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Resumen

El nimero de libros electrénicos que ingresan en las bibliotecas en formato PDF cada dia es mayor, complicando y haciendo
casi inviables algunos procesos realizados tradicionalmente de forma manual por los bibliotecarios, como es la asignacion de
materias. En este contexto, se hace necesario el disefio y desarrollo de aplicaciones que asistan a los bibliotecarios. Teniendo
esto en consideracion, presentamos en este trabajo la evaluacion de herramientas de extraccién de informacién de libros en
PDF que podrian usarse posteriormente como materia prima para un sistema de indizacion automatica. Para ello, realizamos
una primera evaluacion de cinco softwares (PDFMinersix, PDFAct, PDF-extract, PDFExtract y Grobib) y, posteriormente, como
PDFAct consiguié el mejor rendimiento, hicimos una segunda evaluacién para averiguar su capacidad para identificar y
extraer informaciones de los libros, tales como titulos, indices, secciones, titulos de tablas y gréaficos y referencias bibliograficas,
informaciones relevantes para cualquier sistema de indizacién. Se concluye que ninguna de las herramientas evaluadas extrae
adecuadamente las diferentes partes de libros en PDF, si bien, PDFAct ha logrado un rendimiento superior al del resto.

Palabras clave: Evaluacion de software. Grobib. Indizacion automatica. PDFMiner.six. PDFAct. PDF-extract. PDFExtract.

Abstract

The number of electronic books that enter libraries in PDF format is greater every day. Complicating and making it almost unfeasible
for some processes, traditionally carried out manually by librarians such as the assignment of subjects, to be done. In this context, it is
necessary to design and develop applications that assist librarians. Taking this into consideration, we present in this work the evaluation
of tools for extracting information from books in PDF format that could be used later as raw material for an automatic indexing system.
To do this, we carried out a first evaluation of five software (PDFMiner.six, PDFAct, PDF-extract, PDFExtract, and Grobib), later, as PDFAct
achieved the best performance, we did a second evaluation to find out their ability to identify and extract information from the books
such as titles, indexes, sections, titles of tables and graphs and bibliographic reference which are relevant information for any indexing
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system. It is concluded that none of the evaluated tools adequately extracts the different parts of PDF books, although PDFAct has
achieved a better performance than the rest.

Keywords: Software evaluation. PDFMiner.six. PDFAct. PDF-extract. PDFExtract. Grobib. Automatic indexing.

Introduccion

La cantidad de documentos disponibles en la actualidad es ingente, ya sea de documentos estructurados
(tablas), semiestructurados (XML) o no estructurados (texto plano). Este volumen de documentos hace bastante
ineficiente un procesamiento manual, debido al coste/persona y al tiempo. En las dltimas décadas, se viene
investigando en la Extraccion de Informacion (El) para fines diversos con el foco en la web, las bases de datos y en
documentos PDF.

Desde principios de la década de 1990, una parte importante de los documentos electronicos se almacenan
y difunden en formato PDF y ya se cuentan por billones los documentos existentes en este formato. El PDF dificulta
un procesamiento directo de la informacién contenida en él, de ahi la cantidad de investigaciones sobre El de
documentos PDF, tales como articulos cientificos y libros.

Como la EI de documentos es una tarea compleja, es habitual dividir el proceso en diversas tareas, lo que
permite seleccionar distintos procedimientos y algoritmos que mejor se adapten para su resolucion. Cuando se
pretende extraer informacién de articulos cientificos o libros académicos, por ejemplo, dichos procedimientos y
algoritmos se dividen para procesar, por una parte, la primera o primeras paginas de los documentos, de donde
se extraen datos tales como titulos, nombres de personas, afiliacion, direcciones, tablas de contenido/indices
(en adelante, TOQ), etc; y, por otro lado, el procesamiento y extraccion de informacion del resto del documento
para identificar y extraer nombres de secciones, leyendas de tablas y gréficos, datos de las tablas, asi como de las
conclusiones o las referencias bibliograficas.

La estructura y el disefio de los documentos desempena un rol importante en la El. Asi pues, un articulo
cientifico, un curriculum vitae e incluso una tesis doctoral, por lo general, tienen una estructura y disefio mas
homogéneo que los libros académicos. Un libro puede tener o no tener elementos como el TOC, un prélogo,
una introduccién, capitulos escritos por autores diferentes, referencias bibliograficas en cada capitulo, un Unico
apartado de referencias al final del texto, lo que dificulta crear enfoques generales para la El de este formato.

