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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation

Die Verarbeitung von Dokumenten ist eine allgegenwartige Aufgabe. Insbesondere in Verwaltungs-
prozessen wird diese hauptsachlich manuell ausgefiihrt, was zu hohen Kosten, Verzégerungen und
teilweise Intransparenz fiihrt. Covid hat die Problematik der Uberlastung der Behérden aufgrund
operativer Ineffizienz deutlich gemacht.

Mit doc2data verfolgte der Autor das Ziel, eine Software zur Beschleunigung und Vereinfachung der
Dokumentenverarbeitung zu entwickeln. Konkret resultierte das Vorhaben in einer Python-
Bibliothek, welche das Anlernen von Machine Learning (ML) Modellen fiir eine Reihe von Aufgaben
ermoglicht. Damit konnen Dokumente in Teilen automatisiert verarbeitet werden.

Das urspriingliche Vorgehen orientierte sich an einer Konzeptphase mit initialem Nutzerfeedback und
einer anschliefenden Entwicklungsphase. Vor Projektbeginn konnten jedoch zwei Kooperations-
partner akquiriert werden, welche Dokumentendaten aus realen Prozessen zur Verfligung gestellt
haben. Damit konnte die Entwicklung agil entlang echter und gangiger Problemstellungen durchge-
flhrt werden. Folglich wurde mit doc2data eine eigenstdandige Bibliothek entwickelt und zeitgleich in
der Praxis pilotiert.

Wichtige Meilensteine waren hierbei:

e Recherche (Parsing von PDFs, Deep Learning Architekturen)

e Entwicklung eines Moduls fiir die Erstellung und Verwaltung von PDF-Sammlungen
e Durchfihrung des Modelltrainings fir vier Aufgaben der Dokumentenverarbeitung
e Entwicklung von Modulen fiir weitere Teile der Trainingspipeline

e Erstellung der Dokumentation

Durch die Beteiligung von Kooperationspartnern sind zusatzliche administrative Aufgaben bearbeitet
worden. Dazu gehorten Abstimmungen, die Zusammenarbeit beim Aufsetzen der IT-Infrastruktur
sowie die Durchfiihrung von (Abschluss-)prasentationen.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint“

Das Projekt doc2data kann als Softwareinfrastrukturprojekt verstanden werden, da es nicht auf End-
nutzer, sondern auf Entwickler*innen als Zielgruppe ausgerichtet ist.

Die Entwicklung eigener ML-Modelle ist fir Entwickler*innen ohne entsprechende Erfahrung nur
schwer moglich. doc2data verbindet eine Vielzahl bestehender Python Bibliotheken um eine klar
strukturierte und einfach zu nutzende Pipeline fiir das Modelltraining bereitzustellen. Damit kdnnen
Entwickler*innen in wenigen Schritten ML-Modelle fir die Dokumentenverarbeitung auf eigenen
Daten anlernen.

Auf Basis dieser Modelle kann in der Folge eine Vielzahl von Prozessen effizienter gestaltet werden.
Im Bereich der offentlichen Verwaltung betrifft dies hauptsachlich administrative Prozesse, die An-
trage auf Basis eingereichter Dokumente abwickeln. Beispiele sind die Verschlagwortung (Klassifika-
tion) von Dokumenten im Posteingang, die Zuordnung von Dokumenten zu Akten oder das automati-
sierte Auslesen von Feldern aus nicht standardisierten Formularen.



Im Projektverlauf wurden neben den Verwaltungen auch Civic-Tech Entwickler*innen als Zielgruppe
identifiziert (z.B. FragDenStaat, investigative Journalist*innen). Hier kann doc2data eingesetzt wer-
den um grolRe, bestehende Dokumentensammlungen zu strukturieren und zu analysieren. So kann
eine kleine Anzahl von Dokumenten nach einem bestimmten Kriterium manuell annotiert werden,
um anschlieRend den Rest der Sammlung durch das ML-Modell zu bewerten.

Die ML-basierte Dokumentenverarbeitung (Document Al) wird aktuell durch den kommerziellen
Markt dominiert. Open-Source-Entwicklungen in diesem Bereich bieten kleineren bzw. finanzschwa-
chen Organisationen einen Weg, von den neusten technologischen Entwicklungen zu profitieren.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Aufgrund der agilen Entwicklung waren der Ressourceneinsatz fix und die Meilensteine variabel. Die-
se wurden im Verlauf des Projekts in insgesamt zehn Reviews angepasst. Dabei flossen die Beobach-
tungen und Herausforderungen aus der Arbeit mit realen Dokumentendaten in die Definition und
Priorisierung der Meilensteine ein. Entsprechend wurde beispielsweise die Entwicklung eines Ul zur
Visualisierung der Ergebnisse zugunsten eines Annotationstools zurilickgestellt. Ziel bei solchen Ent-
scheidungen war stets, die Features so zu definieren, dass die spezifischen Probleme geldst werden
konnten, ohne dass die Bibliothek an Generalisierbarkeit einbiifit.

