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Opinnaytetyon tavoitteena oli I6ytaa tehokas pythonin sisainen vaihtoehto par-
simaan tekstia PDF-tiedostoista. Opinnaytteen tuloksia tullaan hyédyntamaan
Xamkin ReseptiRobotti-hankkeessa, jossa tarkoituksena on luoda teknologian
tasoa kartoittava tyokalu. Tutkimuskysymyksena tassa opinnaytteessa

oli "mika valituista tydkaluista parsii PDF-tiedostoja parhaiten?”.

Tutkimus tehtiin laadullisena tutkimuksena, jossa kaytettiin kvalitatiivisia me-
netelmia, kuten vertailuanalyysia. Tahan menetelmaan paadyttiin, silla se sopii
asioiden vertailuun, kun tarvitsee 10ytaa vaihtoehto, joka edistyy tietyissa piir-
teissa. Toimeksiantajan kanssa toteutettiin haastattelu, jossa selvitettiin kritee-
rit tydkalun toimivuuden arvosteluun. Tyokaluja testattiin aineistolla, joka ke-
rattiin Lens-hakukonetta kayttden. Toimeksiantaja antoi hakuehdot, jonka
avulla tutkimukseen kerattiin perusjoukko. Otosjoukko tyokalujen vertailun
suorittamiseen poimittiin 10 eri PDF-tiedostoa eri julkaisijoilta perusjoukosta.

Tuloksista otettiin huomiot erilliseen taulukkoon, jotka jaettiin toimeksiantajan
kanssa. Naista tuloksista luotiin vertailuanalyysi, jossa arvioitiin jokaista kri-
teeria erikseen ja paadyttiin antamaan jokaiselle tyokalulle arvosana jokai-
sessa kriteerissa. Nain I0ydettiin tydkalu, joka suoriutuu paremmin esimerkiksi
nopeudessa. Tulosten pohjalta saatiin selville, etta yksivertaisesti parempaa
tyokalua ei lO0ytynyt, vaan tarvitsi keskittya virheisiin, joita molemmat tyokalut
tekivat, ja taman avulla 16ytaa paras vaihtoehto. Analyysien tuloksena havait-
tiin kuvatekstien ja diagrammiakselien tekstien aiheuttavan ongelmia tekstin
parsinnassa. Havainnoista |6ytyi myds pienen fonttikoon aiheuttavan ongelmia
tekstin parsinnassa.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to find out what the best PDF-parsing tool within
python is. The findings of this thesis are going to be used in Xamk’s
ReseptiRobotti project, where the goal is to create a tool that charts technol-
ogy levels. The research question in this thesis was "what is the best tool that
can parse PDF files effectively?”.

This thesis was conducted as qualitative research. The methods used were
qualitative such as benchmarking. This method was used because it fits well
when used to compare alternatives, and when one needs to find one that ex-
cels in certain aspects. An interview was conducted with the client to find out
what aspects are good for benchmarking the effectiveness of the tool. Con-
tenders were tested with the data that was gathered with a tool called lens.
The client gave search conditions for what type of PDF files should be used to
gather the fundamental set. From this set, 10 PDF files from different publish-
ers were picked for the sample set.

The findings were put on a separate table which was shared with the client.
From these findings a comparative analysis, with 4 different criteria, was made
and used to compare contenders in each category. With the use of bench-
marking, it was examined which tool excels in which criteria, for example
speed. It was found that there was no clearly superior tool to use for PDF
parsing. Therefore, attention was focused on what kind of mistakes each tool
was making. It was found that the text in figures and diagram axes’ texts were
causing errors to occur in the parsing process. In addition, it was detected that
small font sizes were causing problems.
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1 JOHDANTO

Nykyaikana Internetissa valitetdan tuhansia PDF-tiedostoja (Portable Docu-
ment Format - tiedosto), ja niista on tullut yksi yleisimmista tiedostomuodoista
valittaa dokumentteja niiden yleisyyden, turvallisuuden, tiedostokoon ja luomi-
sen takia (Trinh 2022). Taman takia tekstin parsinta PDF-tiedostoista on hyva
keino kerata dataa, joka kattaa hyvin laajan valikoiman erilaisia aihepiiria. Par-
sinta tassa opinnaytteessa tarkoittaa tekstin poimintaa naista PDF-tiedos-
toista. Tassa opinnaytteessa keskitytaan PDF-tiedostoihin, jotka kasittelevat

ymparistdn parantamista.

Opinnaytteessa kaytetaan kahta eri Python-ohjelmointikielen pakettia tyoka-
luna, jotka sopeutuvat tekstin poimintaan PDF-tiedostoista, ja kaydaan lapi eri
yrityksien PDF-muotoisia julkaisua. Tyokalujen on tarkoitus poimia teksti tie-
dostoista. Lopuksi tydkalujen poimimaa tekstia verrataan alkuperaiseen tie-
dostoon ja arvioidaan laatua molemmilla tyokaluilla. Taman jalkeen tuloksia
vertaillaan ja otetaan selvaa kumpi tyokaluista sopii parhaiten PDF-tiedostojen

parsintaan.

Opinnaytetyon tutkimuskysymys on, mika valituista tyOkaluista parsii PDF-tie-
dostoja parhaiten. Opinnaytetydn tavoite on |6ytaa tydkalu, jonka avulla on
mahdollista parsia teksti PDF-tiedostoista siten, etta teksti pysyy mahdollisim-
man lahella alkuperaista tekstia. Tavoitteena on myds 16ytaa mahdollisia on-
gelmakohtia, joissa tyokalut tekevat virheita tekstin parsinnassa tai eivat pysty

siihen lainkaan.

Lopputulos opinnaytteessa on |0ytaa tyokalu, joka kay helposti 1api erilaisia
PDF-julkaisuja ja poimii niista tekstin jatkokasittelya varten. Tahan paastaan
kayttamalla menetelmina teemahaastattelua ja vertailuanalyysia. Toimeksian-
tajan projektissa kaydaan lapi erilaisia patentteja ja julkaisuja, joiden alkupe-
rainen tiedostomuoto ei valttamatta ole PDF, mutta ne on julkaistu PDF- muo-
dossa. Tassa opinnaytteessa aihetta on rajattu keskittymalla vain julkaisujen
PDF-muotoihin, silla ne ovat laajasti kaytetyimmat tiedostomuodot. Opinnayte-
tyossa tyokaluna kaytetaan Pythonia sen soveltuvuuden, helppokayttdisyyden
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ja laajan internetissa tarjolla olevan ohjeistuksen vuoksi. Opinnaytteen ai-
neisto on otosjoukko PDF-tiedostoja, jotka kasittelevat samanlaista aihetta ja
ovat vuodelta 2023. Toimeksiantaja on kerannyt datan kayttaen Lens.org ha-

kukonetta.