Para identificar y extraer informacion se usan diferentes elementos aportados por la estructura, el disefio o
el propio texto. Asi, la presencia de determinados elementos en el texto, tales como palabras con todas las letras
en mayusculas, palabras con la letra inicial en mayuscula, comillas (*”), guiones, signos de puntuacion (,.), nimeros
(19xx; 20xx; 2(4)), meses, determinadas palabras clave como DO, ‘eds, ‘actas, pp. u otras sehales como “se concluye’,
“el método usado’, etc. son pistas que alertan de aspectos concretos.

Por otro lado, para la El de documentos PDF se emplean principalmente dos enfoques diferentes: un
enfoque basado en reglas que proceden de la observacion como, por ejemplo, “el titulo de un libro antecede a los
nombres de los autores’, “la afiliacion de un autor va después que su nombre” o esta otra: “si en dos lineas de texto
se encuentran dos de estos elementos ‘proceedings, ‘pp, ‘o, ‘DO, ‘eds! se trata de una referencia bibliografica” Las
aproximaciones basadas en reglas suelen tener un buen rendimiento porque derivan de la observacién humana,
pero son dificiles de adaptar a otros entornos diferentes en los que nacieron. Por otro lado, un sequndo enfoque
estd basado en el aprendizaje automatico, mediante la clasificacion como el modelo oculto de Markov (HMM,
por sus siglas en inglés), el campo aleatorio condicional, (CRF, por sus siglas en inglés) y la maquina de vectores
de soporte (SVM, por sus siglas en inglés) con clasificadores de 4rbol de decision, Bayes ingenuo o K vecinos mas
cercanos. Esta aproximacion fundamentada en el aprendizaje automatico, en general, tiene una adaptabilidad
mayor que las propuestas de El basadas en reglas.
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La literatura sobre El de documentos en PDF es extensa y variada. Parte de ella esta dedicada a la El de datos
concretos de articulos cientificos como, por ejemplo, informacion sobre citacion y referencias bibliograficas (Dong
etal,2017;Tkaczyk et al, 2018; Haviana; Subroto, 2019; Alamoudi et al., 2021); o la extraccién de TOC (Perez-Arriaga,
Estrada; Abad-Mota 2016; Najah-Imane; R'emi; Sira 2019; Shahid; Islam 2020). La El de libros en PDF ha interesado a
Khusro, Latif y Ullah (2015); Chaniago; Khodra (2017); Alamoudi et al. (2021); las tesis doctorales a Ojokoh, Adewale
y Falaki (2009); los informes a Bui, Del Fiol y Jonnalagadda (2016); y los curricula vitae a Sandanayake et al. (2018);
Chaudary et al. (2020); Anggakusuma, Mawardi y Lauro (2020); Pudasaini et al. (2021). Y, por ultimo, también
encontramos diversos trabajos en donde se efectla una revision bibliografica sobre EI como los de Jayaram y
Sangeeta (2017), Nasar, Jaffry y Malik (2018), Zaman, Mahdin y Hussain (2020), por mencionar solamente algunos
recientes.

Como hassido sefalado, la generacion de documentos digitales es enorme, asi como su incorporacion masiva
a determinadas unidades documentales. Las bibliotecas, en los Ultimos afios, han incrementado exponencialmente
el nimero de e-books disponibles, acrecentado aiin mas durante 2020 y 2021, debido a la pandemia mundial de
COVID. En Gil-Leiva et al. (2020) ofrecimos algunos datos de este incremento; también hablamos de la imposibilidad
cada vez mayor de realizar la asignacién de materias a los e-books por parte de los bibliotecarios debido a su
incorporacion masiva y dejando su asignacion en manos de las editoriales; y también preguntamos a bibliotecarios
de diferentes paises sobre si los procesos técnicos que ejecutan actualmente sobre los libros electronicos les
producia cierto ‘estrés’ o frustracion’ El 40% respondio que no, el 33% que no lo sabia y el 27% que si. Por tanto, en
SUS respuestas se aprecia un rastro de estos sentimientos.

