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DESCRIPCION

Método de visién por ordenador para detectar regiones de documentos que seran excluidas de un proceso de
incrustacion y programas informaticos del mismo

Campo técnico

La presente invencién tiene su aplicacion en el sector de las telecomunicaciones, dentro del campo de la seguridad
de la informacion digital y el procesamiento de contenidos digitales y, en general, se refiere a la tecnologia de marcas
de agua digitales.

Mas concretamente, la presente invencion se refiere a un método para detectar, mediante algoritmos de inteligencia
artificial (Al), regiones de documentos que seran excluidas de un proceso de incrustacion. El método permite detectar
contenidos de texto no validos que se desplazaran mediante un algoritmo de marca de agua de texto digital para
mejorar la imperceptibilidad de la informacion incrustada.

Antecedentes de la invencién

La inclusion de informacién oculta en un archivo de texto es una caracteristica deseada en muchos campos y para
muchas aplicaciones diferentes. Por un lado, la informacién oculta incrustada en un documento de texto puede ser
decodificada por maquinas para permitir la clasificacion automatica de los documentos. Al mismo tiempo, dicha
informacién puede permitir la validacion automatica de la autenticidad, integridad y propiedad de un documento.
Ademas, esa informacion -incluida en documentos confidenciales- puede permitir su rastreo, disuadir de la fuga de
informacién o ayudar en la identificacion del responsable en caso de fuga.

La informacién incluida en los documentos con este fin suele estar pensada para que sea imperceptible por los seres
humanos, pero apreciable por los sistemas informaticos, que pueden leerlos y decodificarlos. Esta inclusién de
informacién suele denominarse marca de agua. Una marca de agua es una alteracién de un documento que puede
incluir una imagen o patrén identificativo, como el espaciado o la deformacién de caracteres en el caso del texto, o el
desplazamiento de pixeles en frecuencia o espacio en el caso de las imagenes. Se pretende que estas alteraciones
no sean perceptibles, pero hasta ahora ningin método propuesto resuelve el problema de minimizar los efectos de
alteracion para una amplia gama de contenidos de documentos diferentes (por ejemplo, documentos con tablas, listas,
sangrias diferentes, ecuaciones matematicas, indice, etc.).

En el campo de la marca de agua digital para imagenes y video son bien conocidos, por ejemplo, los métodos basados
en la frecuencia que lo hacen de forma indirecta, donde la informacién se incrusta en los componentes de alta
frecuencia. En estos componentes de alta frecuencia, el sistema visual humano (SVI) no es capaz de detectar las
modificaciones suaves, luego la perceptibilidad de la informacién incrustada es muy baja.

Por otro lado, todos los algoritmos de marca de agua digital para documentos de texto existentes en el estado de la
técnica y las patentes, concretamente los basados en el desplazamiento de los elementos como caracteres, palabras
o lineas, no muestran ningun mecanismo para hacer frente a ese tipo de problemas, y todos los métodos parten del
supuesto de que los documentos se han elaborado Unicamente con texto regular, espaciado uniforme entre elementos
y otras propiedades que no existen en el mundo real. Cuando estos métodos se utilizan en documentos reales existen
altas probabilidades de conseguir efectos visuales no deseados en los documentos utilizados en el proceso de
incrustacion (principalmente desalineaciones en elementos como indices, tablas y listas, o incluso solapamientos entre
elementos como caracteres o palabras). Esta limitacién es la principal razén por la que los algoritmos de marca de
agua digital de texto no han dado el salto al mercado como lo han hecho con otros tipos de formatos multimedia, tal
como imagenes o videos.

Ademas, la seleccion errbnea de los elementos que se utilizaran en el proceso de incrustacion no solo afecta a la parte
visual, sino que también puede afectar a la capacidad del sistema para extraer la informaciéon. La razén principal es
que los algoritmos extraen informacién de partes en las que el espaciado (informacién) no es el esperado, de modo
que estos espacios inesperados actian como ruido sobre el resto de la informacién extraida, reduciendo las
posibilidades de extraer informacion.

Un tercer efecto a tener en cuenta es la cantidad de informacién que el sistema cree que puede incluirse en el
documento. La cantidad de informacion que se puede incrustar esta relacionada con la cantidad de texto del
documento (paginas para ser mas exactos). Si los algoritmos cuentan texto que no es valido para ocultar informacioén
en él, la cantidad de informacién que se puede extraer es menor de la que espera el algoritmo, y es probable que los
resultados al extraer la informacién sean inesperados.

Por lo tanto, es muy conveniente desarrollar un método para detectar las regiones que quedaran excluidas del proceso
de incrustacién de los algoritmos de marca de agua de texto digital por las razones mencionadas: 1) reducir los
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artefactos visuales no deseados en los documentos incrustados, 2) aumentar la capacidad del sistema para extraer la
informacién de los documentos con marcas de agua anteriores y 3) conseguir datos mas precisos sobre cuanta
informacién se puede insertar y extraer en un contenido especifico teniendo en cuenta toda la diversidad que ofrece
el contenido de los documentos de texto.

Se conocen algunas patentes y solicitudes de patente en este campo.