2 TEKSTIN PARSINTA DATAN LAHTEENA

Tassa luvussa esittelen hieman PDF-tiedostojen kayttoa ja tarkoitusta. Sen
jalkeen keskityn esittelemaan tekstin parsinta -metodia. Lopuksi esittelen na-

tural language processingia ja sen yhteytta tahan opinnaytetyohon

PDF-tiedostoista on nykyaikana tullut yksi eniten kaytetyimmista tiedostomuo-
doista, ja niissa kulkee lukematon maara tekstia ja erilaista dataa. Tata tekstia
on mahdollista hyddyntaa erilaisten NLP (Natural Language Process) alojen
kehittdmiseen. Tama teksti on mahdollista poimia PDF-tiedostoista ja tekstia
on taman jalkeen mahdollista, jalki kasitella ja auttaa kehittamaan monenlaisia

erilaisia ohjelmia ja tyokaluja.

21 PDF

Adobe loi PDF-tiedostomuodon 90-luvulla Ne ovat turvallisia. Ne nayttavat sa-
malta monessa eri laitteessa, ja niissa on pieni tiedostokoko. Ne ovat helppo-
kayttdisia ja voivat sisaltda monipuolisesti kuvia, videoita, linkkeja yms.. (Trinh
2022.)

Turvallisuus on tarkea osa PDF-tiedostomuodon yleisyytta. Tiedoston jakami-
sen jalkeen lukijoilla ei ole mahdollista muokata tiedostoa ja vaihtaa sen tar-

keita kohtia. Tama on tarkeaa dokumenteissa, jotka on tarkoitettu jakamiseen,
kuten ohjeissa, sertifikaateissa tai hakemuksissa. PDF-tiedostot voidaan myos

lukita salasanalla, joka luo niihin viela lisaa turvallisuutta. (Trinh 2022.)

PDF-tiedostolla on myds muita etuja, joiden vuoksi sita kaytetaan paljon. PDF-
tiedostojen ulkonakd on samanlainen kaikissa laitteissa. Tiedostot voidaan
avata puhelimella ilman, ettd PDF-tiedoston asettelu muuttuu. Pieni tiedos-
toko tekee tiedostojen sailyttamisesta katevaa, ja helposti tarjolla olevat mah-

dollisuudet avata tiedostot, mahdollistavat sen laajan sopivuuden monessa eri



ymparistossa. (Trinh 2022.)

2.2 Tekstin parsinta

Alkuun tarvitsemme tarkennusta mita parsiminen on kaytanndssa. Parsiminen
tarkoittaa tekstin muuttamista muotoon, joka on tietokoneelle helppo ymmar-
taa. Tietokone ei normaalisti ymmarra tavallisilla kirjaimilla kirjoitettua tekstia,
joten se pitaa ensin muuttaa toiseen muotoon, jotta tietokone pystyy lukemaan
sita (Wilson 2024.)

Paapiirteet tekstin parsinnassa on tokenointi, syntaksianalyysi ja semanttinen
jasentaminen (Text parsing). Tokenointi tarkoittaa tekstin muuttamista erillisiin
sanoihin ja symboleihin. Nain tietokoneohjelmat pystyvat erottamaan erilliset
sanat parsitusta tekstista (reintech). Greg Wilson (2024) kuvaa kirjassaan to-
kenoinnin olevan tekstista parsittavien kirjaimien jakamista kahteen ryhmaan.
Ensimmainen ryhma on tavalliset kirjaimet, jotka ovat monta tokenia perak-
kain, muodostaen sanoja. Toinen ryhma on kieliopilliset merkit kuten pilkut
pisteet ja sulkeet. Nama luokitellaan yksittaisina merkkeina erottaen sanat toi-
sistaan. Tama muodostaa tekstin parsinnan ytimen kasaamalla kirjain toke-
neita yhteen ja huomattaessa symbolin tama jaetaan erilliseen jonoon. Nain
saadaan kasa tokeneita, jotka muodostavat sana- ja symbolitokenit, joiden

avulla teksti jaotellaan erillisiin osiin. (Wilson 2024.)

Mopea ruskea kettu hyppaa laiskan koiran yli.

"Mopea" "ruskea" “kettu" "hyppaa" "laiskan" "koiran" "yli"

Kuva 1. Sanojen tokenointia

Syntaksianalyysi on tdaman jalkeen sanojen erottelua, verbeihin, substantiivei-
hin ja adjektiiveihin. Syntaksi tarkoittaa sanojen hierarkiaa ja jarjestysta, jotta
ymmarramme mista puhutaan. Tekstin parsinnassa tama on tarkea osa tieto-
koneen ymmarrysta, mita tekstissa kerrotaan. Tokenoinnin jalkeen parsinta-
tydkalun pitaa erottaa, mita osaa lauseessa sana edustaa. Kuvassa 2 nakyy,

kuinka jokainen sana on luokiteltu sanaluokkiin. (Otten 2024)



Nopea ruskea kettu hyppéaa laiskan koiran yli.

"Nopea" '"ruskea" ‘"kettu" "hyppaa" "laiskan" "koiran" "yli" .
Adjektiiivi Adjektiivi Substanttiivi Verbi Adjektiivi  Substanttiivi Prepositio Valimerkki

Kuva 2 Syntaksianalyysin kuvaus

Semanttinen jasentaminen on viimeinen tekstin parsinnan paapilari. Semantti-
nen jasentadminen on tekstin tarkoituksen ymmartamista. Siina, missa syntak-
sianalyysi keskittyy kielioppiin ja rakenteeseen, semanttinen analyysi yrittaa
ymmartaa tekstin tarkoituksen keskustelussa (tai kontekstissa). Paapiirteet
luokitellaan neljaan eri kategoriaan: sanan merkityksen selitteisyys, nimien
tunnistus, semanttinen roolimerkinta ja leksikaalinen analyysi. Sanan merki-
tyksen selitteisyys yrittaa saada selville, mita tietty sana tarkoittaa konteks-
tissa, silla sanoilla voi olla monta merkitysta. Nimien tunnistuksessa keskity-
taan erottamaan, milloin puhutaan nimista tai paivista. Semanttinen roolimer-
kinta erottaa sanat subjektiin, objektiin tai predikaattiin. Leksikaalisessa ana-
lyysissa yritetaan ymmartaa sanaston, kieliopin ja lauseen rakenteen kautta
ymmartamaan tekstia. (Abdullahi 2023.)

2.3 Natural Language Processing

Chowdhury (2020) kuvailee Natural language processingin (NLP) olevan tutki-
muksen alue, jossa yritetaan selvittaa, kuinka tietokoneita voidaan kayttaa ym-
martamaan luonnollista kielta. NLP on ollut yleinen tutkimuskohde jo vuosi-
kymmenia. Liddy (2001) kuvaili NLP:n tavoitteen olevan, etta tietokone voi

saavuttaa ihmisten tasoisen kielen ymmarryksen.