Por tanto, debido al imparable ingreso de e-books en las bibliotecas, se va haciendo necesario implementar
sistemas que ayuden a los bibliotecarios a manejarse con decenas de este tipo de libros incorporados diariamente.
Asi pues, el trabajo que aquf se presenta se enmarca en este entorno descrito, donde la indizacién automatica se
podria convertir en una alidada importante para bibliotecarios y editores.

Desde finales de la década de 1950 se viene investigando intensamente en la automatizacion de la indizacion.
Las metodologias empleadas han ido variando. En los primeros momentos, se utilizaba casi exclusivamente la
estadistica para obtener los términos de indizacion; pero, a partir de los aflos ochenta, se fueron incorporando
técnicas de procesamiento del lenguaje natural. Sin embargo, lo habitual es que los prototipos incluyan una
combinacion de varias aproximaciones, como es el caso del célculo de la frecuencia, reglas basadas en la posicion
que ocupan los términos en los documentos y herramientas, mas o menos complejas, para el procesamiento del
lenguaje natural (Gil-Leiva, 2008).

Objetivos

Considerando que la indizacién automatica de documentos textuales usa como materia prima el texto, que
los libros académicos son publicados principalmente en formato PDF, que es necesario usar herramientas para
extraer el texto de los libros en PDF, este trabajo tiene como objetivo principal analizar herramientas de acceso
libre y cédigo abierto para la El de libros en PDF que puedan usarse posteriormente en la indizacion automatica
de libros electrénicos. Al alcanzar este objetivo, daremos respuesta también a estas preguntas de investigacion:
iqué herramientas sirven para estos propositos?, ;qué herramientas permiten identificar y extraer de los libros
académicos en PDF los titulos, TOC, leyendas de tablas y graficos o las referencias bibliograficas, informaciones
relevantes para una indizacién automdtica basada en reglas de posicionamiento de los términos?, jqué formatos
de salida ofrecen las herramientas de El de documentos PDF?
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Procedimientos Metodologicos

En primer lugar, llevamos a cabo una busqueda bibliografica en la base de datos SCOPUS para incrementar
nuestras lecturas y textos disponibles inicialmente. Realizamos una revisiéon de los resultados a través de los
metadatos de los registros recuperados y procedimos a conseguir el texto completo de bastantes de ellos y a su
analisis, con la intencion de identificar herramientas/bibliotecas (en adelante, herramientas) de El de documentos
PDF. Esto nos permitié hallar finalmente cinco herramientas que sirvieron para realizar una primera evaluacion
de las mismas. Los datos logrados en esta primera evaluacion nos permitieron seleccionar uno de ellos (PDFAct?)
para efectuar una segunda evaluacion mas especifica. En la Figura 1 se han resumido de forma esquematica estos
procesos. Después de cada evaluacion, tabulamos los resultados en tablas y efectuamos un anélisis de los mismos
y, finalmente, redactamos las conclusiones.

Revision
bibliografica sobre

Identificacion de

extraccion de
. e - herramentas para El
informacion (El) de

PDFs

12 Seleccion i —

Extraccion de titulos Extraccion de titulos
Extraccion de TOC Eval éndes Extraccion de TOC
Extraccion de titulos valuacion de Extraccion de partes del

de tablas - herramentas de El: texto
Extraccion de titulos PDFMiner, PDFAct, Tipos de extraccién

de grz-?fllcos pdf-extract, Fcfrr.natos .de salida
Extraccion de PDFE Grobid Cddigo abierto
referencias xtract e Grobi Ultima atualizacién

o et

Figura 1 - Vision general de las fases.
Fuente: Elaboracién de los autores (2021).

En la Base de datos Scopus usamos diferentes ecuaciones de busqueda para localizar documentos
sobre El, tales como (TITLE-ABS-KEY (“information extraction”) AND TITLE-ABS-KEY (e-books), (TITLE-ABS-KEY
(“information extraction”) AND TITLE-ABS-KEY (PDF)); (TITLE (“information extraction”) AND ABS (e-books)), entre
otras. Posteriormente, analizamos los registros recuperados para confirmar cudles eran de nuestro interés. Asi pues,
localizamos numerosas propuestas y enfoques para la El de documentos en PDF, asi como diversos trabajos de
revision de El. La lectura del texto completo de algunos de ellos nos permitio identificar en la parte de referencias
bibliograficas otras investigaciones relevantes para nuestros objetivos. Un trabajo que resulté crucial para nosotros
fue Reconstructing scanned documents for full-text indexing to empower digital library services, publicado en 2020 por
Melania Nitu y sus colegas.

