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Oz

Cogu bilgisayar isleminin merkezinde yer alan toplu kategorizasyona iliskin olarak bilgi geri ¢agirmayi etkileyen iki tiir ilgili veri vardir:
yapisal veriler ve yapilandirilmamus veriler. Yapilandirilmis veriler, iliskisel bir veritabanina dahil edilmesi gibi yiiksek derecede
organizasyona sahip bilgileri ifade eder. Bununla birlikte, yapilandirilmamig veriler kendi i¢ yapisina sahip olabilir, ancak bir e-tabloya
veya veritabanina tam olarak karsilik gelmezler. Ozgecmisler bu tiir verilerdir. Genelde PDF (Portable Document Format, Tagimabilir
Belge Format1) formatinda sunulan 6zgegmisler, PDF etiketleme 6zelligi kullanilarak yapisal hale getirilebilir; fakat cogu PDF verisi
etiketlenmemis ve yapisal olmayan haldedir. Teknik olmayan is diinyas1 kullanicilart ve veri analistlerinin bu tiir kapali kutularla basa
¢itkmalart ¢ok zordur.

Bu ¢alisma kapsaminda, kisilerin 6zgegmis hazirlayarak zamanlarini kaybetmemek ve farkli kabul gormiis formatlarda kisilerin kendi
bilgilerine gore kendilerine has 6zge¢misler hazirlayabilmesine imkan verecek web tabanli zeki 6zgegmis tasarimeist gelistirildi. PDF
dokiimanlarinin i¢erik yapisi, metin verisi ve bu verinin yazi tipi ve dokiimandaki lokasyon bilgileri ¢gikartildi ve elde edilen bu bilgiler
okuma sirasina gore belirli yapilara doniistiiriilerek dnceden tanimlanmis olan XML (Extensible Markup Language, Genisletilebilir
Isaretleme Dili) tabanl 6zgegmis tasarimi olusturuldu. Elde edilen bu tasarimlar kullanilarak kisisel PDF dékiimanlari olusturuldu. PDF
analizi ve PDF olusturma islemi, Java iText-pdf kiitiiphanesi yardimiyla gergeklestirildi. Tasarim verileri arayiiz araciligyla kullaniciya
sunularak kullanici istedigi tasarimi kendi dokiimanini olustururken se¢ ve uygula yaklagimiyla aktarabilmektedir.

PDF dokiimanindan elde edilen sablonun XML formatinda kaydedilmesi ve farkl: igeriklere uyarlama asamasinda, kaydedilmis hazir
XML formatindaki sablonlarin kullanilmasi ongorildii. XML formatindaki sablonlarin otomatik olusturulabilmesi ve sonradan
dogrulugunun test edilebilmesi i¢in XSD (XML Schema Definition, XML Semas1 Tanimi) tanimlandi. Gelistirilen uygulama ile
0zgecmislerin otomatik bigimlerinin taninmasi ve farkli iceriklerin adaptasyonu saglandi.

Anahtar Kelimeler: Dokiiman analiz ve tanima, PDF, Bilgi ¢ikarimi, XML, XSD
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Automatic Structure Recognition on Digital Documents and Adapting
to Different Contents: Case Study on Resumes

Abstract

With respect to the mass categorization that is central to most computer operations, there are two types of relevant data which affect
speed of assimilation as well as information recall: structured data and unstructured data. Structured data refers to information with a
high degree of organization, such that inclusion in a relational database. However, unstructured data may have its own internal structure,
but does not conform neatly into a spreadsheet or database. CVs (Curriculum vitae) are this kind of data. Typically, CVs presented in
PDF format can be structured using the PDF tagging feature, however most PDF data is untagged and unstructured. It is very difficult
for non-technical business users and data analysts to deal with such closed boxes.

Within the scope of this study, a web based smart resume designer was developed which will allow people gain time while creating
their own resumes according to their own information in different accepted formats. The content structure of the PDF documents, the
text data and the font and location information of this data were extracted and the information obtained was converted into certain
structures in the order of reading and a predefined XML based resume template was created. Personal PDF documents are created using
this template. PDF analysis and PDF creation was done directly by accessing the content stream of the PDF document with the help of
the iText-pdf library, which is the Java library. Presentation templates is served to end-user on a desktop applicaiton with a GUI and
users can select any metadata to create own document with select-and-apply approach.

It is predicted that the template obtained from the PDF document will be saved in XML format and the templates in the ready-made
XML format will be used for adaptation to different contents. The XML schema (XSD-xml schema definition) is defined for the
automatic creation of templates in XML format and subsequent testing of their accuracy. With the application developed, automatic
forms of resumes were recognized and different contents were adapted.

