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Akademinio sgziningumo deklaracija

Patvirtinu, kad mano, Viliaus Kerucio, baigiamasis projektas tema ,Finansiniy dokumenty
automatinis turinio nuskaitymas naudojant dirbtinio intelekto ir RPA technologijas® yra parasytas
visiSkai savarankiSkai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai.
Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy 3altiniy, visos kity
Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiros nuorodose. [statymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §j darbg nieckam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jraSyti ranka) (paraSas)



TECHNINE UZDUOTIS

Sukurti programinés jrangos robota, kuris automatizuoty finansiniy dokumenty turinio nuskaitymo
procesg imituojant fizinio asmens veiksmus bei jprocius. Sukurtos programinés jrangos tikslas —
panaudojant RPA (angl. Robotic Process Automation) bei dirbtinio intelekto technologijas
robotizuoti fiziniy asmeny atlickama rutininj darba, kas leisty sumazinti uzsakovy veiklos kastus
tiesiogiai susijusius su reikalingy etaty iSlaikymu, pagreitinti uzduo€iy jvykdymo laika bei sumazinti
klaidy skai¢iy jtakojamg zmogiskojo faktoriaus. Sukurta programiné jranga apima Siuos tris
pagrindinius procesus:

1. Finansiniy dokumenty parsiuntimas i§ SharePoint repozitorijos j lokalig direktorijg ir
uzkrovimas j Blue Prism esancig eile. Parsiuntus dokumentus yra atmetami dokumentai,
kurie néra PDF formato.

2. Finansiniy dokumenty PDF formato keitimas j PNG naudojant ImageMagick jrankj, o véliau
PNG formato keitimas j TXT naudojant Tesseract-OCR jrankj. I§ vieno PDF dokumento
atsiradusiy keliy TXT faily apjungimas j vieng tekstinj kintamajj. Galiausiai, i$ tekstinio
kintamojo yra i$filtruojama reikiama informacija pagal taisykliy faile aprasytas taisykles.

3. Ataskaitos apie atlikta darbg sugeneravimas ir i$siuntimas uz procesg ir programinj robotg
»atsakingiems Zzmonéms*. Atsakingais Zmonémis — yra vadinami fiziniai asmenys, kuriy

vt —

robotg ir uztikrina sklandy proceso veikly ivykdyma.

Sukurtai programinei jrangai atsizvelgiant i uzsakovy keliamus reikalavimus turi biti atliktas
testavimas, kuris parodyty, kad programa geba atpazinti bent 80 procenty lauky teisingai. Testavimas
turéty vykti su dar nematytais finansiniais dokumentais. Tam, kad atpazinimo tikslumo jvertis bty
kiek jmanoma teisingas, reikia testuoti su kiek jmanoma daugiau skirtingy finansiniy dokumenty.
Finansiniy dokumenty pateikimas testavimui yra uzsakovy atsakomybe.
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Santrauka

Siandieniniame pasaulyje ir taip sparéiai besivystant technologijoms versle vis daugiau uzdaviniy yra
sprendziama pasitelkiant dirbtinj intelekta ir robotizacija. Pastaraisiais metais roboty integravimas
tiek j buitine, tieck j pramoning erdve tapo kone kasdienybe, juolab vertinant, kad robotai gali buti
fiziniai arba programiniai. Taciau verslo ir paslaugy teikimo sektoriuje atsirades robotinio procesy
automatizavimas (RPA) yra ganétinai ,jauna“ ir ,perspektyvi® technologija, kurios sprendimai
taikomi rutininiams darbams automatizuoti — robotizuoti zmogaus atliekamus veiksmus IT sistemose.
Finansiniy dokumenty automatinio turinio nuskaitymas naudojant dirbtinio intelekto ir RPA
technologijas yra itin aktuali tema Siuolaikinio verslo pasaulyje. Tokiy RPA sistemy tikslas apima
esminiy dokumento lauky (data, suma, tiekéjas, pardavéjas ir pan.) aptikimg ir informacijos
nuskaityma. Nors rinkoje yra nemazai komerciniy sprendimy orientuoty $io uzdavinio sprendimui,
taciau kokybiSkai nuskaityti ir atpazinti visus reikiamus laukelius nepriklausomai nuo finansinio
dokumento strukttiros vis dar yra i$sikis.

Baigiamajame darbe yra pateiktas finansiniy dokumenty automatinio turinio nuskaitymo problemos
sprendimas pasitelkiant RPA (angl. Robotic Process Automation) ir dirbtinio intelekto technologijas.

Tiriamojo darbo rezultatas programa, kuri geba efektyviai ir tiksliai atpazinti nurodytus laukelius
nepriklausomai nuo finansinio dokumento struktiiros panaudojant pazangiausias dirbtinio intelekto
bei RPA technologijas taip siekiant dar labiau padidinti programos efektyvuma.

Baigiamojo darbo dokumento jvade yra pateikiamas problemos aprasymas, jos aktualumas, issikelti
tikslai ir uzdaviniai §iai problemai spresti. Analizés dalyje apzvelgiamos tiek RPA metodikos, tiek
alternatyvis badai rutininiy darby automatizavimui. Sioje dalyje taip pat nagrinéjami rinkoje
egzistuojantys produktai (programinés jrangos, sistemos, prototipai ir pan.), jvardinant jy silpnasias
ir stiprigsias puses, taikymo galimybes, ribojimus ir funkcionalumo detales. Projektinéje darbo dalyje
pateikiamas sitilomo sprendimo - sukurtos sistemos aprasymas pradedant reikalavimy specifikacija
ir baigiant programinio roboto projekto detalizacija. Sukurtos sistemos kokybés analizé ir tobulinimo
galimybés pateiktos tyrimo dalyje. Sukurtos ir jdiegtos programinés jrangos bei jos patobulinimy
eksperimentinis tyrimas pateiktas eksperimentingje dalyje. Paskutiniame dokumento skyriuje
pateikiami rezultatai, iSvados ir ateities jzvalgos.
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Summary

In today‘s world of so rapid technological advancement in business, more and more challenges are
being addressed through artificial intelligence and robotization. In recent years, the integration of
robots into both domestic and industrial applications has become almost commonplace, especially
given that robots can be physical or software. However, Robotic Process Automation (RPA), which
has emerged in the business and service industry, is a relatively "young™ and "promising™ technology
that uses solutions to automate routine work - robotizing human actions in IT systems. The automatic
reading of the content of financial documents using artificial intelligence and RPA technologies is a
very relevant topic in today's business world. The purpose of such RPA systems includes the detection
of essential fields of a document (date, amount, supplier, vendor, etc.) and the retrieval of information.
Although there are a number of commercial solutions on the market focused on solving this problem,
it is still a challenge to qualitatively read and recognize all the required fields regardless of the
structure of the financial document.

This thesis presents a solution to the problem of reading of the content of financial documents
automation using RPA (Robotic Process Automation) and artificial intelligence technologies.

The result of the research work is a program that is able to recognize the specified fields efficiently
and accurately, regardless of the structure of the financial document, using the most advanced
technologies of artificial intelligence and RPA, thus further increasing the efficiency of the program.

The introduction to the thesis paper contains a description of the problem, its relevance, the objectives
pursued and the tasks to be undertaken to solve the problem. The analysis section reviews both RPA
methodologies and alternative ways to automate routine work. This section also examines the
products currently available on the market (software, systems, prototypes, etc.), identifying their
weaknesses, strengths, application capabilities, limitations, and functionality. In the practical part of
the work, there is a description of the proposed solution - the developed system starting with the
specification of requirements and ending with the detailed design of the software robot. The analysis
of the quality of the developed system and the possibilities for improvement are presented in the
research part. An experimental study of the developed and deployed software and its improvements
is presented in the experimental part. The final section of the document presents results, conclusions,
and future insights.
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1. JZANGA

Finansiniy dokumenty automatinio turinio nuskaitymas naudojant dirbtinio intelekto ir robotinio procesy
automatizavimo arba procesy robotizavimo (RPA) technologijas yra itin aktuali Siuolaikinio verslo tema.
Sio darbo tikslas yra kokybiskai nuskaityti ir atpaZinti visus reikiamus laukelius nepriklausomai nuo
finansinio dokumento strukttros. Rinkoje sitlomi sprendimai yra itin priklausomi nuo dokumento
struktiiros, t.y. jeigu paduodamas finansinis dokumentas, kurio struktiira yra kitokia nei dokumenty, su
Kuriais sprendimas veiké teisingai, tai lauky atpaZinimo efektyvumas Zenkliai sumazéja. Sio tiriamojo
darbo rezultatas yra programa, Kkuri geba efektyviai ir tiksliai atpazinti nurodytus laukelius
nepriklausomai nuo finansinio dokumento strukttiros. D¢l Sios priezasties sitilomas sprendimas iSsiskiria
i§ rinkoje esanciy, nes jo pritaikomumas yra daug platesnis. Tikslui jgyvendinti yra naudojamos
pazangiausios dirbtinio intelekto technologijos susietos su RPA technologijomis, o tai dar labiau padidina
programos efektyvuma. Sukurto sprendimo pridétiné verté — automatizuojamas fiziniy asmeny darbas,
mazinami jmoniy kastai, atsisakoma rutininio darbo specifikos.

Kuriamo produkto potencialiis vartotojai dirba pakankamai didelése jmonése (500 darbuotojy ir
daugiau), kurios pardavingja prekes ar paslaugas ir uz tai iSraso sgskaitas. Taip pat tai yra darbuotojai
dirbantys jmonése, kuriose klientai gali uzsisakyti prekes ar paslaugas internetingje erdveje. Taip biina
sugeneruota uzsakymo saskaita, kurig darbuotojai turi apdoroti. Sitilomas produktas yra kuriamas tam,
kad darbuotojams nereikty fiziSkai apdoroti dokumenty, o tai biity padaroma automatiskai. Siiilomo
produkto vartotojai turéty pasizyméti minimaliu kompiuteriniu rastingumu tam, kad sugebéty programai
nurodyti reikiamus apdoroti finansinius dokumentus ir gebéty panaudoti programos rezultatg —
pagrinding finansiniy dokumenty lauky informacija. Produkto naudotojai yra Zzmonés, dirbantys finansy
skyriuose. Taip pat tai gali biiti asmenys, kurie dirba pardavimy skyriuose. Programos naudotojai turéty
gerai iSmanyti finansiniy dokumenty struktiirg bei teikiamg informacija tam, kad gebéty pritaikyti
programos i§vestus rezultatus. Taigi, programos vartotojai neturéty i$siskirti ypatingomis savybémis, bet
turéty biti gerai susipazing su finansiniais dokumentais bei turéty minimaliy kompiuterinio raStingumo
Ziniy.

Dabartiné biisimy vartotojy problema yra laiko sagnaudos skirtos finansiniams dokumentams apdoroti.
Kuriamas produktas galéty visiSkai panaikinti §ig problema, o vartotojai galéty uzsiimti prasmingesne,
didesnio intelektualinio mastymo reikalaujancia veikla. Tokiu budu biity keliamas darbuotojy
produktyvumas ir efektyvumas. Darbuotojy pasitenkinimas darbu iSaugty pastebimai, nes mazai kas nori
dirbti nuobody bei pasikartojantj darba.

Galime teigti, kad efektyviy, nuo finansinio dokumenty struktiiros nepriklausan¢iy sprendimy laiko
sanaudy sumazinimo poreikiui patenkinti Siuo metu rinkoje néra arba yra, bet nepakankamai efektyviis.

Produkto paskirtis yra pakankamai aiski — finansiniy dokumenty nuskaitymas ir apdorojimas. Didziausi
reikalavimai 1§ vartotojo perspektyvos biity patogumas, greitis bei tikslumas. Sitilomas sprendimas
tenkinty visus Siuos reikalavimus, nes sukurtas produktas yra itin patogus naudotojui, labai greitas
lyginant su fiziniy asmeny uzduoéiy atlikimo grei¢iu bei tikslus. Sis produktas galéty tapti itin sunkiai
pakeicCiamas kasdienin¢je verslo pasaulio veikloje.

Sio darbo tikslas - sukurti programinés jrangos robota, kuris automatizuoty finansiniy dokumenty
turinio nuskaitymo procesg imituojant fizinio asmens veiksmus bei jprocius panaudojant RPA (angl.
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Robotic Process Automation) bei dirbtinio intelekto technologijas. Tokiu biidu robotizuoti fiziniy asmeny
atliekama rutininj darba, taip sumazinant uzsakovy veiklos kastus tiesiogiai susijusius su reikalingy etaty
iSlaikymu, pagreitinti uzduoc¢iy jvykdymo laika bei sumazinti klaidy skai¢iy jtakojamg Zmogiskojo
faktoriaus. Tikslui pasiekti iSsikelti Sie uzdaviniai:

1. Apzvelgti esamus RPA sprendimus (komercinius) bei iStirti jy galimybes, iSryskinant
privalumus ir trikumus automatizuotam finansiniy dokumenty nuskaitymui.

2. Surinkti finansiniy dokumenty pavyzdzius sudarant reprezentatyvig ir jvairialype finansiniy
dokumenty (sgskaity faktary) duomeny imtj .pdf formatu.

3. ISskirti svarbiausiu sgskaity faktiiry laukus, kurie dazniausiai suvedami ] apskaitos sistema.

4. AutomatiSkai surasti ir nuskaityti i$skirtus informacinius dokumento laukus panaudojant OCR
technologija bei dirbtinio intelekto metodus.

5. Atlikto sukurto sprendimo testavima vertinant surastos informacijos tikslumo, greitaveikos
metrikas.

6. Integruoti RPA technologijas sukuriant programinj robotg atsakingg uz ataskaitos apie atliktg
darbg sugeneravimg ir i§siuntimg nurodytiems asmenims.

Baigiamajj darbg sudaro penki pagrindiniai skyriai, iSvados, literatira, terminy, santrumpy Zodynas bei
priedai. Sio tiriamojo darbo tematikoje autorius publikavo dvi publikacijas: viena bakalauro studijose
,»S€rvice quotation generation using robotic process automation technology*, 2020, ir antroji $iais metais
pavadinimu ,,Intelligent Invoice Documents Processing Employing RPA Technologies®, 2022.
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2. ANALITINE DALIS
2.1. Srities apZvalga

Populiariausias ir verslo pasaulyje dazniausiai taikomas sprendimas finansiniam dokumentams apdoroti
yra optinis simboliy atpazinimas (angl. Optical Character Recognition — OCR) [1] naudojamas kartu su
dirbtiniu intelektu. Daugelio sprendimy principas yra labai panaSus: sistemai yra perduodamas
dokumentas, tame dokumente yra pazymimi visi laukai, kurie turéty buti atpazinti, OCR technologija
nuskaito pazymétas vietas ir toks suzymétas dokumentas (zr. 2.1 pav.) yra perduodamas atpazinimo
modeliui mokyti. Véliau yra perduodami realtis nauji dokumentai ir modelis geba atpazinti pateikta
informacija. Verslo pasaulyje tai yra priimtiniausias sprendimas [2], ta¢iau $is sprendimas yra visiSkai
priklausomas nuo dokumento strukttiros. Jeigu yra pakei¢iama finansinio dokumento struktiira, tai
modelis jau negali atpazinti visy lauky. Modelis atpazjsta tik kelis, kuriy radimas yra itin paprastas,
pavyzdziui, galuting uzsakymo suma — ji dazniausiai raSoma dokumento apacioje, po visu uzsakymu, po
zodziy ,,i$ viso* (angl. total amount). Taigi, $is informacijos finansiniuose dokumentuose atpazinimo
metodas yra placiai taikomas, taciau néra itin stabilus, kai dokumento struktiira yra kintanti. Sprendimas
puikiai veikia, jeigu dokumento forma yra pastovi, laukai yra tvarkingai uzpildomi.

Your company name

23 Your Sfreet B64-555-7234 BELS ~
City, State, Country| four@email.com
ZIP Cod urwebsite.cor
0%e yourwebsita.com buyer_address City, State Country (]
ZIP Code
Client Name I buyer_name Client Name (]
Street address
od
I invoice_date mm/dd/yyyy (]
| n V O I Ce DESCRIPTION UNIT COST QTY/HR RATE AMOUNT
I inveice_numbe 00001 (]
Your item name $0 1 $0
0oom et ke date INVDDIYYYY
Your item name $0 1 $0 I payment_due_date MM/DD/YYYY (]
Your item name $0 1 $0 s e
mm/dd/yyyy I seller_addres: 123 Your Street (]
City, State, Country
Your item name $0 1 $0 ity, State, Countr

2.1 pav. Lauky pazyméjimas ir atpazinimas taikant OCR

2.1.1. OCR veikimas

OCR principas veikia panasiai kaip ir zmogaus matymas bei Zenkly atpazinimas [3], [4]. Zmogaus akys
skaitant tekstg atpaZjsta Sviesesnes ir tamsesnes vietas, o smegenys atrenka simbolius pagal jau Zinomus
simbolius. Kompiuteris gali atlikti tg pat] veiksma, taciau jam yra reikalingas teksto vaizdas. Kitaip
tariant, tekstas privalo biiti skaitmeninis. Turint vaizdg, OCR bando vaizda paversti tekstu, nes pats
vaizdas — nesvarbu ar tai bet kokia fotografija, ar PDF formato tekstinis dokumentas — jam nesiskiria ir
yra tik pikseliy visuma (zr. 2.2 pav.).

2.2 pav. Vaizdinis OCR pavyzdys
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OCR yra labai naudingas, nes vaizda pavercia tekstu, o tai padidina bet kokiy veiksmy, susijusiy su
informacijos apdorojimu, skai¢iy [5]. Vaizdas verCiamas tekstu, nes dazniausiai reikiama i$ to iSgauti
informacijg [6]. Turint teksta galima atlikti paieskas, filtruoti teksta ar paprasCiausiai atpazinti, kokia
informacija yra pateikta, tg informacija panaudoti kitur ir pan.

Pats atpazinimas yra ganétinai sunkus, nes vien skaitmeninéje erdvéje egzistuoja skirtingi Sriftai ir rasto
stiliai, o jeigu dar yra atpazjstami vaizdai, kuriuose matomas ranka parasytas tekstas, tai tampa dar
sudétingiau apdoroti tokj vaizda, nes kiekvienas Zmogus turi skirtingg raSyseng. Tam, kad biity atpazinta
kuo daugiau jvairiausiy vaizdy ir paverciama juos j tekstg, yra naudojami du metodai:

1. Sablono atpazinimas (angl. pattern recognition). Veikimo principas labai paprastas — OCR logikai
yra perduodami kiekvieno zinomo simbolio jvairiausi Sablonai. Modelis, gaves nauja vaizda
simboliams atpazinti, taiko $ablonus, kol yra randamas tinkantis ir vaizdas yra paver¢iamas
tekstu.

