n

Corfiguracian

Ruta a devenv.exe:  |C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 14.0\Common 7\DE\d|

Futa a la solucian sin: | |

Cancelar (Generar

Figura 24 Opciones para la generacion del exe

Se nos solicita lo siguiente:

1 Ruta a devenv.exe: Devenv.exe es una herramienta de Visual
studio que nos va a permitir compilar una solucién de visual
studio externamente ejecutando el comando. Usaremos este
ejecutable para compilar nuestra aplicacion y asi poner en
marcha nuestro DSL. Generalmente este archivo se encuentra
en la carpeta de instalacion de Visual Studio: C:\Program Files
(x86)\Microsoft Visual Studio 14.0\Common7\IDE\devenv.exe.

2 Ruta a la solucidn .sIn: Aqui estableceremos la ruta al proyecto
OCRManager.sin. Este proyecto es el nucleo de nuestra
aplicacidn (ver seccion siguiente). Es el encargado de interpretar
nuestro DSL y generar el cdédigo necesario para aplicarlo. Lo
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veremos mas en detalle en la seccion de “Implementacion del
DSL".

Con ambas rutas, y pulsando el botén “Generar” podremos compilar
nuestro ejecutable personalizado con el DSL establecido.

Para ello ejecutaremos en C# el siguiente comando (ver figura 25):

Devenv SolutionName /build SolnConfigName [/project ProjName [/projectconfig ProjConfigName]]

Argumentos

SolutionName

Cbligatorio. Ruta de acceso y nombre completos del archivo de solucién.

SolnConfighlame
Chbligatorio. Nombre de la configuracién de solucién que se utilizara para compilar la solucién indicada en Solutioniame
/project Projhame

Opcional. Ruta de acceso y nombre de un archive de proyecto dentro de la solucién. Puede escribir una ruta de acceso relativa desde |z carpeta
Solutioniame hasta el archivo de proyecto, el nombre para mastrar del proyecto, o la ruta de acceso y €l nombre completos del archive de proyecto

/projectconfig ProjConfighame

Opcional. Nombre de la configuracién de compilacion de proyecto que se utilizara cuando se compile el proyecto especificado en /project

Figura 25 Compilacion externa de una solucién de vs [21]

Como comentabamos, en la siguiente seccion podremos ver donde

localizar nuestro .exe recién compilado y como ejecutarlo. (ver
Implementacion y Aplicacion practica).
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4.2 Implementacion del proyecto OCR Manager

En esta seccién nos vamos a adentrar en el nicleo del proyecto,
en la solucion que interpreta nuestro DSL y lo aplica. Los objetivos de
la solucion OCRManager.sln son los siguientes:

1- Tratar nuestro DSL e interpretarlo.

2- Reconocer imagenes por OCR.

3- Identificar los bloques de texto en las imagenes vy
catalogarlos en entidades Utiles para la l6gica de negocio.

4- Aplicar un algoritmo para detectar palabras semejantes.

5- Aplicar un algoritmo para detectar que palabras se
encuentran en las regiones estaticas indicadas.

6- Aplicar un algoritmo para detectar que palabras se
encuentran en las posiciones relativas a otros campos
indicadas.

7- Generar un PDF nombrado con un identificador a partir de
una lista de imagenes.

8- Leer codigos de barras en una imagen.

9- Agrupar imagenes que pertenezcan a una misma plantilla.

10- Loguear los pasos realizados por el gjecutable.

11-  Mover a fallidos los archivos que no se han podido tratar

12- Mover a las carpetas correspondientes los archivos
tratados con éxito.

13- Evitar problemas de memoria asociados a la lectura OCR
y la gestion de ficheros.

60



UNED | Ingenieria del software 2016-17

La estructura genérica de la aplicacion la reflejamos en la figura 26:

Main

(E:]

Controladores

sa

Frocesan

Repositorios

F 3

DsL I

Figura 26 Estructura genérica de la aplicacién

Estamos ante una arquitectura de 3 capas. Dispondremos de un
punto principal de ejecucion que usara controladores para
controlar toda la logica de la aplicacion. Esta l6gica necesitara usar
repositorios para obtener la informacién de nuestro DSL particular.
En la comunicacion entre capas usaremos entidades. Las entidades
contienen todos aquellos objetos (clases) que representan al negocio.

Si ampliamos esta imagen de nuestra aplicacion e incluimos los
archivos de nuestro proyecto involucrados tendremos (ver figura 27):
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4 c# Program.cs

Main [ qﬂ, Program

Usa

4 ] controllers
P c# QcrController.cs
Coniroladores b ¢ TemplateController.cs

51 configuration.xml

4 @] repositories
b o= MainRepository.cs

DSL o —>»  Repositorios

Procezan

Figura 27 Estructura genérica de la aplicacion y archivos del proyecto

Como vemos en la figura 27 tenemos dos controladores,
OcrController y TemplateController:

- OcrController: Este controlador es el encargado de trabajar con
el motor OCR de Tesseract. Sus funciones principales son iniciar
el motor, obtener los resultados textuales categorizados, ubicar
las posiciones y obtener los valores relativos.

- TemplateController: Este controlador es el encargado de
obtener la informaciéon de nuestro lenguaje especifico de
domino.

Siguiendo la figura 27, tenemos el repositorio MainRepository. Este
repositorio es el encargado de procesar directamente nuestro XML
(configuration.xml), es decir, nuestro lenguaje especifico de domino
para asi obtener toda la informacion organizada de forma que resulte
util para la l6gica del controlador.

Por ultimo, main, nuestro punto de entrada, lo consituye el archivo
Program.cs. Este archivo utilizara los controladores OcrController y
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TemplateController para poner en marcha nuestra aplicaciéon vy, tras
reconocer un conjunto de imagenes, aplicar el proceso sobre ellas y
obtener los PDF’'s agrupados y renombrados.

A continuacién, entraremos en detalles de la implementacién de cada
uno de los elementos descritos por este orden: entidades,
repositorios, controladores y punto de entrada.

4.3 Entidades

El proyecto consta de un conjunto de 7 clases que representan la
|6gica de negocio (ver figura 28):

4 ] entities
c* CoordEntity.cs
c# FieldEntity.cs

[

[

i+ ©* GlobalEntity.cs

B HOCREntity.cs

[ KeyEntity.cs

* KeyMatchedEntity.cs
P TemplateEntity.cs

Figura 28 Entidades de la aplicacion

Cada entidad tendra los atributos necesarios junto con sus getters y
setters. Repasemos cada una de ellas:

GlobalEntity: En esta entidad guardamos la informacion sobre la ruta
de entrada y la ruta de fallidos de nuestra aplicacion.