Keywords: Document analysis and recognition, PDF, Information extraction, XML, XSD
1. Giris

Is bulmak igin atilacak ilk adim profesyonelce yazilmis bir 6zgegmistir. Ozgegmisinin igerigini, isim, soy isim (kisisel bilgiler), iletisim
bilgileri, egitim durumu, is tecriibesi deneyimler, referanslar, 6zel zevkler gibi konularin &zetleri olusturur. Ozgegmis dogru, anlasilir,
acik ve kisa olmalidir ki dikkat gekilebilsin. Etkili bir 6zge¢gmis hazirlamak i¢in uzmanlar bazi noktalara dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamaktalar (Tunger, 2013). Bunlardan bazilari:

Ozgegmis en fazla 2 sayfa olmalidir.

Uzun paragraflardan kaginilmalidir.

Genellikle “Times New Roman” veya “Arial” gibi kolay okunabilen karakterler kullanilmali, 11 ya da 12 punto ile yazilmalidir.
Kelime ve climlelerin alt1 ¢izilmemelidir.

Ters kronolojik sira takip edilmelidir.

Gereksiz bilgiler eklemekten kagimilmalidir.

Takim elbiseli ¢ekilmis fotograflar eklenmelidir.

Silik, bulanik, arka plani karisik fotograflar eklenmemelidir.

0000000

Genel olarak bakildiginda 6zge¢mis hazirlamak ince isgilik isteyen bir siirectir. Bu yiizden hemen 6zge¢mis hazirlayip bagvurularda
bulunmak yerine zamana yayip genel gecer kurallara uygun olarak ilgi ¢ekici bir 6zge¢mis hazirlamak yapilan bagvurulara geri doniisler
almay1 epey kolaylastirmaktadir. Yukarida listelenen veya uzmanlar tarafindan sdylenen kriterlerde 6zge¢cmisler hazirlamak 6zellikle
Office programlarini kullanmay1 tam bilmeyen kimseler tarafindan hem ¢ok sikic1 hem de ¢ok zaman alan bir siire¢ olmaktadir. Biz de
bu ¢alisma kapsaminda, kisilerin 6zge¢cmis hazirlayarak zamanlarini kaybetmemek ve farkli kabul gérmiis formatlarda kisilerin kendi
bilgilerine gore kendilerine has 6zge¢cmisler hazirlayabilmesine imkan verecek web tabanli zeki 6zgecmis tasarimcist gelistirdik.
Yaptigimiz aragtirmalara gore literatiirde PDF 6zge¢mis dokiimanlarini kullanarak kullanicilara 6zgii yeni 6zgegmislerin hazirlanmasini
saglayan bir ¢aligmaya rastlamadik.

Isletim sisteminden bagimsiz olmasi nedeniyle, PDF formati elektronik belgelerin paylasilmasi, arsivlenmesi, alinmasi ve yazdirilmasi
i¢in yaygin olarak kullanilir (Mohemad, Hamdan, Othman, & Mohamad, 2011; Hassan, 2009). Yaygin olarak kullanildig: alanlar ve
faydalar1 yanisira, igerik ve yapi1 analizi agisindan dezavantajlara da sahiptir (Mohemad, Hamdan, Othman, & Mohamad, 2011). Sonug
olarak PDF formatli dokiimanlarda sunulan bilgiler, otomatik olarak okunmasi ve yeniden kullanilmasi gibi islem gerektiren, 6zgegmis
gibi karar alma uygulamalan igin elverisli degildir (Mohemad, Hamdan, Othman, & Mohamad, 2011). Giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmasina ragmen PDF belge igerigi i¢ yapis1 hakkinda da bilgi eksikligi var (Liu, Bai, Mitra, & Giles, 2009; Jiang & Yang, 2009).
PDF belge yapisini otomatik olarak analiz etme ve tanima, ilgili bilgilerin ¢ikarilmasi ve bu bilgilerin hem yap1 hem de anlamsal
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bicimlerde ayristirilmasi, paylasim, bilgi arama, karar verme ve diger cesitli amaglar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Mohemad, Hamdan,
Othman, & Mohamad, 2011). Cogu PDF belgesi etiketlenmemisti ve temel iist diizey dokiiman mantiksal yapisal bilgisine sahip
olmadigi icin, belgelerin yeniden kullanilmasi veya degistirilmesini zorlastirmaktadir (Chao & Fan, 2004). PDF formath 6zge¢mis
belgelerinin yap1 analizi en basit yapiya sahip olanlari i¢in bile zorlu bir islemdir. PDF belgelerini, resim veya HTML’e doniistiiriip
sonra OCR (Optical Character Recognition, Optik Karakter Tanima) vs. gibi tekniklerle islemek yerine, icerigi dogrudan PDF ten
¢ikarmak ve analiz etmek daha kolay ve kesindir (Liu, Bai, Mitra, & Giles, 2009). Bu ¢alismada PDF formatindaki CV dokiimanlarinin
tasarim sablonlarinin otomatik olarak taninmasi, bu sablonlarin daha sonra kullanilabilirligini saglamak amag¢li XML formatina
doniistiiriilip kaydedilmesi ve farkli i¢eriklere uyarlanmasi gergeklestirildi. XML formatindaki sablonlarin otomatik olusturulabilmesi
ve sonradan dogrulugunun test edilebilmesi i¢in 6nceden XML semasi tasarlandi.