NLP on koneoppimisen, kielitieteen ja tietojenkasittelytieteen risteys. Kaikki
nama piirteet tulevat NLP:ssa esille, kun pyritdan kehittdmaan kielenymmar-
rysta. Suuri ongelma kielenymmartamisen kehittymisessa on, kuinka moni-
mutkaista ihmisten kayttama kieli on. Sanojen jarjestykselle lauseessa on lu-
kemattomia vaihtoehtoja. Tama tekee tekstin ymmartamisesta tietokoneella
todella hankalaa. (Donges 2023.)
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Tekstin parsinta on ollut yksi tarkeimmista osista NLP:n kehityksessa. Par-
haasta PDF-parsintavaihtoehdosta on tehty erilaisia tutkimuksia. Parsio esitte-
lee PDF-parsintaa ja pohtii, mika olisi paras tyokalu siihen, silla PDF-parsintaa
varten on olemassa erilaisia keinoja. Esimerkiksi pythonissa on monia eri kir-
jastoja PDF-parsintaan ja ominaisuuksia (, joilla voi) yhdistaa OCR-parsinta-
tyokalut kuten Tesseract. Pythonissa on myods mahdollista luoda omiin tarpei-

siin soveltuva parsintatydkalu, mutta se vaatii paljon aikaa. (Jane 2023.)

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Kvalitatiivinen tutkimustapa tarkoittaa laadullista tutkimustapaa. Jyvaskylan yli-
opisto tuo esille, kuinka laadullista tutkimusta voidaan toteuttaa monella erilai-
sella menetelmalla. Menetelmia yhdistaa esimerkiksi esiintymisymparistoon ja
taustaan, kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen, seka ilmaisuun ja kieleen liit-
tyvat nakokulmat. (Laadullinen tutkimus. s.a.) Tarkea piirre laadullisessa tutki-
muksessa on, etta sen pitaa aina olla aineistoon perustuvaa tutkimusta (Juhila
2021).

Toisena tutkimustyylina pidetaan kvantitatiivista tutkimusta. Kvantitatiivista tut-
kimustapaa voidaan joskus kutsua myos maaralliseksi tutkimustavaksi. Tama
tutkimustapa pyrkii kuvailemaan ja selittdmaan ilmidita havaintojen avulla
(Juhila 2021). Jyvaskylan yliopisto kuvailee maarallisen tutkimuksen olevan
kohteen kuvaamista tilastojen ja numeroiden avulla. Kvantitatiivisia menetel-
mia ovat esimerkiksi tilastojen analysointi ja kyselyjen tuottaminen ja niiden tu-
losten analysointi. Tahan menetelmaan tarvitaan perusjoukko, jota tutkitaan ja
otosjoukko mista havaintoja kerataan. Perusjoukko tarkoittaa kokonaista ana-
lysoitavaa aineistoa ja otosjoukko on tasta otettu pieni maara, jota tutkitaan.

(Maarallinen tutkimus. s.a).

Tassa opinnaytteessa tehdaan laadullista tutkimusta. Puolistrukturoitu teema-
haastattelu on kvalitatiivinen menetelma, joka sopii tahan tutkimukseen. Paa-
dyin tdhan menetelmaan, silla sen avulla on mahdollista kerata laadullista tie-
toa toimeksiantajalta, joka auttaa opinnaytteen tavoitteen selventamisessa.
Toinen tutkimus menetelma, jonka valitsin tahan opinnaytteeseen on vertai-
luanalyysi, joka on myos kvalitatiivinen menetelma. Valitsin taman, silla se so-

pii hyvin erilaisten vaihtoehtojen vertailemiseen ja auttaa 16ytamaan parhaiten
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suoriutuvan vaihtoehdon sopii hyvin vertailemaan erilaisia vaihtoehtoja keske-

naan ja loytaa mika suoriutuu parhaiten.

Puolistrukturoitu teemahaastattelu

Puolistrukturoitu haastattelua pidetaan lomakehaastattelun ja strukturoimatto-
man haastattelun valimuotona. Tarkkaa maarittelya tamanlaisesta haastatte-
lusta ei ole saatavilla, mutta Hirsjarvi & Hurme (2022) viittaavat moniin eri Iah-
teisiin, jotka kuvailevat puolistrukturoitua haastattelua monilla eritavoilla. Yh-
dessa tuodaan esille, etta kysymysten muoto on sama kaikille, mutta kysy-
mysten jarjestys voi vaihdella osallistujien kesken. Toisessa he tuovat esille,
kuinka kysymykset voivat olla samat, mutta vastauksia ei ole sidottu vastaus-
vaihtoehtoihin, sen sijaan niihin voidaan vastata omin sanoin. Lopuksi he tuo-
vat esille, etta haastattelussa on jokin nakokulmista lyoty lukkoon mutta ei
kaikkia. (Hirsjarvi & Hurme 2022, Luku 4).

Vertailuanalyysi

Vertailuanalyysia kutsutaan myods benchmarkingiksi. Tuominen & Niva (2011)
kertovat benchmarkingin olevan jarjestelmallinen prosessi, joka soveltuu tuot-
teiden, palvelujen ja prosessien suorituskyvyn mittaamiseen ja arviointiin. Ver-
taamalla parhaisiin ja oppimalla parhailta voi kehittdd omaa toimintaa. He tuo-
vat esille, kuinka tekijalla pitaa olla noyryytta hyvaksya, ettd muut ovat parem-
pia ja heiltd on mahdollista oppia (Tuominen ym. 2011. Sivu 5.) Taman avulla
on mahdollista katsoa, miten oma tuote vertautuu toisten kilpailijoiden toimin-

taan. Tassa tuodaan esille monia eri kriteereja ja katsotaan, miten itse seka

kilpailijat vertautuvat kaikissa naissa piirteissa.

Tama on hyva kaytanto loytaa missa oma yritys tai tuote on hyva ja missa kil-
pailijat ovat parempia. Taman avulla on mahdollista I0ytaa omia kehittamis-
kohteita. Vertailuanalyysi on myos hyva vaihtoehto oikean tyokalun tai tuot-
teen valitsemiseen, jos vaihtoehtoja on useampia. Kaikkia valintoja voidaan
verrata keskenaan vertaamalla hyvia ja huonoja puolia keskenaan. Tassa hel-
posti nahdaan, missa piirteissa kukin vertailukohde on hyva ja huono. Taman

jalkeen kayttajan pitaa ottaa selvaa, mika tai mitka arvostelukriteereista ovat
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tarkeimpia ja keskittya siihen vertailukohteeseen, joka suoriutuu naissa par-

haiten. Parhaaseen tulokseen paaseminen on taman jalkeen helpompaa.

4 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon tilaaja on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (Xamk) Da-
taLAB, joka on 2020 perustettu tydpaja, joka tarjoaa harjoittelupaikkoja opis-
kelijoille seka erilaista tutkimustoimintaa. DataLAB on yhteydessa erilaisiin
Xamkin hankkeisiin ja taman avulla luo sillan opiskelijoiden ja hankkeiden va-
lille. Tassa opinnaytteessa tehdaan myos tyota hankkeeseen, jossa DataLAB
on osallisena. Hankkeen nimi on ReseptiRobotti hanke. (Xamk 2024). Hank-
keessa on myoOs yhteys Xamkin BioSampo kiertotalous- ja tutkimuskeskuk-

seen.

