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ПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблемаПроблема

В рамках исследования требуется выделять таблицы из форматированных документов,
чтобы или не учитывать их при поиске заимствований, или в дальнейшем строить
индекс таблиц и искать в нем заимствования с учетом особенностей форматирования

• Решение предполагается мультиязычным
• Решение должно удовлетворять промышленным нагрузкам
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Постановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачиПостановка задачи
Задана выборка:

D = {di, yi}mi=1 , di = (xi1,m
i
1) , . . . , (x

i
n,m

i
n) , yi = yi1, . . . , y

i
n,

где di рассматриваемый документ с форматированием, задается последовательностью
токенов xij и соответствующим им форматированиемmi

j на основе метаданных
документа.

Требуется построить отображение:

f : D → Y,

гдеD документы с заданным форматированием для слов, аY последовательности
меток класса для слов.
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Предлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подходПредлагаемый подход
Признаковое описание:
• Признаковое описание слова документа задается на основе форматирования

документа: высоте, ширине и положении слова на странице
• Мультиязычность признакового описания: используется только геометрия

токенов и ключевые слова
• Метки класса: text = 0, table = 1
• Подписи таблиц относятся к тексту, но имеют особое значение
• Под документом рассмаривается только одна страница – все страницы

многостраничного документа обрабатываются независимо

Последовательность работы предлагаемого метода:
1. Выделение линий документа (сегментация слов на странице)
2. Классификация линий документа
3. Перевзвешивание классов линий и присвоение меток словам
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Отбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данныхОтбор данных

• Синтетические данные:
— 10000 документов (Python→ LaTeX)
— Рандомизированы почти все

параметры сборки
— Разметка идет по размерам шрифтов

текста, таблиц и подписей
— 90% документов содержат и текст, и

таблицы
• Реальные данные:

— 2008 документов на двух языках (ru,
en)

— Размечены собственноручно
— Только 13% документов содержат

таблицы

• Обучающая выборка:
— 2804 документа
— 764 тысячи токенов
— Реальные + синтетические данные 1:1
— 7.2% токенов – таблицы

• Валидационная выборка:
— 757 документов
— 241 тысячa токенов
— Реальные + синтетические данные 2:1
— 6.4% токенов – таблицы

• Тестовая выборка:
— 602 документа
— 145 тысяч токенов
— 100% реальные данные
— 6.5% токенов – таблицы

6 декабря 2022 Распознавание таблиц 5 / 17



Примеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицамиПримеры синтетически сгенерированных страниц с таблицами
Ru, 1 колонка En, 1 колонка En, 2 колонки
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Сравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линийСравнение моделей на классификации линий

LogReg DecTree SVM CatBoost RandForest
Precision 0.73 0.80 0.59 0.87 0.88

Recall 0.55 0.81 0.69 0.84 0.86
F1 0.63 0.80 0.64 0.85 0.87

Таблица 1: Метрики качества моделей без тюнинга
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Устройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство моделиУстройство модели

• Случайный лес
— max depth = 15
— min samples leaf = 3
— n estimators = 114

• Классифицируются
линии

• Постпроцессинг
• hyperopt тюнинг
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ПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессингПостпроцессинг

Подсчет взвешенного среднего вероятности pi с соседними линиями с учетом
расстояния до них по оси ординат d:

pi =

∑i+2
k=i−2 pkwk∑i+2
k=i−2 wk

,wk = a||k−i|−2|(1− dk√
2
)b, a = 1.12, b = 19.4

Порог классификации: 0.387
Красим до отбивки: di+1

di−1
> 0.97
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Ошибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF PlumberОшибки PDF Plumber

Синий текст, красные таблицы, зеленые подписи к таблицам
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Ошибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного метода

Синий текст, красные таблицы, зеленые подписи к таблицам
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Ошибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного методаОшибки предложенного метода

Синий текст, красные таблицы, зеленые подписи к таблицам
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До постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессингаДо постпроцессинга

Синий текст, красные таблицы, зеленые подписи к таблицам
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После постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессингаПосле постпроцессинга

Синий текст, красные таблицы, зеленые подписи к таблицам
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Особенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FPОсобенности разметки порождают приемлемые FP
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Скорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работыСкорость работы
PDF Plumber Предложенный метод
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ЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключениеЗаключение

• Предложенный метод показал лучшее качество и скорость работы, чем
аналогичные методы распознавания таблиц

• Из >600 страниц реальных данных всего на 10 страницах F1 < 0.8, из них на 4
страницах F1 < 0.6

PDF Plumber CascadeNet Предложенный метод
Precision 0.29 0.88 0.83

Recall 0.62 0.85 0.93
F1 0.39 0.87 0.88

tav, с/стр 0.16 0.88 0.02

Таблица 2: Сравнение с аналогами
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