Literatiirde direk onerilen konu ile ilgili olmasa da PDF dosyalarinin otomatik dokiiman yapisi ¢ikarimi, matematiksel dokiimanlarin
analizi, nesne seviyesinde analiz, mantiksal yapi kesfi, taranmig PDF dokiimanlarinin diizen analizi, taranmig saglik hizmeti
belgelerinden bilgi ¢ikarma ile ilgili farkli ¢alismalar vardir. Aragtirmacilar tarafindan PDF i¢indeki nesneler (metinler, gorseller vs.)
otomatik olarak ¢ikartilmis elde edilen veriler satir, paragraf ve daha {ist seviye mantiksal yapilara gruplandirilmistir. Bu sekilde yapisal
olmayan verilerden mantiksal temsillerin saptanmasi genel olarak “dokiiman anlama/yorumlama” seklinde literatiirde yer bulmustur.

Dokiiman anlama genellikle taranmis dokiimanlar/goriintiiler iizerinde yapilmaktadir (Aiello, Monz, Todoran, & Worring, 2002;
Altamura, Esposito, & Malerba, 2000; Eken, Atay, Sonmez & Sayar, 2018; Eken, Karabas, Sar1 & Sayar, 2018; Eken ve Sayar, 2013).
Proje kapsaminda, yapilan ¢aligsmalardaki gibi biz de 6zge¢mis PDF dokiimanlarindan isim, soy isim (kisisel bilgiler), iletisim bilgileri,
egitim durumu, is tecriibesi deneyimler, referanslar, 6zel zevkler gibi metinsel nesneler ile kisi goriintiisii gibi gorsel nesnelerin dokiiman
icindeki konumlariyla (diizen) tespit edilmesi ve XML formatinda ilgili 6zge¢misin ifade edilmesi gergeklestirildi. Mohemad ve
arkadasglar1 (Mohemad, Hamdan, Othman, & Mohamad, 2011) Microsoft Word 2007 ortaminda olusturulmug PDF belgelerinin otomatik
dokiiman yapisi ¢ikarimini, paragraf ve tablo (ya da ¢izelge halinde olan) yapilara odaklanarak, Java tabanli ortamda, JPEDAL isimli
java Kkiitiiphanesini kullanarak, sezgisel, kural tabanli ve Onceden tanimlanmis gostergeler seklinde 3 farkli strateji izleyerek
gerceklestirmiglerdir. Hassan (Hassan, 2009) ise gorsel prensiplere gore asagidan yukariya (bottom-up) bir kiimeleme algoritmasi
onermistir. Chao ve arkadast (Chao & Fan, 2004) PDF belgesindeki mantiksal bilesenleri tanimlayan teknikler gelistirmis ve bu
mantiksal bilesenlerden anahatlar, stil 6zellikleri ve icerik ¢ikartip sonucu XML formatinda ifade etmislerdir. Liu ve arkadaslar (Liu,
Bai, Mitra, & Giles, 2009) PDF dokiimanlarindan metin ¢ikarma araglarinin ortak karsilagtig1 metin sirast probleminin ¢6ziimii i¢in iki
algoritma Onermis ve algoritmalarin performansini karsilastirmiglardir. Gabdulkhakova ve arkadasi (Gabdulkhakova & Tamir, 2012)
grafik operatorler tarafindan dijital PDF belgelerinde ¢izilen icerigi analiz etmek i¢in nesne tabanli bir yontem sunmuslardir. Baker ve
arkadaslar1 (Baker, Sexton, Sorge, & Suzuki, 2011) matematiksel metinlerin belge analizi igin biri yapisal tanima i¢in sanal bir baglanti
ag1 ile birlikte karakter tanima (OCR) yaklagimi ve digeri diizlem, ifade yapilarini gikarmak i¢in iki agamali ayristirici ile dogrudan PDF
dosyasinin sembol bilgisini kullanan iki asama dnermislerdir.