El documento US2020042785A1 divulga métodos, sistemas y productos de programas informaticos para el
reconocimiento de tablas en documentos PDF. Un método implementado por ordenador incluye la discretizacion de
una o mas areas contiguas de un documento PDF; identificar una o0 més lineas separadoras de espacios en blanco
dentro de una o mas areas contiguas discretizadas del documento PDF; detectar una 0 mas regiones de tabla
candidatas dentro de las una o mas areas contiguas discretizadas del documento PDF agrupando las una o mas lineas
separadoras de espacios en blanco en una o mas cuadriculas; y la salida de al menos una de las regiones candidatas
de la tabla como tabla finalizada de acuerdo con las puntuaciones asignadas a cada una de las una o mas regiones
candidatas de la tabla en funcién de (i) la informacion sobre los bordes y (ii) la informacién sobre la estructura de las
celdas.

El documento EP2807608A1 proporciona un motor de deteccion de tablas sin bordes y un método asociado para
identificar las tablas sin bordes que aparecen en los datos extraidos de un documento de formato fijo. Debido a la falta
de bordes visibles, la deteccion automatizada fiable de una tabla sin bordes es dificil. EI motor de deteccién de tablas
sin bordes utiliza los espacios en blanco, en lugar del contenido, para detectar los candidatos a tabla sin bordes.
Aplicando un analisis heuristico, el motor de deteccién de tablas sin bordes descarta las candidatas a tabla sin bordes
con un disefio que carece de las caracteristicas suficientes de una tabla y es poco probable que sea una tabla sin
bordes valida.

Estas dos soluciones del estado de la técnica solo identifican tablas en los archivos PDF de entrada, y no otros
elementos de texto, como listas con vifietas, texto justificado, texto en imagenes, etc. Ademas, hacen uso de la
heuristica para la identificacion de tablas, y no de elementos Al, lo que ha demostrado ser mucho mas eficaz en la
solucién de este tipo de problemas.

El documento US10817717B2 se refiere a un método y a un dispositivo para analizar una tabla en una imagen de
documento. El método comprende las siguientes etapas: introducir en el dispositivo electrénico una imagen de
documento que se va a analizar y que incluye una o varias zonas de tablas; detectar, mediante el dispositivo
electrénico, un area de mesa en la imagen del documento utilizando un modelo de deteccién de tablas entrenado
previamente; detectar, mediante el dispositivo electrénico, los bloques de texto internos incluidos en el area de la tabla
utilizando un modelo de deteccién de texto preentrenado; determinar, mediante el dispositivo electrdnico, una
estructura espacial de la tabla; y realizar el reconocimiento de texto en un blogque de texto de cada celda de acuerdo
con la estructura espacial de la tabla, a fin de obtener datos estructurados editables mediante el analisis sintactico. El
método y el dispositivo de la presente solicitud pueden aplicarse a diversas tablas, como tablas con lineas incluidas o
tablas con lineas excluidas o tablas en blanco y negro. Esta solucién solo identifica tablas en los archivos del
documento de entrada, y ningin otro elemento de texto, como listas con vifietas, texto justificado, texto en imagenes,
etc.

El documento US9697423B1 proporciona un método para el tratamiento de imagenes que incluye obtener una imagen
que incluye una tabla; identificar una primera pluralidad de lineas geométricas en la imagen; agrupar la primera
pluralidad de lineas geométricas en una pluralidad de conglomerados; determinacién de una pluralidad de lineas
dibujadas a mano en la imagen correspondiente a la tabla a partir de la pluralidad de conglomerados; calcular una
pluralidad de puntos para la pluralidad de lineas trazadas a mano; y determinar una geometria de la tabla basada en
la pluralidad de puntos. Como las soluciones indicadas anteriormente, este método solo identifica tablas en los
archivos PDF de entrada, y no otros elementos de texto, como listas con vifietas, texto justificado, texto en imagenes,
etc. Ademas, hace uso de la heuristica para la identificacion de tablas, y no de elementos Al.

El documento WO2017160654A3 divulga un método para extraer datos de archivos PDF. El método incluye la
identificacion de al menos un identificador de documento asociado a un primer documento de un archivo PDF. El
método incluye ademas la determinacion, mediante el al menos un identificador de documento, de un identificador de
punto de referencia para identificar un punto de referencia en el primer documento, un valor de desplazamiento para
indicar una ubicacién de una primera area de deteccién en el primer documento, e informacion de tamafio para indicar
un tamafio de la primera area de deteccion en el primer documento. El método también incluye la identificacion,
mediante un identificador de punto de referencia, del punto de referencia en el primer documento. El método incluye
ademas la identificacién, mediante el valor de desplazamiento y la informacién sobre el tamafio, de la primera area de
deteccion en el primer documento y la extraccion, mediante el procesamiento de datos binarios del archivo PDF, de
datos dentro de la primera area de deteccion del primer documento.