2. funkcijy aptikimas (angl. feature detection). Sis biidas yra daug sudétingesnis uz pirmajj, tadiau
Zymiai placiau panaudojamas. Jis vadovaujasi linijy braiZymo taisyklémis, pavyzdziui, jeigu yra
dvi susikertanc¢ios viename taSke linijos, o Zemiau jy yra dar viena linija, kertanti pries tai minétas
linijas dviejuose taskuose, tai galima teigti, kad tai yra ,,A* simbolis. Sis metodas yra glaudziai
susijes su neuroniniais tinklais ir simboliu atpazinimas vyksta biitent tokiu principu.

Ranka parasyty teksty vaizde atpazinimas vyksta taikant tik funkcijy aptikimo metoda [7], [8]. Tai néra
itin stabilus metodas, nes ranka rasyto raSto atpazinimas kartais tampa sunkia uzduotimi net zmogui.
Savaime suprantama, kad kompiuteriai atpazinti tokj rastg yra dar sunkiau.

2.1.2. Taikomos technologijos, ju veikimo principai ir apribojimai

Vienas populiariausiy nemokamy dokumenty (daugiausiai specializuojasi j finansinius dokumentus)
apdorojimo jrankiy — ,,Nanonets* [9]. Sis internetinis jrankis yra ganétinai lengvai suprantamas ir juo
naudotis paprasta. Jo veikimas yra pagrjstas OCR ir dirbtinio intelekto technologijomis (zr. 2.3 pav.).
Naudotojai gali patys iSmokyti modelj paduodami jam testinius dokumentus ir parodydami, kas ir kur
randasi (Zr. 2.1 pav.). Véliau yra paduodami realiis, nauji dokumentai ir modelis geba atpazinti anks¢iau
parodytus laukus. Sis jrankis buvo istirtas su de§imtimis finansiniy dokumenty ir veiké puikiai, ta¢iau,
padavus tuos pacius dokumentus kitokia struktiira, modelio lauky atpazinimas suprastéjo daugiau kaip
penkiasdeSimt procenty. Buvo prieita prie iSvados, kad $is jrankis puikiai veikia nurodytos struktiiros
finansiniams dokumentams, tac¢iau nelabai naudingas, kai dokumento struktiira yra kei¢iama. Vadinasi,
kad jeigu yra paduodama daug ir jvairiy dokumenty, tai §is jrankis néra efektyvus, nebent bus nurodomi
kiekvienos naujos strukttiros laukai.

:sf Nanonets API

A I

Upload Image Label Images ain Mode est & Integrate

2.3 pav. ,,Nanonets“ jrankio naudojimosi principas
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Sis jrankis deklaruoja, kad dokumentams apdoroti naudoja konvoliucinius neuroninius tinklus (CNN),
taCiau kokios architektiiros $ie tinklai néra aiSku ir negalima iSbandyti, nes pacio jrankio iSeities kodas
néra laisvai prieinamas.

Yra ir daugiau OCR gristy irankiy, atliekanciy dokumenty apdorojimg bei naudojanciy tokias pat
technologijas kaip ir prie$ tai aprasytas jrankis:

1. ,.Conexiom* [10],
2. ,Klippa“[11],

3. ,Logikia*“ [12],

4. FastFour [13].

Jy skirtumai aptarti 2.3. skyriuje.
2.1.3. Tesseract-OCR veikimas

Tesseract yra atvirojo kodo teksto atpazinimo (OCR) variklis, prieinamas pagal Apache 2.0 licencija
[14], [15]. Sis variklis gali buti naudojamas tiesiogiai arba (programinés jrangos kiirimo tikslais)
naudojant API spausdintam tekstui i§ vaizdy iSgauti [16]. Jis palaiko jvairiausias kalbas. Tesseract neturi
implementuotos naudotojo sasajos, taciau internete galima rasti naudotojo sasajy, kurios implementuoja
Tesseract. Tesseract yra suderinamas su daugeliu programavimo kalby ir platformy. Sis variklis gali bati
naudojamas kartu su esama maketo analize, norint atpazinti tekstg dideliame dokumente, arba gali biti
naudojamas kartu su iSoriniu teksto detektoriumi tekstui i§ vienos teksto eilutés atvaizdo atpazinti [17].

Zemiau yra pateiktas Tesseract veikimo principas (Zr. 2.4 pav.). Cia matome, kad Tesseract varikliui yra
vaizdas pateikiamas kaip jvestis. Vaizdas yra perkeliamas ant prisitaikan¢io tinklelio, o §is vaizda
paver¢ia dvejetainiu [18]. Tada yra vykdoma sujungty komponenty analizé, kurios rezultatas yra
simboliy kontiirai. Pagal Siuos kontiirus yra bandoma surasti teksto eilutes ir ZodZius. Radus teksto eilutes
ir zodzius, simboliy kontiirai yra sujungiami j pilnus ZodZius. Sie ZodZiai praeina du ZodZiy atpaZinimo
lygius [19] ir iSgautas tekstas yra iSvedamas kaip Tesseract variklio rezultatas.

Pridéjus naujg mokymo priemong ir iSmokius modelj su daugybe duomeny ir Srifty, ,,Tesseract* pasiekia
geresniy rezultaty. Vis délto, rezultatai yra nepakankamai geri, kad biity galima dirbti su ranka raSytu
tekstu ir i$skirtiniais Sriftais [20]. Eksperimentiniu keliu yra galimybé tikslinti arba perkvalifikuoti
virSutinius sluoksnius tam, kad biity pasiekti geresni rezultatai [21].

|vesties Dvejetainis Simbol
i i i imboliy
vaizdas Prisitaikantis vaizdas Sujungty 1

tinklelis > komponenty ] kontarai
analizé

Teksto eilugiy ir
ZodZiy suradimas

Y

I15gautas

Simboliy
P tekstas Antrasis ZodZiy P Pirmasis ZodZiu kontdrai
b atpaZinimas h atpaZinimas apjungti
| ZodZius

2.4 pav. Tesseract veikimo principas
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2.2. Technologiju pasirinkimo pagrindimas
Projektui jgyvendinti buvo reikalingi du etapai. Siame skyrelyje yra aprasomi kiekvienas atskirai.
Pirmasis etapas. DI srities technologijos.

Dirbtinio intelekto sprendimai yra jgyvendinti naudojant Python programavimo kalba, nes yra priimta,
kad tai yra patogiausia ir daugiausiai galimybiy turinti kalba kai yra dirbama su jvairiausiais duomenimis
skirtingose formose [22]. Kadangi projekto pagrindiné dalis susideda i§ dirbtinio intelekto, tai Python
programavimo kalba yra nepakei¢iama norint sukurti funkcionaly ir veikiantj sprendimg. Programavimo
aplinka yra itin svarbi tam, kad baty sukurtas anks¢iau minétas sprendimas. Siam tikslui aplinka turéty
biti intuityvi, patogi naudoti bei pritaikyta darbui su duomenimis, dirbtiniu intelektu. Bitent todél buvo
pasirinkta Tesseract-OCR [23] programinés jrangos kiirimo biblioteka, kuri yra skirta bitent tokiy
projekty realizacijai. Si biblioteka yra suderinama su daugybe duomeny mokslo biblioteky ir $ios
platformos pakanka projektui visiskai realizuoti. Taip pat $ig biblioteka labai lengva derinti su PyCharm
jrankiu, skirtu darbui su Python programavimo kalba. Tai yra populiariausias ir patraukliausias Siuo metu
rinkoje egzistuojantis darbui su duomenimis ir dirbtiniu intelektu sprendimas. Biblioteka taip pat buvo
lyginama su alternatyvomis. Apzvelgus Zemiau minimas platformas, buvo priimtas programinés jrangos
kiirimo aplinkos sprendimas.

1. Viena i§ maZziau zinomy alternatyvy yra Keras [24]. Teigiama, kad tai yra itin patogus jrankis,
pavyzdziui, tam, kad bty sukurta nedidelis neurony tinklas, pakanka vos poros kodo eiluciy.
Taciau, Sis jrankis turi itin auksto lygio aplikacijy programavimo sasaja (angl. Application
Programming Interface — API), vadinasi, kad atlickant sudétingesnes uzduotis §io jrankio
naudojimas tampa zymiai sunkesnis. Tesseract-OCR yra labai panaSus jrankis, taciau
sunkumai, su kuriais yra susiduriama naudojant Keras, yra pakankamai puikiai i$sprestos.
Taigi, Sis jrankis yra netinkamas kiiréjams, su nedidele patirtimi dirbtinio intelekto srityje,
taciau Sis jrankis gali biiti itin naudingas Sios srities profesionalams kaip pilnai funkcionuojanti
alternatyva.

2. Kitas jrankis, kuris galéty biiti naudojamas kaip alternatyva — Theano [25]. I§ esmés, tai Python
biblioteka, kuri yra itin gerai pritaikyta darbui su skaitinémis reik§mémis ir giliuoju mokymusi.
Taciau Theano yra labai priklausoma nuo matematiniy funkcijy bei turi daugybe panasumy (i$
darbo su skaitinémis reik§mémis pusés) su NumPy ir MatLab. Vadinasi, norint realizuoti
sudétingesnj sprendima, reikia §j jrankj naudoti kartu su kitais jrankiais, o tai néra patogu. Sis
jrankis labai naudingas i§ matematinés pusés (dél funkcijy ir placiy galimybiy). Taip pat, tai
yra viena seniausiy giliojo mokymosi biblioteky, todél Siomis dienomis galima rasti daug
naujesniy ir patogesniy alternatyvy.

3. Dar viena alternatyva — Torch [26]. Tai itin greitas jrankis, kuris yra paremtas moduliais.
Naudotojas gali labai lengvai pridéti reikiamus modulius arba iStrinti nereikalingus. Taip
sprendimo valdymas tampa itin patogus ir labai nesudétingai suprantamas. DidZiausias minusas
$io jrankio yra realizacijos kalba — Lua. Siomis dienomis didZioji dauguma duomeny mokslo
sprendimy yra realizuojami Python programavimo kalba, o tai reiskia, kad sprendimai,
realizuoti su Lua, néra didelés vertés. Lua néra populiari, todél pagalbos internete ieSkant
naudojimosi dokumentacijos ar pavyzdiniy sprendimy problemai spresti néra labai daug. Tokie
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sprendimai yra nenaudingi mastant apie ateities perspektyvas, nes gery specialisty, kurie galéty
palaikyti ir plétoti sukurtg sprendimg néra daug.

4. Populiaresné alternatyva — infer.NET [27]. Tai Microsoft sukurtas jrankis. Siuo jrankiu galima
igspresti daugybe dirbtinio intelekto problemy. Sio jrankio pilnai uZtenka, kai yra dirbama su
DI — néra reikalinga papildomy jrankiy integracija ar specifiniy biblioteky jtraukimas. Jrankis
atrodo tikrai gera ir stipri alternatyva, taciau Siuo metu tai yra uzdaro kodo programiné jranga,
o tai reiskia, kad naudotojai negali laisvai naudotis Siuo jrankiu. Jrankis gali buti naudojamas
tik edukaciniais tikslais. Siuo metu jokios kitos komercinés licencijos néra suteikiamos.
Biisimas projektas galéty biiti kuriamas edukaciniais tikslais, taciau po sukiirimo projekto verté
tampy nuline, nes jrankis negaléty biiti naudojamas ateityje, o sprendimas tapty nebepalaikomu
ir nenaudojamu.

Taigi, apzvelgus visas alternatyvas, yra matomas aiSkus lyderis — Tesseract-OCR. Visos Kitos
alternatyvos turi labai stipriy pranasumy, taciau kartu ir bent vieng nenugin¢ijamg minusa, kuris tampa
kertinis mastant apie kiirimo galimybes.

Antrasis etapas. RPA technologijos.

Siuo metu rinkoje egzistuoja daugybé jrankiy, kurie specializuojasi j procesy automatizavimg. Su
kiekvienais metais $iy jrankiy skaiCius auga, nes auga ir paklausa procesy automatizavimui. Nors
technologijy rinkoje yra labai daug pasirinkimy, taciau robotizavimo srityje yra trys aiskis lyderiai: Blue
Prism [28], UiPath [29] ir Automation Anywhere [30].

Automation Anywhere jrankis yra labiau pagrijstas scenarijy raSymo principu, 0 UiPath ir Blue Prism turi
vaizdo procesy dizainerius (angl. drag and drop designers). Tai reiskia, kad norint naudoti Automation
Anywhere, reikia geresniy programavimo jgudziy. Automation Anywhere ir UiPath turi makro komandy
jrasymo jrenginius — funkcija, kuri pagreitina proceso atvaizdavima, o Blue Prism jrankyje Sios funkcijos
néra dél pakankamai pasenusios technologijos. Blue Prism atstovai teigia, kad taip yra dél saugumo
apribojimy. Taciau jraSymo jrenginys yra tik naudinga priemoné, kurios galima ir nenaudoti. Jrasytus
veiksmus taip pat galima koreguoti ir keisti pagal asmeninius poreikius. Be to, yra specifiniy skirtumy,
susijusiy su automatizavimo metodais. Renkantis jrankj svarbu perziaréti, koks procesas bus
automatizuojamas, jo sudétinguma bei specialisty, kurie implementuos procesa, patirtj. UiPath buvo
sukurtas remiantis klienty jzvalgomis, todél galima teigti, kad klientams, kurie turi mazai Ziniy
robotizavimo srityje, geriausia yra rinktis biitent §j jrankj dél jo naudojimo paprastumo ir teikiamy placiy
galimybiy. Kognityviniy gebéjimy ir pakartotinio naudojimo pozidriu Automation Anywhere yra
geriausias jrankis rinkoje. Kliento - serverio architektiira, lyginant su kitais jrankiais, yra daug geresné
naudojant Blue Prism. Taip pat Sis jrankis renkamasis, kai yra poreikis didelio masto roboty diegimui,
nes turi labai gerg valdymo vartotojo sasaja ir yra atsparus trikdziams [31].

RPA technologijos pasirinkimg 1émé saugumo, patikimumo ir naudojimo paprastumo kriterijai. Bendras
visy pagrindiniy automatizavimo jrankiy palyginimas pateiktas zemiau (2.1 lentelé).

2.1 lentelé Automatizavimo jrankiy apzvalga.

Kriterijus Automation Anywhere | UiPath Blue Prism
Reikalaujamos Zinios Geras scenarijy raSymo Grafinio dizainerio Grafinio dizainerio ir objektinio
suvokimas iSmanymas programavimo pagrindai
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Kriterijus Automation Anywhere | UiPath Blue Prism
Pakartotinis programos Yra Yra Yra
daliy panaudojimas
Vidiné Talpa Priklauso nuo duomeny Tki 250 roboty Priklauso nuo duomeny bazés

bazés talpos

talpos

Tikslumas Pakankamai didelis Labai didelis Citrix Didelis visose terpése
visose terpése robotizavime, o kitur -
vidutinis
Robotai [vairas Jvairtis Tik iSoriniy ofisy
Lygiagretumo galimybé Stipriai apribota Yra, tadiau nepatikima Yra ir labai padidina vykdymo
dideliuose projektuose greitj
Irasymo funkcija Yra Yra Néra

Architektiira

Kliento - serverio

Paremta ziniatinkliu

Kliento - serverio

Prieinamumas

Tik sitlomoje
kompiuteringje
aplikacijoje

Galima naudoti
aplikacijoje, narSykléje
ar telefone

Tik sitilomoje kompiuteringje
aplikacijoje

Proceso kurimas

Paremtas scenarijais

Grafinis dizaineris

Grafinis dizaineris

Pamatiné technologija Microsoft Kibana, Elasticsearch, C#
Microsoft - sharepoint
Patikimumas Aukstas Vidutinis Labai aukstas
Kaina" Didelés diegimo Maza kaina nedideléms Mokama didelé kaina uz
iSlaidos imonéms, papildomai kiekvieng licencija — kiek
mokama uz valdymo roboty, tiek ir licencijy
kambarj
Mokymai ir Mokami mokymai, yra Teikiami nemokami Mokami mokymai, yra 4+

sertifikavimas

trys mokami sertifikatai

mokymai, yra du
nemokami sertifikatai

skirtingy sriciy sertifikatai

* kaina derinama kiekvienam interesantui individualiai.

Irankiy apzvalgoje matome, kad didziausig pranasuma pagal reikalaujamy ziniy kiekj turi UiPath, nes
reikia tik grafinio dizainerio iSmanymo tam, kad biity galima pradéti robotizuoti procesus naudojant §j
jrankj. Kiti jrankiai reikalauja bent minimaliy programavimo Ziniy. Visi jrankiai turi pakartotinio procesy
ar objekty panaudojamumo galimybe, o tai reiskia, kad kuriant procesus néra biitinas kiirimas nuo nulio
— galima panaudoti jau sukurtas dalis 1§ kity projekty. Vidinés talpos néra ribojamos naudojant
Automation Anywhere ir Blue Prism. Sie jrankiai to nekontroliuoja ir leidZia turéti tick roboty, kiek telpa
duomeny bazéje. Taciau UiPath roboty skaiciy riboja ir leidzia turéti ne daugiau kaip 250 roboty. Nors
tai yra itin didelis skai¢ius, kurj net kai kurios didelés imonés negeba pasiekti. Didziausig tikslumag
demonstruoja Blue Prism, ta¢iau nuo $io jrankio pagal §j kriterijy nedaug atsilicka Automation Anywhere,
kuris turi pakankamai didelj tiksluma visose terpése. UiPath tiksliausias Citrix aplinky robotizavime,
ta¢iau kitose terpése tikslumas vidutinis. Taigi, jeigu yra poreikis robotizuoti procesa, kuris yra Citrix
aplinkoje, ir tikslumas yra prioritetas, tai geriausias pasirinkimas btity UiPath, o visais kitais atvejais Kiti
jrankiai. Robotai dazniausiai biina dviejy tipy — vidiniy ir iSoriniy ofisy. Automation Anywhere ir UiPath
sitilo robotizavimo galimybes abiejy tipy ofisams, o su Blue Prism galima kurti tik iSoriniy ofisy robotus.
Taigi, renkantis Blue Prism butina atkreipti | tai démesj ir pasidométi, kokie procesai bus
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automatizuojami. Vykdymo greicio srityje yra itin aktuali lygiagretaus procesy vykdymo galimybé. Blue
Prism sig galimybe turi ir ji labai padeda pagerinti procesy vykdymo laika. Automation Anywhere Sia
galimybe stipriai riboja, o UiPath neriboja, taciau ir nesuteikia didelés naudos — naudoti yra nepatikima.
Jradymo funkcija turi visi, i¥skyrus Blue Prism, jrankiai. Si funkcija labai padeda procesy kiirime.
Naudojama architektiira yra kliento — serverio. Vienintelis UiPath naudoja Zziniatinkliu paremta
architekttirg. Butent dél Sios priezasties UiPath galima naudoti tiek specialioje aplikacijoje, tiek
nar$ykléje, tiek mobiliajame jrenginyje, kai Automation Anywhere ir Blue Prism galima naudoti tik
specialioje aplikacijoje. Kirimo procese iSsiskiria tik Automation Anywhere, kuriame procesai yra
kuriami raSant scenarijus, o tai reikalauja papildomy programavimo ziniy. Blue Prism ir UiPath
jrankiuose procesai kuriami naudojant grafinj dizainerj ir galima visiskai iSvengti programavimo. Skiriasi
ir visy jrankiy pamatinés technologijos, tadiau vyrauja ir vienas panaSumas — Microsoft (C#).
Patikimumas visuose jrankiuose skirtingas — Blue Prism auksciausias, Automation Anywhere Siek tiek
mazesnis ir UiPath maziausias. Maziausios kainos lyderis — UiPath, ta¢iau visuose jrankiuose kaina
derinama kiekvienam interesantui individualiai. UiPath taip pat siiilo ir nemokamus mokymus bei
sertifikavimag, kai Automation Anywhere ir Blue Prism atveju $ie dalykai yra mokami.