flgilenilen bir diger konu da PDF ve XML’in birbirlerine karsilikli olarak déniistiiriilebilmesidir. PDF dokiimanlarindan XML
dokiimanlarinin elde edilmesindeki amag indeksleme ve geri getirim yoluyla dokiimanlar iizerinde yapilacak bir arama i¢in arama
uzayini (search space) daraltmaktir (Eken, Ekinci & Sayar, 2014). Bu tiir ¢aligmalar literatiirde “belge 6zetleme-séylem gikarimi” olarak
geemektedir. Constantin ve arkadaslart (Constantin, Pettifer, & Voronkov, 2013) bilimsel PDF dokiimanlar: i¢inde yer alan baglik,
yazarlar, 0zet, yazar dipnot bilgisi, ana metin, alt bagliklar ve metinleri, resim, tablo, referanslar, bibliyografik kisim gibi 18 tane
mantiksal elementi ¢ikarip XML tag’lar1 sekline doniistlirebilen PDFX mimarisini dnermislerdir. Daha sonra ground-truth bilgileri var
olan veri setleri ile yaptiklart ¢alismay test etmislerdir. Biz de 6zge¢mislerde yer alan yukarida bahsedilen alanlar1 ¢ikarip XML
tag’lerine doniistiiren, elde edilen XML sablonlar1 {izerinde edit islemlerine izin veren daha sonra kullanici bilgilerine gére yeniden
6zgeemis PDF dosyalarinin olusturmasini saglayan bir 6zge¢mis tasarimcisi gelistirdik.

2. Materyal ve Metot

PDF formatindaki CV dosyalarinin tasarim sablonlarmin otomatik olarak taninmasi ve tasarimin farkli igeriklere uyarlanmasi
gergeklestirildi. Java kiitliphanesi olan iText-pdf kullanilarak pdf icerigi tarandi ve sablon olusturuldu.

Sablonun XML formatinda kaydedilmesi ve farkl igeriklere uyarlama asamasinda, kaydedilmis hazir XML formatindaki sablonlarin
kullanilmas1 6ngoriildii. XML formatindaki sablonlarin otomatik olusturulabilmesi ve sonradan dogrulugunun test edilebilmesi igin
XML tanimlandi.

PDF verileri yapisal olmayan verilerdir buna gore bu verilerin tanimlanabilir bir yapis1 yoktur. Bu yapilar1 geregi pdf verilerinin tasarim
sablonlarinin ¢ikartilmasi projede ¢ézulmeye caligilan problemlerden biridir. PDF verileri etiketleme 6zelligi kullanarak yapisal hale
getirilebilir; fakat genelde ¢ogu pdf verisi etiketlenmemis ve yapisal olmayan haldedir. Asagida kirmiz isaretli alanda bir PDF inceleme
aract olan iText RUPS uygulamasi ile PDF dokiimaninin yapis1 agag goriiniimii ile gosterilmektedir:
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iText RUPS iText® 5.5.9 ©2000-2015 iText Group NV (AGPL-version)
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5‘:“‘& (2 ”ﬂ] | = [structure Tree
/info: 24 0 R -> Dictionary ﬁ
/Root: 10 R Dictionary of type: /Cataleg
123 YOUR STREET ¢ [ Dictionary of typs: /Cataleg
¢ /Pagza: 34 0 R -> Dictionary of typs: /Pages
YOUR CITY, ST 12345 ¢ | Dictionary of typs: /Pages
JCount: 1
(123) 456-7890 ¢ = /mics: [60 R
NO REPLY@EXAMPLE CcoM 6 0 R - Dictionary of type: fPage | |
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0 0 816 1056 r=
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0 0 816 1056 r=
I
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer a 5‘
euismod tincidunt ut laoreet dolore magna 00 612 79125 r= L
l I DN

Sekil 1. Yapisal olmayan/Taglenmemis PDF (iText RUPS uygulamast)

"% Resume2_1col_tagged.pdf - Adobe Acrobat Pro DC
File Edit View Window Help

Home Tools Resume2_1col_tag.. X

B XE Q 171 R M O® = [/
Tags G ~

(5

N =0 T
(123) 456-7890

@ B2y Tos NO_REPLY@EXAMPLE COM

©

& {5)] <Sect> your name YOUR NAME

&l Iﬂ <Sect> skills

] ﬂ <Sect> experience
® IEI <Sect> education
=B ‘__J‘ <Sect> awards SKILLS

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh
euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat.

EXPERIENCE

Company Name, Location — Job Title
MONTH 20XX - PRESENT

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
e Aenean ac interdum nisi. Sed in consequat mi.
e Sed in consequat mi, sed pulvinar lacinia felis eu finibus.