Otras soluciones o estrategias se conocen mediante los documentos US9348848B2, US9268999B2, US8645819B2,
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US2008084573A1, US10445615B2 y US10592738B2. Otros ejemplos de divulgaciones del estado de la técnica
relacionadas con la materia reivindicada incluyen:

HUIJUAN YANG ET AL: "Text document authentication by integrating inter character and word spaces watermarking”,
2004 IEEE International Conference on Multimedia and Expo, Junio 27 - 30, 2004, IEEE Operations Center, vol. 2,
publicado el 27 de junio de 2004, paginas 955-958, XP010770979, DOI: 10.1109/ICME.2004.1394360, ISBN: 978-0-
7803-8603-7 y

DUAN XINTAO ET AL: "Reversible Image Steganography Scheme Based on a U-Net Structure”, IEEE Access, vol. 7,
paginas 9314-9323, XP011707115, DOI: 10.1109/ ACCESS.2019.2891247, publicado el 29-01-2019

Por lo tanto, se necesitan métodos mas eficaces y rapidos, basados en técnicas Al o de vision por ordenador, capaces
de tratar las distorsiones geométricas en una pagina de un documento, con documentos que incluyan texto o no, y/o
con PDF vectoriales.

Descripcion de la invencion

Para ello, la presente invencién propone, segin un aspecto, un método para detectar las regiones del documento que
se excluiran de un proceso de incrustacion. El método comprende convertir, mediante un médulo adaptador, al menos
una pagina de un documento recibido en una representacién visual del mismo, manteniendo |a representacion visual
la posicion de los caracteres de la al menos una pagina; recibir, mediante un detector de texto, la representacién visual;
procesar, por parte del detector de texto, la representacion visual mediante una red neuronal profunda que predice las
regiones no validas del documento correspondientes a un texto no valido que incluye una tabla y/o una lista de vifietas,
y, por parte del detector de texto, una lista de regiones no validas con sus posiciones de pagina asociadas como
resultado del procesamiento; y excluir, mediante un médulo de incrustacién de marcas de agua o mediante un modulo
de extraccion de marcas de agua, la lista de regiones no validas para proporcionar un documento con marca de agua
0 un mensaje incrustado en el documento.

Segun la invencion, el documento puede ser un documento digital o digitalizado.

En una realizacién, cada region invalida del documento de la lista de regiones invalidas tiene asociada una puntuacioén
de confianza.

En una realizacién, la representacion visual comprende una imagen.

En una realizacién, la imagen es una imagen binaria en la que los pixeles asociados a los caracteres se representan
utilizando un primer color y en la que los pixeles asociados al fondo se representan utilizando un segundo color. En
algunas realizaciones, el primer color puede ser blanco y el segundo color puede ser negro.

En una realizacion, la al menos una pagina esta en formato de imagen, en la que la etapa de conversién comprende
ademas la correccion de una inclinacion de la pagina mediante el uso de un algoritmo de reconocimiento. Por ejemplo,
el algoritmo de reconocimiento puede ser la transformada de Hough.

En una realizacién, antes de llevar a cabo la etapa de correccion, el método comprende el preprocesamiento de la al
menos una pagina mediante la aplicacion de un algoritmo de deteccién de bordes Canny y diferentes operaciones
morfolégicas sobre la al menos una pagina. Ademas, puede realizarse un redimensionamiento de la al menos una
pagina a una resolucién inferior.

En una realizacion, la posicién de los caracteres puede obtenerse mediante el uso de un algoritmo de segmentacion
basado en la imagen, por ejemplo un algoritmo basado en la proyeccion.

En una realizaciéon, el detector de texto en la etapa de procesamiento utiliza ademas un algoritmo de aprendizaje
supervisado. La red neuronal profunda puede basarse en una arquitectura basada en la deteccién o en una
arquitectura basada en la segmentacion.

En una realizacién, la lista de regiones no validas comprende un conjunto de cajas donde cada caja esta definida por:
un valor "x" que indica una esquina superior izquierda de la caja en una coordenada horizontal, un valor "y" que indica
una esquina superior izquierda de la caja en una coordenada vertical, un valor "w" que indica una anchura de la caja
en pixeles, y un valor "h" que indica una altura de la caja en pixeles.

Otras realizaciones de la invencién que se desvelan en el presente documento también incluyen programas de
software para realizar las etapas y operaciones de la realizacion del método resumidas anteriormente y desveladas
en detalle a continuacién. Mas particularmente, un producto de programa informatico es una realizacién que tiene un
medio legible por ordenador que incluye instrucciones de programa informatico codificadas en el mismo que, cuando
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se ejecutan en al menos un procesador en un sistema informatico, provocan que el procesador realice las operaciones
indicadas en el presente documento como realizaciones de la invencién.

Por lo tanto, la invencién garantiza un resultado mas eficaz gracias al uso de Al en lugar de s6lo heuristica y un tiempo
de procesamiento mas rapido gracias al uso de mapas digitales en paginas rasterizadas. Ademas, la invencién es
capaz de hacer frente a las distorsiones geométricas de la pagina; documentos que incluyan o no texto, PDF
vectoriales; identificar y etiquetar tanto las estructuras del texto como los elementos del documento, como tablas, listas
con vifietas, texto justificado, pies de imagen, imagenes y graficos, etc.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se entenderan mas completamente a partir de la siguiente descripcion
detallada de las realizaciones, con referencia a las figuras adjuntas, que deben considerarse de una manera ilustrativa
y no limitante, en las que:

La figura 1 muestra la arquitectura para implementar un método de deteccién de regiones del documento que se
excluiran de un proceso de incrustacion, segun una realizacion.