Insgesamt konnen die Ergebnisse aus vier Perspektiven betrachtet werden.
1 Funktionalitat

Mit doc2data kdnnen Entwickler*innen auf Basis von Dokumenten im PDF-Format und entsprechen-
den Annotationen ML-Modelle fiir die folgenden vier Aufgaben anlernen:

Rotation von einzelnen Dokumentenseiten
Zuschneiden von einzelnen Dokumentenseiten
Klassifikation von Textelementen innerhalb einer Dokumentenseite

el

Klassifikation von mehrseitigen Dokumenten als Ganzes

Mit dem Annotationstool doc2data Ul konnen Entwickler*innen Textelemente einzelner Dokumen-
tenseiten annotieren um im nachsten Schritt mit doc2data Modelle fur die Klassifikation von
Textelementen (3) anzulernen.



2 Module der Bibliothek

doc2data besteht aus einer Anzahl von Python-Modulen, die Funktionalitdt fur einzelne Modellie-
rungsschritte blindeln. Im Wesentlichen kénnen diese entlang einer sequenziellen Anwendung wie
folgt dargestellt werden:

Abbildung 1. Ubersicht der Module: Vom PDF zum KI-Modell mit doc2data.

Die vier verschiedenen Modellierungsaufgaben (siehe Funktionalitdt) werden in den Modulen Pro-
cessor und Models eigens abgebildet. Alle anderen Module funktionieren unabhangig von der ge-
wahlten Aufgabe.Das Annotationstool doc2data Ul ist als separate, Python-basierte Applikation kon-
zipiert, die jedoch auf doc2data aufbaut.

Technologie

doc2data basiert auf gidngigen Open-Source-Bibliotheken, die hauptsachlich Gber Python-
Schnittstellen eingebunden werden. Wesentliche Komponenten sind nachfolgend dargestellt:

Abbildung 2. Technologische Komponenten von doc2data

Die Dokumentation basiert auf den Bibliotheken MkDocs und mkdocstrings und ist auf Read the Docs
gehostet.



Anwendungsfille

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit den erwdhnten Kooperationspartnern wurde doc2data in zwei
Projekten pilotiert:

1. Klassifikation von Dokumenten (Anwendungsfall bei einer Berufsgenossenschaft)
2. Verarbeitung von Kfz-Scheinen (Anwendungsfall bei einem Automobilclub)

Der erste Anwendungsfall ist im Posteingang angesiedelt und ist typisch fiir viele Behorden. Ziel ist
hierbei die Zuordnung einer vorab definierten Kategorie fiir eingegangene Dokumente. Gangige Ka-
tegorien sind z.B. Rechnung, Arztbericht, Laborergebnis oder Anschreiben. Im Hinblick auf die Funk-
tionalitdt von doc2data kam hier das Modell fur die Klassifikation von mehrseitigen Dokumenten (4)
zum Einsatz.

Der zweite Anwendungsfall beschaftigt sich mit der Extraktion spezifischer, vorher definierter Felder
aus Dokumenten — einer weit verbreiteten Aufgabenstellung. Konkret ging es um die Ermittlung des
Kennzeichens, des Fahrzeughalters sowie der Fahrzeugspezifika aus Kfz-Scheinen. Da Kfz-Scheine als
Fotos/Scans vorlagen, musste eine Vorverarbeitung stattfinden. Damit kamen im Hinblick auf die
Funktionalitdt von doc2data die Modelle fiir die Rotation (1), das Zuschneiden (2) sowie die Klassifi-
kation von Textelementen (3) einer Dokumentenseite zum Einsatz.