Company Name, Location — Job Title
MONTH 20XX - MONTH 20XX

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
e Aenean ac interdum nisi. Sed in consequat mi.

i s W te: | £ s st il e, L Travo

Sekil 2. Bir kismi yapisal hale getirilmis/Taglenmis PDF(Adobe Acrobat)
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iText RUPS iText® 5.5.9 ©2000-2015 iText Group NV (AGPL-version)
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7 /Length: 131
[%] /prev: 84383
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e T ey

T
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YUUR NAME ¢ [ pictionary of type: /StructTreeRoot
& & /ClassMap: 12 0 B —> Dictionary
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suus ¢ [ Dictionary
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(1] J8ect

PXPFRIENCE

el /T: contact

102 0 R -> Dictionary
102 0 R -> Dictionary
104 0 R -> Dictionary
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et I 105 0 R —> Dict Y el
" - 4] i I v |
. Key Value Streom | XFA | Console
(42, 43, 44, 45 A
11 0R %
1340 R *
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Q@

Sekil 3. Bir kismi yapisal hale getirilmis/Taglenmis PDF (iText RUPS uygulamast)

Sekil 1’de goriildiigi gibi yapisal olmayan PDF dokiimanlarinda bir yapi tanimlanmadig: i¢in iText RUPS uygulamasimin Structure
sekmesindeki Structure Tree listesi bostur. Bu tiir PDF dokiimanlari bir yapiya sahip olmadigi i¢in, PDF igerigi bastan sona taranarak,
dokiiman igerisindeki dgeler ve dgeler arasindaki iliskiler analiz edilerek PDF yapisi olusturulabilir.

Sekil 2 ve Sekil 3°te ise Tagged (taglenmis, yapisal) PDF yapisi goriilmektedir. Bu tiir PDF dokiimanlarinda yap1 6nceden tanimlandigi
icin, icerik okuma, degistirme, tanimlanan yap1 yardimiyla ¢ok daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

2.1 PDF Sablon Cikarimi

Sekil 4’te bu ¢alismanin genel algoritma akis diagrami gosterildi. Algoritmadaki 1. Adim normal herhangi bir text dosyasin1 okuma
islemi gibi genel ve basit bir islem olan PDF dokiimanini agma islemini kapsamaktadir. Algoritmanin asil dnemli, detayli ve genis
adimlarmi kapsayan diger adimlar yazinin devaminda alt basliklar acilarak ve agiklayici sekiller ile desteklenerek anlatildi. Ozet olarak
ilk once iText-pdf kiitiiphanesi yardimiyla PDF dokiimani agildi. Agilan PDF dokiimaninin igerisindeki metin 6geleri (bilesenleri)
okundu. Okunan metin 6geleri rastgele bir sirada okunabildigi i¢in ve bu bizim igimize yaramadigi i¢in mantiksal okuma sirasina gore
siralandi. Elde edilen karakter ya da sozciik 6geleri kullanilarak satir yapilari olusturuldu. Satir yapilari birden fazla siitun yapisina sahip
PDF dokiimanlarinda siitun bazinda gruplandi. Elde edilen satir yapilari birlestirilerek paragraf yapilart olusturuldu. Son olarak elde
edilen satir ve paragraf yapilar1 kullanilarak kural tabanli yaklasimla PDF sablon yapisi ¢ikartildi (olusturuldu).
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A

l Basla I

Adim 1:

PDF dokimanini ac

Adim 3:

Adim 2: GetTextliems
Cikanm siratejisi kullanilarak belirli bir Metin ddelerini mantiksal okuma
sayfadaki metin 63elerinin ¢ikarimi sirasina gore siralama

|

Adim 4. GetLines

Bir 6gde listesini satir listesine
ddndstirme

Adim 5: SplitLinesByX

Satirlan sol alt noktanin X
koordinat bilgisine gare

Adim 6 GetStructures

Satirlan birlestirerek

gruplandirma | ‘ paragraf yapisi olusturma

olugturma

Adim 7: CreatePdfTemplate Structure
Satirlan ve paragraf yapilanini kullanarak »
kural tabanl yaklasimla PDF sablon yapisi

Sekil 4. PDF sablon ¢ikarim algoritmasi

2.1.1 Metin 6gelerinin ¢cikarim (Get text items)

Bu agsamada iText-pdf kiitiiphanesi kullanilarak PDF dokiimani metni tarandi. PDF sablonu metin ig¢erisindeki item (6ge) ler ve bunlarin
arasindaki iliski baz alinarak olusturulacagi i¢in tiim item ler 6zellikleriyle beraber taranip Textltem nesne tipinde olusturuldu ve
List<TextItem> items listesinde tutularak Sekil 4’te gosterilen Adim 3’e girdi olarak gonderildi. Asagida Sekil 5’te TextItem nesne

yapisi gosterildi.