La figura 2 muestra otra realizacién de una arquitectura para aplicar el método propuesto.

La figura 3 muestra un ejemplo de una pagina y sus respectivos mapas que utilizara el detector de texto. La figura
3A ilustra la pagina del documento; La figura 3B ilustra el mapa creado con el adaptador de entrada y la imagen
utilizada como entrada por el detector de texto; La figura 3C ilustra el solapamiento entre la pagina y el mapa.

La figura 4 muestra una realizacion de la arquitectura utilizada para crear la representacién visual, o imagen
cartografica.

La figura 5 muestra una realizacién del médulo de correccién de la inclinacion.
La figura 6 representa graficamente un ejemplo de deteccion.

La figura 7 muestra graficamente una comparacién de un algoritmo de marca de agua sin (imagen superior) y con
(imagen inferior) el uso de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La figura 1 muestra una realizacién de la arquitectura en la que el método propuesto puede utilizarse como parte de
un proceso de marca de agua de texto digital. Un moédulo adaptador 18 convierte una o varias paginas de un
documento recibido 16 (por ejemplo, un documento digital o un documento digitalizado) en una representacién visual
10 de las posiciones del contenido de la pagina, que debe mostrar la representacién visual de la pagina, o cualquier
otra representacién que mantenga la posicién de las palabras de la pagina. Un detector de texto no valido (o
simplemente detector de texto) 12 toma como entrada la representacion visual 10 y la procesa utilizando uno o varios
algoritmos de inteligencia artificial. El detector de texto 12 devuelve como salida una lista de regiones no validas 14
que deben eliminarse de un proceso de incrustacién. La lista de regiones no vélidas 14 lleva asociada su posicion en
la pagina y, en particular, una puntuacién que indica el nivel de confianza otorgado por el método. La lista de regiones
no validas 14 se utiliza como entrada del médulo de incrustacién de marcas de agua 22, que también recibe como
entradas el documento 16 y el mensaje a incrustar 20. El médulo de incrustacion de marcas de agua 22 puede tener
en cuenta la lista de regiones no validas 14 para crear un documento con marca de agua 24; consiguiendo asi mejores
resultados relacionados con el aspecto visual y la solidez de la informacién incrustada.

Del mismo modo, la figura 2 muestra el uso de la invencioén en un proceso de extraccion. El documento de entrada 16
puede ser procesado por el médulo adaptador 18 para adaptar el documento 16 a la entrada requerida por el detector
de texto 12, que devuelve la lista de regiones no validas 14 que pueden ser tenidas en cuenta por un médulo de
extracciéon de marcas de agua 26, que también recibe el documento 16, y devuelve como salida un mensaje 28
incrustado en el documento 16.

Es decir, el médulo adaptador 18 se utiliza para adaptar el documento 16 a la entrada requerida por el detector de
texto 12. En algunas realizaciones, la entrada (es decir, la representacion visual 10) puede ser un formato de imagen,
y el contenido de esta imagen puede ser cualquier tipo de informacién que represente la posicion de las palabras.
Puede ser la pagina visual tal cual o puede ser otro tipo de representacion.

En una realizacion, se propone el uso de mapas abstractos como representacién visual 10. En concreto, estos mapas
abstractos son imagenes binarias con fondo a pixeles negros y palabras representadas como rectangulos blancos. La
figura 3 muestra un ejemplo de pagina y su respectivo mapa que utilizara el detector de texto 12. En la figura 3 también
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se puede ver el solapamiento entre la pagina y el mapa utilizado para comprender mejor lo que representa la entrada
utilizada. La razén principal para trabajar con este tipo de representaciones es evitar el proceso de rasterizacion
cuando los documentos digitales estan en formato vectorial (conversion de formato vectorial a imagen) o evitar el uso
de algin método de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) en el caso de documentos rasterizados (la invencién
no requiere conocer el valor de los caracteres o palabras del contenido, lo que, en realidad, no afiade valor, ya que un
caracter "normal” puede permanecer tanto en un area de texto seleccionable como en un area de texto no valido como
una tabla, lista de vifietas, etc.). Ambos procesos mencionados (rasterizacion o métodos OCR) consumen mucho
tiempo en comparacion con el tiempo adicional de los sistemas de marca de agua digital, luego, al utilizar esos mapas
en lugar de paginas rasterizadas el tiempo total necesario para procesar documentos vectoriales y rasterizados sera
menor. Por ejemplo, el tiempo necesario en un ordenador Intel(R) Core(TM) i7-6700K CPU @ 4,00 GHz y 16 Gb RAM
para rasterizar una pagina es de aproximadamente ~300 ms para una resolucién de 300 dpi, y el tiempo consumido
por el conocido software Tesseract OCR para la misma resolucion es de unos ~1500 ms. Las técnicas de marca de
agua digital de texto conocen la posicién de los caracteres para poder cambiar sus posiciones, por lo que la creacion
de una imagen de mapa utilizando esta informacién como la que proponemos puede realizarse en unos pocos
milisegundos.