GlobalEntity

entryPath ;
failedPath = "";

EntryPath

FailedPath
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KeyEntity: Esta entidad contiene la informacion sobre los campos que
vamos a utilizar para identificar la plantilla. Necesitaremos por tanto
almacenar el valor que queremos encontrar y el id para que
posteriormente se puede referenciar a él (recordemos, <fieldHeader>
necesita un campo <key> de referencia).

startx
endx = B8;
starty
endy
Startx

Endx

Starty

Endy

Value

Id

HOCRENRtity: Esta entidad contiene la informacion necesaria para
cada item reconocido por el motor OCR, es decir, su ubicacion dentro
de la imagen, ancho y alto del rectangulo que forma la cadena leida
por OCR y el valor de dicha cadena.
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HOCREntity

startx
starty
endx
endy ;
height = 8;
width = 8;
word
Word
Startx
Starty
Endx
Endy

Height

Width

CoordEntity: Esta entidad contiene la informacion posicional de
referencia. Es decir, si esta arriba, abajo, izquierda o derecha del
segmento rectangular superior-inferior-izquierda-derecha y a
cuantos pixeles.

CoordEntity

position = "";

pixels = ;
reference =

Pixels

Position

Reference
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FieldEntity: Esta entidad almacena los campos para identificar los
valores deseados por OCR. Por tanto, almacena la expresion regular y
el tipo de cédigo de barras o bien el valor de la cabecera y el de la
posicidn a buscar (haciendo uso de la entidad CoordEntity descrita
anteriormente).
FieldEntity
recognizementType = "";
regExp = "";
barcodeType = "";
headervalue = "";
headerFieldRef =
> headerPosition =
RecognizementType
RegExp
HeaderValue

HeaderFieldRef

List<CoordEntity> FieldValuePosition

List<CoordEntity> HeaderPosition

BarcodeType

TemplateEntity: Esta entidad guarda la informacién para una plantilla
especificada en nuestro DSL. Hace uso de las entidades KeyEntity
(para guardar las claves utilizadas para identificar la plantilla) y
FieldEntity (para posicionar los valores necesarios por OCR). Almacena
ademas el nombre de la plantilla y la ruta de salida.
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TemplateEntity

outputPath = ""
name = ""

Entity> keys List<KeyEntity>();

¥

1dEntity keyField FieldEntity(};
OutputPath
Name
List<KeyEntity> Keys

FieldEntity KeyField

KeyMatchedEntity: Esta entidad se usara para almacenar toda la
informacién cuando una plantilla ha sido enlazada con una imagen,
es decir, cuando hemos sido capaces de decir “esta imagen pertenece
a esta plantilla y hemos obtenido con éxito el valor identificativo”.
Hace uso por tanto de HOCREntity, TemplateEntity y KeyEntity.

1tity hocrEntity =
r keyEntity = Ke
ty

barcodeValue = H
HOCREntity HocrEntity

KeyEntity KeyEntity

TemplateEntity TemplateEntity

BarcodeValue
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4.4 Repositorio

El repositorio es el encargado de obtener la informacién de nuestro
DSL y transformarla en entidades de negocio. Para ello disponemos
de los siguientes métodos:

config
MainRepository( _config)

.config = config;

GlobalEntity getGlobalConfiguration()
ArraylList getTemplates()
List yEntity> getKeys(X¥mlNode keyNodes)

FieldEntity getBarcodeField{XmlMode parentNode)

FieldEntity getKeyField(XmlMode parentNode, XmlNode templateNode)

ordEntity> getPositions(XmlNode parentNode}

rdEntity getCoord(¥mlNode parentNode, type)

Cada uno de estos métodos extrae la informacion requerida de
nuestro DSL. Veamos el método getTemplates() que contiene el
nucleo del codigo y nos ayudara a comprender el funcionamiento
general de este.

El objetivo de este método es obtener una lista con toda la
informacion de cada una de las plantillas establecidas en nuestro DSL.

El constructor del repositorio recibe el XML de nuestro DSL. Primero,
por tanto, debemos cargarlo usando la clase XMLDocument:

68



UNED | Ingenieria del software 2016-17

¥mlDocument doc = XmlDocument();

doc.LoadXml{ .config);
XmlNodelist templateNodes = doc.DocumentElement.SelectNodes("template™);

Una vez cargado el XML, seleccionamos todos los nodos del tipo
“template”, es decir, todas las plantillas de nuestro DSL y lo
guardamos en la coleccion templateNodes, que es un objeto del tipo
XmINodelist.

Ahora, para cada nodo de la plantilla, vamos a extraer la informacion
en entidades de negocio. Recorremos cada template node y
extraemos la informacién comun a todos ellos, que no es otra que el
nombre de la plantilla, la ruta de salida y el tipo de reconocimiento:

(XmlNode templateNode templateNodes)

TemplateEntity templateEntity = TemplateEntity();

templateEntity.OutputPath = templateNode.SelectSingleNode("outputPath”).InnerText;
templateEntity.Name = templateNode.SelectSingleNode("nan -InnerTex
recognizementType = templateNode.SelectSingleNod g nentType™).InnerText;

Ahora, dependiendo del tipo de reconocimiento, debemos extraer los
valores asociados al reconocimiento por coédigo de barras o por
campo clave.

(recognizementType)

"barcodeFirstPage":
templateEntity.KeyField = getBarcodeField{templateNode);
templateEntity.KeyField.RecognizementType = recognizementType;

"keyField":

¥mlNode keys = templateNode.SelectSingleNode("templateldentification™);
templateEntity.Keys = getKeys(keys);

¥mlNode fieldHeader = templateNode.SelectSingleNode("fieldHeader™);
templateEntity.KeyField = getKeyField(fieldHeader, templateNode);
templateEntity.KeyField.RecognizementType = recognizementType;

1
I

templatelList.Add(templateEntity);
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Como vemos, dividimos ambos casos. En el primero tenemos que
extraer la informacion del cddigo de barras (expresion regular y tipo
del codigo de barras) apoyandonos del método getBarcodeField().

FieldEntity getBarcodeField(XmlNode parentNode)

FieldEntity fieldEntity = FieldEntity();

fieldEntity.RegExp = parentNode.SelectSingleNode( re “}.InnerText;

fieldEntity.BarcodeType = parentNode.SelectSingleNode("barcodeType”).InnerText;
fieldEntity;

En el segundo caso, necesitaremos mas métodos helper que nos
ayuden a obtener toda la informacién relativa a la deteccién de
campos clave.