Tama opinnaytetyd on osana reseptirobottihanketta, jossa on tarkoitus luoda
teknologian tasoa kartoittava tyokalu. Hanke on EU:n rakennerahaston rahoit-
tava 2,5 vuoden pituinen hanke. Siina on tarkoituksena luoda digitaalisesti
skaalattava tyokalu eri toimialoille materiaalien kierron ja uudelleenkayton te-
hostamiseen. Tama tehostaisi suuresti PK- yrityksia, joilla ei valttamatta ole

resursseja suurien data-aineistojen kasittelemiseen. (Xamk 2024.)

Toimeksiantajalta on tullut pyynto tehda tutkimusta ReseptiRobotti-hankkeelle
etsimalla hyva tyokalu PDF-tiedostojen parsimiseen. Taman opinnaytetyon
tutkimuskysymys "Mika valituista tyokaluista parsii PDF-tiedostoja parhaiten?”

keskittyy tahan.

5 TYOKALUT

Lopputulokseen paasemiseksi tarvitaan ohjelmia ja erilaisia tyokaluja, jotka
auttavat meita luomaan kriteerit oikean tydkalun I0ytamiseksi. Tata varten tay-
tyy ymmartaa, mita opinnaytetyossa kaytettavat tydkalut ovat ja mihin niita
kaytetaan. Tassa luvussa kaydaan lapi ohjelmointikieli Pythonia ja silla kaytet-
tavia paketteja seka tekoalya, jonka avulla testataan taulukoiden rekonstruktu-

rointia ja mista alkuperainen aineisto tulee.
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5.1 Python

Python on yleinen ohjelmointikieli, joka on ollut kaytossa jo yli 30 vuotta. Ta-
han aikaan oli muitakin ohjelmointikielia kehitteilla, mutta Python on naista
viela nykypaivana ehdottomasti tunnetuin ja laajasti kaytetyin. Alkuperaisen
version pythonista loi hollantilainen Guido van Rossum. (Python s.a.). Oh-
jelma sai taman jalkeen vuosien aikana paivityksia, mika paransi sen toimi-
vuutta. Nykyaan python on 3.13 versiossa ja saa vielakin paivityksia (Wulian
2024). Maailmanlaajuinen kayttd tekee Pythonista hyvin yleisen ja helposti
ymmarrettavan ohjelmointikielen, joka helpottaa monien eri yritysten yhteis-
tyota keskenaan. Yhteensopivuus monien erilaisten ohjelmien kesken vahvis-

taa myds tata monipuolisuutta.

Yksi Pythonin hyvista puolista on sen ilmainen saatavuus. Python on mahdol-
lista ladata heidan omilta sivuiltaan taysin ilmaiseksi. Se on mahdollista ladata
Windowsille, Macille, Linuxille ja muille vahemman kaytetyille kayttojarjestel-
mille. Pythonin kayttdoa edistavat myos monet eri paketit, joita on mahdollista
kayttaa sen kanssa. Naiden pakettien ominaisuudet ovat hyvin monipuolisia ja

muokattavia. (Python s.a).

Pythoniin liittyvat kirjastot ja kaytto

Toimeksiantajan kanssa sovittiin kahdesta kirjastosta, joita paatettiin kayttaa
tassa opinnaytetydssa. Naihin paadyttiin niiden helpon kayttéonoton ja inter-
netissa saatavilla olevan laajan tietomaaran vuoksi. (Toots 2024). Koko pro-
sessi tullaan suorittamaan Jupyter Notebook -ohjelmiston sisalla, joka tekee

pythonilla tydskentelemisesta huomattavasti helpompaa.

Ensimmainen tyokalu, jota opinnaytteessa paatettiin kayttaa, on PyPDF2.
PyPDF2 on avoimen lahdekoodin Python-paketti PDF-tiedostojen kasittelyyn,
Paapiirre paketissa on sen soveltuvuus moniin eri ohjelmointitarpeisiin. Silla
voi muokata PDF-tiedostoja monipuolisesti esimerkiksi muuttaa PDF-tiedos-
toja kuviksi. (Sachideva 2024.)
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Toinen tyokalu, joka paatettiin ottaa koekayttoon, on PDFMiner Python kir-
jasto. PDFMiner tarjoaa keinon tekstin poimintaan PDF-tiedostoista. Tama pa-
ketti sopii hyvin tekstin poimintaan, silla se pitaa tekstin asetelman mahdolli-
simman lahella alkuperaista. PDFMiner myos tarjoaa paljon mahdollisia vaih-

toehtoja tekstin parsinnan tyyliin. (Shinyama ym. 2013.)

Jupyter notebook on project Jupyterin luoma verkkopohjainen ohjelmointiym-
paristo. Talla ohjelmalla on mahdollisuus luoda notebook-tiedostoja, jotka si-
saltavat koodia, dataa, visualisointiesityksia seka muita ominaisuuksia. No-

tebook tiedostoja on myods mahdollista helposti jakaa toisille (Project Jupyter

s.a.)

ChatGPT

ChatGPT on tekoaly, jonka on luonut OpenAl. Tamanhetkisessa tutkimusvai-
heessa ChatGPT on ilmaiseksi kaytettavissa, mika tarjoaa sille hyvin laajan
maaran dataa kehittya. Tekoalyn kanssa on mahdollista kayda ketustelua, ja
se vastaa kayttajalle keskustelumaiseen tapaan. Tama tekee siita helpon
kayttaa. Se ymmartaa ja pystyy vastaamaan kayttajan esittamiin tarkentaviin
jatkokysymyksiin. (OpenAl 2022.)

Tassa opinnaytteessa ChatGPT tekoalylla on olennainen osa parhaimman
PDF-parsintatyokalun 16ytamisessa. Tata tekoalya tullaan kayttamaan parsit-
tujen taulukoiden rekonstruktioon. Talla arvioidaan, kuinka hyvin parsittu teksti

ja tekoaly pystyvat tuottamaan alkuperaisen taulukon uudelleen.

Lens

Lens on Lens.orgin luoma avoimen paasyn hakukone, joka yhdistaa meta-
dataa ja data-artefakteja. Lens kayttaa neljaa erilaista ominaisuutta, jolla se
etsii tuloksia. Ne ovat tieteelliset |ahteet, patentit, patseq ja collections eli ko-
koelmat. (Kock 2023.). Tutkimuksessa kaytetdan Lens hakukonetta keraa-
maan aineistoa tutkimukseen. Aineisto koostuu julkisista julkaisuista, joita etsi-
taan Lensin avulla. Lens etsii aineiston hakutermeihin liittyen ja tarjoaa linkin

julkaisuun, josta PDF-tiedosto on mahdollista ladata.
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6 OPINNAYTTEEN TUTKIMUS

Opinnaytteessa tehdaan tutkimusta tekstin parsintaan PDF-tiedostoista. Toi-
meksiantaja pyysi tutkimusta tyOkaluista, jotka pystyvat parsimaan PDF-tie-
dostoja. On olemassa monenlaisia tyokaluja, jotka ovat toimivia vaihtoehtoja
PDF-parsintaan. Tavoitteena on l0ytaa se oikea tyokalu, joka onnistuu tietyssa
tehtavassa parhaiten tai kaikissa piirteissa riittavan hyvalla tasolla. Toimeksi-
antaja on tata varten toivonut tutkimusta ja testaamista. Aineistona taman tyo-
kalun loytamiseen kaytetaan toimeksiantajan tarjoamaa aineistoa, joka keskit-

tyy ReseptiRobotti hankkeeseen.