La figura 4 muestra una realizacién de cémo puede crearse la representacion visual 10. Segin esta realizacion, el
médulo adaptador 18 puede procesar pdf vectoriales de cualquier tipo de imagen (que incluye pdf rasterizados o de
cualquier tipo el formato que utiliza imagenes). Dependiendo del tipo de entrada (vectorial o imagen) 30 el método
puede variar para lograr el resultado esperado. La salida de este médulo es una imagen M(r,c) 10 donde res la fila r-
ésima, ¢ es la columna c-ésima, y M(r,c) es la imagen binarizada del documento.

Cuando la pagina esta en formato de imagen, hay multiples maneras de obtener la posicién de las palabras utilizando
un enfoque de segmentacién basado en la imagen 34. Los métodos de reconocimiento optico de caracteres suelen
devolver la posicién de las palabras, pero en esta realizacién se propone preferentemente un método basado en
proyecciones, ya que ofrece mejores respuestas temporales. Antes de aplicar el método basado en proyecciones se
corrige la inclinacion 32 de la imagen mediante un algoritmo de reconocimiento, por ejemplo la transformada de Hough.

La figura 5 muestra una realizacion del algoritmo de correccion de la inclinaciéon 32. En primer lugar se preprocesa €l
documento 16 recibido en formato de imagen. La pagina podria digitalizarse mediante un escaner o con un dispositivo
moévil, donde el color y las distorsiones geométricas encontradas por el algoritmo pueden ser muy variados. Para
abordar este problema se realiza una etapa de preprocesamiento. Consiste en una primera etapa en la que se aplica
un algoritmo de deteccién de bordes Canny 40. La deteccién de bordes Canny es un algoritmo de varias etapas que
puede detectar bordes suprimiendo el ruido al mismo tiempo. En primer lugar, la imagen se suaviza con un filtro
gaussiano para reducir el ruido y los detalles y texturas no deseados:

g(r.c}= G{r,c)*l{r.c},

donde el filtro gaussiano G se define como:

El Gradiente de g(r,c) se calcula como:

Se aplica un umbral T a M(r,c):

fo conlranio

donde T se elige de forma que se conserven todos los elementos de borde y se suprima la mayor parte del ruido.

A continuacién, el método suprime los pixeles no maximos en los bordes en la MT(r,c) obtenida anteriormente para
adelgazar las crestas de los bordes. Para ello, el método comprueba si cada MT (r,c) distinto de cero es mayor que
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sus dos vecinos a lo largo de la direccién del gradiente 6(r,c). Si es asi, MT (r,c) no se maodifica; si no, se pone a 0.

El resultado anterior puede umbralizarse mediante dos umbrales diferentes {1 y ¢ (donde {1 < {2) para obtener dos
imagenes binarias T1 y T2. Observe que T2 con mayor (2 tiene menos ruido y menos bordes falsos pero mayores
huecos entre los segmentos de borde, en comparacion con Ty con menor Si.

El método une los segmentos de borde en T2 para formar bordes continuos. Para ello, el método rastrea cada
segmento en T2 hasta su final y luego busca sus vecinos en Ti para encontrar cualquier segmento de borde en T1 que
sirva de puente hasta alcanzar otro segmento de borde en Ta. La salida del algoritmo de deteccién de bordes Canny
40 se denota aqui como I¢(r,c).

Las siguientes etapas son las operaciones morfolégicas para unir y rellenar los huecos entre caracteres y palabras e
intentar convertir las lineas de texto en lineas rectas. Esto se realiza en un primer momento con una operacién de
dilatacion 42, y posteriormente con una operacién de erosion 44. Estas operaciones morfoldégicas proporcionan una
imagen I™(r,c) mas limpia con lineas rectas mas faciles de procesar con la transformada de Hough.

Como la transformada de Hough puede ser lenta, es preferible redimensionar la imagen 46 para trabajar con una
imagen de menor resolucién (75 ppp funciona bien). Esto permite conseguir el angulo correcto para desestabilizar la
imagen al mismo tiempo que reduce el tiempo necesario para obtener el resultado.

La transformada de Hough 50 se aplica sobre la imagen redimensionada para detectar los angulos de las lineas de
texto. La transformada de Hough 50 convierte el espacio euclidiano en el espacio de Hough. El espacio de Hough es
un plano 2D que tiene un eje horizontal que representa la pendiente y un gje vertical que representa la intercepcion
de una linea en la imagen de borde. Una linea en una imagen de borde se representa en la forma y = ax + b (Hough,
1962). Una linea en la imagen de borde produce un punto en el Espacio de Hough, ya que una linea se caracteriza
por su pendiente y su intercepto b. Normalmente, el Espacio de Hough utiliza una forma diferente de representar las
lineas rectas llamada lineas normales que pasa por el origen y es perpendicular a esa linea recta. La forma de la recta
normal es p = x cos(6) + y sen(6) donde p es la longitud de la recta normal y 6 es el angulo entre la recta normal y el
eje x. De este modo, cada punto de borde (xi, yi) genera ahora una curva coseno en el espacio de Hough en lugar de
una linea recta. Una linea en la imagen de borde sigue produciendo un punto en el espacio de Hough. Las lineas se
detectan buscando estos puntos en el espacio de Hough, para esta tarea debe fijarse un umbral Th. Si el umbral Th
es bajo, el nimero de lineas obtenidas sera elevado y podria resultar dificil determinar la direccién mas probable de
las lineas reales. Para evitar este problema, se propone una estrategia recursiva. El umbral se fija en un valor alto, si
las lineas encontradas son inferiores a 10, se repite el proceso con un nuevo umbral calculado como Th i= %*Th_{i-
1}, donde i indica el nimero de la iteracion. Se pueden utilizar otros valores diferentes a 10, pero se ha comprobado
empiricamente que este nimero funciona realmente bien. Cuando el nimero de lineas es superior a 10, el proceso se
detiene. La condicion de parada 62 también debe evitar los bucles infinitos (es posible encontrar menos de 10 lineas
€n una pagina), por lo que el método sélo permite repetir el proceso un nimero finito de veces.