4 PDFAct: https://github.com/ad-freiburg/PDFact
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En este trabajo se ofrece la descripcion y caracteristicas de once herramientas para la El de documentos
en PDF. De los once softwares presentados en Nitu et al. (2020) seleccionamos cinco herramientas que, por las
especificacionesyfuncionalidades sefialadas, mejor se ajustaban a nuestro propdsito principal de extraerinformacion
de e-books en PDF para su uso en la indizacion automatica de los mismos; aspecto fundamental, puesto que el
texto de salida de las herramientas de El es el texto de entrada para los sistemas de indizacion automatica. Con un
texto de entrada de calidad se estara en mejores condiciones de lograr una indizacion automatica de calidad, de
ahfla importancia de acertar en la seleccién de la herramienta de El. Las cinco herramientas seleccionadas son las
que se mencionan a continuacion.

Primera evaluacion: PDFMiner.six*, PDFAct, PDF-extract®, PDFExtract’ y Grobib?.

Las variables que se analizaron para evaluar las cinco herramientas mencionadas son las siguientes:
organizacién del texto de salida (estructurado, no estructurado); tipos de extraccion del texto (bloques, palabras,
parrafos, paginas o lineas); identificacion de partes especificas del texto (titulos, TOCs, titulos de secciones, primer
parrafo de cada seccion, titulos de tablas y figuras y referencias bibliograficas; formatos de salida (XML, TXT, HTML,
JSON, etc); tipo de codigo fuente de la herramienta; en este Ultimo caso, si tiene cédigo fuente abierto o cerrado; y,
por ultimo, la fecha de la Ultima actualizacion de la herramienta.

Para llevar a cabo el experimento, creamos una coleccion de 20 libros en el campo de la informatica. Todos
los libros estan en formato PDF y pertenecen a diferentes subdreas, tales como algebra, programacion, estadistica
y otras.

Para realizar el andlisis se cred un entorno de desarrollo con el sistema operativo Big Sur (MacOS) y distribucién
Ubuntu. En cuanto a Big Sur OS, su configuracion fue de 16GB de SRAM, (Unified Memory) procesador M1 (Apple
Silicon) y 256 GB de SSD, y para Ubuntu OS, su configuracion fue un procesador de 2 nucleos: 16 GB de RAM y 40
GB de SSSD. Se instalo y configurd segun las instrucciones de los autores de cada herramienta.

A la hora de definir los pardmetros para el andlisis de las herramientas, conviene explicar con mas detalle
los procedimientos adoptados para tal fin. Realizamos un analisis intelectual y exploratorio de cada herramienta,
donde configuramos cada entorno, ya fuera Big Sur OS o Ubuntu, seguin la documentacion de cada herramienta.
Los experimentos se realizaron con cada libro PDF por separado, realizando cada una de las pruebas y analizando si
cada herramienta generaba resultados de acuerdo con los pardmetros descritos. Se considera una extraccion vélida
si lo extraido coincide con la informacién y partes de los libros en cuestion.

Para evaluar la extraccion de TOC analizamos la documentacion disponible buscando cualquier comando
o pardmetro disponible para realizar este tipo de accién. Si la herramienta lograba extraer TOC de todos los
documentos, entonces se consideraba vélida para esta tarea. Procedimos del mismo modo para tratar de extraer
otras partes del texto como titulo, subtitulo y los elementos.

Para que una herramienta se considere apta con relacion al tipo de extraccion del texto, debe ser capaz de
hacerlo en al menos dos formas (Ver Cuadro 1).

En cuanto al formato de salida tras la extraccion del texto, al menos deberfa poder generar archivos en
formato XML o JSON. Otra condicién también analizada fue si las herramientas tenfan su cédigo fuente abierto o
cerrado. Priorizamos las de cédigo abierto y actualizaciones recientes porque permiten modificaciones dentro del
propio codigo, si fuera necesario.