[vertinus visus kriterijus, buvo nuspresta rinkis Blue Prism jrankj, nes §is turi pranasiausig architektira,
yra saugiausias ir ganétinai paprastas naudoti (nereikalauja dideliy programavimo ziniy). Sukurtas
produktas planuojamas naudoti dideliu mastu, todél programos vykdymo stabilumas, greitis bei kokybé
yra taip pat itin svarbas Kriterijai, kurie parodo geriausius rezultatus Blue Prism jrankio puséje.

2.3. Egzistuojanc¢iy rinkoje programuy sistemy savybiy kiekybinis ir kokybinis palyginimas

Zemiau yra pateikiamas egzistuojanéiy rinkoje programy sistemy savybiy kiekybinis ir kokybinis
palyginimas (zr. 2.2 lentel¢).

2.2 lentelé Programy sistemy palyginimas

Kriterijus/Programa | Nanonets Conexiom Klippa Logikia FastFour
Patogumas aukstas zemas vidutinis vidutinis vidutinis
Greitis didelis mazas mazas vidutinis didelis
Populiarumas 50+ 100+ 500+ 100+ 100+
Kaina Nemokamas, | Pradiné Nemokama demo Nepateikiama | Diegimo mokestis
pro versija kaina versija, 180- 1500%, 0.3% uz
500$/mén 1$/metus 1800$/mén apdorotg
dokumenta
Prieinamumas Tik Tik Narsykléje ir Narsykléje ir Tik Narsykléje
Narsykléje Narsykléje iSmaniuose iSmaniuose
jrenginiuose jrenginiuose
Pagalba 2417 2417 2417 Tik darbo Tik el. laiskais
valandomis
Mokymai Virtualiis Individualts | Individualts/virtualtis | Néra Kelios virtualios
sesijos
Dokumentacija Yra Yra Yra Yra Yra
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Pateikti sprendimai, egzistuojantys rinkoje, yra ganétinai panasiis — visi automatizuoja dokumenty
(daugiausiai finansiniy) apdorojima, visi naudoja OCR technologija ir teigia, kad yra naudojami
konvoliuciniai neuroniniai tinklai, taciau $io fakto patikrinti negalima, nes prieiga prie jrankiy iSeities
teksty negalima. Nors i§ pirmo zvilgsnio §ie jrankiai gali pasirodyti vienodi — atliekantys tg pacig funkcija
— taciau atskirai visi turi savy pranasumy ir savy minusy. Naudotojai yra linke vertinti pirmajj ispudj,
todél jrankiy patogumas yra vienas i§ svarbiausiy aspekty. Siuo aspektu ,Nanonets“ yra lyderis, kuris
suteikia itin patogig ir kiekvienam naudotojui suprantamg naudotojo sgsajg. Naudotojo sgsajos
intuityvumu atsilieka ,,Klippa®, ,,Logikia® ir ,,FastFour®, taCiau naudotojai teigia, kad sgsaja yra
pakankamai intuityvi ir suprantama — yra kur tobuléti, ta¢iau dirbti eina. Pras¢iausig naudotojo sgsajg turi
,»Conexiom®. Naudotojai teigia, kad Sio jrankio s3saja yra sunkiai suprantama ir, pradéjus dirbti su Siuo
jrankiu, kyla daugybé supratimo problemy, kuriy patys vartotojai daznai negeba iSspresti. Greitis yra
svarbus, taciau daznai ne kritinis kriterijus. Problemos d¢l greicio turi jtakos verslui tada, kai turi biiti
apdoroti itin dideli kiekiai dokumenty. Tokiu atveju greitis gali tapti itin didele kliGitimi jrankio
naudojimui. Didziausig dokumenty apdorojimo greitj turi ,,Nanonets* ir ,,FastFour®, vidutiniSkai greitai
dokumentai yra apdorojami ,,Logikia* jrankiu, o létai — ,,Conexiom* ir ,,Klippa“ jrankiais. Populiarumo
kriterijus nurodo naudotojy pasitikéjimg jrankiu. Galima teigti, kad kuo daugiau asmeny ar jmoniy
naudoja jrankj, tuo patrauklesnis ir efektyvesnis jrankis atrodo rinkoje. Populiariausias tarp tiriamy
jrankiy su daugiau kaip penkiais Simtais klienty yra ,,Klippa®, o visi kiti jrankiai populiarumu yra
ganétinai panaSts (turi apytiksliai daugiau nei Simta klienty), taciau ,,Nanonets® populiarumas
maziausias (Siek tiek daugiau nei penkiasdeSimt klienty). Taip yra todel, kad Sis jrankis yra ganétinai
naujas rinkoje ir dar néra pritraukes daug klienty. Naudotojams svarbus bei daznai kritinis kriterijus yra
kaina. Visy jrankiy kainos skiriasi ir yra matomi dvejopi mok¢jimo planai. Vieni jrankiai yra perkami
taikant vienkartinius ménesio ar mety planus, kiti (Sio tyrimo atveju tik ,,FastFour®) taiko vienkartinj
diegimo mokesti, o véliau apmokestina kiekviena apdorota dokuments. ,,Nanonets* jrankis yra
vienintelis, kuris leidZia pabandyti jrankj nemokamai. Kiti jrankiai to padaryti neleidZia arba reikia
tiesiogiai kontaktuoti su atsakingais asmenimis, kad Sie suteikty demonstracing versijg. Irankiy kainos
yra skirtingai apskai¢iuojamos nuo pasirinkto plano, apdorojamy dokumenty kiekio ir pardavimy
logikos, todé¢l sunku nustatyti, kuris jrankis yra pigiausias, o kuris brangiausias. Aisku tik tai, kad
»Nanonets* vieninteliai, kurie leidZia nemokamai ir nedideliais kiekiais dokumenty iSbandyti jy sukurta
produkta. Prieinamumas yra maziau svarbus kriterijus, nes Siuolaikiniame versle darbas daZniausiai
vyksta kompiuteriu, taciau tai pasako apie jrankio infrastruktiirg ir pasiekiamuma. Visi nagrin¢jami
jrankiai yra pasiekiami narSykléje. ,,Klippa® ir ,Logikia*“ taip pat yra pasiekiami ir iSmaniuosiuose
jrenginiuose. Tai suteikia nedidelj konkurencinj pranasuma pries§ kitus jrankius. Dauguma nagrin¢jamy
jrankiy (,,Nanonets®, ,,Conexiom*®, ,,Klippa“) turi labai gera ir iSvystyta pagalbos sektoriy, kuris veikia
kiekvieng dieng visg parg. Pras¢iausig pagalbg klientams teikia ,,FastFour®, kuriuos galima pasiekti tik
elektroniniais laiSkais. ,,Logikia® teikia jvairiapus¢ pagalba, tacCiau tik darbo valandomis. Tai yra
kanadie¢iy sukurtas jrankis, todél naudotojams Europoje ar Azijoje gali kilti bédy bandant sulaukti
pagalbos (d¢l laiko skirtumy). Mokymai yra labai svarbus kriterijus naudotojams, kurie dar tik pradeda
naudotis jrankiu. Visi nagrin¢jami jrankiai, iskyrus ,,Logikia®, suteikia mokymy galimybe¢ individualiai
arba virtualiai. Visi nagrin¢jami jrankiai turi prieinama naudojimosi bei veikimo dokumentacija.
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3.

3

PROJEKTINE DALIS

1. Panaudojimo atvejy vaizdas

Zemiau yra pateikiama panaudojimo atvejy diagrama (zr. 3.1 pav.). Kiekvienas panaudos atvejis (zr. 3.1
lentelé - 3.6 lentelé) yra detalizuojamas 3.1.1. skyriuje.

1

Outlook

Office 365

%f

Robotizuoto proceso sistema

I

" PA1.Esiysti
atas k aita P -_—
" PA 2. Nus kaityti

tais ykliy failg

Exce \

PA 3. Sugeneruoti
atas kaita

apdorota

SharePoint\

PR

Tesseract

informacijg

NPA n lrag yli
—

{

PA 5. Nus kaityti
finans inj
dokumenta — .

7~ PA6.Apdoroti
| finansinj
dokumenta

3.1 pav. Projekto panaudojimo atvejy diagrama (PAM)Panaudojimo atvejy sarasas

3.1.1. Panaudojimo atvejy sarasas

3.1 lentelé PA 1. ISsiysti ataskaitq detalioji specifikacija

PA. ISsiysti ataskaitg.

Tikslas. Issiysti atlikty darby ataskaitg suinteresuotiems asmenims.

ApraSymas. Si ataskaita yra skirta sekti, kaip buvo vykdomas procesas. Trumpai tariant, tai ataskaita, kuri
nurodo kaip procesas buvo jvykdytas, o ne kg procesas atliko. Ataskaita yra iSsiuniama suinteresuotiems
asmenims. Jeigu procesas baigé darbg su sistemine klaida, tai yra siun¢iamas klaidos praneSimas ir apra§ymas

uz procesa atsakingiems asmenims.

Pries sglyga: Outlook programa aktyvi.

Aktorius: Robotizuoto proceso sistema ir Outlook programa.
Susije panaudojimo | ISpleciantys PA -

atvejai Apimami PA -

Specializuojami PA

Po salyga:

Sistema sékmingai i$siuncia ataskaitg.

Pagrindinis scenarijus:

1. Sistema sugeneruoja elektroninio laiSko temg ir

testa.

2. Sistema prideda gavéjus ir anksCiau sugeneruotg

ataskaita.

3. Sistema aktyvuoja siuntimo veiksma, Outlook
programa iSsiuncia laiSkg su ataskaitos priedu

gavéjams.

Alternatyvus scenarijus:

1. Sisteminés klaidos atveju, sistema sugeneruoja
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klaidos temg ir pranes$ima (tekstg).

2. Sistema prideda klaidos pranesimo gavéjus.

3. Sistema aktyvuoja siuntimo veiksmg, Outlook
programa i$siuncia laiska.

3.2 lentelé PA 2. Nuskaityti taisykliy failg detalioji specifikacija
PA. Nuskaityti taisykliy faila.
Tikslas. Taisykliy faile esancig informacijg perkelti j programos kolekcijos kintamajj.

AprasSymas. Nuskaicius faila, daznai duomenys biina netvarkingi (dél zmogiskyjy klaidy faktoriaus atsiranda
praleisty eilu¢iy, nenumatyty simboliy). Programinés jrangos robotas turi taisyklingai sutvarkyti duomenis, t.y.
pasalinti tuscias eilutes, nereikalingus simbolius, suklasifikuoti taisykles bei parengti taisykliy kolekcija, kuria
naudojantis bus tikrinami finansiniai failai.

Pries sglyga: Excel programa aktyvi.
Aktorius: Robotizuoto proceso sistema ir Excel programa.
Susije  panaudojimo | ISplediantys PA -
atvejai Apimami PA -
Specializuojami PA | -
Po sglyga: Sistema sékmingai nuskaito taisykliy faila.
Pagrindinis scenarijus: 1. Sistema inicijuoja .xIsx formato taisykliy failo,

patalpinto lokaliai kompiuteryje, skaitymga.
2. Excel programa grazina faile esanéiag informacija.
3. Sistema paSalina tuscias eilutes, nereikalingus
simbolius, tarpus.
4, Sistema suklasifikuoja taisykles ir jraso j sistemos
taisykliy rinkinj.
Alternatyvus scenarijus: 2. Excel programa néra aktyvi. Visas programos
vykdymas stabdomas.

3.3 lentelé PA 3. Sugeneruoti ataskaitg detalioji specifikacija

PA. Sugeneruoti ataskaitg.

Tikslas. Sugeneruoti atlikty darby Zurnalg ir i$saugoti faile.

Apra$ymas. Si ataskaita yra skirta sekti, kaip buvo vykdomas procesas. Trumpai tariant, tai ataskaita, kuri
nurodo kaip procesas buvo jvykdytas, o ne kg procesas atliko. Ataskaita taip pat yra jraSoma ir iSsaugoma .xIsx
formato faile.

Pries sglyga: Excel programa aktyvi.
Aktorius: Robotizuoto proceso sistema ir Excel programa.
Susije = panaudojimo | ISpleciantys PA -
atvejai Apimami PA -
Specializuojami PA | -
Po salyga: Sistema sékmingai sugeneruoja ir jraso ataskaitg.
Pagrindinis scenarijus: 1. Sistema apdoroja programos vykdymo zurnala.

2. Sistema suklasifikuoja atliktus darbus pagal
baigties statusg.

3. Sistema sugeneruoja lentele, su visai duomenimis,
ir jraSo | sistemos kolekcija.

4. Sistema inicijuoja kolekcijos jraS§yma j Excel
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programos failg.
5. Excel programa graZina jraSymo statusg.

Alternatyvus scenarijus: 5. Excel programa néra aktyvi. Visas programos
vykdymas stabdomas.

3.4 lentelé PA 4. [rasyti apdorotq informacijg detalioji specifikacija

PA. Irasyti apdorotg informacija.

Tikslas. Jrasyti proceso vykdymo rezultatus j faila.

AprasSymas. Funkcija iSsiskiria tuo, kad, pries§ jraSant j failg, programinés jrangos robotas turi pertvarkyti
kolekcija taip, kad ji biity suprantama fiziniam asmeniui. Sis failas yra programos i§vestis, todél privalo biti
tvarkingas ir suprantamas. Pertvarkymas vyksta sudedant suprantamus stulpeliy pavadinimus, sunumeruojant
eilutes, sulygiuojant tekstg ir pan. Realiai atlickamos visos funkcijos su failo redagavimu tam, kad biity
padidintas skaitomumas.

Pries salyga: Excel programa aktyvi.
Aktorius: Robotizuoto proceso sistema, Excel programa ir
SharePoint repozitorija.
Susije panaudojimo | ISplefiantys PA -
atvejai Apimami PA -
Specializuojami PA -
Po sglyga: Sistema sékmingai jraSo informacija.
Pagrindinis scenarijus: 1.  Sistema apdoroja atvejo vykdymo rezultatus.
2.  Sistema pasalina nereikalingas eilutes, perteklinius
tarpus, nelogiskus duomenis.
3. Sistema inicijuoja kolekcijos jrasyma j Excel
programos faila.
4.  Excel programa graZina jraSymo statusa.
5. Sistema inicijuoja .xIsx failo jraS§yma j subendrinta
SharePoint repozitorija.
6.  Rezultatai jraSomi | subendrintg repozitorija.
Alternatyvus scenarijus: 4.  Excel programa néra aktyvi. Visas programos
vykdymas stabdomas.
Alternatyvus scenarijus: 6. Neéra rySio su SharePoint repozitorija. Jra§ymo
veiksmas praleidziamas.

3.5 lentelé PA 5. Nuskaityti finansinj dokumentg detalioji specifikacija

PA. Nuskaityti finansinj dokumenta

Tikslas. Nuskaityti finansiniame dokumente esané¢ig informacijg.

Aprasymas. Programinés jrangos robotas, naudojantis Tesseract-OCR varikliu, turi nuskaityti finansiniame
dokumente, kuris yra patalpintas SharePoint repozitorijoje, esancig informacijg (visa tekstg) vélesniam
apdorojimui.

Pries salyga: SharePoint repozitorija pasiekiama.

Aktorius: Robotizuoto proceso sistema, Tesseract variklis ir
SharePoint repozitorija.

Susije  panaudojimo | ISpleciantys PA -

atvejai Apimami PA -

Specializuojami PA | -
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Po salyga: Sistema sékmingai nuskaito finansinj dokumenta.

Pagrindinis scenarijus: 1. Sistema inicijuoja .pdf formato failo nuskaityma i$
SharePoint repozitorijos.

2. SharePoint repozitorija grazina faila.

Sistema perduoda failg Tesseract-OCR varikliui.

4. Tesseract-OCR variklis grazina .pdf faile esantj
teksta.

w

Alternatyvus scenarijus: 2. Neéra rySio su SharePoint repozitorija. Visas
programos vykdymas stabdomas.

3.6 lentelé PA 6. Apdoroti finansinj dokumentq detalioji specifikacija

PA. Apdoroti finansinj dokumentg

Tikslas. Rasti reikiamg informacija naudojant finansinio dokumento tekstg ir taisykles.

Aprasymas. Programinés jrangos robotas, turint teisinga taisykliy kolekcijg bei nuskaitytg finansinj dokumenta,
gali ieskoti specifinés informacijos. Surasti duomenys i§saugomi atskiroje kolekcijoje, kuri véliau bus jraSoma
i faila kaip programos iSvestis (rezultatas). Paieska finansiniame dokumente vyksta naudojant Regex
technologija. Pilnas finansinis dokumentas blina tarsi vientisas tekstas. Naudojant Regex ir turimas taisykles,
programingés jrangos robotas gali greitai rasti informacijg tekstiniame kintamajame (finansiniame dokumente).