"keyField":

¥mlNode keys = templateNode.SelectSingleNode("templateIdentification™);
templateEntity.Keys = getKeys(keys);

¥mlNode fieldHeader = templateNode.SelectSingleNode(”fieldHeader™});
templateEntity.KeyField = getKeyField(fieldHeader, templateNode);
templateEntity.KeyField.RecognizementType = recognizementType;

Primero obtenemos el nodo <templateldentification>. Usando el
método getKeys obtenemos todas las claves para identificar la
plantilla actual. Como vemos se guarda en el atributo Keys, que no es
mas que una entidad KeyEntity (ver entidades).

eyEntity> getKeys(XmlNode keyNodes)
(KeyEntity> keylList = List<KeyEntity>();
(¥XmlNode keyNode keyNodes )
KeyEntity keyEntity = KeyEntity();

keyEntity.Value = keyNode.InnerText;
[1 coords = keyNode.Attributes["region”].InnerText.Split(",");

keyEntity.Startx .Parse(coords[8]);
keyEntity.Endx = .Parse(coords[1]);
keyEntity.Starty .Parse(coords[2])};
keyEntity.Endy = .Parse(coords[3]);
keyEntity.Id = keyNode.Attributes["id"].InnerText;

keylList.Add(keyEntity);

keyList;
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Después tenemos que obtener la cabecera y el valor a encontrar.
Mediante el método getKeyField() obtenemos la informacion
necesaria y la guardamos en el atributo keyField, que es una entidad
FieldEntity.

FieldEntity getKeyField(XmlNode parentNode, XmlNode templateNode)

FieldeEntity fieldEntity FieldEntity();
fieldEntity.HeaderValue = parentNode.SelectSingleNode("value").InnerText;
fieldEntity.HeaderFieldRef = parentNode.SelectSingleNode("fieldRef").I

fieldeEntity.HeaderPosition = getPositions(parentNode.SelectSingleNode(
fieldEntity.FieldValuePosition = getPositions(templateNode.SelectSingleNo
fieldEntity;

En este Ultimo método, getKeyField, vemos que para obtener las
posiciones de la cabecera y el valor final se hace uso del método
getPositions. Este método es el encargado de procesar los nodos de
tipo <posicion> para obtener las entidades de tipo CoordEntity:

List deEntity> petPositions({XmlNode parenthNode)
Lis pordEntity> positions = List<CoordEntity>();

ArraylList typelist =
ArraylList( [1 { "above”, “"below", "right", "left"});

type typelist)
ntity currentCoord = getCoord({parentNode, type);

{currentCoord.Pixels != "" && currentCoord.Reference != "")

currentCoord.Position = type;
positions.Add(currentCoord);

positions;

Por ultimo, la plantilla actual la incluimos en la lista, de forma que
cuando termine el proceso, tengamos un ArraylList con todas las
plantillas de nuestro DSL.

templatelist.Add(templateEntity);
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4.5 Controladores

En los controladores se encuentra toda la logica de nuestra
aplicacion. Hacemos uso de dos controladores, TemplateController y
OcrController. Comenzaremos por el primero dada su sencillez.

TemplateController

Este controlador es el encargado de obtener la informacion de
nuestro lenguaje especifico de domino.

OCRManager. controllers
TemplateController

config = "";
mainRepository;

TemplateController( _config)

.config = config;

.mainRepository = lainRe itory .config);
ArraylList getTemplates()

ArrayList templates = .mainRepository.getTemplates();
templates;

GlobalEntity petGlobalConfiguration()

GlobalEntity globalEntity = -mainRepository.getGlobalConfiguration();
globalEntity;

Este es el controlador, ;sencillo verdad? Consta un constructor que
recibe nuestro DSL y dos métodos, getTemplates vy
getGlobalConfiguration. Como detallamos en la Figura 26, los
controladores hacen uso de los repositorios para obtener la
informacion de nuestro DSL. Dado que este controlador carece de
|6gica tan solo tiene que instanciar nuestro repositorio y llamada a los
métodos correspondientes para obtener la lista de plantillas y la
GlobalEntity, que contiene el path de entrada de los documentos y la
ruta en caso de fallidos.
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OcrController

Este controlador es el encargado de trabajar con el motor OCR
de Tesseract. Sus funciones principales son iniciar el motor, obtener
los resultados textuales categorizados, ubicar las posiciones y obtener
los valores relativos.

Este controlador es bastante mas extenso que el anterior, contiene la
|6gica de la aplicacion y ademas hace uso de las librerias para el
reconocimiento Optico de caracteres. Veamos pues la lista de
métodos de este controlador y entremos en detalle:

OcrController

OcrController()

Arraylist getOcrEntitiesFromImage( imagePath)
HOCREntity getEnmtity( text, coordinates)
removeStrangeChars ( str)
checkText( text)
Arraylist getEntities( hocrFile)
HOCREntity getHeaderEntity(HOCREntity fieldEntity, Arraylist fields, Tem Entity template)

getFieldValue(HOC ity fieldEntity, Ar st fields, TemplateEntity template)

checkConditions( ntity fieldEntity, H tity currentEntity, IDictionary< , > conditions)

CalclevenshteinDistance( a, b)
ity applyTemplates(A i ocrEntities, Arraylist templates,

st ocrEntities)

El método getOcrEntitiesFromlmage es el encargado de aplicar el
reconocimiento OCR a la imagen pasada en el parametro imagePath
(string con la ruta a la imagen). El resultado del reconocimiento OCR
debe de ser una lista de entidades HOCREntity.

Veamos el método en la figura 28 con explicaciones afadidas:
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ist getOcrEntitiesFromImage( imagePath)

t entities =

engine = esseractEngine(Path.GetDirectoryName(Assembly.GetExecutingAssembly().Location) +
a","spa", EngineMode.TesseractOnly)) |
para e
( img = Pix.lLoadFromFile(imagePath))
{
Pix p =|img.Deskew();|cCorrec
{ page = engine.P
I
1
hocrText = page.GetHOCRText(8);
entities = getEntities(hocrText);

1

1
img.Dispose();
engine.Dispose(); Gestidn de la memoria

GC.Collect();
GC.WaitForPendingFinalizers();

(Exception ex)

CLogs.writeError("Error durante el reconocimiento OCR: " + ex.Message);

entities;

Figura 28 Método de reconocimiento OCR

El método comienza con la inicializacion del motor de Tesseract,
proveido por la libraria de Tesseract wrapper for .Net. En concreto el
constructor de clase TesseractEngine requiere de los siguientes
parametros:

- Ruta a la carpeta Tessdata. Esta carpeta contiene los archivos
necesarios para que Tesseract aplique el reconocimiento optico.

- Lenguaje empleado en la imagen. Indicamos “spa” para decirle
a Tesseract que el texto sera en castellano.

- Modo del motor. Existen varias opciones aqui, pero en este
proyecto vamos a usar unicamente el potencial del motor de
Tesseract.