Textitem

+ text : String
+ reciangle : Rectangle
+ font - PdiFont

+ fontSize : float

— melin icerigi

metnin kapladigi
dikdorigensel alan

—» yaz tipi

—

—» yazl boyutu

+ compareTo(Textiiem): int

( i okuma sirasina gore siral )
N ogeleri okuma sirasina gore siralamaya

yarayan kargilastirma fonksiyonu

Sekil 5. Textltem nesne yapisi

e-ISSN: 2148-2683

1318



European Journal of Science and Technology

123 YOUR STRFET]

| Dokimandan okunan:

(123) 456-7890] [ karakter/sézcik (item)

0 RFPI Y@FXAMPIF CO
. B satr

| | EERE

SKILLS

lorem dnsum dolor st amet roncsectetyesr adiniscine =14+t sed diam nonummy ndhbt

pismod tincidunt ur laoreet dolore masna aliquam erat wolutpat |

Sekil 6. Dokiimandan okunan item ve olusturulan satir ile paragraf bilesenleri

Sekil 6’da gosterildigi gibi item olarak adlandirdigimiz bilesen PDF yapisina bagli olarak bazen karakter bazen de bir biitiin sdzciik
halinde, iText-pdf kiitiiphanesinin hazir bir fonksiyonu kullanilarak okundu. Satir ve paragraf bilesenleri ise, okunan item bilesenlerine
Sekil 4’teki Adim 4 ve Adim 6’da gosterilen algoritmalarin uygulanmasi sonucu olusturuldu.

2.1.2 Mantiksal okuma sirasina gore sirlama (Sort text items)

iText-pdf kiitiiphanesi ile PDF igerigi okunurken, PDF dokiimaninda tanimli olan Xref tablosundaki bilgilere ve tabloda belirlenen
stiraya gore igerik okunuyor. Bu okuma, bir insanin okumasi gibi yukaridan asagiya dogru bir yonde olmayabiliyor. PDF sablonunu
olusturabilmek i¢in dokiimandaki item lerin mantiksal okuma sirasina gore siralanmasi dnemli. Bu sorunu ¢dzebilmek icin Sekil 5°te
gosterilen compareTo(Textltem) fonksiyonu tanimlandi. Bu fonksiyon Java’daki Collections.sort() fonksiyonunun Textltem tipindeki
bir listeyi siralarken izleyecegi karsilastirma ve siraya dizme kurallarini barindirmaktadir. Asagidaki gorselde, liste siralamasi yapilirken
uygulanan compareTo() karsilastirmasi detayli bir sekilde gosterildi:

1123 YOI STRFET]

0 RFPIY@FXAMPI F CON

] alt-= alt sol y koordinat bilgis

Sirall olmayan List<Textltem= items:
0 -=metin: "YOUR CITY, ST 12345", alt: 734.25

YU U R NAM 4‘1 -= metin: 123 YOUR STREET". alt: 747.0
2 -= metin: "(123) 456-T890", alt: 721.5

3 -= metin: "NO_REPLY@EXAMPLE.COM", alt: 708.75

Sirall List=Textltem= items:
0 -= metin: 123 YOUR STREET", alt: 747.0

RKILS 1 -= metin: "YOUR CITY, ST 12345", alt: 734.25
2 -= metin: "(123) 456-7800", alt: 721.5
L Rt & Honbs EAR s 3 - metin: "NO_REPLY@EXAMPLE.COM", alt: 708.75

Sekil 7. List<Textltem> items, listesinin siralanmasi
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Sekil 7°de gosterildigi gibi siralanmamus items listesinde 0. Eleman’in sirasi, okuma sirasina gore yanlis yerde bulunmaktadir. Siralama
yaparken listenin basindan itibaren, her elemanin bottom/alt (eleman: kaplayan dortgenin alaninin alt y koordinati) degeri bir sonraki
ile karsilastirilarak, bottom degeri yiiksek olanin iistte kalacag: sekilde sirlama yapildi. Gorselden goriilebilecegi gibi siralanmamis
listedeki 0. Eleman, siralanmus listede 1. Eleman olarak yer degistirdi ve bdylece PDF teki gibi mantiksal okuma sirasina gore bilesenler
siralandi.