En un caso normal, tras aplicar la transformada de Hough 50, se obtienen casi diez lineas. El método obtiene el vector
de angulos 6s de estas lineas y calcula el histograma de estos angulos. El maximo del histograma 54 se toma como
el angulo estimado (angulo de inclinacién) 6f.

El enderezamiento 60 se realiza simplemente tomando -6f y girando la imagen. Tras la rotacidn, la imagen obtenida
Irot(r',c'} tiene mas anchura y altura que la imagen de entrada. Para corregir esta distorsion se aplica la operacion de
recorte sobre la imagen. Una forma fécil de hacerlo es calcular el nuevo punto de origen (r0, c0) como:

donde R'y C' son el nimero de filas y columnas de la imagen Irot(r',c'}, y R y C son el nimero de filas y columnas de
la imagen de entrada I(r,c). El recorte se realiza sobre la imagen Irot(r',c') en la regién delimitada por las filas [ro, R] y
las columnas [co, C].

Tras esta operacion de recorte se obtiene la salida del médulo de correccién de la inclinacion 32; es decir, una imagen
I'(r,c) en la que se ha corregido la rotacion de la pagina y con el mismo tamafio de la imagen original. Esto permite que
la segmentacién basada en imagenes alcance una gran precisiéon. El rendimiento de este médulo 32 de correccion de
la inclinacion se comparé con otros métodos del estado de la técnica, como el método Leptonica (Dan S. Bloomberg
et al. Measuring document image skew and orientation. In Document Recognition Il (paginas 302 - 316). SPIE.),
mostrando un mejor rendimiento en la precision del angulo obtenido, el tiempo necesario para realizar la estimacion y
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el rango de angulos que el algoritmo puede corregir.

Tras corregir la inclinacion de la imagen, se puede aplicar la segmentacién basada en la imagen 34. Como ya se ha
explicado, se puede utilizar un método basado en proyecciones. El método comienza binarizando el documento en
formato de mapa de bits I'(r,c) y sumando los pixeles en direccién horizontal, la proyeccién horizontal Ph(r) se obtiene
como:

Ph{r)=5.P(r.c),

donde la imagen binarizada se denota como I°(r,c), r es la fila r-ésima, ¢ es la columna c-ésima, e I(r,c) es la imagen
binarizada del documento.

Fijando un valor de umbral adecuado, el documento en formato de mapa de bits puede segmentarse en lineas de
texto, encontrando umbrales de binarizacion éptimos a partir del histograma de la imagen. Una vez calculadas las
proyecciones e identificadas las lineas de texto, se segmenta cada una de ellas. Para cada linea, su proyeccién vertical
Pvi(c) corresponde a:

Puicl=L48r 0,
donde, (P (r,c) es la imagen binarizada del documento recortada a la i-ésima linea.

Aplicando la misma técnica utilizada para aislar la linea de texto mediante la proyeccién horizontal Ph(r), se pueden
identificar los espacios de cada linea y medirlos aplicando un umbral adecuado a la proyeccion vertical Pvi(c).

El resultado de la segmentacién 34 es un conjunto de longitudes de palabra y un conjunto de sus ubicaciones
correspondientes en el documento, denotados como conjunto W y conjunto L respectivamente 38.

Si el documento esta en formato vectorial, el sistema puede leer la informacion del Lenguaje de Descripcion de Paginas
(PDL) basado en la norma ISO 32000 conocida como PDF utilizando un intérprete de PDF 36. Un documento PDF
consiste en una coleccién de objetos que, en conjunto, describen el aspecto de una o varias paginas, posiblemente
acompafiados de elementos interactivos adicionales y datos de aplicacién de nivel superior. El sistema lee la seccién
de tréiler del archivo, obtiene la informacion de la raiz y, a continuacion, lee el objeto de paginas. Dentro de los objetos
de pagina se encuentran los objetos de contenido de la pagina. El contenido puede tener objetos de texto que consisten
en operadores que pueden mostrar cadenas de texto, mover la posicién del texto y establecer el estado del texto y
algunos otros parametros. El sistema es capaz de leer e interpretar todos los operadores de estado del texto, los
operadores de posicionamiento del texto y los operadores de visualizacién del texto para obtener el conjunto de
longitudes de las palabras y un conjunto de sus ubicaciones correspondientes en el documento, denotados como
conjunto W y L, respectivamente. En este caso, la operacién resulta mas rapida.