Pries salyga: Turimas finansinio dokumento tekstas ir nuskaitytos
taisyklés.
Aktorius: Robotizuoto proceso sistema.
Susije panaudojimo | ISple¢iantys PA -
atvejai Apimami PA -
Specializuojami PA -
Po salyga: Sistema sékmingai apdoroja finansinj dokumenta.
Pagrindinis scenarijus: 1. Sistema filtruoja dokumento teksta tol, kol visi
filtrai buina jvykdyti.
2. Sistema jraSo i$filtruotus rezultatus j atskirg
rezultaty kolekcija,
Alternatyvus scenarijus: -

3.2. Sistemos statinis vaizdas
3.2.1. Apzvalga

Kuriamg jrankj galima iSskaidyti j keturis atskirus paketus pagal kiekvieno paketo atliekamos veiklos
prasme (zr. 3.2 pav.). Detaliau $ie paketi yra analizuojami 3.2.2. skyriuje.
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RoboticProcessAutomation

y

RuleManagement

— P

DocumentProcessing

FileManagement

3.2 pav. Sistemos pakety diagrama
3.2.2. Pakety detalizavimas
Zemiau esancioje diagramoje (zr. 3.3 pav.) galime matyti, kaip visy pakety klasés jungiasi tarpusavyje.
Tai projekto klasiy diagrama, kurioje galima matyti pagrindines klases, jy tarpusavio rySius bei struktiira.
Savaime suprantama, kad projekte yra daugiau klasiy, ta¢iau diagramoje nurodytos klasés islieka kaip
esmineés, tokios be kuriy neity sukurti projekto.

SendReport
-Subject : String
-Body : String
-Recipients : String Ge.nerateReport.
-ReportLocation : String -ExecutionData : Collection
- -ProcessingData : Collection
+GenerateSubject() -Report : Collection
+GenerateBody()
+SendReport() +GenerateReport()
B ETombocument ReadRulesFile SaveResults
PNGLocation - Stri -FileLocation : String -ResultsCollection : Collection
i oeation . olring -RulesCaollection : Collection -FileLocation : String
-DocumentText : String
+ReadFromFile: +SaveToFile
+ReadTextFromPNG() ProcessDocument i 4
-DocumentText : String
-RulesCollection : Collection
-ProcessedData : Collection
ConvertPDFtoPNG B ToCUmentl) AdjustCollection
-PDFLocation : String -InputCollection : Collection

-OutputCollection : Collection
+AjustCollection()

+CovertPDFtoPNG()

3.3 pav. Projekto klasiy diagrama

Pakete DocumentProcessing yra atliekami visi veiksmai, susij¢ su dirbtinio intelekto taikymu. Tai teksto
skaitymo i$ .pdf formato dokumento veiksmai. Tekstas i§ Siy dokumenty nuskaitomas dirbtinio intelekto
pagalba, tod¢l visi veiksmai, susij¢ su dirbtiniu intelektu, yra talpinami Siame pakete.

Zemiau yra pateikiama $io paketo klasiy diagrama (Zr. 3.4 pav.).

ReadTextFromDocument

-PNGLocation : String
-DocumentText : String

+CovertPDFtoPNG() +ReadTextFromPNG()

ConvertPDFtoPNG
-PDFLocation : String

3.4 pav. DocumentProcessing paketo klasiy diagrama
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Pakete FileManagement yra atlieckami visi veiksmai, susij¢ su faily valdymu. Tai susideda i$ jvesties
faily skaitymo (taisykliy failas) ir iSvesties faily sudarymo bei jraSymo (darby ataskaita, rezultaty failas).
Zemiau yra pateikiama $io paketo klasiy diagrama (Zr. 3.5 pav.).

ReadRulesFile | SaveResults
-FileLocation : String -ResultsCollection : Collection
-RulesCollection : Collection -FileLocation : String
+ReadFromFile() +SaveToFile()

AdjustCollection

-InputCollection : Collection
-OutputCollection : Collection

+A justCaollection()

3.5 pav. FileManagement paketo klasiy diagrama

Pakete RuleManagement yra atlickami visi veiksmai, susij¢ su dokumento apdorojimu naudojant
taisykliy faile aprasSytas taisykles. Tai vieta, kurioje, turint visus jvesties duomenis, gaunami iSvesties
duomenys, rezultatas.

Zemiau yra pateikiama §io paketo klasiy diagrama (Zr. 3.6 pav.).

ProcessDocument

-DocumentText : String
-RulesCollection : Collection
-ProcessedData : Collection

+ProcessDocument()

3.6 pav. RuleManagement paketo klasiy diagrama
3.3.  Sistemos dinaminis vaizdas
3.3.1L. Biiseny diagrama

Zemiau yra pateikiama sistemos biiseny diagrama (Zr. 3.7 pav.). Galima matyti, kad sistema pradéjusi
darbg biina pradinéje ,,jkélimo* (angl. upload) fazéje. Tuo metu programa uzkrauna j sistemg jvesties
failus (taisykliy failg bei finansinius dokumentus). Kai failai yra s€¢kmingai uzkrauti, sistema pereina |
sekancig biiseng — vykdymo (angl. process). Sioje fazéje yra apdorojami visi finansiniai dokumentai
pagal taisykliy faile nurodytas taisykles. Kai failai yra s¢kmingai apdoroti, sistema pereina ] sekanciag
biisena — analizavimo (angl. analyze). Sioje fazéje yra analizuojamas programos veikimas — kiek
dokumenty buvo apdorota, kg pavyko rasti, kas nebuvo surasta ir pan. Galiausiai seka uzbaigimo biisena
(angl. finalize), kurioje yra generuojami rezultaty failai bei veiklos ataskaita, kuri yra siun¢iama
suinteresuotiems asmenims, ir programa baigia darbg. Jvykus numatytai klaidai programa pereina j
atsistatymo biiseng (angl. recover), kurioje bandoma atstatyti jprastinj programos vykdyma ir testi
darbus. Jvykus nenumatytai klaidai programa pereina j uzbaigimo biisena, kurioje iSsiuncia pranes§ima su
klaidos tipu bei detalémis uz procesg atsakingiems asmenims ir programa baigia darba.
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| Upload )

yko numatyta Kaida
a(\ vy ty

Failai nuskaityti

|'. Process

%L Myko numatyta Kaida ;1]7

Recover |
Failai apdoroti nenumatyta
p ] N . ldaida
Analyze Finalize <
SN e LT .
informacija
apdorota

Q

3.7 pav. Projekto buseny diagrama
3.3.2. Veiklos diagramos

Zemiau yra pateikiama taisykliy failo nuskaitymo panaudos atvejo veiklos diagrama (zr. 3.8 pav.). Cia
matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema inicijuoja failo nuskaityma. Excel programa
grazina failo turinj. Galiausiai, sistema sutvarko taisykles ir paruoSia naudojimui, t.y. jraSo failo turinj |
taisykliy kolekcija, randa ir iStrina tuscias eilutes, pasikartojancias eilutes bei apdoroja ir klasifikuoja

taisykliy kolekcijg. Excel programa privalo bati aktyvi ir taisykliy failas privalo biti pasiekiamas tam,
kad $i veikla galéty biiti vykdoma.

Programinés jrangos robotas -t Excel -
Pries salyga:
Excel programa akiyvi.
T Taisykiy failas pasiekiamas.
(Inicijuoti failo nus kaityma } >( Pateikti failo turinj )

(‘Iras yti failo turinj  tais ykliy kolekcij
L r

Rasti ir is trinti tus &ias eilutes )
&

|

|:/Ras tiir istrinti pas ikartojancias eilutes |

l

(Apdoroti ir klas ifik uoti tais ykliy kolekcijg )

!

3.8 pav. Taisykliy failo nuskaitymo veiklos diagrama
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Zemiau yra pateikiama finansinio dokumento nuskaitymo panaudos atvejo veiklos diagrama (zr. 3.9
pav.). Cia matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema konvertuoja dokumento formatg i§ .pdf
1 .png ir pateikia failg nuskaitymui. Tesseract-OCR variklis nuskaito faile esantj teksta ir grazina ji kaip
tekstinj kintamajj. Sistema iSsaugo dokumento teksta programos kintamajame (vidingje atmintyje).
Tesseract-OCR variklis — biblioteka privalo biti jraSytas jrenginyje.

Programinés jrangos robotas % Tesseract-OCR %
Pried salyga:
. Tesseract-OCR biblioteka jragyta
Irenginyje

( Konvertuoti dokumento form atq i5 .pdfj .png.:|

Pateikti failg nus kaitym ui /1_/Nus kaityti faile es antitekslq.\]
~ >

|: 155 augoti dokumento teksta programos kintamajam ej& —| .Grqiinti teksta kaip tekstinj kintam qji. :|

&

3.9 pav. Finansinio dokumento nuskaitymo veiklos diagrama

Zemiau yra pateikiama finansinio dokumento apdorojimo panaudos atvejo veiklos diagrama (Zr. 3.10
pav.). Cia matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema paima taisykle i3 taisykliy kolekcijos
ir iesko atitikmens finansinio dokumento tekste. Jeigu atitikmuo buvo surastas sékmingai, tai surasta
informacija yra jraSoma j apdorotos informacijos kolekcija. Toliau sistema ima taisykles vieng po kitos
ir iesko atitikmeny finansiniame dokumente kol visos taisyklés biina paimtos. Galiausiai, finansinis
dokumentas yra paZymimas apdorotu. Finansinis dokumentas privalo biti sékmingai nuskaitytas prie§
vykdant 8ig veikla.

Programinés jrangos robotas S

Fries salyga:
Finansinis dokumentas buvo
. sékmingai nuskaitytas

—{ Paimti taisykle i$ tais ykliy kolekcijos :|

I.Ieé koti atitikmens finans inio dokumento tekste |

Surasta sekmingai?

4:'4Ta|p '.|ra§yti informacija apdorotos inform acijos kolek cijoje.\]
\ v

e Ne J
g

TaisyHiy kolekcija tuscia?

®

Taip

| Pazyméti dokumentg apdomtu. |

®

3.10 pav. Finansinio dokumento apdorojimo veiklos diagrama
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Zemiau yra pateikiama ataskaitos i§siuntimo panaudos atvejo veiklos diagrama (zr. 3.11 pav.). Cia
matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema sugeneruoja laisko tema. Jeigu programa buvo
ivykdyta sékmingai, tai yra sugeneruojamas laisko tekstas ir prisegamas sugeneruotos ataskaitos failas.
Jeigu programa nebuvo jvykdyta sékmingai, tai yra sugeneruojamas klaidos praneSimas. Galiausiai,
sistema inicijuoja laisko iSsiuntimg. Outlook programa iSsiuncia laiska. Outlook programa privalo biti
aktyvi tam, kad $i veikla galéty buti vykdoma.

Pries sglyga:

T Outlook programa aktyvi.

Sugeneruoti laiSko temag

Programinés jrangos robotas 2 Qutlook £ Iﬁ

Programa jykdyta sékmingai?

"-L Sugeneruoti klaidos pranesima

[Taip]

Sugeneruoti lais ko teksta

Pris egti s ugeneruoty atas kaitos faila —— <%

Inicijuoti laié ko i&siuntimag -—3— Issiystilaiska

J

&

3.11 pav. Ataskaitos issiuntimo veiklos diagrama

Zemiau yra pateikiama apdorotos informacijos jra§ymo panaudos atvejo veiklos diagrama (r. 3.12 pav.).
Cia matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema pertvarko apdorotos informacijos kolekcija
bei inicijuoja Excel programos objekta. Excel programa grazina sukurto objekto koda. Sistema inicijuoja
darbo aplinka. Excel programa grazina darbo aplinkos koda. Sistema inicijuoja lapo priskyrima. Excel
programa priskiria lapa. Sistema perduoda informacijg jraSymui. Excel programa jraSo informacijg ir
grazina jraSymo statusg. Jeigu jrasyti nepavyko, tai sistema bando kartoti jraSyma dar karta. Galiausiai,
programa inicijuoja Excel programos objekto sunaikinimg. Excel programa sunaikina objekts. Excel
programa privalo biiti aktyvi ir finansinis dokumentas privalo biiti s€kmingai apdorotas tam, kad $1 veikla
galéty biiti vykdoma.
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Programinés jrangos robotas - Excel S
Pried salyga:
BExcel programa aktyvi.
Finansinis dokumentas buve
sékmingai apdorotas.

[/Pertvarkyti apdorotos informacijos kolekcijq.\]

|

[/.Inicijuoti Excel programos objequ\} ;-.{/Pate ikti sukurto objekto koda |
M " s e

[/Iniciju oti darbo aplinkq. k

L ~.J:.Pateikti darbo aplink os kodq.]
N .

( .In icijuoti lapo priskyrim q./'K

L s Priskirti lapa )
~ o
:.Perduoti duomenis informacijos jrasym ui':I-f ]

Ne L = -]ras ytiinformac iiqjl

[ra&ymas sékmingas?

1 Taip

( .Inicijuoti Excel programos objekto s unaikinim q. | >.{-Sunaikinti ohjektq.:l

==
&

3.12 pav. Apdorotos informacijos jrasymo veiklos diagrama

Zemiau yra pateikiama ataskaitos sugeneravimo panaudos atvejo veiklos diagrama (Zr. 3.13 pav.). Cia
matome, kad programinés jrangos robotas arba sistema apdoroja vykdymo duomenis, jraSo vykdymo
duomenis ] ataskaitos kolekcija ir inicijuoja Excel programos objekto sukiirimg. Excel programa grazina
sukurto objekto koda. Sistema inicijuoja darbo aplinka. Excel programa grazina darbo aplinkos koda.
Sistema inicijuoja lapo priskyrimg. Excel programa priskiria lapa. Sistema perduoda duomenis
informacijos jraSymui. Excel programa jraso informacijg ir grazina jraSymo statusg. Jeigu jrasSyti
nepavyko, tai sistema bando kartoti jraS8ymg dar kartg. Jeigu duomenys buvo jrasyti sékmingai, tai failas
yra i$saugomas SharePoint repozitorijoje. Galiausiai, programa inicijuoja Excel programos objekto
sunaikinimg. Excel programa sunaikina objekta. Excel ir SharePoint programos privalo biiti aktyvios
tam, kad $i veikla galéty buti vykdoma.
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Prie3 salyga
Excelir Sharepoint programos

Program inés jrangos robotas = Excel F SharePoint v ™
_aklyvios.

j'_Apdumti vykdym o duom enis )

]

|_/lraiyti vykdym o duom enis j ataskaitos kolek cijq)'

{' inlcljuotl Excel program os oh]oktq)—ﬁ,t{' i’ahlktl sukurto objekto kodq)

__.Inir:ijnoti darbo aplinka & J
:_’.P:toll(li darbo aplinkos koda)

\ "Irllcljuotl lapo priskyrim g J
[ [ Priskirti lapa |
""Porduoti duom enis inform acijos jrasym uiJ}-{
Ne l

,.;’]ras yti inform acija
Irasymas sekmngas? _
T Taip ‘_j' it saugoti inform acija

j_' inieljuotl Excel program os objekto sunaikinim ah*)i:.&maikinti objekty

&

3.3.3. Seky diagramos

3.13 pav. Ataskaitos sugeneravimo veiklos diagrama

Zemiau yra pateikiamos panaudos atvejy seky diagramos (2r. 3.14 pav. - 3.19 pav.). Seky diagramos
detalizuoja, papildo skyriuje 3.3.2. pateiktg informacijg.
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:Programinés jrangos robotas % Tais ykliy kolekcija

|
| 1: ReadFile()

e o ____ | 2Faleesanysduomenys | _ _ _ 1
| | |
3: RemoveEmptyRow s() ! : :
N . I I
4: TukCios eilutés iStrintos | |
< - - - - - - - - - - I I
| |
5: RemoveDuplicates() | |
| |
6: Pasikartojan€ios eilutés iStrintos : :
__________ | |
| |
| |
7: SaveDataAsCollection() | |
8: WriteData() ! !
B | |
. . |
9: Duomenys jradyti 'U |
< - - - - - = —-—"=—- - = | |
10: Taisyklés iEsaugotos kolekeijoje | |
—————————— T | |
| | |
| | |
11: AdjustCollection() | | |
12: ClassifyCollection() : :
|
13: Kolekeija sukdasifikuota :
é ___________ —
| I
| |
14: ProcessCollection() : :
I
|
15: Kolekcija apdorota |
< - - - - —"— = = — — — T I
. - | I
¢ _ _16: Kolekcip pertvarkyta - | | i i
| | |
| | |
| | |
| | |
L | | |
| | | |
| | | |
3.14 pav. Taisykliy failo nuskaitymo seky diagrama
: Programinés jrangos robotas % ‘ | Programa | ‘ Finans inic dokum ento failas ‘ ‘ : Tesseract-OCR 2~ ‘
T T T T
| | | |
| | | |
: 1: ConvertPDFtoPNG() : ) : :
2: ConvertFile() . |
3: Formatas pakeistas U :
4: Failas konvertuotas < - - - - - - - - - I I
——————— | |
| | |
| 5. GetTextFromPNG() | L
T T
| |
I &: Nuskaitytas failo tekstas kintamajame |
= — — — — = = — _ —- — = = — — — — = — | — — = = — = — -
| | |
T: SaveAsVariable() L | |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
T | |
| |
| |

3.15 pav. Finansinio dokumento nuskaitymo seky diagrama



| :Programinés jrangos robotas -2 | Programa | | Tais ykliy kolekcija | | Apdorotos informacijos kolekcija

1oop J i i

| 1: GetRule()
[w hile any rule left] 2: GetNext()

3: Sekanti taisyklé 'U
4: Sekantitaisykle < - - - = =

I
I

5: FilterDocumenty() :

I

T —— |
I

I

T

I

_Dlij 7: SaveMatch()

[Atitikmuo surastas]

8: IStoreData()

10: Atitikmuo jraiytas kolekeijoje

11: MarkDocumentAsCompleted()

|
i

|

T

|

I

|

12: Dokumentas paZymétas kaip apdorotas |
< - — - — - — = == — - T I
I

|

I

|

I

|

I

3.16 pav. Finansinio dokumento apdorojimo seky diagrama

: Programinés jrangos robotas -2 | Atas k aitos failas : Outlook -
T

| |

I I
| 1: SetSubject() |

-

2: Tema nustatyta :U
6 ________

Q

—D&J 3: GenerateBodytext() -

[Programa vykdyta sékmingai]
" 4: Laisko tekstas sugeneruotas

|
5: AddReportFile()
T

e _ _ _ _ & ﬂasﬁaittﬁfs&a%ﬂridﬂas _____ :U

L opt J ] |

| 7: GenerateErrorMessage() |

-

[Programa jvykdyta nesékimingai]

9: SendEmail()

I
|
I
|
I
|
|
|
10: Laiskas iSsiyustas |
________ | — — — = — = —
I
|
I
|
I
|
I

3.17 pav. Ataskaitos issiuntimo seky diagrama



[ : Program inés jrangos robotas *] [ : Excel -2 I [ Apdorotos inform acijos failas l Programa I | Apdorotos inform acijos kolekcija I

1 |
1 |
>l

1: AdjustCollection()