6.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona tassa on kaytetty monia erilaisia PDF-tiedostoja. Toimek-

siantaja kaytti Lens.org-hakukonetta etsimaan patentteja ja julkaisuja hakuter-
meilla "low carbon concrete”. Hakutermit liittyvat ReseptiRobotti-hankkeeseen,
jossa on tarkoitus vahentaa hiilijalanjalkea. Opinnaytetydssa keskityttiin vuo-

den 2023 julkaisuihin, jotta tiedot ovat ajankohtaisia.

Talla saatiin eri PDF-tiedostoja, joka toimi meidan perusjoukkonamme. Taman
jalkeen paatin rajata julkaisuja pienemmaksi joukoksi, jota olisi helppo kasi-

telld mutta silti olisivat erikaltaisia tiedostoja. Paadyin valitsemaan 10 eri julkai-
sua, jotka olivat kaikki eri julkaisijalta. Nama julkaisut toimivat opinnaytetydssa

otosjoukkona.

Kaikki otosjoukon PDF-tiedostot olivat avoimesti saatavia tiedostoja eri julkai-
sijoilta. Valitsemalla tiedostoja eri julkaisijoilta pystytaan, pystytaan analysoi-
maan erilaisella formaatilla luotuja PDF-tiedostoja. Talla voidaan verrata erilai-
sia PDF-tyyleja, esimerkiksi kuinka hyvin tydkalu suoriutuu sellaisen PDF-tie-

doston, jossa teksti on kirjoitettu kahdelle palstalle, lukemisesta.

6.2 Laadullinen tutkimus

Tassa opinnaytteessa tehdaan laadullista tutkimusta hyvan PDF-parsintatyo-
kalun Idytamiseksi. Opinnayte luokitellaan tutkimukselliseksi opinnaytteeksi.

Tutkimuksellista opinnaytetta kuvaillaan, etta siina tehdaan tutkimusta ongel-
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man ratkaisuun ammattialasi rajoissa (Karelia AMK). Toimeksiantaja on toivo-
nut tutkimusta tyokalun lI6ytamiseen, jota he voivat kayttaa hankkeen ede-
tessa. Tasta syntyy ongelma, pyritaan tassa opinnaytteessa selvittamaan. Ta-
man ratkaisemiseksi tehdaan laadullista tutkimusta kvalitatiivisia menetelmia
kayttaen. Kvalitatiivisia menetelmia, kuten haastattelu ja vertailuanalyysi kayt-

taen saamme tutkimukselle laadullista pohjaa.

Tyokalun lIoytaminen etenee vaiheittain. Ensiksi maaritellaan tavoite, johon
tyokalun pitaa vastata. Taman jalkeen valitaan oikeat menetelmat tyokalun
Ioytamiseen. Lopuksi testataan, miten tydkalut onnistuvat kdymaan otosjouk-
koa lapi ja mita puutteita ja ongelmia tyokaluilla viela on. Taman havainnollis-
tamiseen luotiin toimeksiantajan kanssa 4 kriteeria: nopeus, rakenne, taulukot
ja virheiden maara. Naiden kriteereiden avulla tyokaluja verrataan keskenaan,

jotta voidaan I6ytaa paras vaihtoehto.

7 OIKEAN TYOKALUN LOYTAMINEN

Nykyaan on paljon erilaisia tekstinparsintatyokaluja, joita voidaan kayttaa teks-
tin parsintaan PDF-tiedostoista. Tarvitsemme vastauksen nyt kriteereihin
mitka olemme luoneet. Naihin kriteereihin tullaan nyt vastaamaan kayttamalla
edelld mainittuja menetelmia tassa opinnaytetydssa. Vastaamalla naihin kri-

teereihin Idydamme oikean tyokalun produktion tekemiseen.

7.1 Haastattelu toimeksiantajan kanssa

Opinnaytteessa on tehty puolistrukturoitu teemahaastattelu Xamkin data-
LAB:in tyontekijan kanssa, joka on myos TKl-asiantuntija ReseptiRobotti-
hankkeessa. Haastattelu sopii menetelmaksi, koska toimeksiantajalta haluttiin
tietoja aiheen selventamiseksi. Haastateltava valittiin, koska han on Xamkilla
tydssa ja koska han on toiminut yhteyshenkilona opinnaytetyon tekijan ja data-
LABiIn valilla. Kysymyksilla kerattiin tietoa aineiston alkuperaisyydesta, data-
LABista, reseptirobotti hankkeesta, laadun varmistamiseen liittyvien kriteerien
valinta seka lopputuotteen hyddyntamisesta.

Haastattelu toteutettiin verkkohaastatteluna Microsoft Teamsin avulla
7.8.2024. Tassa haastattelussa kysyttiin kysymyksia yksi kerrallaan aiheeseen
liittyen ja haastateltava oli vapaa vastaamaan omalla tavallaan. Haastattelua
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ei nauhoitettu, mutta haastattelija kerasi muistiinpanoja ja otti vastaukset ylos

jalkikayttoa varten.

Puolistrukturoitu teemahaastattelu valittiin lahestymistavaksi, jotta haastatte-
lusta saadaan tietoa juuri tietyista aiheista. Opinnaytteessa koettiin olennai-
sena osana kerata taustatietoa, mihin kehitettavaa tyokalua tullaan kaytta-
maan. Saatiin selville, etta talla hetkelld on monia erilaisia PDF parsintatyoka-
luja, mutta ei ole kohdistettua tutkimusta tai kokeilua, mika niista olisi paras
vaihtoehto mihinkin tilanteeseen. ReseptiRobotti-hankeen edetessa tullaan
tarvitsemaan tietoa, minkalaista tydkalua on hyva kayttad PDF-tiedostojen
parsintaan. Toimeksiantaja pyysi kokeilemaan erilaisia tyokaluja ja I6ytamaan,

mika niista sopisi heidan hankkeeseensa parhaiten.

Toimeksiantajalta kysyttiin, miten he ovat paatyneet valitsemaan tutkimukseen
juuri nama tyokalut. Hankkeen TKIl-asiantuntija, jota tdssd myds haastateltiin,
suosii paljon Pythonin kayttoa ja on tehnyt pintatason testausta jo naille tyoka-
luille. Pythonin kayttda pohjusti myos se, etta sita on helppo kayttaa ja molem-
milla on kokemusta sen kaytdsta. ReseptiRobotti-hankkeessa tullaan myos
luomaan lopputulos taysin Pythonilla, joten tama tutkimus pyydettiin suoritta-
maan myos Python-kirjastoja kayttaen. Hankkeessa koitetaan rajata nain

mahdollisimman paljon puolia Pythonin sisalle.

Haastattelun toinen teema oli tydkalun kehittaminen ja Idytaminen. Tydkalun
I0ytamiseksi toimeksiantajalta kysyttiin, mitka olisivat hyvat kriteerit, milla tyo-
kalua arvostellaan. Tasta saatiin selville vertailuanalyysiin kaytettavat kriteerit,
jotka ovat nopeus, parsitun tekstin rakenne, taulukkojen rekonstruktio ja virhei-
den maara saadussa tekstissa. Naiden mittaamiseen tuli myos ohjeistusta ja
rittdvan laadun kriteerit, joiden avulla tyokalu luokitellaan onnistuneeksi tassa

osassa.