2.1.3 Oge listesini satir listesine doniistiirme (Get lines)

Sekil 6’da kirmizi renkle gosterilen satir bilesenlerini olusturabilmek i¢in siralamada oldugu gibi items listesinden sirastyla ikiser
eleman alinarak, bu elemanlarin ayn1 Y koordinati uzerinde ve belirli bir X tolerans1 aralifinda olup olmadig1 kontrolii yapildi. Sekil
8’de, ayn1 satirda olan item larin belirlenmesi ve line (satir) yapisinin olusturulmasi, detayli bir sekilde gosterildi:

0 RFPI Y GEYANPLE GO - Y item -> X =89.25, Y = 666.0
v¢{ —————  ——Oitem->X=10079,Y=6660 |
A

YOUR NAME

yItem. x oltem. x xTolerance

yltem.y oltem.y)) {

SKILLS

oren osum dolos it Amet

print("They are on same line

wismod tincidiint t lagrs

Sekil 8. Ogeler aynmi satirda mi kontroliiniin yapildigi areOnSameLine() fonksiyonu

2.1.4 Birden cok siitunlu PDF dokiimanlarinda satirlar siitun bazinda gruplandirmak (Split lines by X
coordinate)

Birden fazla siitunlu PDF dokiimanlarinda Sekil 4’te gosterilen Adim 4’te olusturulan satir yapilarinin X koordinat degerine gore
gruplandirilmasi gergeklestirildi ve birden fazla siituna sahip PDF dokiimalarindaki siitun sayisindan kaynaklanan anlamsiz veri olugsma
problemi ¢oziildii. Sekil 9°da gruplandirma detayli bir sekilde gosterildi:

h123 Your Streed
Your Name s s
[123) 456-7890

123 Your Street
Your City, ST 12345

e 123) 456-7890

Your Name

Lorem ipsum dolor sit amet...

¢/ First Column lines:
= " Second Column lines:
0 -= key: 409.19, line: "123 Your Street"
1-=key 409.19 line "Your City, ST 1234"

0 -= key: 50.69, line: "Your Name"
1 -= key: 50.69, line: "Lorem ipsum dolor_.."

Sekil 9. Satirlarin siitunlara gore gruplandirilmasi
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2.1.5 Satirlan birlestirerek paragraf yapilarini olusturmak (Get structures)

Sekil 6’da siyah renkle gosterilen paragraf bilesenlerini olusturabilmek icin siralamada oldugu gibi lines listesinden sirasiyla ikiser
eleman almarak, bu elemanlarin belirli bir Y toleransi araliginda olup olmadigi kontrolii yapildi. Sekil 10°da, ayn1 paragrafta (structure
da) olan satirlarin belirlenmesi, detayli bir sekilde gosterildi:

1 ! Wour Ciry ST 17349
satir bogluklar I m
I
satirlar arasi boslu 2 no_reply@axample com
grem insum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit Satlll'

sayfa icerisinde taranip bulunan érnek
Y tolerans degeri:
maxY Tolerance for structure = 31.0

maxYTolerance)

L1nes are on T

Sekil 10. Satirlar ayni paragrafa mi ait kontroliiniin yapildigi arelnSameStructure() fonksiyonu

2.1.6 Onceki adimlarda olusturulan yapilar kullanilarak PDF sablon yapisinin olusturulmasi

PDF sablonunu olusturmak i¢in kural tabanli yaklagim izlendi. Bu yaklagimda dnceden belirlenen kurallara goére, PDF dokiimanindan
okunan verilerin igeriklerinin karsilastirilmast ve yapinin olusturulmasi saglandi. PDF semasimin kaydedilip farkli igeriklere
uyarlanabilmesi icin XML veri yapist kullanildi. XML dosyasinin kolayca olusturulabilmesi ve dogrulama islemlerinin
gerceklestirilebilmesi igin XML semast tamimlandi. Kural tabanli karsilagtirma yapildiktan sonra XML yapisinda PDF semast
olusturuldu. Ileri ki agsamalarda kural veritabaninin grafik arayiiz ve kullanici yardimiyla giincellenmesi ve bu sayede daha genis bir
sablon farkliligina sahip PDF dokiimanlarinin gsablon ¢ikariminin miimkiin kilinmasi amaglanmaktadir. Sekil 11°de 6nceden tanimlanan
XML semasi gosterildi:
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|:'||=
J/www.w3.0rg/2001/XMLSchema
name="Template

TemplateItem” maxOccura="unbounded

TagName" fy
TagContent

FontSize
FontName
FontColor

nome="Rectangle

Sekil 11. Tanmimlanan PDF sablonu XML semast (XSD - xml schema definition)

veraion="1. 21 fin UTF-8" astandofone="yes

(123) 456-7890

9.0
RobotoCondensed-Regular
(DeviceRgb) r: 233, g: 29, b: 99, hex: #e91d63

Sekil 12. Olusturulan PDF semasi
e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 12’de <Template> listesi i¢erisinde birden fazla, kural tabanli karsilagtirma sonucu segilen <Templateltem> bilesenleri gosterildi.
Gorselde sadece ilk <Templateltem> elemani detayli bir sekilde sunuldu. Kisiye 6zel CV dokiimani olusturulma asamasinda Sekil 12°de
gosterilen XML yapili PDF semasi kullanildi.