] 1
] |
I : : 2: QlassifyCollection()
| !
| : 3 Kokkcia sukasfiuota_
1 1 ]
! ' 4: ProcessCollection() !
' 1
! ! _5 Kolekcia apdorota _
6 o i e e L5 il . B U PR {
) 1 | 1
7. CreateObject() ! ¢ ! t
| l |
« _ B Obiedassukurtas _U l i |
) | | |
9: CreateWorkPlace() = ! ) !
1 | |
10: Darbo vieta sukurta : : :
J€ = S e e | | 1
1 | | 1
11: CreateWorkSheet() " : ! :
1 | 1
12: Darbo lapas sukurtas : : :
6 _________ | | |
! | | |
|
looj 13: Savelnfo() ! - | i
[w hile info not saved] | | |
14: SaveFie() = : :
15. 8saugojmo statusas : :
< - — == = == = | !
1 ] 1
| |
Latt] . : :
[Success] | | 16 Faias isaugotas sekmingai _ : i i
i i i i
1 | 1 |
krtadien Al e e riaaiiaaaaic s S lias i ad ant — | |
[else] ' ! 1 1
17: Informacija nebuvo i§saugota 1 | | '
————————— = 1
i i i |
" 1
18: DestroyObject() o i | i
|
i i i
b ' ! |
| _ 19 Obiektas sunakntas_ _ . : .
' ' | '
) | | )
) 1 | |
' | 1 |
- | ! 1 1
] 1 | 1
) | 1 |

3.18 pav. Apdorotos informacijos jrasymo seky diagrama



:Programinés jrangos robotas ] Programa I | Ataskaitos kolekcija I : Excel % I
|

1
! 1: ProcessExecutionData() '

i i i
| 1 I
»l | 1 |
| ] [
. | ] I
2+ Apdoratl vykdymo duomenys | i |
I I 1 [
| | ] |
3: SaveExecutionData() o | 1 [
I ] I
4: StoreData() ol N |
hal 1 I
. 1 [
§: Vykdymo duomenys frasyt i .
< 6: Darby ataskaita jrasyta : : :
I T: CreateObject() 1 1 I
T T I
| | [
| 8: Objektas sukurtas | I
gF—— - - - === =—-"=— - = = = = = - = = = — = T I
I 1 1 I
| 9: CreateWorkPlace() ! ! :
1 I I
'10: Darbo vieta sukurta ! |
& — — = — — — = — = 2T - — - — — — — — || [
| I ] I
(I 1 1 I
| 11: CreateWorkSheet() | L I
] 1 [
e . - — — h_z: Darbo lapas sukurtas : ______ i :
| | ] [
1 | 1 |
! I I 1 I
e ot s not | 13: Savelnfo() | o :
W hie data s not saved] ! : 14: SaveFie() !
I 1
I |

I | 615: 18saugojimo statusas

| [ O
_ﬂn_] 1 1 I
I ] [
[Success) e = = = = = = = _16:‘,5“3_3 Eiaufms_“_ﬂ'._'gm_ - : ______ :
1 | I
1 | [
I 1 I
- -"—--T\-"-"-"-""-"-""- - = = == =" =" == == |= == === =1 "1 I
[else] I . ) I [
17: Ataskaita nebuvo i$saugota | I
< - = — = = = = = _—— = = = = = = = = = = = = [
I ] T [
L
I
I
I
I
I

|
|
- |
I
I

3.19 pav. Ataskaitos sugeneravimo seky diagrama



3.3.4. Bendradarbiavimo diagrama

Tam, kad biity geriau suprasta finansinio dokumento nuskaitymo seky diagrama (zr. 3.15 pav.),
buvo sudaryta to pacio panaudos atvejo bendradarbiavimo diagrama (zr. 3.20 pav.). Cia galime
matyti, kaip programos objektai komunikuoja tarpusavyje tam, kad biity gaunamas finansinio
dokumento faile esantis tekstas.

1.1.1: FileConverted

< — | . .
Programa | Finans inio dokumento failas

—
1.1: Conv ertFromPDFto PNG

1.2: ConvertedFileMName | T 1 Convertfile
W

TS: SaveAsVariable

2: ExtractText
—»

:Programinés jrangos robotas -2 I I : Tesseract-OCR £
= —
2.1: BdractedText

3.20 pav. Finansinio dokumento nuskaitymo bendradarbiavimo diagrama
3.4. ISdéstymo vaizdas

Zemiau yra pateikiama proceso diegimo diagrama (zr. 3.21 pav.). Si diagrama parodo, kad
procesas yra jraSytas j Blue Prism serverj, kuris yra pasiekiamas naudojant RDP protokola per
nutolusj darbalaukj. Blue Prism serveris tiesiogiai kontaktuoja su SQL Server duomeny baze
per SQP Authentication rysj. Si diagrama nurodo viska, ko reikia i§ techninés pusés tam, kad
procesas galéty buti vykdomas.

adevicen
«device» Blue Prism Server
Client Computer
RDP «execution environments
- . Blue Prism 6.5
«execution environments
Remote Desktop «artifacts [
Connection Financial Document Processing.bprelease
4
S0QL Authentication
«wdevices
DB Server

«execution environments

SQL Server 2017 Express

3.21 pav. Proceso diegimo diagrama

Programiné jranga yra naudojama Windows 10 operacinéje sistemoje, kurioje yra jdiegta Blue
Prism v7.0 programiné jranga. Vienintelis skirtumas tik tas, kad kuriant buvo naudojama Blue
Prism kirimo aplinka, o naudojant programinj robota po sukirimo yra naudojama
produktyvioji Blue Prism aplinka. Realios jtakos diegimo aplinkai §is skirtumas nesudaro.



3.5. Duomeny vaizdas

Siame skyrelyje yra vaizduojama dalykinés srities duomeny bazés klasiy diagrama (zr. 3.22
pav.). RPA projektams buidingos nedidelés klasiy diagramos, nes jose yra saugomi tik rezultatai
bei tarpiniai rezultatai. Klasiy diagrama visada sudaro eilé (angl. queue). Sioje eiléje yra
saugoma pagrindiné informacija apie kiekvieng i§ atvejy (Sio projekto atveju, tai informacija
apie kiekvieng finansinj dokumentg). Tai tokia bendriné informacija kaip statusas, vykdymo
laikas, klaidos priezastis, Zymos ir t.t. Ta¢iau suprantama, kad, apdorojus finansinj dokumenta,
surasta informacija turi bati i§saugoma. Siam tikslui yra naudojama dokumento (angl.
document) klasé. Sioje klas¢je yra saugoma visa informacija, reikalinga teisingam dokumento
apdorojimui. Tai tokia informacija kaip dokumento numeris, kliento informacija, pardavéjo
informacija, dokumento data, prekiy kiekis dokumente ir t.t. Dokumentas gali turéti neapibrézta
kiekj prekiy ar paslaugy. Si informacija saugoma atskiroje elemento (angl. item) klaséje. Tai
tokia informacija kaip prekés ar paslaugos unikalus kodas, apraSymas, kiekis bei vieneto kaina.
Kad projektas galéty buti vykdomas vartotojas néra reikalingas, bet tam, kad biity sukurta eilé,
vartotojas privalomas. Taigi, $ioje klasiy diagramoje yra atvaizduota vartotojo (angl. user)
klasé. Ji neturi rySio su kitomis klasémis, taciau yra reikalinga pradinéje projekto fazgje.
Vartotojas yra reikalingas prizilirint programinés jrangos roboto veikla. Vartotojas turi tokia
pagrinding informacijg kaip vartotojo vardas, slaptazodis, rolé, lygis bei slaptazodzio galiojimo
ir paskyros aktyvumo véliavéles. Turint tokia duomeny bazés struktiirg, programinés jrangos
robotas gali pilnai funkcionuoti ir saugoti procese apdorotg informacija.

Queue -~
temKey : String
-Priority : Integer
-Status : String
-Tags : String
-Resource - String User ]
-Attempts : Integer attributes
-Created : Date -Usemame : Sinng
-LastUpdated : Date -Password : Password
-MextReview : Date -ActiveAccount : Boolean
-Completed : Date -PasswordExpired : Boolean
-TotalWorkTime : TimeSpan -Role : String
-ExceptionDate : Date -UserlLevel : Integer
-ExceptionReason : Sining

1

0 *

Document e ]

-OriginalCode : String
-TotalAmount : Integer
-ltemCount : Integer
-Description : String
-Status : String 1 1.*

—Orig\naI-Cmaé-i- String
-Quantity : Integer
-UnitPrice : Integer

-Description : String

-DocumentDate - Date
-Customerinfo : String
-PrimaryResponsiblelnfo : String

3.22 pav. Dalykinés srities duomeny bazés klasiy diagrama
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4.  TYRIMO DALIS
4.1. Kokybés vertinimas

Siame skyriuje pateikiama projekto kokybés vertinimo proceso ir procediiry apra$ymai,
vertinimo rezultatai, iSvados. Nustatyta ar programy sistema atitinka standartus bei reikalavimy
specifikacija, ar iSpildyti uzsakovo likesciai.

4.1.1. Atlikto darbo kokybés analizés tikslai
Aptikti klaidas funkcionavime, logikoje, realizacijoje.

Klaidoms aptikti buvo naudojamas tas pats jrankis kaip ir programy sistemos realizacijai — Blue
Prism. Kiekviena funkcija buvo detaliai tikrinama pagal i§ anksto apibréztg scenarijy. Atlikus
programos vykdyma su jvairiais pradiniais duomenimis ir scenarijais buvo pastebéta, kad
programa dirba taip kaip numatyta scenarijuose ir jokiy esminiy, kritiniy ar dideliy klaidy
programos funkcijose, logikoje ar pacioje realizacijoje nerasta. Buvo surastos kelios kosmetinés
klaidos programos atskiry pakety, kintamyjy pavadinimuose, taciau tokios nereik§Smingos
Klaidos toliau néra detalizuojamos kaip realios klaidos. Jos buvo i§ karto istaisytos.

Patikrinti ar programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija.

Programos atitikimas reikalavimy specifikacijai buvo tikrinamas kartu su uzsakovais. Buvo
detaliai einama per programos koda zingsnis po zingsnio (angl. debug) kartu tikrinant kiekvieno
funkcionalumo reikalavimy specifikacija. Po patikrinimo buvo nustatyta, kad programa pilnai
atitinka anksciau apraSyta reikalavimy specifikacija.

Isitikinti, ar programy sistema sukurta pagal standartus.

Programy sistema buvo kuriama pagal oficialius Blue Prism pateikiamus standartus. Standartai
yra pateikiami oficialioje Blue Prism svetainéje adresu:
https://portal.blueprism.com/documents/standard (reikalinga aktyvi anketa tam, kad standartai
biity prieinami). Svetainéje yra pateikiama daugybé jvairiausiy standarty kiirimo, projektavimo,
palaikymo ir kitose srityse. Visi Sie standartai yra taikomi Siame projekte. Didelis démesys buvo
skiriamas saugumo standartams, kurie yra apraSomi Siame dokumente:
https://www.blueprism.com/uploads/resources/white-papers/Blue-Prism-Security-Guide-
2020.pdf (dokumentas yra prieinamas visiems). Atlikus programy sistemos perzitirg buvo
nustatyta, kad kuriamas projektas pilnai atitinka naujausius Blue Prism standartus ir gergsias
praktikas.

4.1.2. Kokybés vertinimo procesas

Perziiiros

Realizavus jrankj projekto vykdytojy komanda (projekto vadovas — uzsakovas ir projekto
vykdytojas) atlieka apzvalga, kurios tikslas yra surinkti informacijg apie projekta, kas jame
pavyko gerai ir kas nepasiseké, kad tai biity galima panaudoti tolesniuose projektuose ar
tolesnése Sios finansiniy dokumenty automatinio turinio nuskaitymo programy sistemos
vystymo stadijose. Si apZvalga paprastai yra atliekama projekto pabaigoje. Jei projektas
didesnis apzvalga gali biiti atliekama ir po kiekvienos svarbesnés dalies pabaigimo. Sio projekto
atveju perziiiros buvo atliekamos kas pusmetj (kiekvieno semestro pabaigoje) gruodZio, birzelio
ménesiais. Viso projekto metu reikalavimai nesikeiteé. Buvo aptarti ir jgyvendinti skirtingi su
dirbtiniu intelektu ir jo panaudojimu susij¢ sprendimai. Galiausiai pasirinktas Tesseract
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dirbtinio intelekto simboliy atpazinimo jrankis. Kity patobulinimy ar pakeitimy projekto metu
nebuvo fiksuojama ar jgyvendinta.

Rolés ir atsakomybés

Vilius Kerutis — projekto vykdytojas, programuotojas, testuotojas, analitikas.

Agné Paulauskaité — Taraseviciené — projekto vadové, uzsakove, analitiké.

Abu asmenys atsakingi uz analiting dalj — techninius sprendimus, kurie turi biiti naudojami
kuriamoje programy sistemoje, pvz.: RPA jrankio pasirinkimas ar dirbtinio intelekto skirtingy
biblioteky, kurios dirba su optiniu simboliy atpazinimu (angl. OCR), analizé.

Vilius Kerutis bendrai yra atsakingas uz programy sistemos realizacija, atitikimg reikalavimy
specifikacijai, o Agné Paulauskaité — Taraseviciené atsakinga uz sklandy projekto vykdyma,
grafiky laikymasi, reikiamy duomeny pateikimag vykdytojui.

Apklausos anketa

Projekto vadové kaip projekto atstove i§ uzsakovy pusés uzpildé apklausos anketg (Zr. 1
priedas). Apklausos anketos rezultatai teigiami. Programy sistema jvertinta auk$¢iausiais
balais. Pastebétas tik vienas dalykas, kurj deréty keisti ar tobulinti — dirbtinio intelekto
integracija RPA programinés jrangos kiirimo aplinkoje. Deja, Siuo metu néra zinoma jokia kita
Sios integracijos alternatyva — programa naudoja komanding eilutg sasajai su dirbtinio intelekto
bibliotekomis sukurti. Sgsaja yra ganétinai stabili, taciau nepilnai atitinka gergsias praktikas.
Kadangi néra kitos alternatyvos problemai spresti, tai Sis sprendimas bus paliktas tol, kol atsiras
galimybé, metodas, jrankis ar kt. geriau realizuoti sgsajg tarp RPA aplinkos ir dirbtinio intelekto
biblioteky.

4.1.3. Vertinimo rezultatai

Zemiau pateiktoje kokybeés vertinimo rezultaty lenteléje (Zr. 4.1 lentelé) matome, kad kokybei
jvertinti buvo naudojama deSimt kriterijy. Kiekvienas kriterijus turi apraS§yma, jvertinimg ir
komentarg, kodél biitent toks jvertinimas buvo skiriamas. Kiekvienas kriterijus yra jvertintas
deSimtbaléje sistemoje, kur 10 yra maksimalus jvertinimas. Maksimaly jvertinimg gavo
funkcionalumas, efektyvumas, patikimumas, saugumas, palaikomumas ir i§ple¢iamumas. Sios
savybeés pilnai atitinka apibréZtus reikalavimus, yra jgyvendintos taikant naujausius principus
bei standartus ir sistema pagal Siuos kriterijus dirba biitent taip, kaip buvo galima tikétis
projekto pradzioje. Siek tick maZesnj jvertinima (9) gavo panaudojamumas, nes yra manoma,
kad yra galimybé sistema naudotis dar paprasciau, taigi yra palikta vietos tobuléjimui. Dar
mazesnj jvertinimg gavo suderinamumas (8), nes programa Siuo metu yra suderinama su
kitomis sistemomis per komanding eilute, o tai néra pats lengviausias ir geriausias biidas
suderinti skirtingas sistemas. Bus bandoma ieskoti kity — geresniy, lengvesniy — biidy suderinti
sistemg su kitomis sistemomis, ta¢iau $iuo metu yra suprantama, kad tokiy biidy naudojant Blue
Prism programin¢ jranga néra. Taigi, tai yra programos vieta, kurig galbiit bus galima
patobulinti ateityje. MaZiausig jvertinimg gavo perneSamumas (7) ir tikslumas (6). Sukurtas
produktas néra itin lengvai perneSamas ] kitg terpe, nes yra reikalinga specialios Blue Prism
programinés jrangos instaliacija, kartu ir duomeny bazés konfigliravimas, naudojamy
biblioteky (Tesseract, ImageMagick) jrasymas, jy sukonfigiiravimas naujoje terpéje —
sisteminiy keliy nustatymas sistemos viduje. Taigi, perneSamumas reikalauja nemazai darbo ir
ziniy tam, kad sistema galéty sékmingai funkcionuoti kitoje terpéje. Sukurtos programos
tikslumas Siuo metu néra itin patikimas ir geras. Taciau to ir buvo tikimasi, nes yra numatyta,
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kad programos tikslumas bus tobulinamas sekanciame etape atlickant tyrimus, iSbandant
skirtingas metodikas, praktikas ar kitus jvairius bidus ir jy kombinacijas. Taigi, $iuo momentu
programa pilnai atlieka tiek, kiek buvo tikimasi projekto pradzioje.

Bendras sukurtos programy sistemos jvertinimas yra 9. Matome, kad yra vietos tobulé¢jimui,
taciau jvertinimas yra itin auksStas. Sukurta programa toliau bus tobulinama ir tikimasi, kad
galiausiai sistemos jvertinimas turéty pakilti iki 9.5 baly. Sistema pilnai atitinka iskeltus
reikalavimus ir yra tinkama tolimesniam naudojimui.

4.1 lentelé Kokybés vertinimo rezultatai

Savybé
Funkcionalumas

Efektyvumas

Tikslumas

Suderinamumas

Panaudojamuma
S

Patikimumas
Saugumas

Palaikomumas

PerneSamumas

ISple¢iamumas

ApraSymas
Ar pakankamas
funkcionalumas?

Ar sistema efektyviai
naudoja resursus?

Ar sistema gauna tikslius
rezultatus?

Pastangos, reikalingos
sistemai suderinti su kita
sistema.

Sistemos paprastumas.

Sistemos gebé¢jimas testi
darbg po sisteminiy klaidy.
Naudojamy duomeny
apsauga.

Ar lengvai palaikoma
sistema?

Pastangos, reikalingos
produkto perkélimui i$
vienos aplinkos j kita.

Ar lengva sistemoje
integruoti naujas funkcijas?

Reali atliko darbo kaina

Ivertinimas
10

10

10
10

10

10

Komentaras

Visos numatytos  funkcijos  yra
igyvendintos, jy pakanka uzduociai
atlikti.

Programa  dirba  foniniu
background) rezimu,
naudojama itin nedaug.
Tikslumas bus toliau tobulinamas
taikant jvairius metodus ir praktikas.