* Disponible en: https://github.com/PDFminer/PDFminer.six
¢ Disponible en: https://github.com/bitextor/PDF-extract
7 Disponible en: https://github.com/CrossRef/PDFextract
® Disponible en: https://grobid.readthedocs.io/en/latest/
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Para cuantificar la evaluacion de las cinco herramientas definimos estas reglas:

- extrae el texto de forma estructurada, obtiene 1 punto;

« identifica el TOC dentro del texto: 1 punto;

- identifica el titulo, secciones, etc., 1 punto por cada parte extraida;

« dos tipos diferentes de extraccion de texto: 1 punto;

- dos tipos de formatos de salida tras la El: 1 punto;

« codigo fuente abierto: 1 punto;

« si hay empate, la herramienta con cédigo fuente més reciente: 1 punto.

En las Tablas 3,4 y 5 se muestran los resultados alcanzados. El software que obtuvo un mayor rendimiento
fue seleccionado para ejecutar otra evaluacion mas especifica. La herramienta seleccionada para esta seqgunda
evaluacién mas detallada fue PDFAct. A continuacion, se describe también la metodologfa seguida.

Segunda evaluacion: PDFAct

Creamos una coleccién de veinte libros en PDF para cada uno de estos idiomas: inglés, portugués y espanol,
y cada una de estas dreas: Ciencias de la computacién, Ciencias de la informacion y Economia. Los elementos de
estudio fueron: (a) titulo, (b) TOC, (c) titulos de tablas y figuras y (d) referencias.

Siguiendo la documentacion de PDFAct, configuramos como tipo de extraccion en “bloques’, es decir, cada
libro PDF consta de un bloque que contiene los siguientes metadatos:

- reglas del tipo (1) encabezado de texto; (2) titulo del libro; (3) TOG; (4) titulos de tablas y figuras; (5) cuerpo
del texto; (6) referencias;

« posiciones, metadatos responsables de la informacién sobre los ejes X e Y de un bloque;

+ pagina, que hace referencia a la pdgina donde esta presente el texto;

+ texto, texto presente dentro del documento.

Seleccionamos también el formato JSON (JavaScript Object Notation) como una forma de conservar la
informacion extraida del texto; sin embargo, la herramienta también proporciona otras opciones como HTML y
TXT. Luego de configurar los tipos de metadatos para extraer el texto, realizamos un andlisis intelectual en cada
archivo JSON generado por PDFAct para verificar si era capaz de identificar cada uno de los aspectos a estudiar y
convertimos esto en datos cuantitativos. Como puede observarse en la Tabla 4, las columnas contienen valores de
0a 3. Elvalor 0 en la columna Titulo'significa que PDFAct no pudo identificar un titulo presente en un libro, el valor
1 se refiere a un porcentaje de similitud de hasta el 49% entre el titulo original y el titulo extraido. El valor 2 sefala
valores de similitud entre el 50% y el 74%, y el valor 3 apunta a una similitud del 75% o superior. Los porcentajes
de similitud se generaron utilizando el algoritmo de Ratcliff y Metzener (1988) y una biblioteca llamada difflib®
desarrollada en Python.

La columna TOC contiene dos tipos de valores: el valor 0 indica que PDFAct no pudo identificar ningun tipo
de estructura préxima a un TOG; el valor 1 indica que en algun lugar del archivo JSON hay una estructura cerca de
un TOC. Para obtener un valorde 0 o 1 en las columnas de titulo de tablas, figuras y referencias, se siguié el mismo
procedimiento descrito para TOC.

Resultados

A continuacién, presentamos los resultados obtenidos en las dos evaluaciones llevadas a cabo. En primer
lugar, la evaluacion de los cinco softwares de extraccién de informacion de documentos PDFs: PDFMiner.six,

® https://docs.python.org/3/library/difflib.html

TransInformagao, Campinas, 34210069, 2022 https://doi.org/10.1590/2318-0889202234e210069



PDFAct, PDF-extract, PDFExtract y Grobib; y, seguidamente, los resultados de una segunda evaluacién de PDFAct
para comprobar si se adapta a nuestras necesidades volcadas en la indizacion automatica de libros en PDF.

Primera evaluacion: PDFMiner.six, PDFAct, PDF-extract, PDFExtract y Grobib

El Cuadro 1 muestra las partes analizadas con cada aplicacién. Como se puede observar, PDF-extract, PDFAct
y GROBID presentan un mejor desempefo en varios ftems.