Bu XML dosyasindaki <Templateltem> elementleri CV dokiimaninda belirli metinlerin, PDF dokiimaninin neresinde ve hangi yazi tipi,
yazi boyutu ve yazi rengi yapisinda olusturulmasi gerektigi bilgisini igermektedir.

<TagName> elementi PDF dokiimaninda belirli metinlerin ayrimin1 yapabilmek i¢in ayarlanan etiket ismi ya da etiket id si olarak
tanimlandi. Ornegin kisisel CV dokiimani olustururken ‘telefon numaras1’ metnine ait bilgileri XML dosyasindan ¢ekebilmek icin XML
dosyasinda TagName’i ‘phone’ olan Templateltem’1 bulmak ve yazi tipi, lokasyon bilgileri gibi bilgilere ulasip ordaki bilgileri
kullanarak telefon numarasinin PDF dokiimaninda olugturulmasi yolu izlendi.

<TagContent> elementi, orjinal CV’ye ait PDF sablonu ¢ikartma asamasinda olusturulan herhangi bir yapinin metin igerigini temsil
etmektedir. Ornegin orjinal CV dokiimanindan sablon yapist ¢ikartilirken ki ‘telefon numarast’ kismindaki metnin igerigi olarak
Ozetlenebilir.

<Font> elementi, yine belirli bir metne (yapiya) ait yazi tipi bilgilerini iginde bulundurmaktadir. Asagida Font elementi igerisinde
tanimlanan diger elementler ve bigileri sunuldu.

e <FontSize> elementi, yazi boyutu bilgisini
e <FontName> elementi, yazi tipi bilgisini
e <FontColor> elementi, yazi rengi bilgisini icermektedir.

<Rectangle> elementi, isminin verilme sebebi kullanilan java kiitliphanesi PDF dokiimanindan okunan verilerin lokasyon bilgisini
Rectangle isimli nesne yapisinda sunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu element, yine belirli bir metnin (yapinin) PDF dokiimaninin xy
diizlemi igerisinde, tam olarak hangi koordinatlarda bulundugu bilgisini igermektedir. Asagida Font elementi igerisinde tanimlanan diger
elementler ve bigileri sunuldu.

e  <X> elementi, bilesenin xy diizlemindeki X koordinatin
o <Y>elementi, bilesenin xy diizlemindeki Y koordinatini teskil etmektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Yapilan ¢alismada PDF igerigi kiitiiphane yardimiyla, direk dogal PDF yapisi igerisinden okundugu igin, PDF belgelerini, resim veya
HTML e donistiiriip sonra OCR vs. gibi tekniklerle islemek yerine, igerigi dogrudan PDF ten ¢ikarmak ve analiz etmenin daha kolay
ve kesin yontem oldugu sonucu dogrulandi. PDF igerisinden okunup tag lenen Ogeler 6nceden tanimli kurallar dogrultusunda
gerceklestirildi ki kural veri tabaninin grafik bir arayiiz yardimiyla kullanici tarafindan giincellenmesi ile daha genis ¢capta PDF sablon
tiirlerinin taninmasina olanak saglayabilecegi sonucuna varildi. Ayrica okunan 6gelerin yazi tipi stili meta datasi da PDF dokiimanindan
okunabildigi i¢in daha tutarli bir sekilde kisiye 6zel yeni CV dokiimanlarinin olusturulmasi gerceklestirildi. Kullanilan Google Font
API (Application Programming Interface, Yazilim Programlama Arayiizii)’si yardimiyla orjinal yaz1 tipi ger¢ek zamanli indirilip, yazi
tipinde bile bir farklilik olusturmamaya 6zen gosterildi.

4. Sonuc¢
Ileriki ¢aligmalarda kural tabanli yaklasimin, literatiirdeki farkli yaklasimlar ile birlikte kullanilmasi, goriintii isleme ve NLP (Dogal dil

isleme) teknolojilerinin ¢aligmaya dahil edilmesi ile ¢ok daha tutarli sablonlarin elde edilmesi Ongoriilmektedir. Yazi tiplerinin
¢esitliliginden dolay: farkli font indirme API’leri dahil edilerek, daha genis capta yazi tiplerinin desteklenmesi de gerceklestirilebilir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan 2018/136 nolu proje kapmasinda
desteklenmektedir.
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