(angl.

taigi resursy

Sasajos kuriamos bendradarbiaujant
komandinei eilutei. Tai néra geriausias
spendimas, bet kity varianty Siuo metu
néra.

Sistema yra itin paprasta, ja lengva
naudoti ir suprasti. Veikia DaaS (angl.
Document as a Service) principu.
Sistema sékmingai tesia darba po
sisteminiy klaidy nebent jos kartojasi.
Sistema pilnai atitinka Blue Prism
nustatytus saugumo standartus.

Sistemos palaikymas nereikalauja jokiy

papildomy laiko resursy, veikia
stabiliai.

Reikalinga instaliuoti speciali
programiné jranga ir papildomos
bibliotekos, sisteminiy keliy

konfigtiravimas yra gan sudétingas.

Sistema sukurta taikant Blue Prism
nustatytus  kiirimo  principus, taigi
naujas funkcijas integruoti yra paprasta.

Projektas buvo vykdomas ne komerciniais tikslais, todél uz tai nebuvo atlyginama jokiu
piniginiu jvertinimu ir néra pateikiama atlikty darby kaina.

Darbo naSumas

Planuoti darbai buvo atlikti pagal numatyta tvarkarast;.

Numatytas biudZetas taip pat nebuvo virSytas.
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4.2. Sistemos parametry tyrimas

Sistemos atpazjstamy lauky tikslumg jtakoja tam tikri sistemos parametrai, kurie gali biiti
valdomi. Sio tyrimo metu buvo bandoma i$siaiskinti, kurie parametrai, bei kokios reik§més
labiausiai jtakoja teisingg lauky atpazinima.

Vienas i§ tokiy parametry yra suglaudinimo kokybé¢. Tai parametras, kurj galime rinktis, kai
finansinis dokumentas yra konvertuojamas i§ PDF formato j PNG formatg. Programinés jrangos
roboto naudojamas ImageMagick jrankis leidzia rinktis suglaudinimo laipsnj. Pagal tg laipsnj
yra iSskiriama kokybé — kuo mazesnis suglaudinimo laipsnis, tuo aukstesne paveikslo kokybe
iSsaugome. Parametras pasirenkamas skai¢iumi nuo 1 iki 100, kur 100 reiskia auksciausig
iSsaugojama kokybe¢ (maziausig suglaudinimg), o 1 reskia Zemiausig paveikslo kokybe, taciau
didziausig suglaudinima. Sio tyrimo metu buvo sickiama i3siaiskinti, ar suglaudinimo kokybé
jtakoja atpazjstamy lauky tikslumg, dokumento vidutinj apdorojimo laika, ir, jeigu jtakoja, taip
kaip stipriai bei kokia optimaliausia suglaudinimo reik§mé turéty buti pasirenkama tolimesniam
programos naudojimui.

Zemiau apteiktoje diagramoje (7r. 4.1 pav.) matome, kad suglaudinimo kokybés laipsnis
visiSkai nejtakoja vidutinio dokumento apdorojimo laiko. Kiekvieno tyrimo metu buvo
pasirenkamas vis kitas suglaudinimo kokybés laipsnis, taciau jis visada svyravo tarp keturiy
reikSmiy (1, 25, 50, 100). Dokumenty kiekis kiekvieno tyrimo metu buvo tas pats, o ir
dokumentai kiekvieno tyrimo metu buvo tokie patys. Taigi, galime teigti, kad finansinio
dokumento suglaudinimo laipsnis neturi jtakos vidutiniam dokumento apdorojimo laikui.
Akivaizdu, kad jtakos turi kiti parametrai.

Vidutinio dokumento apdorojimo laiko
priklausomybé nuo suglaudinimo kokybés

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tyrimo numeris

Suglaudinimo kokybé Vidutinis dokumento apdorojimo laikas

4.1 pav. Vidutinio dokumento apdorojimo laiko priklausomybé nuo suglaudinimo kokybeés

Zemiau pateiktoje diagramoje (Zr. 4.2 pav.) matome, kad suglaudinimo laipsnis taip pat neturi
jtakos vidutiniam dokumento apdorojimo laikui. Kiekvieno tyrimo metu, kaip ir auksciau
aprasyto tyrimo metu, buvo pasirenkamas vis kitas suglaudinimo kokybés laipsnis, taciau jis
visada svyravo tarp keturiy reikSmiy (1, 25, 50, 100). Dokumenty kiekis kiekvieno tyrimo metu
buvo tas pats, o ir dokumentai kiekvieno tyrimo metu buvo tokie patys. Taigi, dar karta galime
teigti, kad finansinio dokumento suglaudinimo laipsnis neturi jtakos kuriamos sistemos kokybei
— Siuo atveju neturi jtakos tiksliam lauky atpazinimui.
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Tikslaus lauky atpazinimo priklausomybé nuo
suglaudinimo kokybés

120 120%

100 100%

80 80%
60 60%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Tyrimo numeris

40 40%
20 20%
0%

Suglaudinimo kokybé

Tiksliai atpazinti laukai, (%)

mm Suglaudinimo kokybé e Tikslumas

4.2 pav. Tikslaus lauky atpazinimo priklausomybé nuo suglaudinimo kokybés

Kitas parametras, kurj sukurtoje sistemoje galima laisvai modifikuoti — DPI (angl. Dots Per
Inch) arba taskai colyje. Tai parametras, kurj galime rinktis, kai finansinis dokumentas yra
konvertuojamas i§ PDF formato | PNG formata. Programinés jrangos roboto naudojamas
ImageMagick jrankis leidzia rinktis tasky kiekj colyje. Kuo daugiau tasky yra colyje, tuo
geresnj paveikslg bei jo kokybe gauname. Akivaizdu, kad kuo daugiau tasky bus colyje, tuo
geresng paveikslo kokybe iSgausime ir tuo didesnj lauky atpazinimo tikslumg pasieksime.
Taciau kyla klausimas, kiek tasky colyje yra optimalu tam, kad finansiniame dokumente esanti
informacija biity visada tiksliai surandama, o ir dokumento vidutinis apdorojimo laikas
neisaugty eksponentiskai? Sio tyrimo tikslas yra atsakyti j §j klausima ir surasti optimaliausia
tasky colyje verte.

Zemiau pateiktoje diagramoje (zr. 4.3 pav.) matome vidutinio finansinio dokumento
apdorojimo laiko priklausomybe nuo DPI. Galime pastebéti, kad didinant tasky skaiciy colyje
verte kas 200 taSky vidutinis dokumento apdorojimo laikas pradeda augti eksponentiSkai.
Optimaliausia reik§mé sunaudojamo laiko atzvilgiy biity tarp 400 ir 600 Simty tasky colyje.
Tam, kad biity surasta tiksli reikalingy tasky colyje reik§mé, reikia jvertinti lauky atpazinimo
tikslumg kiekviename 1§ Zemiau pavaizduoty tasky. Tai yra atliekama Zemiau pateiktame
tyrime.

Vidutinio dokumento apdorojimo laiko priklausomybé nuo DPI
300
250

Laikas, (s

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
DPI

4.3 pav. Vidutinio dokumento apdorojimo laiko priklausomybé nuo DPI
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Zemiau pateiktoje diagramoje (7r. 4.4 pav.) matome tikslaus lauky atpaZzinimo priklausomybe
nuo DPI. Galime pastebéti, kad, esant itin mazam DPI, finansinio dokumento laukai yra itin
prastai atpazjstami. Tai lemia itin prasta paveikslo kokyb¢, nes tg paveiksla naudoja Tesseract-
OCR jrankis ir, matomai, jis negali identifikuoti teksto tiksliai. Tac¢iau, didinant DPI reikSmg,
tikslaus lauky atpazinimo procentas didéja zenkliai. Matome, kad pasiekus 600 DPI visi laukai
yra atpazjstami teisingai. Taigi, galima teigti, kad esant 600 DPI ir didesnei reikSmei visi
finansinio dokumento laukai, kurie turéty biiti atpazinti, bus atpazinti.

Tikslaus lauky atpazinimo priklausomybé nuo DPI
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Tiksliai atpaZinti laukai, (%)

20%
10%
0%
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
DPI

4.4 pav. Tikslaus lauky atpazinimo priklausomybé nuo DPI

Ivertinus visus aukS$¢iau pateiktus tyrimus galime teigti, kad suglaudinimo kokybé visiSkai
neturi jtakos nei dokumento vidutiniam apdorojimo laikui, nei tiksliam lauky atpazinimui. Sis
parametras gali visada biti paliktas su 100 verte (aukSCiausia kokybé, maziausias
suglaudinimas). Tac¢iau DPI turi didelg jtaka tiek finansinio dokumento vidutiniam apdorojimo
laikui, tiek tiksliam lauky atpaZinimui, todél Sio parametro teisingas vertés parinkimas yra itin
svarbus, netgi kritinis. Pirmasis DPI tyrimas parodé¢, kad optimaliausia DPI reikSmé svyruoja
tarp 400 — 600 Simty tasky colyje. Taciau antrasis tyrimas parodé, kad DPI reik§mé privalo biiti
bent 600 tasky colyje tam, kad visi laukai biity atpaZzinti teisingai. Taigi, apjungus $iy dviejy
tyrimy rezultatus pastebime, kad optimaliausia DPI verté yra 600 taSkai colyje. Tolimesniuose
tyrimuose bus naudojamas suglaudinimo kokybés parametras su 100-0 verte ir DPI parametras
su 600 taSky colyje verte.

4.3. Greitaveikos tyrimas

Siame tyrime buvo sickiama nustatyti, kiek laiko trunka finansiniy dokumenty apdorojimas.
Tyrime naudojami stabiliausi ir patikimiausi parametrai tam, kad biity iSgautas maksimalus
atpazjstamy lauky tikslumas per trumpiausig laika. Kaip matome diagramoje pateiktoje zemiau
(zr. 4.5 pav.), programinés jrangos robotas gali apdoroti 1000 dokumenty per maziau nei
SeSiolika valandy, o tai reiskia, kad per parg robotas gali apdoroti per 1500 dokumenty.
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Vykdymo laiko priklausomybé nuo dokumenty kiekio
18
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4.5 pav. Vykdymo laiko priklausomybé nuo dokumenty kiekio

Labai svarbus sistemos parametras yra stabilumas. Todél buvo tiriama, ar vidutinis vieno
finansinio dokumento apdorojimo laikas Zenkliai nekinta apdorojant didelius kiekius
dokumenty. Kaip matome diagramoje pateiktoje zemiau (zr. 4.6 pav.), vidutinis vieno
dokumento apdorojimo laikas siekia nuo 54-iy iki 59-iy sekundziy.

Vidutinés trukmés vieno dokumento apdorojimui priklausomybé
nuo dokumenty kiekio

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

54 56 55 58 59 57 56

laikas, (s)

10 20 50 100 200 500 1000
Dokumenty kiekis

== \/idutinis RPA dokumento apdorojimo laikas

4.6 pav. Vidutinés trukmés vieno dokumento apdorojimui priklausomybé nuo dokumenty kiekio

Zinant tai, kad apdorojamy dokumenty dydis yra labai jvairus (nuo vieno lapo iki keliolikos
lapy), tai tam tikra keliy sekundziy paklaida yra visiSkai suprantama ir reali. Nedidelj
dokumentg programinés jrangos robotas gali apdoroti greifiau nei per pus¢ minutés, taciau
keliolikos lapy dokumentas gali biiti apdorojamas tik per kelias minutes. Dazniausiai
finansinius dokumentus, saskaitas faktiiras sudaro vos keli lapai (<5), tod¢l keli itin dideli
dokumentai su keliolika lapy labai nepadidina vidutinio vieno finansinio dokumento
apdorojimo laiko.
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Taigi, galime teigti, kad robotas dirba itin stabiliai, gali apdoroti pusantro tiikstancio finansiniy
dokumenty per parg su mazesniu nei vienos minutés vidutiniu dokumento apdorojimo laiku.

Zemiau pateiktoje lenteléje (zr. 4.2 lentelé) galime matyti visy tyrimy apibendrintg rezultaty
lentele. Sioje lenteléje yra pateikiamas tyrimo numeris — jy i viso buvo devyniolika. Taip pat
yra pateikiamas DPI arba tasky skai¢ius colyje. Si reiksmé yra derinama su suglaudinimo
kokybés reikSmémis, o tai reiskia, kad kiekviena DPI reikSmé turi buti iStirta su kiekviena
pasirinkta suglaudinimo kokybés reikSme. Taip pat yra pateikiamas vidutinis finansinio
dokumento apdorojimo laikas sekundémis kiekvieno tyrimo metu. Verta pabrézti tai, kad
kiekvieno tyrimo metu buvo naudojama ta pati imtis dokumenty tam, kad kiekvienas tyrimas
turéty identiska prading imtj, nes svarbiausias tyrimo tikslas — patikrinti programinés jrangos
roboto iSvest], t.y. veiklos laika bei lauky aptikimo tiksluma. Galiausiai, lentel¢je yra matomi
du tikslumo stulpeliai. Pirmasis mums parodo kiekj dokumenty, kuriy visi laukai buvo surasti,
pavyzdziui, jeigu dokumente yra ieSkomi penki laukai, taciau buvo surasti tik keturi laukai, tai
Sis dokumentas Sioje skiltyje gaus 0%. Jeigu buvo surasti visi ieSkomi laukai, tai dokumentas
gauna 100%. Visy dokumenty rezultatai yra apjungiami ir skai¢iuojamas vidurkis, pavyzdziui,
jeigu turéjome desimt dokumenty, bet visi dokumento laukai buvo surasti tik viename i jy, tai
Siame stulpelyje raSoma verté yra 10% (1-4 tyrimai). Antrasis tikslumo stulpelis mums parodo
kiekj visy lauky, kurie buvo surasti, pavyzdziui, jeigu turime deSimt dokumenty ir kiekviename
i§ jy reikia surasti po penkis laukus, tai yra procentaliai skai¢iuojama kiek bendrai lauky
programa teisingai surado i§ 50 galimy lauky (deSimt dokumenty po penkis laukus). Bitent dél
Sio tikslumo stulpeliy skirtumo pastebime, kad pilnai apdoroti dokumentg yra sunkiau negu
bendrai ieskoti reikiamy lauky.

4.2 lentelé Visy tyrimy apibendrinta rezultaty lentelé

Tyrimo DPI Suglaudinimo = Vidutinis dokumento Tikslumas (visas Tikslumas (laukai)
Nr. kokybé apdorojimo laikas, s dokumentas)
1 75 100 24.7 10% 25%
2 75 50 24.1 10% 25%
3 75 25 24.8 10% 25%
4 75 1 23.9 10% 25%
5 150 100 30 60% 75%
6 150 50 29.2 60% 75%
7 150 25 28.4 60% 75%
8 150 1 27.2 60% 75%
9 300 100 35.7 70% 85%
10 300 50 36.6 70% 85%
11 300 25 34.9 70% 85%
12 300 1 34.1 70% 85%
13 600 100 54.3 100% 100%
14 600 50 53.8 100% 100%
15 600 25 52.7 100% 100%
16 600 1 52.8 100% 100%
17 800 100 77.3 100% 100%
18 1000 100 120.9 100% 100%
19 1200 100 243.7 100% 100%
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5. EKSPERIMENTINE DALIS
5.1. Testavimo rezultatai ir iSvados

Sistemos testavimas daveé teigiamus rezultatus. Programa pagal sukurtus testus veiké taip kaip
buvo numatyta specifikacijoje. Buvo paruostas taisykliy failas, kurio fragmentg galime matyti
paveikslélyje zemiau (zr. 5.1 pav.). Siame taisykliy faile yra aprasomos kiekvieno lauko
atskiros taisyklés skirtinguose skirtukuose (angl. sheets). Taisykliy uzraSymo sintaksé atitinka
reguliarigjg iSraisSka, kuri dazniausiai naudojama paieskos modeliuose. Programinés jrangos
robotas pritaiko kiekvieng taisyklg vieng po kitos su nuskaitytu dokumento tekstu ir ieSko
atitikmens. Jeigu atitikmeny buvo daugiau negu vienas, tai, biitent datos paieSkos dokumente
atveju, yra naudojama maziausig pradzios indeksg turinti data, t.y. aukS¢iausiai dokumente
esanti data. Taip yra daroma todél, kad data (nepriklausomai nuo dokumento struktiiros) yra
dazniausiai raSoma dokumento pradzioje. Atvirkstinis variantas yra su galutine suma. Galutinés
sumos paieskos algoritmas veikia lygiai taip pat, taciau jeigu buvo surastas daugiau nei vienas
atitikmuo, tai yra naudojama didZiausig pradzios indeksa turinti galuting kaina, nes yra priimta
(nepriklausomai nuo dokumento strukttros), kad galutiné suma yra dazniausiai raSoma
dokumento pabaigoje. Panasiu principu yra ieSkomi ir kiti laukai.