Teemana haastattelussa oli my0s aineiston valinta ja aineiston alkuperaisyys.
Kysyin haastateltavalta, mista aineisto saatiin ja miten Lens-tyokalua kaytettiin
aineiston hankkimiseen. Aineiston valintaan johti yhteys Xamkin Biosampo-
puolelta, jossa halutaan edistaa kiertotaloutta, jolla voidaan vahentaa ilmas-
tonpaastoja. Hakuehdot valittiin sen perusteella, milla on paljon mahdollisuuk-

sia hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Betoni on iso hiilidioksidinkuorman
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lahde, joten sen hiilijalanjaljen vahentamiseen koitetaan etsia keinoja. Tekstiili-
jatteen uudelleenkayttd on myds yksi kohdennus, jota koitetaan parantaa, jolla

voidaan myds laskea hiilidioksidi kuormaa. (Toots 2024.)

7.2 ChatGPT taulukon rekonstruktio

Yksi tyokalun kriteereista on mitata, kuinka hyvin se pystyy parsimaan taulu-
koissa olevan tekstin. Taulukot yleensa sisaltavat hyvin paljon dataa. Koska
datan poimiminen on tarkeaa taman tutkimuksen kannalta, sen paatettiin ole-

van yksi tarkeimmista kriteereista oikean tyokalun valintaan.

Kriteeria arvioitiin sen perusteella, miten hyvin tekoaly kykeni rekonstruoimaan
alkuperaisen taulukon. Tekoaly, johon tassa paadyttiin, on OpenAl:n luoma
ChatGPT. Tahan paadyttiin toimeksiantajan mukaan sen helpon saatavuuden
ja helppokayttoisyyden takia. Tekoalyn kanssa on mahdollista kdyda keskus-
telua, jossa sille syotetaan parsittu teksti, joka sisaltaa taulukon datat. Seuraa-
vaksi kysytaan, "pystytkd tekemaan tasta tekstista taulukon”, ja katsotaan,
kuinka hyvin tekoaly onnistuu taulukon uudelleenluomisessa. Tekoalyn tuot-
tama taulukko analysoidaan vertaamalla sita alkuperaiseen. Parhaimmassa

tapauksessa luotu taulukko on identtinen alkuperaisen kanssa.

7.3 Python ja sen paketit

Pythonia ja erilaisia paketteja, jotka sopeutuvat tahan projektiin, tullaan kaytta-
maan PDF-tiedostojen parsimiseen tassa opinnaytteessa. Pythoniin paadyttiin
sen avoimen saatavuuden, internetissa saatavilla olevan laajan ohjeistuksen
ja sen laadun perusteella. Erilaisia tekstinparsintatyokaluja tullaan vertaile-
maan niiden nopeudessa, rakenteessa, virheiden maarassa seka millaisessa

muodossa ne parsivat taulukoissa olevan tekstin.

Paketeilla tullaan parsimaan otosjoukko PDF-tiedostoja ja mitataan rakennetta
ja virheiden maaraa. Rakenne kuvaa minkalaisessa kunnossa teksti parsitaan
PDF-tiedostosta. Huono rakenne tarkoittaa, etta teksti tulee hyvin erilaisessa
muodossa alkuperaiseen verrattuna. Esimerkiksi tekstista voi puuttua kappa-
lejaot, joka tekee siitd hankalasti luettavaa. Virheiden maaraa mitataan silla,
kuinka paljon tekstiin syntyy tekstivirheita kuten lisakirjaimia tai merkkeja, joka
hankaloittaa tekstin lukemista. Nopeutta arvioidaan mittaamalla aika, kuinka



18

nopeasti tyokalu kay lapi 100 PDF-tiedostoa, nama 100 tiedostoa luodaan ko-
pioimalla otosjoukko tyokaluille. Lopullisella tyokalulla voidaan mahdollisesti
tulla kaymaan lapi tuhansia PDF-tiedostoja kerrallaan, mika tekee nopeudesta

hyvin tarkean kriteerin.

8 TOTEUTUS

Lahestyminen tekstin parsintaprosessiin oli, ettd sen voi suorittaa kokonaan
Pythonissa ja parsittu teksti on taman jalkeen helposti poimittavissa, jotta sita
voidaan jatkokasitella. Kaytin Jupyter Notebookia, jossa tein ipynb-tiedosto-
muodon ja kasittelin dataa pythonin avulla. Asensin PyPDF2- ja PDFMiner
python kirjastot, joita tarvitsen PDF-tiedostojen parsintaan. Taman lisaksi kay-
tetdan OS (operating system) moduulia, jolla annetaan Pythonille mahdolli-
suus kayttaa jarjestelman ominaisuuksia, kuten tiedostojen luontia ja luke-

mista.

Alkuperaiset PDF-tiedostot laitetaan kansioon, josta ne voidaan lukea Pyt-
honissa. Pythonissa tama kansio laitetaan kohteeksi, josta alkuperaiset tie-
dostot ladataan. Taman jalkeen osoitetaan toinen kansio, johon tehdaan uudet
tekstitiedostot parsitulle tekstille. OS-moduulia kayttaen pystymme kaytta-
maan Pythonia luomaan tiedostoja, ja tahan lisaamme utf-8 koodauksen, jotta
kaikki teksti tulee jarjestelman ymmartamalla kielella. Tama prosessi tehdaan
molemmilla tyokaluilla erikseen, minka jalkeen meilla on 2 kansiota joissa toi-

sessa on PyPDF tulokset ja toisessa PDFMiner tulokset.

Taman jalkeen kavin kaikki tulokset lapi ja analysoin, kuinka paljon tiedostot
poikkesivat alkuperaisesta. Kirjoitin erillisen tiedoston, jossa oli havaintoja kai-
kista kasitellyistd PDF-tiedostoista. Kuvat 3 ja 4 tuovat naita havaintoja esille.
Molempien tydkalujen havainnot oli lajiteltu erikseen ja tiedosto, johon havain-
nossa viitataan, on lauseen lopussa. Taman jalkeen tyokaluja verrataan kes-
kenaan ja katsotaan, kumpi tyOkalu tekee vahemman virheita ja kumman par-
sima teksti pysyy lahempana alkuperaista tekstia. Kohdista, joissa molemmat
tydkalut tekevat virheita, voidaan tehda johtopaatoksia, etta tassa piirteessa

parsintatyOkalut eivat ole sopivia tekstin poimintaan.
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Yhteenvetona havainnosta voimme tarkastella miten tyokalut eroavat toisis-
taan. Minkalaisia virheita ne tekevat toisiinsa verrattuna ja missa molemmat
tekivat virheita. PyPDF teki rakennellisia virheita yhdistamalla tekstia ja parsi-
malla tekstin vaarasta paikasta. PDFMiner taas piti rakenteen lahempana al-
kuperaista, mutta teki virheita syottamalla uusia sanoja keskelle tekstia. Mo-
lemmat tyokalut taas kokivat ongelmia diagrammien akselien ja pienen fontti-

koon kanssa.