Una vez inicializado el motor cargamos la imagen mediante la clase
Pix de .NET y el método LoadFromFile. Previo reconocimiento del OCR
aplicamos el método Deskew [22] que corrige la inclinacién y el
movimiento de la imagen.
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A continuacion, el método process del objeto engine preparara el
motor para el procesamiento de la imagen. Usamos el método
GetHOCRText para obtener el XML con las entidades textuales del
documento. Dado que el concepto de HOCR es nuevo, vamos a
explicarlo en el siguiente punto.

HOCR

HOCR [23] es un estandar abierto de representacion de datos
para el texto formateado obtenido a través del reconocimiento 6ptico
de caracteres (OCR). La definicion codifica texto, estilo, informacion
de disefilo, métricas de confianza de reconocimiento y otra
informacion utilizando XML en forma de HTML o XHTML.

Un ejemplo de HOCR seria el siguiente mostrado en la figura 29:

bbox 348 797 1482 838; baseline -8.882 -6">

'bbox 348 B85 482 832; x_wconf 93':Died/span>

‘bbox 421 884 697 832; x_wconf 98 »Darlehenssumme</span:
'bbox 717 883 755 831; x_wconf 96 »ist</span>»

‘bbox 773 883 882 831; x_wconf 96" »in</span>

‘bbox 821 883 917 838; x_wconf 96" »ihrem</span>

‘bbox 935 799 1188 838; x wconf 95" »urspringlichen</span:
'bbox 1199 797 1343 832; x_wconf 95 ' »Umfange</span>

'bbox 1362 885 1399 823; x_wconf 95'»zu</span:
B>

' title="bbox 1417 x_wconf 96" »ver-</span>

</span>

Figura 29 Ejemplo de HOCR

Podemos observar los atributos de tipo bbox 348 797 1472 832. Son
precisamente estos elementos los que describen las coordenadas del
texto encontrado para ese documento, de ahi que nuestro DSL use el
concepto de startx, starty, endx, endy para ubicar el texto.

Continuando con la explicacion del método
getOcrEntitiesFromlmage, necesitamos pues procesar este HOCR
en formato HTML y convertirlo a una entidad del tipo HOCREntity. De
ello se encarga el método getEntities.
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Arraylist getEntities( hocrFile)
Arraylist entities = Arraylist();

XmlDocument doc =
doc.XmlResolver =
doc. LoadXml (hocrFile);

¥mlNodelist wordlist = doc.SelectNodes("//span[@class
(¥mlNode row wordList)
{
text = row.InnerText;

coordinates = 3
(checkText(text))

coordinates = row.Attributes["title"].InnerText;
entities.Add( .getEntity(text, coordinates));

entities;

Como vemos el método getEntities selecciona los nodos <span> cuya
clase es "ocrx_word”. “Ocrx_word" denota las palabras encontradas en
la imagen. Una vez seleccionados, se recorren y se almacenan en

entidades de negocio, junto con su ubicacion y su valor.

Precisamente observamos el uso del método getEntity. Este método
obtiene las coordenadas de la posicion para guardar en la entidad
HOCREnNtity las coordenadas, el ancho, el alto y el valor de la palabra.

HOCREntity getEntitﬂ( text, coordinates)

HOCREntity hocrEntity = HOCREntity();
hocrEntity.Word = text.Trim();

coordinates = coordinates.Replace(";", " ");
[]1 coordinatesSplit = coordinates.Split(' ");

hocrEntity.Startx .Parse(coordinatesSplit[1]);
hocrEntity.Starty .Parse(coordinatesSplit[2]);

hocrEntity.Endx = .Parse(coordinatesSplit[3]);

hocrEntity.Endy .Parse(coordinatesSplit[4]);
hocrEntity.Width = .Parse(coordinatesSplit[3]) - -Parse(coordinatesSplit[1]);
hocrEntity.Height .Parse(coordinatesSplit[4]) - .Parse(coordinatesSplit[2]);

hocrEntity;

76



UNED | Ingenieria del software 2016-17

El valor del ancho (width) y del alto (height) son facilmente calculables
a partir de las coordenadas <startx, starty, endx, endy>.

Sigamos con el controlador OcrController. Tenemos dos métodos
helper, removeStrangeChars y checkText cuya Unica funcion es
formatear el texto, eliminar espacios y caracteres extrafios.

removeStrangeChars ( str)
rgx = Regex("["~a-zA-70-9 -1");

rgx.Replace(str, "");
str;

checkText(

(text.Trim() == "")

(removeStrangeChars(text) == "")

El método getHeaderEntity es el encargado de obtener la
informacidn para localizar la cabecera de la plantilla y devolver las
entidades de negocio asociadas.

HOCREntity getHeaderEntity(HOCREntity fieldEntity, ArraylList fields, TemplateEntity template)
{
HOCREntity headerEntity =
FieldEntity keyField = template.KeyField;
icti y< N > nditions = Dictionary<
st foundValues = ArraylList();

(CoordEntity coordEntity template.KeyField.HeaderPosition)

conditions.Add(coordEntity.Position + "-" + coordEntity.Reference, coordEntity.Pixels);

(HOCREntity currentEntity fields)
allowedResult = checkConditions(fieldEntity, currentEntity, conditions);

(allowedResult)

I
L

(CalcLevenshteinDistance(template.KeyField.HeaderValue. ToLower(), currentEntity.Word.TolLower()) <= 2){
headerEntity = HOCREntity();
headerEntity = currentEntity;

}

headerEntity;

Figura 30 Método para la obtencion del header
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El método recibe por parametros la entidad HOCREntity de la
cabecera, la lista de campos reconocidos por OCR y la plantilla que
pretendemos usar.

Primero agrupamos las condiciones de la plantilla, de forma que se le
puedan pasar al método checkConditions. Este método es el que
verdaderamente calcular, dadas las especificaciones de
posicionamiento, los bloques textuales que pertenecen a dichas
posiciones. Para ello se utilizan una serie de calculos matematicos que
determinan, en un eje de coordenadas cuya unidad son los pixeles,
que campos se encuentran en la region proporcionada. Veamos el
método checkConditions:
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checkConditions(HOCREntity fieldEntity, HOCREntity currentEntity, IDictionary< > conditions)
allowed = H
(KeyValuePair< > condition conditions)
(condition.Key)

"above-top":
((currentEntity.Starty + currentEntity.Height) > (fieldEntity.Starty - _Parse(condition.Value))

allowed =

3

"above-bottom":
((currentEntity.Starty + currentEntity.Height) > (fieldEntity.Endy - .Parse(condition.Value)))

allowed =

below-top":
(currentEntity.Starty < (fieldEntity.Starty + _Parse(condition.Value)))

allowed =

3

below-bottom":
(currentEntity.Starty < (fieldEntity.Endy + .Parse(condition.Value)))

allowed =
H

"right-left"”:
(currentEntity.Startx < (fieldEntity.Startx + .Parse(condition.Value)))

allowed =

"right-right”:
(currentEntity.Startx < (fieldEntity.Endx + .Parse(condition.Value)))

allowed =
H

"left-left":
(currentEntity currentEntity Width > (fieldEntity.Startx - .Parse(condition.Value)))

3

"left-right”:
(currentEntity.Startx + currentEntity.Width > (fieldEntity.Endx - .Parse(condition.Value)))

(!allowed)

allowed;

El objetivo es recorrer a lista de condiciones y verificar si se cumplen
para una entidad de HOCR dada bajo los criterios de una plantilla. Si
devuelve falso, significara que esta entidad HOCR no cumple las
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condiciones, por lo que la descartamos. Si devuelve cierto, significa
que esa entidad HOCR pertenece a la region proporcionada.