Im Hinblick auf die Erkenntnisse aus der Projektarbeit wurde der Autor in seiner Einschatzung der
Notwendigkeit und des Bedarfs nach Open-Source-Losungen fiir die Dokumentenverarbeitung be-
starkt. Auch sind die Herausforderungen und Chancen in der Zusammenarbeit mit staatlichen Akteu-
ren deutlich geworden. Die Begleitung durch die Open Knowledge Foundation und den Prototy-
pefund war insbesondere durch die Vernetzung mit der Civic Tech Community und potenziellen Nut-
zer*innen hochst wertvoll.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen

Der zentrale Nutzen von doc2data besteht im einfachen Zugang zu ML-Modellen fiir die Dokumen-
tenverarbeitung. In der Folge lassen sich Problemstellungen in Prozessen und Projekten effizienter
|6sen, als es durch eine manuelle Bearbeitung moglich ware. Wahrend die primare Zielgruppe Be-
horden und freie Entwickler*innen umfasst, ist das Thema Dokumentenverarbeitung so allgegenwar-
tig, dass ein deutlich groRerer Anwenderkreis denkbar ist. Von Forschungseinrichtungen, die auf Da-
tenbeschaffung aus groRen Dokumentensammlungen angewiesen sind, zu KMUs, die operative Pro-
zesse abwickeln - die Breite an kommerziellen und nicht-kommerziellen Anwendungsfallen ist signifi-
kant.

Gegeben dessen, dass die Verarbeitung natiirlicher Sprache® aktuell eine der bedeutendsten StoR-
richtungen im Bereich Kiinstlicher Intelligenz darstellt, ist hier in der Zukunft mit deutlichen techno-
logischen Spriingen zu rechnen. Projekte wie doc2data kdnnen dazu beitragen, die Liicke zwischen
Forschung und Anwendung an groBen kommerziellen Akteuren vorbei in einer transparenten Art und
Weise zu schliefRen.

! Natural Language Processing (NLP)



Vor diesem Hintergrund soll doc2data weiterhin an der Schnittstelle von Wissenschaft und Anwen-
dung entwickelt werden. Es werden Kooperationsméglichkeiten mit Forschungsinstitutionen? ausge-
lotet. Ferner werden Moglichkeiten zur Monetarisierung von doc2data durch bspw. komplementéare
Dienstleistungen fiir groRere Organisationen untersucht.

Die Arbeit an doc2data hat den Autor auch im Hinblick auf die persénliche und fachliche Weiterent-
wicklung weitergebracht. Besonders hervorzuheben ist das gewonnene Wissen rund um die profes-
sionelle Entwicklung von Open-Source-Software in Python. Der Prototypefund bietet aus der Sicht
des Autors eine einmalige Gelegenheit, ein relevantes Problem mit einem ausschliefSlichen Fokus auf
den Mehrwert der Losung zu adressieren.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben

In der Modellierung mit realen Daten wurden unterschiedliche Modellarchitekturen sowie Parame-
terkombinationen evaluiert. Entsprechend wurden nur die besten Experimente beibehalten und der
Rest verworfen. Fir die Aufgaben (1), (2) und (3) mussten Dokumente manuell annotiert werden,
sodass der Datensatz nur wenige hundert Beispiele umfasst. Damit konnte keine hinreichend hohe
Modellgenauigkeit erreicht werden. Daraufhin mussten Methoden der ,data augmentation”, d.h. der
kiinstlichen Anreicherung der Daten, eingesetzt werden, um die Qualitdt der Modelle zu erhéhen.

Kurze Angabe von Priasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Der Quellcode des Projekts ist auf zwei Repositorien aufgeteilt (doc2data & doc2data Ul).

doc2data (Bibliothek): https://github.com/serge724/doc2data

doc2data Ul (Annotations-Tool): https://github.com/serge724/doc2data-ui

Dokumentation fir doc2data: https://doc2data.readthedocs.io/en/latest/

Webseite des Anwendungsfalls (1): https://sigai.de/featured/theses/thesis2/

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung

Das Projekt wurde agil durchgefiihrt, sodass die Planung in regelmafigen Abstanden angepasst wur-
de. Aufgaben, die grofRere Aufwande als geplant verursachten, betrafen das Einhalten von Standards
in der Entwicklung, die Kommunikation mit den Kooperationspartnern sowie die Entwicklung des
Annotations-Tools (doc2data Ul). Teilaufgaben mit Minderaufwanden gab es dagegen bei der Imple-
mentierung der PDF-Schnittstelle sowie des vortrainierten Modells LayoutXLM.

Ein neuer Release des Open-Source-Tools PaddleOCR war inkompatibel mit den Abhangigkeiten von
doc2data. Es konnte auf die Alternative docTR ausgewichen werden, was sogar zu einer hoheren
Qualitat der Zeichenerkennung fiihrte.
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Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Wahrend die meisten Modellarchitekturen vom Autor selbst aufgesetzt wurden, erfolgte die Integra-
tion des vortrainierten Modells LayoutXLM durch die Open-Source-Bibliothek huggingface
(https://github.com/huggingface), sodass keine eigene Implementierung notwendig war. Zusétzlich
ist im Entwicklungszeitraum die OCR Bibliothek docTR (https://github.com/mindee/doctr) verfiigbar
geworden.
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