8.1 Vertailuanalyysin tyokalun Ioytamiseen

Tassa tullaan kasaamaan molemmista tyokalusta, jotka tahan opinnayttee-
seen on valittu, hyvia ja huonoja puolia ja koitetaan etsia mika tyokaluista so-
pisi parhaiten. Toimeksiantaja valitsi nama tyokalut, silld ne olivat nopea ottaa
kayttoon ja niiden kayttodonotosta on paljon resursseja internetissa (Toots
2024). Tyokaluilla tulee olemaan piirteitd, jotka tekevat siitd paremman joiden-
kin kriteereiden kohdalla ja huonomman toisien kriteereiden valossa. Vertai-
luanalyysin avulla koitetaan tuoda esille, mika naista vaihtoehdoista olisi paras

tahan opinnaytteeseen.

Seuraavat laatukriteerit tulevat olemaan vertailuanalyysin perusteet, joiden
avulla tyokaluja verrataan keskenaan. Tekstin rakenne, nopeus, virheiden
maara ja taulukkorakenne ovat kaikki, mitka tulevat ratkaisemaan, mika on so-
pivin tyokalu. Taulukko 1 kuvaa vertailuanalyysia, jossa arvostellaan laatukri-
teerit arvosanoilla 1-3. 1 on huonoin arvosana ja 3 hyva. Arvosanat koroste-
taan varein, joissa punainen tarkoittaa arvosanaa 1, keltainen arvosanaa 2 ja

vihrea arvosanaa 3.

Kumpikaan tyokalu ei saavuttanut arvosanaa 3. Tama arvosana maaraytyy,
kuinka tyokalu pystyy tayttamaan kriteerin. Tallda menetelmalla jokaiseen kri-
teeriin 10ydetaan tydkalu, joka sopeutuu parhaiten kyseissa piirteessa. Lopulta

saadaan selville tyokalu, joka suoriutuu kaikista tehtavista parhaiten.
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Taulukko 1. Vertailuanalyysi kaikista tyokaluista

Nopeus |Rakenne |Taulukot V'[h.e..

maara
PDFMiner 2 2
PyPDF 2 2 2

Taulukosta huomaamme, ettd molemmat suoriutuvat keskivertoisesti mo-
nessa kriteerissa. Nopeudessa PyPDF2 on parempi, mutta PDFMiner pitaa
rakenteen paremmin alkuperaiseen. Taulukoissa ja virheiden maarassa mo-
lemmat suoriutuvat saman tasoisesti. Havainnoista kuitenkin huomaamme,
etta tyokalut tekevat valilla erilaisia virheita, joten tama arvosana voi vaihdella

tapauskohtaisesti.

8.2 Tulokset

Opinnaytteen lopputuloksena on saada selville, mika tydkaluista on paras
vaihtoehto tekstin parsintaan. Parsittua tekstia vertailtiin alkuperaiseen tekstiin
ja poimittiin huomioita, missa kumpikin tydkalu onnistuu ja epaonnistuu. Toi-

meksiantajan kanssa kaytiin 1api havaintoja ja saatiin vahvistusta laadusta.

Rakennetta arvioidessa kiinnitin huomiota, kuinka hyvin teksti onnistui sailytta-
maan alkuperaisin tiedoston rakenteen. PyPDF2 onnistui hyvin tekstin poimin-
nassa, kun alkuperaisin tekstin rakenne oli normaali yhden palstan teksti. Ku-
viot, jotka sisalsivat tekstia, olivat suuri ongelma ja aiheuttivat sen, ettei tyo-
kalu tiennyt, miten teksti pitaisi poimia. Myos kuvissa oleva teksti aiheutti sa-
malla tavalla ongelmia, silla ohjelma yrittaa lukea tekstia kuvan sisalta, mutta
kuvien tausta tekee tekstin havaitsemisesta hankalaa. Funktiokaavat ja erilai-
set merkit olivat kompastuskivi. Esimerkiksi +-merkki muuttui symboliksi. Par-
sinnassa tuli isoja virheita, kun alkuperaisen tekstin fonttikoko oli erikoisen
pieni, mika johti erikoiseen teksti- ja kappalejarjestykseen. Lauseen jatkumi-
nen toiselle sivulle, kun sivun yla- tai alareunan sisalle, tekee lauseraken-

teesta epaselvan.
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PDFMinerin rakennepuolella toistui jotkin samat ongelmat, mutta joissakin piir-
teissa se onnistui paremmin. Yhden palstan tekstit onnistuivat hyvin, kuten
PyPDF2:llakin. Funktiokaavat ja kuvissa olevat tekstit aiheuttivat samanlaisia
ongelmia. Rakenteessa oli kuitenkin huomattavasti enemman virheita PyPDF-
tyokaluun verrattuna: Teksti oli vaarassa jarjestyksessa, sanoja puuttui lau-

seista tai tekstiin lisattiin valilyonteja yms.

Virheiden maaraa arvostelin, jos tekstiin tuli lisaa sanoja tai ylimaaraisia merk-
keja kohtiin, joita ei ole alkuperaisessa. PyPDF2 toimi tdssa puolessa parem-
min. Tyokalu lisasi tekstiin valilyonteja ilman syyta, mutta teksti oli helposti lu-
ettavissa. Virheita syntyi myos erilaisten merkkien kanssa, jotka eivat kaanty-
neet oikein, kuten edella mainittu + -merkki. PDFMiner ei onnistunut tassa ko-
vin hyvin. Tekstiin laitettiin nuoliylos symboli kuvaamaan sivunvaihtoa, tama
voi johtaa hankalasti ymmarrettavaan tekstiin, jos teksti esimerkiksi jatkuu toi-
selle sivulle. Virheita tapahtui myos, jos tekstikoko tai rivivali on pieni, mika
johti PDFMinerin lukemaan tekstia vaarilta riveilta. Se johtaa epaselviin lause-

rakenteisiin.

Taulukkojakriteeria arvostellessa kiinnitin huomiota, kuinka tarkkoja parsitut
taulukot ovat alkuperaiseen verrattuna ja kuinka hyvin ChatGPT pystyy rekon-
strukturoimaan taulukon tasta tekstista. Yleisesti ottaen tulokset taulukkojen
kanssa olivat hyvin samanlaisia. Taulukkojen tarvitsi olla helposti luettavassa
muodossa, jotta se onnistuttiin rekonstruoimaan taysin oikein. Taulukot, joissa
oli useampi ylatunniste eivat rakentuneet oikein. Data taulukoissa vastaa alku-

peraista, mutta jarjestely ei ole sama.