Los valores W y L 38 se utilizan para crear una imagen cartografica (binaria) M(r, ¢) 10 en el médulo de creacion de
imagenes binarias 39, en la que los pixeles de las regiones asociadas a la ubicacién L y las longitudes de palabra W
se establecen en blanco, y el resto de los pixeles en negro. L es un vector de posiciones de pixeles {(Ix1, ly1), (Ix2,
ly2)... (Ixn, ly_n)} que indica la esquina inferior izquierda de la palabra, y W es un vector de pares de valores que
indican la anchura y la altura de una palabra {(w1, h1}, (w2, h2)...(w_n, h_n}} donde la longitud del vector L y W es la
misma ya que cada par esté relacionado con una palabra de la pagina. El mapa M(r,c) se crea con el mismo tamafio
que la imagen de entrada I{r,c) y con todos sus pixeles con valor cero (pixeles negros). Entonces, para cada valor
i0O[1,n] las regiones delimitadas por [L; L+ W] se ponen en blanco (esto es lo mismo que la region [(/x;,/lyi),(wir)] para
todo /T[1,n]). Un ejemplo del mapa de entrada puede verse en la figura 3 y en la figura 6.

Una vez generada la entrada al detector de texto 12, en una realizacién se utiliza una red neuronal profunda para
predecir en el proceso de inferencia las regiones correspondientes al texto no valido. En particular, se propone el uso
de una red de piramide de caracteristicas (FPN), aunque pueden utilizarse igualmente otras redes, como un detector
de disparo multiple (SSD), entre otras. La red FPN funciona bien con objetos de diferentes escalas, lo que puede ser
Util para los datos procesados aqui, en los que el tamafio del objeto depende del tamafio de la lista, la tabla, etc. Por
supuesto, estos modelos tienen que ser entrenados para aprender las ponderaciones de la red antes de ser aplicados
en la etapa de inferencia. Para ello se utiliza el aprendizaje supervisado, por lo que los datos utilizados deben estar
anotados en etapas anteriores.

Una posible aplicacién de la invencién puede basarse en el uso de la Pérdida Focal y la utilizacion de tareas de
Aprendizaje por Transferencia, tomando como referencia el conjunto de datos COCQ. La pérdida focal evita que el
gran numero de negativos faciles abrume al detector de texto 12 durante el entrenamiento. La invencion también
puede utilizar las arquitecturas Efficientnet o Mobilenet como red troncal para reducir los términos de cémputo.

La salida de la red sera el conjunto de regiones no validas 14 (un conjunto de cajas que representan regiones no
8
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validas) B que representa detecciones miiltiples, donde cada caja esta definida por valores {x,y, w, h} y x indica la
esquina superior izquierda en la coordenada horizontal, y indica la esquina superior izquierda de la caja en la
coordenada vertical, w indica la anchura en pixeles y h indica la altura de la caja en pixeles. La salida también devuelve
una puntuacion asociada a cada casilla. Esta puntuacién indica el nivel de confianza de la deteccion (figura 6).

Cabe sefialar que el problema puede resolverse como un problema de deteccién de objetos o de segmentacion de
imagenes. En este caso, en particular, se considera el escenario del objeto de deteccion. La segmentacion de
imagenes es una ampliacién de la deteccién de objetos en la que el método marca la presencia de un objeto mediante
mascaras de pixeles generadas para cada objeto de la imagen. Esta técnica es mas granular que la generacion de
cuadros delimitadores porque puede ayudar a determinar la forma de cada objeto presente en la imagen. Esta
granularidad ayuda en diversos campos como el procesamiento de imagenes médicas, las imagenes por satélite, etc.,
pero es menos relevante para las tareas relacionadas aqui, en las que las cajas delimitadoras rectangulares son
suficientes para cubrir los objetivos del sistema, ya que hemos corregido la distorsién geométrica de las paginas.

Una de las aportaciones mas importantes de la presente invencién es cuando estas predicciones se utilizan como
parte de un proceso de marca de agua de texto digital basado en desplazamientos de los elementos del texto. La
solucién también puede utilizarse para detectar objetos especificos en documentos de texto, como tablas, etc., de
forma similar a los algoritmos mas avanzados, pero con un tiempo de procesamiento mucho mas rapido. La solucién
puede adaptarse a distintos algoritmos, ya que las zonas no deseadas se etiquetan correctamente en la etapa de
entrenamiento de la red neuronal. Se puede realizar una adaptacién especifica utilizando el método de marca de agua
descrito en el documento EP3477578B1, de los mismos autores de la presente invencién.

En cuanto a la figura 7, muestra la salida del algoritmo de marca de agua con y sin el uso del método propuesto. La
linea "91" muestra un espaciado incorrecto entre el "91" y la palabra "Seccion". La segunda imagen muestra una
alineacion perfecta de los contenidos, haciendo imperceptibles los cambios realizados sobre la posicion del contenido
del documento.