Cada uno de los cases verifican todas las relaciones especificadas en
nuestro DSL. Jugamos con las coordenadas <startx, starty, endx,
endy> y el ancho y alto de los rectangulos formados para cada
palabra encontrar por OCR para determinar si cumple las condiciones
de posicionamiento, simplemente comparando los criterios de
busqueda.

Si por ejemplo buscamos un elemento que esta arriba de la parte
superior de otro elemento (above top), deberemos de cumplir la
siguiente condicion:

.Parse(condition.Value)))

:"eaﬁﬂ

Que no es mas que comprobar que el comienzo en el eje y de mi
entidad mas mi alto debe estar por arriba (>) del alto de la entidad
referencia menos los pixeles establecidos en el nodo <px> de nuestro
DSL.

Restamos los pixeles porque si decimos “un elemento arriba de la
parte superior de otro elemento al menos 50 pixeles”, debemos
tenerlo en cuenta en la comparacion para restar esos 50 pixeles, ya
que ir hacia arriba significa disminuir en el eje y. Para clarificar esto
adjuntamos la figura 31 para explicar cdémo funciona el
posicionamiento por pixeles en una imagen:
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Cje &

]

a medida que avanzamos a la derecha aumenta el gjex TOPE

Eje ¥
[l 1
a medida que rdtutidu

bajamos aumenta de Psicologia

el ejey

Figura 31 Posicionamiento en una imagen

Como vemos, el cuadrado verde de “Facultad de psicologia” esta unos
100 pixeles por arriba del cuadrado de “UNED". Esto significa que si
queremos decir que un elemento esta por arriba de otros 100 pixeles
debemos restar 100 al segmento de arriba del elemento de referencia
(TOP A). En esto se basan los casos del método checkConditions.

Continuemos con el método getHeaderEntity. Una vez se han
verificado las condiciones y tenemos una entidad HOCR que las
cumple tenemos que verificar que el valor para esa “posible” cabecera
se parece lo suficiente al valor especificado en el DSL.

Por ejemplo, si queremos obtener la cabecera “Numero de factura”: y
en el DSL hemos indicado Numero de factura, podemos encontrarnos
con que el OCR ha encontrado el texto "NumerQ0 de f4ctura”.
Exactamente, se trata de nuestro campo, solo que el OCR no ha sido
capaz de leerlo adecuadamente. Para ello utilizamos un algoritmo de
Distancia Levenshtein [24] tal y como sigue:
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CalclevenshteinDistance( a,
.IsNullOrEmpty(a) || .IsNullOrEmpty(b))

lengthA = a.Length;

lengthB = b.Length;

distances = [lengthA + 1, lengthB + 1];

( i = 8; i <= lengthA; distances[i, 8] = i++) ;
( j = 8; j <= lengthB; distances[®, j] = j++) ;

( i = 1; i <= lengthA; i++)
j = 1; j <= lengthB; j++)
1
cost = b[j - 1] == a[i - 1] ? @ : 1;

distances[i, j] = Math.Min
(
Math.Min(distances[1 - 1, j] + 1, distances[i, j - 1] + 1),
distances[i - 1, j - 1] + cost
);

distances[lengthA, lengthB];

De esta forma podremos descartar las palabras que no se parezcan a
la deseada.

El método getFieldValue sigue la misma légica que el método
getHeaderEntity, solo que en vez de buscar el valor para la cabecera
trata de buscar el valor clave en base a la cabecera (recordemos, nodo
<fieldValue>, con el que al final renombraremos el PDF resultante).

Este método por tanto devolvera el valor buscado, por ejemplo, si
tenemos ya la cabecera “Numero de factura” y a la derecha, en base
a nuestro DSL, se encuentra el valor del numero de factura,
obtendremos el string con dicho valor. Como vemos, usa también el
método checkConditions.

82



2016-17

getFieldValue(HOCREntity fieldEntity, Arraylist fields, TemplateEntity template)
value = "";
ionary< , > conditions = Dictionary< >();
1st foundValues = ArraylList();

(CoordEntity coordEntity template.KeyField.FieldValuePosition)

conditions.Add(coordEntity.Position + "-" + coordEntity.Reference, coordEntity.Pixels);

(HOCREntity currentEntity fields)

allowedResult = checkConditions(fieldEntity, currentEntity, conditions);

(allowedResult)

I
d
foundValues.Add(currentEntity.Word);
1
]

( foundValue foundValues)

value += foundValue + " ";

El Ultimo método importante que dejamos por ver en este controlador
es applyTemplates. Bien, este método se encarga averiguar si una
imagen dada pertenece o no a una plantilla. Recordemos que las
plantillas se identifican mediante un campo clave o un cédigo de
barras.

Este método necesita, por tanto, recibir por parametros la lista de
entidad HOCR de la imagen, la lista de plantillas y la ruta a la propia
imagen. Hay que destacar que para verificar si una imagen pertenece
a alguna de nuestras plantillas se sigue un orden secuencial.

Vamos a ver en la figura 32 el método con anotaciones incluidas para
mejorar su comprension:
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c KeyMatchedEntity applyTemplates(Arraylist ocrEntities, Arraylist templates, strin

KeyMatchedEntity keyMatchedEntity =
HOCREntity foundEntity = 1

Rt

ach (TemplateEntity template in templates)

if(template.KeyField.RecognizementType == "keyField™)
1

foreach (KeyEntity keyEntity in

template.Keys)

Comprobamos si

{
foundEntity = findKey(keyEntity, ocrEntities)

coincide con el campo
clave <key> de nuestro

DSL

it (foundEntity ==
{

ull)

keyMatchedEntity = n

if (template.KeyField.HeaderFieldRef == keyEntit
1

.Id)

keyMatchedEntity = new KeyMatchedEntity();
keyMatchedEntity.TemplateEntity = template;
keyMatchedEntity.KeyEntity = keyEntity;

keyMatchedEntity.HocrEntity = foundEntity;