Cuadro 1 - Anélisis de las cinco herramientas.

Software Extraccion Extraccién de Tipos de Organizaciéon Formatos Codigo fuente Ultima
de TOC partes del texto extraccion semantica conversion abierto actualizacion
PDFMiner.si arraf i
e : . parraros . XML, HTML, TXT B Marzo/2021
PDFACct palabras, bloques,
- X lineas, paginas, X XML, TXT, JSSON si Mayo/2021
parrafos
pdf-extract - X parrafos - XML sf Septiembre/2015
PDFExtract - - péginas, parrafos X HTML si Abril/2021
GROBID - X parrafos X XML si Junio/2021

Fuente: Elaboracién propia (2021).

En la Cuadro 2 se ofrece informacion sobre las partes de los documentos que cada software pudo extraer o
en las que pudo realizar algun tipo de marca; si bien, en muchas ocasiones, sin mucha precision.

Al observar el Cuadro 2, verificamos que ningun software pudo extraer el TOC, secciones o subsecciones, ni
primeros parrafos.

Cuadro 2 - Extraccion de partes del texto.

Partes de extraccion del texto PDFMiner.six PDFAct Pdf-extract PDFExtract GROBID
TOC - - R j
Titulo - X X R X
Subtitulo - - - - _
Secciones y subsecciones - X - - R
Primer pérrafo de una seccion / subseccion - - - - _
Titulos de tablas y gréficos - X - : ,
Referencias - X X - X

Fuente: Elaboracién propia (2021).

GROBID extrajo los titulos de forma parcial y en cuanto a las referencias también fue parcial y desorganizada.
Algunas palabras estaban juntas (“TIntroduction” o “Thelnteligence”). Algunos aspectos positivos a resaltar de
GROBID son que cuenta con una documentacion satisfactoria. GROBID puede ser usado como una aplicacion JAR
(Java Archive) o como un WebServicey, por Ultimo, que presenta el cédigo fuente mds reciente.

Con relacién a PDF-extract, hay que afadir un cédigo fuente desactualizado que tal vez esta detras de
algunos problemas que surgieron durante las pruebas; genera un archivo en formato XML con una secuencia
ilogica de parrafos, lo que dificulta la identificacion de partes especificas del texto, incluso para un humano.
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PDFExtract, a pesar de no mostrar varios resultados satisfactorios, destaca por una mejor extracciéon del texto
en general, en comparacion con los textos originales. Esta herramienta podria ser eficaz para aplicar el TF-IDF y, en
este sentido, parece diferenciarla del resto. Estas caracterfsticas sefaladas se dan para los textos en inglés, espariol
Y portugués.

De acuerdo con lo Cuadro 2, PDFAct es la herramienta que obtuvo mejores resultados. Resultd igualmente
la més eficaz para identificar partes del texto (Cuadro 3).

Cuadro 3 - Puntuacion lograda por cada herramienta/biblioteca.

Herramienta/biblioteca Puntuacion
PDFMiner.six 3
PDFAct 9
Pdf-extract 5
PDFExtract 3
GROBID 5

Fuente: Elaboracion propia (2021).

A pesar de que PDFAct logré el mejor rendimiento, no pudo identificar los TOC; sin embargo, el texto
completo que obtiene es Util, contando con pocos casos de roturas aleatorias de lineas. Algunos aspectos negativos
de PDFAct son los siguientes:

1) cuando los libros por capitulo contienen referencias, no puede identificar por separado cada conjunto de
referencias;

2) devuelve texto contenido dentro de tablas y figuras;
3) consume mucha RAM para analizar cada libro;
4) a pesar de contar con una funcién especifica para“TOC", no pudo extraer ninguno.

Por otro lado, PDFAct tiene de positivo que permite extraer texto de diferentes formas, tales como bloques,
parrafos, lineas, paginas y palabras. En cualquier caso, de las herramientas analizadas, PDFAct parece mostrar las
funcionalidades que mejor podrian adaptarse a nuestro proyecto de indizacion automatica de libros en PDF. Los
resultados obtenidos en la evaluacion especifica de PDFAct se presentan a continuacion.