A B
1 | Rule Example
2 \d{2\\s\d{2]\.\s\d{4} 13.01. 2021
3 \d{2\\d{2\\d{4} 13.01.2021
4 \d{4N\s\d{2]\.\s\d{2} 2021.01.13
5 \d{aN\d{2\\d{2} 2021.01.13
6 \d2\-\s\d{2\-\s\d{4} 13- 01- 2021
7 \d2NAd{2\\d{4} 13-01-2021
8 \d{ANA\s\d{2\\s\d{2} 2021- 01- 13
9 \d{aNAd2NAd{2} 2021-01-13
10 \d{2P\s\A\s\d{2]\s\ s\l {4] 13-01-2021
1 \d{aNs\\s\d{2N\s\-\s\d {2} 2021-01-13
12 \d2N\Ad{2NA\d{4} 13/01/2021
13 \d{aNNd{2I\N\d{2} 2021/01/13
14 \d{20s\N\s\d{2\s\/\s\d{4]} 13/01/2021
15 \d{aNs\/\s\d{2N\s\/\s\d{2} 2021/01/13
16 \d2NAd{2INAd]2} 13/01/21
17 \A{INAA{2IWAG]{2} 3/01/21
18 \dR2NAd{2INAd]{1} 21/01/3
19 \d{2PA\d{2\\d{2} 13-01-21
20 \d{1NA\d{2\-\d{2} 3-01-21
21 \d{2N\Ad2NAd{1} 21-01-3
22 \d{2M\\d{2\\d{2} 13.01.21
23 \d{1MNd{2N\d{2] 3.01.21
24 \d{2\N\d{2\\d{1] 21.01.3
25 \d{20\s\\s\d{2N\s\/\s\d{2} 13/01/21

5.1 pav. Taisykliy failo datos nustatymo pavyzdys

Atliktas Kliento priémimo testavimas (angl. BAT — Business Acceptance Testing) parodé (zr.
5.2 pav.), kad sukurta sistema atitinka kliento reikalavimus ir veikia taip, kaip klientai viska
jsivaizdavo pradZioje. Cia galime matyti atlikto testavimo rezultatus. Sie rezultatai buvo rodomi
uzsakovams, kurie patvirtino, kad informacija, kurig pateiké programinés jrangos robotas, yra
teisinga ir programa grazina tokius rezultatus, kokiy buvo laukiama. Taciau, buvo pastebéta ir
klaidy — neteisinga data ar nurodyta bloga galutiné kaina. Reikalavimy specifikacijoje buvo
apibrézta, kad programa privalo teisingai apdoroti bent 80 procenty finansiniy dokumenty.
Teisingai buvo apdorota apie 83 procentai visy testavime naudoty finansiniy dokumenty, o tai
reiSkia, kad reikalavimy specifikacijoje numatyta riba buvo pasiekta ir programa pilnai atitinka
anksc¢iau nustatytus uzsakovy reikalavimus.
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A B C D E F G H I J K
Number |Status IWorkl'ime |Finished At Seller Buyer IDocument Number |Document Date Total Price |Link |Ex:eption Reason
1 Completed 0.00:00:34 30/10/2021 15:29:18 - - - 2021.01.13 8.7500 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
2 Completed 0.00:00:34 30/10/2021 16:00:26 - - - 2021 sausio 18 346,54 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
3 Completed 0.00:00:37 30/10/2021 15:27:05 - - - 11.01.2021 4 273,50 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
4 Completed 0.00:00:37 30/10/2021 15:32:45 - - - 2021.01.21 536.7600 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
5 Completed 0.00:01:03 30/10/2021 15:45:36 - - - 05.01.2021 8,960 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
6 Completed 0.00:01:15 30/10/2021 15:31:13 - - - 08.12.2020 305,70 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
7 Completed 0.00:00:34 30/10/2021 15:54:31 - - - 26.06.2020 5327,00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
8 Completed 0.00:00:38 30/10/2021 15:47:09 - - - 18/01/21 1,410.00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
9 Completed 0.00:00:33 30/10/2021 15:38:19 - - - 2838 PVYM SASKL1 834.24 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
10 Completed 0.00:00:30 30/10/2021 15:55:01 - - - 22.01.2021 3927,60 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
11 Completed 0.00:01:05 30/10/2021 15:53:22 - - - 22-01-21 306.7500 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
12 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:19:30 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste File uploaded into SharePoint is not .pdf format !
13 Completed 0.00:00:58 30/10/2021 15:48:07 - - - 05.10.2020 1.227,49 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
14 Completed 0.00:00:43 30/10/2021 15:55:44 - - - 2020 m. sausio 22 20 505,40 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
15 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:19:27 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste File uploaded into SharePoint is not .pdf format !
16 Completed 0.00:01:18 30/10/2021 15:43:30 - - - 15.01.2021 1,00000 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
17 Completed 0.00:00:47 30/10/2021 15:28:44 - - - 13. 01. 2021 4299.00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
18 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:51:41 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste Conversion from PDF tc PNG failed, file not found !
19 Completed 0.00:01:01 30/10/2021 15:24:43 - - - 13.01.2021 8,23 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
20 Completed 0.00:00:59 30/10/2021 15:34:27 - - - 22.01.2021 249,74 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
21 Completed 0.00:01:51 30/10/2021 15:37:46 - - - 76 45 10 3.370,58 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
22 Completed 0.00:00:36 30/10/2021 15:52:17 - - - 2021-02-10 72,45 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
23 Completed 0.00:00:37 30/10/2021 15:49:20 - - - 2021 m. sausio 20 915.00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
24 Completed 0.00:00:52 30/10/2021 15:27:57 - - - 12.01.2021 1.481,40 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
25 Completed 0.00:02:05 30/10/2021 15:42:12 - - - 15.01.2021 922.0111 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
26 Completed 0.00:00:47 30/10/2021 15:26:28 - - - 20.01.2021 185.000 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
27 Completed 0.00:00:40 30/10/2021 15:29:58 - - - 2021/01/20 1.052,25 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
28 Completed 0.00:00:43 30/10/2021 15:35:55 - - - 19/01/21 850,50 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
29 Completed 0.00:00:45 30/10/2021 15:35:12 - - - 2021.03.12 7,000 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
30 Completed 0.00:00:37 30/10/2021 15:59:16 - - - 13.01.2021 26.37 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
31 Completed 0.00:02:21 30/10/2021 15:51:41 - - - 19.01.2021 1.190,46 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
32 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:19:30 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste File uploaded into SharePoint is not .pdf format !
33 Completed 0.00:00:35 30/10/2021 15:58:04 - - - 2021.01.21 6.8200 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
34 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:19:30 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste File uploaded into SharePoint is not .pdf format !
35 Completed 0.00:00:36 30/10/2021 15:48:43 - - - 11.01.2021 134,87 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
36 Completed 0.00:00:36 30/10/2021 15:59:52 - - - 21.01.21 152,70 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
37 Completed 0.00:00:55 30/10/2021 15:32:08 - - - 21.01.2021 348,00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
38 Completed 0.00:00:33 30/10/2021 15:39:33 - - - 2020 gruodzio 18 2414,97 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
39 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:19:30 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste File uploaded into SharePoint is not .pdf format !
40 Completed 0.00:00:35 30/10/2021 15:53:57 - - - 2020.12.17 1103.00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
41 Completed 0.00:01:03 30/10/2021 15:44:33 - - - 12.01.2021 0 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
42 Completed 0.00:00:33 30/10/2021 15:56:53 - - - 2021-01-19 84.07 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
43 Completed 0.00:00:58 30/10/2021 15:25:41 - - - 13.01.2021 430,00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
44 Completed 0.00:00:34 30/10/2021 15:40:07 - - - 2021 m. sausis 22 3.52987 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
45 Completed 0.00:00:35 30/10/2021 15:58:39 - - - 2021 m. sausioc 20 3,50000 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
46 Completed 0.00:00:43 30/10/2021 15:33:28 - - - 28 A, Kaunas , 2021 950.000 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
a7 Completed 0.00:00:55 30/10/2021 15:46:31 - - - 18.11.2020 4 881,00 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
48 Completed 0.00:00:36 30/10/2021 15:56:20 - - - 96 ct.Data 2021 4,614,96 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
a9 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:56:54 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste Conversion from PDF to PNG failed, file not found !
50 Exception 0.00:00:33 30/10/2021 15:23:42 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste Blank PDF file provided !
51 Exception 0.00:00:00 30/10/2021 15:44:33 - - - - - https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste Conversion from PDF te PNG failed, file not found !
52 Completed 0.00:00:35 30/10/2021 15:57:29 - - - 2021.01.11 1.5700 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -
53 Completed 0.00:00:41 30/10/2021 15:39:00 - - - 2021-01-20 4,5342 https://ktuedu.sharepoint.com/sites/2021R_Maste -

5.2 pav. Testavimo rezultaty pavyzdys



5.2. Lauky atpazinimo tikslumas

Siame skyriuje yra apraSomas programinés jrangos roboto lauky atpazinimo tikslumo eksperimentas.
Eksperimente buvo naudojami tiikstantis skirtingy dokumenty, taciau didzigja dalj jy buvo galima
suskirstyti | kategorijas pagal dokumenta sukiirusig puse (pardavéja), nes yra ganétinai sunku rasti
tikstant] skirtingy jmoniy finansiniy dokumenty. Taigi, ty, tam tikry kategorijy pagal pardavéja,
finansiniai dokumentai yra identiSkos struktiiros, bet, Zinoma, paremti skirtingais duomenimis.

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 5.1 lentel¢) matome finansiniy dokumenty lauky atpazinimo tiksluma
priklausomai nuo dokumenty kieko. Tikslumo stulpeliy skirtumas yra paaiskintas ankstesniame
skyriuje Salia visy tyrimy apibendrintos rezultaty lentelés (zr. 4.2 lentelé). Matome, kad esant
nedideliam dokumenty kiekiui tikslumas, kai dokumente yra randami visi laukai, yra ganétinai
nedidelis ir nesiekia reikalavimuose uzsibréztos bent 80% ribos, taciau taip yra todél, nes imant maza
dokumenty kiekj niekada nezinoma kokie dokumentai papuls — gali bati, kad tikslumas sieks vos
kelis procentus (jeigu papuls itin nepalankiis dokumentai, kuriuose programinés jrangos robotas
negeba surasti visy reikalaujamy lauky), gali buti, kad tikslumas sieks 100% (jeigu papuls itin paprasti
dokumentai, kuriy reikalaujamus laukus surasti yra ganétinai lengva).

5.1 lentelé Finansiniy dokumenty tikslumas priklausomai nuo dokumenty kiekio

Dokumenty kiekis | Tikslumas (visas dokumentas) Tikslumas (laukai)
10 71% 85%
20 77% 89%
50 83% 95%
100 84% 96%
200 82% 92%
500 82% 91%
1000 81% 89%

Kaip ir buvo galima tikétis, atskiry lauky suradimo tikslumas yra didesnis nei viso dokumento lauky
suradimo tikslumas (Zr. 5.3 pav.). Taip yra tod¢l, kad surasti visus reikiamus laukus dokumente yra
daug sunkiau nei surasti pavienius reikiamus laukus ir véliau apskaiciuoti kiek bendrai lauky buvo
surasta 1§ visy reikiamy surasti.

Viso dokumento ir atskiry lauky tikslumo palyginimas
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5.3 pav. Viso dokumento ir atskiry lauky tikslumo palyginimas



5.3. Apdorojimo laiky palyginimas

Siame skyriuje yra apraomas programinés jrangos roboto ir fizinio asmens darbo trukmés
palyginimas laiko atzvilgiu. Pagrindinis eksperimento tikslas i$siaiskinti, ar programa gali dirbti kelis
kartus greiciau nei fizinis asmuo. Programy sistemos specifikacijoje yra paminétas reikalavimas, kad
sistema privalo atlikti tg patj darbg bent du kartus grei¢iau nei fizinis asmuo.

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 5.2 lentelé) galime pastebéti, kad fizinis asmuo pradZioje darbo gali
apdoroti finansinius dokumentus netgi grei¢iau nei programinés jrangos robotas, taciau fizinis asmuo
dirba greiciau tik su itin nedideliais dokumenty kiekiais. Kai dokumenty kiekis tampa didesnis nei
50, programinés jrangos robotas pradeda dirbti greiciau uz fizinj asmenj.

5.2 lentelé Fizinio asmens ir RPA apdorojimo laiky palyginimas

Dokumenty kiekis | Fizinis asmuo (h) RPA (h)
10 0.10 0.15
20 0.25 0.31
50 0.80 0.77
100 2.10 1.60
200 4.50 3.30
500 13.70 7.90
1000 31.20 15.60

Tai galime vizualiai pastebéti ir Zemiau esancioje diagramoje (zr. 5.4 pav.). Matome, kad didéjant
dokumenty kiekiui fizinio asmens darbo laikas zenkliai padidéja lyginant su programinés jrangos
roboto darbo laiku.

Fizinio asmens ir RPA vykdymo laiky palyginimas
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5.4 pav. Fizinio asmens ir RPA vykdymo laiky palyginimas

Sj reiskinj galime detaliau apZvelgti jeigu lyginsime ne visa darbo laika, bet vidutinj vieno dokumento
apdorojimo laika. Zemiau pateiktoje lenteléje (zr. 5.3 lentel¢) matome, kad augant finansiniy
dokumenty kiekiui fizinio asmens vidutinis dokumento apdorojimo laikas taip pat Zenkliai auga, o
programinés jrangos finansinio dokumento apdorojimo laikas iSlieka ganétinai stabilus.
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5.3 lentelé Fizinio asmens ir RPA vidutinio dokumento apdorojimo laiko palyginimas

Dokumenty Vidutinis fizinio asmens Vidutinis RPA dokumento
kiekis dokumento apdorojimo laikas, s apdorojimo laikas, s
10 36 54
20 45 56
50 58 55
100 76 58
200 81 59
500 99 57
1000 112 56

Tai galime vizualiai pastebéti ir Zemiau esanéioje diagramoje (zr. 5.5 pav.). Cia itin aidkiai matyti,
kad fizinis asmuo iki 50-ies dokumenty ribos finansinius dokumentus apdoroja grei¢iau negu
programings jrangos robotas, taciau perkopus 50-ies finansiniy dokumenty ribg fizinis asmuo pradeda
apdoroti finansinius dokumentus lé¢iau negu programa. Negalime teigti, kad programa pradeda dirbti
greiciau, nes ji dirba visada tolygiai, taciau galime teigti, kad fizinio asmens darbo tempas sulétéja ir
kuo daugiau dokumenty, tuo lé¢iau fizinis asmuo pradeda dirbti.

Vidutinés trukmés vieno dokumento apdorojimui priklausomybé nuo
dokumenty kiekio
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5.5 pav. Vidutinés trukmés vieno dokumento apdorojimui priklausomybé nuo dokumenty kiekio

Sis eksperimentas jrodo, kad programinés jrangos robotas eliminuoja zmogiskuosius faktorius tokius
kaip: stresas, nuovargis ar jtampa. Fizinis asmuo negali visada dirbti tokiu paciu tempu kaip
programa. Verta paminéti ir tai, kad tokj darba (tiikstancio finansiniy dokumenty apdorojima) atlikti
zmogui kainuoty 3-4 darbo dienas, nes Zmogus, tai ne robotas, jis negali dirbti be pertrauky, poilsio
laiko ar visa parg be sustojimo. TeoriSkai tokj darbg pradéjus pirmadienj tikétina, kad fizinis asmuo
S1 darbg pabaigs ketvirtadien] (geriausiu atveju trec¢iadienj), o programinés jrangos robotas pabaigs ta
patj pirmadienj, nes gali dirbti be sustojimo, be pertrauky ar poilsio laiko.
Taigi, nors ir matome, kad galiausiai robotas apdoros finansinius dokumentus bent dvigubai greiciau
nei fizinis asmuo, bet jvertinus darbo dienos trukme galime teigti, kad programinés jrangos robotas
atliks darbg bent 3 ar keturis kartus grei¢iau nei fizinis asmuo. Esant mazesniam dokumenty kiekiui
fizinis asmuo gali dirbti grei¢iau nei programa, taciau $is robotas buvo kuriamas dideliy dokumenty
kiekiy apdorojimui. Eksperimentas jrodo, kad programinés jrangos robotas tikrai gali apdoroti
finansinius dokumentus bent du kartus grei¢iau nei fizinis asmuo, kai yra kalbama apie dideles
duomeny imtis.
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ISVADOS

Atliktos literattiros ir specializuoty RPA produkty analizés metu buvo nustatyta, kad Siuo metu
néra pateikto sprendimo (sistemos, platformos), kuris nebiity priklausomas nuo dokumento
struktiiros, robotizuotam, t.y. nejtraukiant kity jrankiy ir fiziniy asmeny finansiniy dokumenty
turinio nuskaitymui.

Ivertinus automatizavimo galimybes, buvo sukurtas programinés jrangos robotas, skirtas
robotizuoti finansiniy dokumenty turinio nuskaitymo procesg, leidziant palengvinti fiziniy
asmeny darbg panaikinant rutinines uzduotis.

Sukurta ir sékmingai realizuota robotizuoto proceso sistemos ir dirbtinio intelekto sgsaja, kuri
leido sklandziai apjungti RPA ir dirbtinio intelekto technologijas.

Atliktas sékmingas sukurtos sistemos verifikavimas ir validavimas jtraukiant testinius scenarijus
leido pagristi sistemos efektyvumg. Lyginant Zmogaus ir roboto uzduoc¢iy jvykdymo rezultatus
laiko atzvilgiu, buvo pastebéta, kad roboto pranasumas tiesiogiai did¢ja didéjant finansiniy
dokumenty apdorojimui kiekiui. Finansiniy dokumenty kiekj didinant nuo 500 iki 1000 roboto
greitis iSauga nuo 2 iki 3.9 karto lyginant su Zmogaus jvykdymo greiciu.

Pasiekti baigiamojo darbo tyrimo rezultatai buvo publikuoti. Publikacijos pavadinimas: “Intelligent
Invoice Documents Processing Employing RPA Technologies”, 2022.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Santrumpos:

1.

RPA — (angl. Robotic process automation) — Robotiné procesy automatika (RPA) yra verslo
procesy automatizavimo technologijos forma, pagrista metaforiniais programinés jrangos
robotais.

2. OCR - (angl. Optical character recognition) — Optinis simboliy atpaZinimas arba optiniy
simboliy skaitytuvas (OCR) yra elektroninis ar mechaninis spausdinto, ranka raSyto ar
atspausdinto teksto vaizdy pavertimas skaitmeniniu tekstu.

3. CNN - (angl. Convolutional neural network) — Konvoliutinis neuroninis tinklas (KNN) yra
dirbtinio neuroninio tinklo riisis, dazniausiai naudojama vaizdy atpazinimui, objekty radimui
ir identifikavimui nuotraukose ir pan.

4. BP — Blue Prism.

5. P]-—programiné jranga.

6. PDD (angl. Process Design Document) — proceso projektavimo dokumentas, skirtas aprasyti
proceso zingsnius bei vaizdiskai juos atvaizduoti.

7. UAT (angl. User Acceptance Testing) — paskutiné programinés jrangos testavimo fazé, kai
programinés jrangos funkcionalumas lyginamas su sistemos specifikacija.

8. BAT (angl. Business Acceptance Test) — paskutiné programinés jrangos testavimo fazé, kai
programineés jrangos funkcionalumas lyginamas su uzsakovy reikalavimais.

9. RAM (angl. Random Access Memory) — kompiuterio operatyvioji atmintis.

10. UML (angl. Unified Modelling Language) — grafiné sistemy projektavimo ir specifikacijy
kiirimo kalba, skirta projektuoti objektines programy sistemas.

11. RDP (angl. Remote Desktop Protocol) — ,,Microsoft* tinklo protokolas, naudojamas rys$iui su
nutolusiu kompiuteriu uzmegzti.

12. PDF (angl. Portable Document Format) — atviro standarto formatas, skirtas elektroniniam
dvimaciam dokumentui atvaizduoti.

13. PNG (angl. Portable Network Graphics) — bity masyvo formatas, kuris suglaudinamas ,,be
nuostoliy®.

14. TXT — tai tekstinio failo, kuriame tekstas iSdéstytas eilu¢iy pavidalu, plétinys.

Terminai:

1. Masininis mokymasis — (angl. machine learning) — dirbtinio intelekto metody klasé, kuriai
buidingas ne tiesioginis problemos sprendimas, o mokymasis, kaip pritaikyti daugelio panasiy
problemy sprendimus. Apima metody kiirima, mokinanéiy kompiuterius ,,mastyti*. Tai yra
programy kiirimo biidas, kai sukurta sistema prisitaiko prie duomeny (,,apsimoko®).