Si hemos encontrado la
clave y coincide con la
referencia de la
cabecera, guardamos
la entidad
KeyMatchedEntity

if (keyMatchedEntity != null)

lse if(template.KeyField.RecognizementType == "barcodeFirstPage")

BarcodeReader g = nev eReader();
q-Options.PossibleFormats = new List<BarcodeFormat>();

Barco

itch (template.KeyField.BarcodeType)

"CODE 39":
q.0Options.PossibleFormats.Add(BarcodeFormat.CODE_39);
break;
case "QR":
g.0Options.PossibleFormats.Add(BarcodeFormat.QR CODE);

H
"EAN 13":
q.0ptions.PossibleFormats.Add(BarcodeFormat . FAN_13);
preak;

"EAN 8":
q.0Options.PossibleFormats.Add(BarcodeFormat.EAN_8);

break;

q-Options.TryHarder = true;

;
Result result = q.Decode(new Bitmap(file));

Verificamos si el valor del codigo de
if(result != null) barras cumple la expresion regular de
[ nuestro DSL

ctring barcodeValue
legex rgx = ne
if (barcodeValue !=

ClLogs.write("E1l

= result.Text;

Regex(template.KeyField.RegExp);

1wll && barcodeValue != "" && rgx.IsMatch(@barcodeValue))

codigo de barras " + barcodeValue + " coincide con la expr

esidn regular");

keyMatchedEntity = new KeyMatchedEntity();
keyMatchedEntity. TemplateEntity = template;
keyMatchedEntity.BarcodeValue = barcodeValue;

break;

Devolvemos la entidad KeyMatchedEntity que contiene
toda la informacion sobre el match realizado

1 keyMatchedEntity;

Figura 32 Método applyTemplate
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Primero este método recorre las plantillas para tratar de ver si la
imagen pertenece a una de ellas. Existen dos casos:

- La plantilla actual se identifica por codigo de barras: En este
caso usamos la libraria Zxing y los parametros de nuestro DSL
(tipo de cdédigo de barras y expresion regular) para ver si la
imagen cumple con nuestro criterio. Para ello utilizamos las
clases Regex y BarcodeReader. En caso afirmativo creamos la
entidad keyMatchedEntity.

- La plantilla actual se identifica por campo clave: En este caso
buscamos las claves establecidas en nuestro DSL usando el
método findKey(). Si el método findKey nos devuelve un valor
significa que sea ha localizado el campo clave y creamos la
entidad keyMatchedEntity. Para que la plantilla se dé por
enlazada todas las claves <key> tienen que hacer match. Por
gjemplo, si para una plantilla tenemos como campos
identificativos  “Factura” y “Telefonica” y solamente
encontramos “Telefonica” no consideraremos la plantilla como
“matched".

Veamos el método findKey, encargado de verificar si existen los
campos clave <key> en la imagen:

ivate HOCREntity findKey(KeyEntity keyEntity, Arraylist ocrEntities)

foundEntity = null;
(H ntity hocrEntity in ocrEntities)

if(hocrEntity.Startx >= keyEntity.Startx &% hocrEntity.Endx <= keyEntity.Endx &%
hocrEntity.Starty >= keyEntity.Starty &% hocrEntity.Endy <= keyEntity.Endy)

{
string word = hocrEntity.Word + " ";
if (word != "" &% CalclevenshteinDistance(keyEntity.Value.Tolower(), word.TolLower()) <= 3)

I
L

foundEntity = hocrEntity;

n foundEntity;
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Este método basicamente recorre todas las entidades HOCR de la
imagen actual y trata de verificar si en la region <region> especificada
en nuestro DSL se encuentra una palabra semejante (Levenshtein) a
la especificada en el campo <key>.

4.6 Punto de entrada

Vamos a proceder a ver el punto de entrada de nuestra aplicacion
(program.cs) y asi comprender como usamos los controladores,

repositorios y entidades explicadas, de forma que se entienda el
propdsito de la aplicacion.

El punto de entrada debe encargarse de realizar estas tareas:

Leer nuestro DSL mediante el controlador
TemplateController.

Obtener las imagenes de la carpeta de entrada.

Por cada imagen, obtener las entidades HOCR, es decir,
usar el método getOcrEntitiesFromlmage del controlador
ocrController.

Aplicar las plantillas de nuestro DSL con el método
applyTemplates.

Si primera la imagen pertenece a una plantilla se prepara
para ser agrupada en un PDF, sino se mueve a fallidos.
En el momento en el que una imagen hace match con
una plantilla, se considera que el resto de imagenes
forman parte de ese documento hasta que no se hace
match con otra plantilla.

Una vez terminado el proceso, se deben generar los PDFs
en la ruta adecuada con el nombre identificativo.

En las siguientes figuras (33, 34, 35y 36) explicaremos parte por
parte el codigo del program.cs
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assembly =

resourceName

Stream

xml = reader.ReadToEnd();

er templateController =
globalConfig =

searchFolder = globalConfig.EntryPath;
filters = [1 {"png"};

files = GetFilesFrom(searchFolder, filters,

de imagenes
reld
fileName =
lastFile = files.last<
outputPath = "";

Figura 33 Punto de entrada Parte 1

file files)

write("Tratando imagen: " + file);

ocrEntities = ocrController.getOcrEntitiesFromImage(file);
matchedEntity = ocrController.applyTemplates(ocrEntities, templa

Figura 34 Punto de entrada Parte 2

En las 2 siguientes figuras veremos el caso en el cual se hace match
con la plantilla y luego el caso en el que no se hace match.
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(matchedEntity )
(filesToBeJoined.Count > @

F n nombre: " + fileName + " + filesToBeloined.Count +
outputPath, fileName);

1
¥
outputPath = matchedEntity.TemplateEntity.OutputPath;

(matchedEntity.TemplateEntity.KeyField.RecognizementType ==
+ file + " i "
eJoined.Add(file);
hedEntity.BarcodeValue;
" + fileName); ;

+ matchedEntity.TemplateEntity.Name);

ocrController. getHeaderEntity(matchedEntity.HocrEntity, ocrEntities, matchedEntity.TemplateEnti:

+ file + la pla 1la " + matchedEntity.TemplateEntity.Name);

r.getFieldvalue(headerEntity, ocrEntities, matchedEntity.TemplateEntit
o: " + fileName);
(file == lastFile)
F n nombre: " + fileName +
oined, outputPath, fileName)

filesToBeloined.Clear();
fileNam

~write( i n "+ file + " no a ningun

(file == lastfile) Sieslaultimain
el PDF

n " + fileName + + filesToBeloined.