Lopuksi nopeutta arvostelin kopioimalla otosjoukkoa 10 kertaa, jotta sain 100
PDF-tiedostoa. Lisasin Pythonissa time-moduulin, jonka avulla pystytaan mit-
taamaan, kuinka kauan koodien ajaminen kestaa. PyPDF2 onnistui paljon pa-
remmin tassa puolessa. 100 tiedoston ajaminen kesti noin 6 minuuttia, mutta
PDFMinerilla samaan prosessiin meni noin 15 minuuttia. Nopeuteen vaikuttaa
suuresti tietokoneen teho, seka minkalainen aineisto on kaytdssa. Tuloksista
saamme kuitenkin selville, etta PDFMiner on huomattavasti hitaampi kaymaan

tiedostoja lapi.
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Johtopaatoksena voimme kerata lopullisen arvion molemmista tyokaluista.
PyPDF2 toimii paremmin nopeaan PDF- tiedostojen parsimiseen, mutta ra-
kenne ei ole niin hyva kuin PDFMinerilla. PDFMiner tekee enemman virheita,
joka voi johtaa hankalaan tekstin lukemiseen. Taulukot toimivat molemmissa
samalla tasolla. Taulukoiden kanssa tulee ongelmia enemman, kun ChatGPT

koittaa luoda taulukon uudestaan.

9 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tarkoituksena on ollut 16ytaa hyva PDF-tiedostojen parsintatyo-
kalu Xamkin ReseptiRobotti-hanketta varten, jossa kaydaan ymparistonparan-
tamiseen liittyvia PDF-tiedostoja. Tyon alkupuolella esiteltiin mita PDF-tiedos-
tot ovat ja tekstin parsinnan taustaa, jotta lukijalla on parempi kasitys, mita
opinnaytteessa tutkitaan. Toteutuksessa haastateltiin Xamkin DatalLABin tyon-
tekijaa, joka on myos TKl-asiantuntija reseptirobotti hankkeessa. Tassa haas-
tattelussa saatiin selville, mita tyokaluja tydssa tullaan kayttdmaan ja miksi
naihin tyokaluihin paadyttiin. Lisaksi kysyttiin, mita puolia tyokalujen kaytossa
arvioidaan. Tasta paadyttiin arvioimaan neljaa kriteeria, joiden avulla parhaan

mahdollisen tydkalun olisi helpompaa.

Tyokalujen ja kriteerien ollessa selvilla paatettiin luoda vertailuanalyysi, jossa
tyokaluja verrataan keskenaan kriteerien perusteella. Havaintoja kerattiin mo-
lempien tyokalujen kaytOsta ja tuloksista. Vertailuanalyysia tehdessa huomat-
tiin nopeasti, etta taydellista vaihtoehtoa ei tule olemaan tyokalujen valin-
nassa. Molemmat tyokalut tekivat virheita, usein jopa samoissa kohdissa. Tay-
dellisyyden loytaminen oli tassa vaiheessa mahdotonta. Paadyttiin keskitty-
maan, kumpi vaihtoehdoista toimii paremmin yleisella tasolla ja onko jonkinlai-
sia PDF-muotoja, joita kannattaa valttaa molemmilla tyokaluilla. Pieni fontti-
koko oli ongelma, jossa molemmat tyokalut tekivat virheitd. Tama aiheutti
tekstin sekaisin menemista kesken lauseen, silla parsintatyokalu ottaa sanan

alemmalta rivilta.

Tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatds, etta parempi tydkalu vertailta-
vista vaihtoehdoista on PDFMiner, jos nopeus ei ole tarkeaa parsinnassa.
PDFMiner tarjoaa paljon enemman vaihtoehtoja PDF-parsintaan ja sailyttaa

alkuperaisen rakenteen paremmin PyPDF2 tyokaluun verrattuna. Mutta pitaa
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my0s muistaa, etta PDFMiner teki my6s paljon virheita. Tata tyokalua kaytta-

essa pitaa kiinnittaa huomioita virheisiin, jotka tuotiin esille aikaisemmin.

Heikkila (2014) kuvaa validiutta eli tutkimuksen patevyytta kirjassaan syste-
maattisen virheen puuttumisella. Han tuo esille, kuinka mittarien arvot pitaa
olla oikeat. Mitattavat kasitteet pitaa olla maaritelty tai koko tutkimuksen tulok-
set eivat ole valideja. Tutkimuksen validiutta voidaan vahvistaa erilaisilla toi-
menpiteilla, esimerkiksi kyselyssa kysymysten pitaa olla selkeita ja niiden pi-
taa liittya tutkimusongelmaan. Perusjoukon tarkka maarittely on myos hyva
keino luoda tutkimukselle validiutta. Luotettavuutta eli reliabiliteettia Heikkila
(2014) kuvaa olevan tuloksien tarkkuutta. Tulokset pitaa olla tarkasti keratty ja
perusteltu. Satunnaisia tuloksia ei saa olla. Aineisto on myos tarkea osa tutki-
muksen luotettavuutta. Pieni otosjoukko johtaa satunnaisiin tuloksiin ja tutki-

muksen huonoon luotettavuuteen. (Heikkila 2014, 27-28.)

Tassa tutkimuksessa patevyytta ja luotettavuutta tuotiin kiinnittamalla huo-
miota aineistoon ja vertailuanalyysissa tuodut kriteerit maariteltiin tarkasti jo
tutkimuksen alussa. Aineisto saatiin toimeksiantajalta, ja siita valittiin otosjou-
koksi erilaisia PDF-tiedostoja eri julkaisijoilta, satunnaisten tuloksien valtta-
miseksi. Vertailuanalyysissa kaytetyt kriteerit tuovat luotettavuutta, silla ne an-

tavat selkeat tiedot, miten tyokaluja arvioidaan.

10 TUTKIMUKSEN KULKU JA KEHITTAMINEN

Tutkimusta lahdettiin suorittamaan toimeksiantajan pyynnosta etsia hyvaa
vaihtoehtoa heidan hankkeeseensa, jossa tutkittin PDF-tiedostaja. Ongelmaa
lahdettiin ratkomaan vertailuanalyysin avulla, silla mahdollisia vaihtoehtoja
PDF-parsintaan on paljon. Nain paadyttiin tekemaan vertailua tyokaluista, jotta

saataisiin selville mitd vahvuuksia ja heikkouksia kaikilla on.

Opinnaytteessa oli alkuvaiheilla tarkoitus vertailla useampia tyokaluja, mutta
lopulta paadyttiin vain edella mainittuihin kahteen, aikarajoitusten takia. Valitut
tydkalut olivat toimeksiantajan mielesta tarkeimmat, joita kannattaa tutkia ja
vertailla. Tutkimuksessa keskityttiin vain naihin kahteen. Talla kertaa tutkimuk-
sessa keskityttiin vain englanninkielisiin PDF-tiedostoihin, joten jatkotutkimuk-

sena voisi olla muun kielisten PDF-tiedostojen parsimisen vertailu.
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Opinnaytetyon tuloksia on naytetty hankkeen TKil-asiantuntijalle, joka piti tu-

loksia hyvina ja piti virheiden havaitsemista tarkeana osana tutkimusta. Tulok-
sia ei viela opinnaytteen julkaisuvaiheessa ole viela hydodynnetty hankkeessa,
mutta toimeksiantaja on tuonut taman tutkimuksen esille hankkeenjarjestajien

kanssa ja kokee, etta tutkimus auttaa hankkeen edistamisessa.
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