Evaluacion de PDFAct

En el Cuadro 4 se presentan, de manera conjunta, los resultados obtenidos por PDFACt para la extraccion de
las diferentes partes de los documentos y para los tres idiomas. Al observar en la tabla las primeras cuatro columnas
relativas al idioma portugués, constatamos que no ha podido identificar ningin TOC ni referencias. También es
posible constatar que la herramienta logré identificar solo el 55% de los titulos y apenas un titulo de tabla o grafico
de un libro.

Los resultados de PDFAct para libros en inglés fueron mas satisfactorios que para el portugués y el espanol.
Las columnas | (idioma inglés), sefialan que PDFAct fue el 100% eficaz en la identificacion de titulos, resaltando que
no hallamos un valor de 0 en ninguna de las columnas de Titulo. Los datos referidos a titulos de tablas y graficos
sefalan una identificacion del 80% y del 45% para referencias.

Con relacién a la colecciéon de libros en espafiol (columnas E), se obtuvieron los peores resultados, si bien
identificd el 50% de los titulos.
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Cuadro 4 - Rendimiento de PDFAct para diferentes partes de los documentos por idiomas.

P P P P | | | | E E E E
Corpus T TOC TOC L R T TOC L

r
el
—
el

Libro 1
Libro 2
Libro 3
Libro 4
Libro 5
Libro 6
Libro 7
Libro 8
Libro 9
Libro 10
Libro 11
Libro 12
Libro 13
Libro 14
Libro 15
Libro 16
Libro 17
Libro 18
Libro 19
Libro 20
Total
Calcetin (%) 55

w

- O O O O
w w o O O O

- O W N O O N O

W N NN W W W W NN
o O O O O —
o O O = NN

O O O O O O O O O O O o o o o
w N W w

w O N N O N O O O W

o w O O

1
20
100

1 0
16
80 45 50

O
o

OO |O O ©O O O O O O O O O O O O O O o o o o
OO |O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
OO |O O ©O O O O O O O O O O O O O O o o o o
OO |O O © O O O O O O O O O O O O O o o o o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

OO |O O © O O O O O O O O O O O O O o o o o

Note: P: idioma portugués; I: idioma inglés; E: idioma espanol; T titulo; TOC: Table of Contents; L: leyendas de tablas y figuras; R: referencias.
Fuente: Elaboracién propia (2021).

Tal vez lo mas sobresaliente al examinar el Cuadro 4 es que PDFAct no es eficaz para extraer TOC y solamente
parece valido para extraer el titulo, titulos de tablas y graficos y referencias para el idioma inglés.

Conclusion y trabajos futuros

Elincremento exponencial de la publicacion de libros en PDF y la llegada masiva de e-books a las bibliotecas
en los Ultimos afos, hace que debamos investigar el disefio y desarrollo de herramientas que se puedan adaptar
a los procesos bibliotecarios o de las editoriales para automatizar la asignacién de descriptores o materias o, al
menos, asistir en su ejecucion. El trabajo presentado aqui ha analizado diversas herramientas para la El con el fin de
averiguar cudles ofrecen las funcionalidades que mejor podrian adaptarse a un sistema de indizacién automética
de libros electrénicos académicos. Los resultados logrados han permitido cumplir el objetivo marcado inicialmente,
asf como responder a las preguntas de investigacion planteadas.

Se ha puesto de manifiesto que ninguna de las herramientas evaluadas logra una alta precision en las tareas
encomendadas. En cualquier caso, PDFAct ha logrado un rendimiento superior al del resto, si bien esta lejos de ser
una herramienta multilingtie completamente vélida para identificar y extraer de libros en PDF titulos, TOC, titulos
de tablas y gréficos o referencias bibliograficas, informacién de suma importancia para una indizacion automatica
fundamentada en reglas, a partir de la posicién que ocupan los términos en los documentos.

En trabajos futuros, seria conveniente repetir los experimentos con una coleccion de documentos mas
grande; seguir buscando herramientas que ofrezcan un texto de salida totalmente reutilizable y, de seguir logrando
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en otros ensayos datos similares a los presentados aqui, una posible alternativa podrfa ser mejorar el rendimiento de
PDFAct con la implementacion de varios algoritmos especificos que tuvieran como punto de partida la informacion

identificada y extraida por esta herramienta.
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