, outputPath, fileName);

fileName = 5

(filesToBeloined.Count

“write(
-Move(file, globalConfig.FailedPath + .GetFileName(file));

con la plantilla
ivo a falli

Figura 36 Punto de entrada- No se hace match
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Hemos visto la referencia al método CreatePDF. Este método hace uso
de la libreria PDFSharp y, dada una lista de imagenes, elabora un PDF
mediante la clase PdfDocument:

CreatePDF (Arraylist filesToBeJoined, outputPath, fileName)

lent doc = PdfDocument())

imageFile filesToBeJoined)

height = (int)((( Ywidth / ( )img.Pixelwidth) * img.PixelHeight);
page.Width = width;
page.Height = height;

hics gfx = .FromPdfPage(page);
rawImage(img, width, height);

doc.Save(outputPath + "\\" + fileName.Trim() + ".pdf");
doc.Close();

write("PDF gu: lo en: " + outputPath + "\\" + fileName + ".pdf™);

(E tion ex)

CLogs.writeError("Error al crear el PDF: " + ex.Message);

Finalmente, tras ejecutarse el cdédigo obtendremos los archivos
agrupados en la carpeta de salida en formato PDF y renombrados
acorde la especificacion de nuestro DSL. Una vez vista la
implementacion vamos a ver en la siguiente seccion un ejemplo

practico.
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4.7 Ejemplo practico de la aplicacion

Hemos preparado una serie de imagenes de prueba, facturas
concretamente, nombradas SCAN_(Numero) de forma que simule la
digitalizacién (se ha incluido desvios en la imagen para ser mds
realistas) de un lote de facturas con distinta tipologia.

En este lote de facturas se han incluido 3 tipos de facturas:

- Facturas de Transportes Fernandez SL
- Facturas de HolalLuz
- Facturas Proforma

Para cada tipo de factura hemos incluido las siguientes hojas:

- 1 factura de Transportes Fernandez con 4 hojas
- 1 factura de Tranportes Fernandez con 2 hojas
- 1 factura de Tranportes Fernandez con 3 hojas
- 1 factura de HolalLuz con 3 hojas

- 1 factura de HolalLuz con 2 hojas

- 1 factura de HolaLuz con 1 hoja

- 3 facturas de proforma con 1 hoja cada una

Veamos en la figura 37 la lista de imagenes preparadas:

SCAN_001.png SCAN_002.png SCAN_003.png SCAN_004.png SCAN_005.png SCAN_006.png

SCAN_007.png SCAN_008.png SCAN_009.png SCAN_010,png SCAN_011.,png SCAN_012.png

Figura 37 Facturas preparadas
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La relacién de imagenes png relacionada con cada tipo de factura es
la siguiente:

Facturas Fernandez

Factura Numero 111111: SCAN_001, SCAN_002, SCAN_003,
SCAN_004

Factura Numero 22222: SCAN_005, SCAN_006

Factura Numero 33333: SCAN_007, SCAN_008, SCAN_009

Facturas HolaLuz

Factura Numero 20120000001: SCAN_010, SCAN_011, SCAN_012
Factura Numero 201200000003: SCAN_013, SCAN_014

Factura Numero 2012000009: SCAN 015

Facturas Proforma (con cédigo de barras)

Facturas SCAN_016 (valor cddigo de barras LUZ001), SCAN_017 (valor
cddigo de barras LUZ002), SCAN_018 (valor cddigo de barras
LUZ003).

Supongamos que nuestros desarrolladores usando nuestro IDE vy
validando el XML con la funcidon que habilitamos para ellos han
creado un DSL para contemplar estas plantillas. Para poder elaborar
este DSL han tenido que examinar las muestras png y determinar
como identificar las plantillas y, sobre todo, como obtener de forma
flexible los campos identificativos correspondientes con los numero
de factura.

Tras media hora de trabajo, han Illegado a desarrollar el siguiente
DSL:
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<root>
<entryPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\entry</entryPath>
<failedPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\failed</failedPath>
<template>
<name>ProformaBarcode</name>
<outputPath>C:\Users\Javier
Escribano\Desktop\output\proformaBarcode</outputPath>
<recognizementType>barcodeFirstPage</recognizementType>
<regExp>LUZ\d*$</regExp>
<barcodeType>CODE 39</barcodeType>
</template>

<template>
<name>HolalLuz</name>
<outputPath>C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\holaluz</outputPath>
<templateIdentification>
<key id="1" region="660,1400,40,300">Holaluz</key>
</templateldentification>
<recognizementType>keyField</recognizementType>
<fieldHeader>
<value>Factura</value>
<fieldRef>1</fieldRef>
<position>
<below>
<of>bottom</of>
<pix>3</pix>
</below>
<above>
<of>bottom</of>
<pix>-40</pix>
</above>
<left>
<of>left</of>
<pix>200</pix>
</left>
<right>
<of>left</of>
<pix>-830</pix>
</right>
</position>
</fieldHeader>
<fieldValue>
<right>
<of>right</of>
<pix>10</pix>
</right>
<left>
<of>right</of>
<pix>-200</pix>
</left>
<above>
<of>bottom</of>
<pix>-4</pix>
</above>
<below>
<of>top</of>
<pix>-4</pix>
</below>
</fieldvalue>
</template>
<template>
<name>Transportes Fernandez</name>
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<outputPath>C:\Users\Javier
Escribano\Desktop\output\transportesFernandez</outputPath>
<templateIdentification>
<key id="1" region="8,522,26,105">Transportes</key>
<key id="2" region="8,522,26,105">Fernandez</key>
<key id="3" region="14,260,90,168">Factura</key>
</templateIdentification>
<recognizementType>keyField</recognizementType>
<fieldHeader>
<value>Factura</value>
<fieldRef>1</fieldRef>
<position>
<below>
<of>bottom</of>
<pix>10</pix>
</below>
<above>
<of>top</of>
<pix>-100</pix>
</above>
</position>
</fieldHeader>
<fieldValue>
<right>
<of>right</of>
<pix>10</pix>
</right>
<left>
<of>right</of>
<pix>-118</pix>
</left>
<above>
<of>bottom</of>
<pix>-1</pix>
</above>
<below>
<of>top</of>
<pix>-1</pix>
</below>
</fieldValue>
</template>
</root>

Como vemos, este DSL contiene 3 nodos <template>, uno para cada
tipo de plantilla. Los desarrolladores de este DSL han establecido las
carpetas de entrada y salida. Ademas, con un editor de imagenes, han
establecido las relaciones necesarias para identificar cada plantilla y
obtener los valores requeridos.
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Una vez listo el DSL, han usado la opcion de Generar del IDE que ha
compilado la aplicacién y ha proporcionado un ejecutable en la
carpeta debug/release del proyecto OCRManager.sin.