La presente invencién se ha descrito con especial detalle con respecto a posibles realizaciones especificas. Los
expertos en la materia apreciaran que la invencién se puede poner en practica en otras realizaciones. Por ejemplo, la
nomenclatura utilizada para los componentes, el uso de maylsculas en las designaciones y términos de los
componentes, los atributos, las estructuras de datos o cualquier otro aspecto de programacién o estructural no es
significativo, obligatorio ni limitante, y los mecanismos que implementan la invencion o sus caracteristicas pueden
tener varios nombres, formatos y/o protocolos diferentes. Ademas, el sistema y/o la funcionalidad de la invencién
pueden implementarse mediante diversas combinaciones de software y hardware, como se ha descrito, o enteramente
en elementos de software. Asimismo, las divisiones particulares de funcionalidad entre los diversos componentes aqui
descritos son meramente de ejemplo, y no obligatorias ni significativas. En consecuencia, las funciones realizadas por
un Unico componente pueden, en otras realizaciones, ser realizadas por multiples componentes, y las funciones
realizadas por multiples componentes pueden, en otras realizaciones, ser realizadas por un Unico componente.

Ciertos aspectos de la presente invencion incluyen etapas de proceso u operaciones e instrucciones descritas en el
presente documento de forma algoritmica y/o similar a un algoritmo. Debe tenerse en cuenta que las etapas del
proceso y/o las operaciones e instrucciones de la presente invencion pueden plasmarse en software, firmware y/o
hardware, y cuando se plasman en software, pueden descargarse para residir en y ser operados desde diferentes
plataformas utilizadas por sistemas operativos de red en tiempo real.

El alcance de la presente invencién se define en el siguiente conjunto de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para detectar regiones de documentos que se excluiran de un proceso de incrustacién, que comprende:

convertir, mediante un moédulo adaptador (18), al menos una pagina de un documento recibido (16) en una
representacion visual (10) del mismo, manteniendo la representacién visual (10) la posicién de los caracteres de
la al menos una pagina;

recibir, mediante un detector de texto (12}, la representacién visual (10);

procesar, mediante el detector de texto (12), la representacion visual (10) utilizando una red neuronal profunda que
prediga las regiones invalidas del documento correspondientes a un texto invalido que incluya una tabla y/o una
lista de vifietas;

devolver, mediante el detector de texto (12), una lista de regiones no validas (14) con sus posiciones de pagina
asociadas como resultado del procesamiento; y

excluir, mediante un modulo de incrustacion de marcas de agua (22) o mediante un médulo de extraccién de
marcas de agua (26), la lista de regiones no validas (14) para proporcionar un documento con marca de agua (24)
0 un mensaje (28) incrustado en el documento (16).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el documento (16) comprende un documento digital o digitalizado, y en
el que cada region invélida del documento de la lista de regiones invélidas (14) tiene asociada una puntuacién de
confianza.

3. El método de la reivindicacién 1 o0 2, en el que la representacion visual (10) comprende una imagen.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que la imagen es una imagen binaria en la que los pixeles asociados a los
caracteres se representan utilizando un primer color y en la que los pixeles asociados al fondo se representan
utilizando un segundo color.

5. El método de la reivindicacion 4, en el que el primer color es blanco y el segundo negro.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la al menos una pagina esta en formato
de imagen, y en el que la etapa de conversién comprende ademas la correccién de una inclinacién de la pagina
mediante el uso de un algoritmo de reconocimiento.

7. El método de la reivindicacién 6, en el que el algoritmo de reconocimiento comprende una transformada de Hough.

8. El método de la reivindicacién 6 o 7, en el que antes de realizar |la etapa de correccién, el método comprende el
preprocesamiento de la al menos una pagina mediante la aplicacién de un algoritmo de deteccion de bordes Canny y
diferentes operaciones morfologicas sobre la al menos una péagina.

9. El método de la reivindicacién 8, que comprende ademas redimensionar la al menos una pagina a una resolucién
inferior.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 6 a 9, que comprende ademas la obtencion de la
posicion de los caracteres mediante el uso de un algoritmo de segmentacion basado en la imagen, comprendiendo
este Ultimo un algoritmo basado en la proyeccion.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el detector de texto (12) en la etapa de
procesamiento utiliza ademas un algoritmo de aprendizaje supervisado.

12. El método de la reivindicaciéon 1, en el que la lista de regiones no vélidas (14) comprende un conjunto de cajas en
el que cada caja esta definida por: un valor "x" que indica una esquina superior izquierda de la caja en una coordenada
horizontal, un valor "y" que indica una esquina superior izquierda de la caja en una coordenada vertical, un valor "w"
que indica una anchura de la caja en pixeles, y un valor "h" que indica una altura de la caja en pixeles.

13. El método de la reivindicacién 1, en el que la red neuronal profunda se basa en una arquitectura basada en la
deteccion.

14. El método de la reivindicacién 1, en el que la red neuronal profunda se basa en una arquitectura basada en la
segmentacion

15. Un medio no transitorio legible por ordenador que contiene instrucciones de ordenador almacenadas en el mismo
para hacer que un procesador de ordenador realice un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.
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