;Que esperamos que realice nuestro ejecutable una vez lo
ejecutemos? Bien, el resultado esperado seria que generara 3
carpetas, una por cada <outputPath>, quedando asi:

C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\transportesFernandez
C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\holaluz
C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\proformaBarcode

Una vez creadas las carpetas, esperamos que sea capaz de identificar
cada plantilla y, dentro de cada carpeta crear un documento PDF por
cada factura (son 9 en total) con el nombre de su niUmero de factura
correspondiente.

Por ejemplo, si tenemos la factura Factura Numero 22222: SCAN 005,

SCAN 006 de Transportes Fernandez esperamos que en la carpeta
C:\Users\Javier Escribano\Desktop\output\transportesFernandez

se cree un documento PDF que contenga, por orden, las siguientes
imagenes: SCAN_005 y SCAN_006. El PDF debe de llamarse 22222.pdf,
ya que es el numero de la factura. De este modo, tendriamos
clasificados e identificados los documentos y podrian seguir el flujo
de la gestion documental.

Veamos las capturas del proceso ejecutado en la figura 38:
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Mombre N

transportesFernandez
proformaBarcode

holaluz

» output » proformaBarcode

Mombre
1o
=L LUZO001.pdf
=L LUZ00Z.pdf
= LUZ003.pdf
05

» output > transportesFernandez

MNombre

L 22222 pdf
= 33333 pdf
= 111111 pf

» output » holaluz

MNombre
ipido

= 2012000000001, pof
[}

= 2012000000003, pdf
s = 2012000000008.pdf
zntos

Fecha de medifica..  Tipe Tamafio
03/00/2017 20:09 Carpeta de archivos
03/09/2017 20:10 Carpeta de archivos
03/09/2017 20:10 Carpeta de archivos
Fecha de medifica..  Tipe Tamafio
Adobe Acrobat D... 35KB
Adobe Acrobat D... 83 KB
Adobe Acrobat D... 79 KB
Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
Adobe Acrobat D... 66 KB
Adobe Acrobat D... 95 KB
Adobe Acrobat D... 124 KB
Fecha de medifica..  Tipo Tamafic
03/09/2017 20:09 Adobe Acrobat D... 3.480 KB
Adobe Acrobat D... 2429 KB
Adobe Acrobat D... 1377 KB

Figura 38 Resultado final

El proceso ha tardado 2 minutos y 10 segundos. Efectivamente,

nuestro DSL ha sido capaz de procesar las imagenes, agruparlas en
sus correspondientes facturas y renombrarlas. Por ejemplo, el PDF
3333.pdf contiene las imagenes SCAN_007, SCAN_008, SCAN_009,

como se observa en la figura 39:
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yuda

Figura 39 Resultado final - PDF
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5 Conclusion y trabajos futuros

Como hemos podido ver en la secciéon anterior, hemos
conseguido el objetivo de clasificar e identificar una lista de
imagenes mediante un lenguaje especifico de dominio en formato
XML.

El lenguaje especifico de dominio aqui planteado resulta bastante
comprensible para desarrolladores que trabajan en la gestion
documental ya que estan habituados a este tipo de conceptos y
planteamientos. El formato XML ademas permite una compresiéon
visual y directa.

Proporciona un beneficio considerable ampliar Tesseract con este tipo
de funcionalidades ya que permite, de una forma relativamente
sencilla, disponer de una herramienta que permita mejorar procesos
de gestién documental web.

Este proyecto es potencialmente mejorable, pero establece una
base sobre la que crecer en funcionalidades. Es bastante flexible y
personalizable, lo que resulta de gran interés para diversas empresas
en las que los propios documentos no siguen un estandar bien
establecido o bien necesitan objetivos muy concretos. Evidentemente
no alcanza las funcionalidades de Abbyy, ni siquiera realizando las
mejoras propuestas en la siguiente seccion, pero puede resultar una
opcion muy atractiva para empresas que no pueden acceder a
usar una solucion tan avanzada como Abbyy, sea por los motivos
que sean.

Nos hemos adaptado al mercado de la pequefia y mediana empresa
y hemos desarrollado el proyecto bajo herramientas de Microsoft
(ampliamente usadas en este sector), libres (Tesseract, ZXing,
PDFSharp) y con una comunidad de usuarios bastante importante
detras. Se ha seguido un estilo de programacion bastante aceptable
para que sea ampliado y mantenido facilmente, aunque también es
susceptible de ser refactorizado en caso de que crezca la solucion.
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En la siguiente seccidon se mencionaran todas las lineas de trabajo
futuras para poder mejorar el proyecto aqui expuesto.

Como trabajos futuros, planteamos ampliar el lenguaje especifico de
dominio aqui expuesto para incluir los siguientes puntos:

1- Mejorar la imagen mediante algoritmos de preprocesamiento y
asi obtener un mejor resultado en el reconocimiento textual.

2- Leer multiples campos para obtener mas informacién acerca del
documento (fecha de la factura, numero del proveedor, etc..).

3- Tratar documentos en otro formato que no sea png.

4- Obtener todo el texto del documento para fines relacionados
con la gestién documental (busqueda por contenido).

5- Obtener campos identificativos que no estén en la primera
pagina.

6- Leer codigos de barras en otros formatos a los establecidos.

7- Procesar documentos en distinta lengua al castellano.

8- Crear una interfaz visual que facilite la gestion de las posiciones.

9- Proporcionar un XML de salida personalizado con campos
personalizables.

10- Rotar las imagenes automaticamente durante el
preprocesamiento para contemplar los casos en los que la
imagen venga rotada.

11- Permitir escoger entre si generar un ejecutable o un
ejecutable listo para ser un servicio de Windows.
12- Permitir en el IDE realizar un test rapido del lenguaje

especifico del dominio con un conjunto de imagenes a peticion
del desarrollador. Este test mostrara los valores que se
obtendrian con ese DSL y ese conjunto de imagenes.

13- Incluir mas herramientas en el IDE que faciliten la
creacion/edicion del DSL

14- Permitir exportar directamente un fichero HOCR por cada
imagen para que terceras aplicaciones puedan integrarse.

15- Incluir un lenguaje que permita la gestion del Training de
Tesseract
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6 Listado de siglas y referencias

Siglas

OCR Reconocimiento Optico de caracteres
DPI Puntos por pulgada

DSL Lenguaje especifico de dominio

ID |dentificador

PDF Formato de documento portatil

ERP Planificador de recursos empresariales

PNG Graficos de red portables

HP Hewlett-Packard

PX Pixel

DB Base de datos

SDK Kit de desarrollo software

QA Aseguramiento de la calidad

IDE Entorno de desarrollo integrado

VS Visual Studio (Microsoft)

XML  Lenguaje de marcado extensible

.NET  Framework de Microsoft

IVA Impuesto sobre el valor anadido

SLN Extension para las soluciones de Visual Studio
HOCR Estandar para la representacion de text obtenido por OCR
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