2. Gilusis mokymasis — (angl. deep learning) — yra masininio mokymosi atSaka, kur kiekvienas
sluoksnis i§moksta vis abstraktesnius duomeny bruozus. Jis vadinamas giliu, nes turi daugiau
nei kelis sujungtus neurony sluoksnius. Modernus gilusis mokymasis dazniausiai turi tarp
desSimties ir keliy Simty sluoksniy, kurie iSmoksta bruozus tiesiai i§ duomeny.

3. Sprendimy medziai — (angl. decision trees) — metodas naudoja sprendimy med;j kaip

prognozavimo modelj, kuris sujungia pastabas apie objekta (pavaizduojama Sakomis) su
iSvadomis apie elemento siektina verte (vaizduojama lapais). Tai yra vienas i§ prognozavimo
modeliavimo metody, naudojamy statistikoje, duomeny iSgavime (angl. data-
mining) ir masininiame mokymesi (angl. machine learning).
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1. priedas. Uzpildyta apklausos anketa
Projekto informacija

Projekto Pavadinimas: Finansiniy dokumenty automatinis turinio nuskaitymas naudojant dirbtinio
intelekto ir RPA technologijas

Klientas: Agné Paulauskaité — Taraseviiené

Pradzios data: 2020 — 09 - 01

Pabaigos data: 2022 — 02 - 01

Projekto tipas: Programiné jranga

Kliento telefonas: +37064100913

Ivertinkite Zemiau pateiktas projekto charakteristikas skaléje nuo 1 iki 5.
1 yra Zemiausias jvertinimas, o 5 auksc¢iausias. Jei charakteristikas jums netinka pazymeékite
s X,

5 programinés jrangos palaikymo adekvatumas.

4 technings jrangos palaikymo adekvatumas.

4 komandos patirtis dirbti su naudojama technologija.

3 komandos patirtis dalykingje srityje.

4 komandos patirtis su projekto procesu ir metodais.

5 technologijos tinkamumas projektui.

5 konfigiiracijy valdymo efektyvumas.

4 kokybes uztikrinimo efektyvumas.

5 vartotojo reikalavimy aiSkumas.

X reikalavimy pasikeitimy kiekis.

Ivertinkite projekto sékme skaléje. 5 - labai patenkintas, 4 - patenkintas 3 -neutralus, 2-
nepatenkintas, 1-labai nepatenkintas.

5 komandos pasitenkinimas projekto rezultatu.

5 komandos pasitenkinimas projekto vykdymu.

4 vadovybés pasitenkinimas projekto rezultatu.

5 vadovybés pasitenkinimas projekto vykdymu.

4 Kkliento pasitenkinimas projekto rezultatu.

5 kliento pasitenkinimas projekto vykdymu.

4 projekto pasiekimas planuoty tiksly.

5 projekto atitikimas planuoty tvarkarasciy.

5 projekto pasiekimas planuoty funkcionalumo tiksly.

Pazymeékite projekto apzvalgu tipus kurie vyko:

Taip reguliarios projekto apzvalgos (kaip daznai: kartg per ménesj)
Ne reguliariis komandos progreso susitikimai (kaip daznai: )

Ne gairiy perZiiiros, gairés:
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Pazymékite sukurtus produktus:

Taip Projekto paraiska

Taip Reikalavimai arba funkciné specifikacija

Taip Architekttros apraSymas

Ne Infrastruktiiros projektas

Taip Produkto projektas

Taip Kodas

Taip Testiniai atvejai

Taip Kita. (Identifikuokite: Projektavimo metodologijos ir technologijy analizé, Naudotojo
dokumentacija)

Pazymékite vykusias technines perziiiras.

Taip Paraiskos arba darbo apimties perzitira

Taip Reikalavimy ar funkcinés specifikacijos perzitira

Taip Architekttiros perzitra

Taip Projekto perzitira

Taip Kodo perzitra

Taip Testavimo atvejy perzitira

Taip Kita. (Identifikuokite: Projektavimo metodologijos ir technologijy analizés, Naudotojo
dokumentacijos perzitiros)

Identifikuokite tris dalykus, kurie buvo atlikti teisingai ir turéty biiti tesiami toliau.

1. PDF konvertavimas j PNG naudojant ImageMagick

2. PNG konvertavimas | TXT naudojant Tesseract

3. Informacijos suradimas tekste pagal apibréztas taisykles

Identifikuokite tris dalykus, kurie buvo atlikti blogai ir turétu jy atlikimas buti
pagerintas.
1. Dirbtinio intelekto integracija RPA programinés jrangos kiirimo aplinkoje

2. Néra
3. Néra

I kokias nejprastas aplinkos jtakas (kurios jtakojo ar galéjo jtakoti projekta) reikty atsizvelgti
analizuojant projekto eiga?
Reikty atsizvelgti | naujausias vaizdy atpazinimo technologijas ir dirbtinio

intelekto sprendimy priémimo metodologijas.

Kaip vertinate projekto rizikos valdyma?

Rizikos valdymas atliktas puikiai. Buvo numatytos deSimt riziky, jy tikimybés
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bei galimas poveikis. Apradyta. kaip suvaldyti rizikas joms pasitvirtinus.

Kurias pagrindines rizikas identifikuotas projekto pradzioje jums sekési sékmingai valdyti?

Nauju reikalavimy 18 uzsakovy pusés atsiradimas, per dideli uzsakovu lukesciai

kuriamai sistemai, zmogi$kyju iStekliy sumazéjimas, programos neatitikimas

pagal apibrézta specifikacija, versiju pokyc¢io problemos, techninés jrangos

gedimai, pokyciai naudojamose trec¢iyju Saliy bibliotekose, kenkéjisku

programy padaroma Zala.

Kuriy riziky jums nesiseké suvaldyti projekto metu, kodél?

Atsiras pana$i arba tokia pati programiné jranga rinkoje, kitokios programinés

irangos, sprendzian¢ios problema geriau, atsiradimas. Sios rizikos visisSkai

nepriklauso nei nuo kiiréjy, nei nuo uzsakovuy, todél ju pasitvirtinimo suvaldyti

nejmanoma. Buvo paruostas veiksmuy planas joms pasitvirtinus.

Kokios neidentifikuotos rizikos tapo problemomis? Kaip juy biity buve galima
iSvengti?

Neidentifikuoty riziky, kurios véliau tapo problema, projekto eigoje nepasitaiké.
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Abstract. The applications of Robotic Process Automation (RPA) are many and
growing every year, covering banking and financial operations, insurance
functions, auditing processes, logistics planning services and more, but
automating invoice processing is still more challenging. However, different
structure, the variety of keywords, the abundance of types of information makes
the detection and retrieval of the information very complicated. Therefore, the
currently solutions currently work well with predefined document structures. The
aim of this study is to develop a solution based on RPA, Optical character
recognition (OCR) technologies and deep learning methods for automated
invoice processing without being bound to a specific document structure. The
study focuses on five key fields of invoices that are most important to identify
and read. The results showed that almost 83% of all invoices used in the
experiments were processed correctly. In terms of the results for the detection of
individual field information, the best results were found for the "date" and "total
amount" fields, with 93.21% and 87.81% respectively, but the detection of the
"seller" and "buyer" fields is complicated and requires extensive additional
research. Experiments evaluating the document processing time of human the
developed robot showed that the performance of human document processing
decreases with the volume of documents processed, while the RPA time is almost
constant. RPA is 1.76 times more efficient with 500 documents and 2 times faster
with 1000 documents.

Keywords: robotic process automation, deep learning, optical character
recognition.

1 Introduction

The automated reading of the content of financial documents using Al and software
robotics technologies is a hot topic in today's business world. Robotic Process
Automation (RPA) is a new technology utilizing software robots for automation of
repetitive back-office processes. It can be used in a wide range of applications industries
and business functions [1], [2], [3]. The main objectives of RPA are: (1) to eliminate
the need for humans to work on repetitive tasks; (2) to speed up the whole process; (3)
eliminate human error; and (4) maximize the robot's accuracy. The applications for
RPA are numerous and growing every year, but some of the most common RPA tasks
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include banks and financial operations [4],[5] insurance functions [6], auditing [7], tour
enquiries [8] and logistics and planning services [9] and invoices [10]. The aim of such
a service, targeted at financial documents, is to automatically scan and identify all the
relevant fields of a document, regardless of the structure of the financial document.
Currently, the solutions offered on the market are still dependent on the structure of the
document, i.e. if a financial document is fed with a different structure than the one with
which the solution has been developed, the effectiveness of the target information
recognition decreases significantly [11]. If the structure of the financial document is
different, the model no longer ensures correct recognition of the fields. In most cases,
only a few standard fields are recognized, which are very easy to find, such as the final
amount of the order, which is usually written at the bottom of the document, below the
“total amount” of the order. Therefore, it makes sense to develop a solution that is able
to accurately identify the information fields specified, regardless of the structure of the
financial document. It is appropriate to integrate advanced artificial intelligence
technologies together with RPA technologies [12], [13]. The potential customers of the
system being developed are medium- to large-sized companies that sell goods or
services and issue invoices. The most critical problem for such companies is the time
spent on processing financial documents. The product could contribute to solving this
problem by enabling the staff responsible for processing invoices to engage in other
creative or intellectual activities with higher added value. This would increase the
productivity and efficiency of the staff and their competence.

The most popular and commonly used solution in the business world for processing
financial documents is Optical character recognition (OCR) [14]. OCR technology
converts an image into text, thus extracting the necessary contextual information [15].
With the text, you can search, filter the text, or simply recognize what information is
being presented, reuse that information elsewhere, etc. Identification itself can be
complicated by the variety of fonts and writing styles that exist in the digital space
alone, and if there are also recognizable images of handwritten text, the processing of
the image and the identification of the text is even more complex.

Two methods are used to recognize as many different images as possible and convert
them into text:

1. Pattern recognition. The principle is simple — the OCR logic is passed a variety of
patterns for each known character. When the model receives a new image for
character recognition, it applies the patterns until a match is found and the image is
converted to text.

2. Feature detection. This method is much more complex than the first, but is much
more widely used. It follows the rules of line drawing, for example, if there are two
lines intersecting at one point, and below them there is another line crossing the
previous two lines at two points, then this can be said to be the "A" symbol. This
method is closely related to neural networks, and it is this principle that is used for
symbol recognition.

Recognition of handwritten text in an image is performed using only feature detection
[16], [17]. However, very high identification accuracies should not be expected, as
handwritten text recognition is sometimes a difficult task even for humans.
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Hence, the basic principle of such OCR-based solutions is very similar: a document is
fed to the system, all the fields that should be identified are marked in the document,
the OCR technology scans the marked areas and the marked document is fed to the
recognition model for training. Real new documents are then transmitted, and the model
must be able to identify the information provided.

Tesseract is an open OCR engine available under the Apache 2.0 license [18]. This
engine can be used directly or (for software development purposes) by using an API to
extract printed text from images [19]. For the Tesseract engine, the image is fed as an
input, which is transferred onto an adaptive grid, and finally the image is converted into
binary type. The contours are used to try to find the lines and words of text. Once the
text lines and words are found, the character contours are combined into complete
words. These words pass two levels of word recognition, and the extracted text is output
as the result of the Tesseract engine.

In the context of practical solutions, the commercial products currently on the market
are quite similar - all of them automate the processing of documents (mainly financial
ones), all of them use OCR technology and deep learning algorithms (Conexiom [20],
Klippa [21], Logikia [22], FastFour [23], and others). While these tools may appear to
be the same - performing the same function - individually they all have their own
advantages and disadvantages. In terms of user interface usability, price, speed of
operation, Nanonets is the leader, specializing mainly in financial documents, providing
a very user-friendly and understandable user interface for every user, free trials and
running quite fast compared to other solutions [24]. Experiments on 20 documents with
slightly different structures showed a pattern field recognition accuracy of 50%.

2 Materials and Methods

The idea of the developed project that would meet the customer's needs is presented in
Fig. 1. The financial document is scanned using Adobe Acrobat Reader. The
convolutional neural network then is used to find the fields required for proper
document processing. Subsequently, the founds fields and their information are passed
to a software robot that performs rule-based decisions, that is, decides if the found fields
found meet the expected ones. Finally, after checking all the fields, the found
information is saved in an MS Excel .xlsx file, which is intended to be stored in a
SharePoint aggregated environment (this is not essential and can be adjusted, so it is
not included in the layout of the project idea). The document is successfully flagged,
and the process is repeated while there are financial documents to be processed.

Dacument processing using RPA-based decision-making Recording of results

leep learning architectures g . @
= @ F e E
O

Fig. 1. Product idea layout at a high level.

Reading of financial document

}QI:.'>

.pdf document
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The processing of visual information is based on convolutional neural networks. The
target information recognition algorithm consists of two steps:

1. Target object detection and identification. Typically, OCR-based commercial
decisions retrieve all the information in a financial document, but this system uses
CNN to search for and identify only target objects that are required by the accounting
system. FCN [25], R-CNN [26] convolutional neural network architectures were
used to identify and segment the target objects. Their positions are then identified
and the distances between all objects are calculated using certain metrics. Fully
convolutional network (FCN) is responsible for finding ROI (expiration date) by
keywords (“total sum", "order number", "booking data", etc.). It acts as a filter to
recognize the location of the image containing the keywords, so that the recognition
task is performed on that particular small fragment of the image rather than the entire
region of the image to reduce computational time [27]. In addition, limiting to only
the detected expiration date locations enables to avoid recognition errors caused by
interference with other text in various parts of the image (see Fig. 2).

QOrder confirmation
Order number 805105 3/3/2022 -3--/--3--/-2022
| Booking date 31312022 \ |

Input image FCN for ROI Selection ROl output CRNN for Original RNN output
recognition ‘L
3 /3/2022

Final output through
transcription

Fig. 2. Sequence for text recognition process.

2. Text recognition. CRNN (Convolutional Recurrent Neural Networks) [28], with
LSTM (Long Short-Term Memory architecture) [29] and Attention-OCR [30] were
used for text recognition. According to scientific research, use of these architectures
enable to achieve high-precision results in identifying text and recognize textual
information in different formats. The CRNN model uses a convolutional neural
network (CNN) to extract visual features that are transformed and delivered to a long
short-term memory network (LSTM). The LSTM output is then associated with the
location of the character labels in the dense layer (see Fig. 3).

Convolutional Layers Recurrent Layers Transcription Layers

_ Convelutional
i | \ ! |
— Q@
sequence i { {
Input image — AN AN AN
CNN

Convolutional Feature Deep biodirectional [STM Per-frame Predicted
feature maps sequence predictions sequence

— “order”

Ve lél

Fig. 3. Application of deep learning architectures in the system.
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Decision trees are used for final processing of the information found. Decision trees are
used to solve classification problems. The number of classification classes is defined in
advance and corresponds to the number of fields in the accounting system.

2.1  Employed Technologies

The problem is solved in two stages. In the first stage, the image (.pdf files or photos
with text) is processed. The text is derived from the image using artificial intelligence
and other methods. In the second stage, for the extracted text, RPA will make a rules-
based decision to decide whether what was expected has been found and selected.
Artificial intelligence solutions have been implemented using the Python programming
language, as it is accepted to be the most convenient and capable language when
working with a wide variety of data in different formats. The Tensorflow [31] software
development platform, which is specifically designed to implement such projects, has
also been used.

RPA technologies are used in the second stage. There are many robotic tools and more
and more new features are emerging every year (e.g. artificial intelligence), but three
leaders stand out: Blue Prism [32], UiPath [33], and Automation Anywhere [34] Blue
Prism technology was chosen for this study.

‘ «device»

«devices Blue Prism Server ( «devicer
Client Computer Al DB Server
A | ROP ( «execution environments ‘ SQL Authentication
v(eX!CUUOH environments Blue Prism 6.5 —1 «execution environment»
Remote Desktop TR 5y |l SQL Server 2017 Express

Connection | Financial Document Process ing.bpreleas e |

Fig. 4. Deployment diagram.

The deployment diagram is given in Fig. 4. The diagram shows that the process is
stored on the Blue Prism server, which is accessed using RDP protocol via remote
desktop. Blue Prism server directly communicates with SQL Server database via SQP
Authentication connection. This diagram shows everything that is needed from a
technical point of view for the process to execute.
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Fig. 5. Project context diagram.

The developed software is designed for operating in Windows 10 with Blue Prism v6.10
software installed. The only difference is that for the development the Blue Prism
development environment is used, and after the software robot is developed, the Blue
Prism production environment is used. The project context diagram is given in Fig. 5.

2.2 Developed Algorithm

The pseudo-code for the system operation algorithm that describes the entire sequence
of the processes is provided below.

Pseudocode: the algorithm for the system

Initiliaze Blue Prism PDF list

Initialize String textFromPDF = StringEmpty ()

Loop PDF from PDF list
PowerShell instance = new PowerShell ()
instance.ChangeDirectory (PDF list.getDirectory())
instance.ConvertPDF2PNG (PDF.getFilePath()) //Usage of ImageMagick
instance.Invoke ()

if error then //Any possible error
instance.Close ()
break

if noFileError then //File was deleted or interrupted

instance.TagItem(“business exception”)
instance.ChangeStatus (“Exception”)
instance.Close ()
break

Environment.Sleep (10)

Integer PNG_index = 0

Loop PNG from PNG list
instance.ConvertPNG2TXT (PNG.getFilePath () + index++)
instance.Invoke ()
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if noFileError then

instance.ConvertPNG2TXT (PNG.getFilePath ()) //Tesseract-0OCR
textFromPDF = FileManagement.Read (TXT)
break

if error then
instance.Close ()
break
instance.Close ()
Loop TXT as TXT list
textFromPDF = textFromPDF + FileManagement.Read (TXT)
FileManagement.Delete (TXT.getDilePath())
GarbageCollector.DeleteAllFiles (PDF list.getDirectory())

Before converting .pdf files to .png and later to .txt file formats, .pdf are already loaded
from the SharePoint repository to the local environment. The developed algorithm,
which is given above, specifies how .pdf files are transformed into a text format variable
which can be fully interpreted by a software robot.

First, a list is received from the RPA software (Blue Prism) about queuing pending
processing files. The files in .pdf format are taken from the list one after the other and
processed. Power Shell is used to work with files. Thus, a Power Shell object is created
and the working directory (the one in which all .pdf files are downloaded) is changed.
After changing the directory, it is possible to start the converting from .pdf to .png. A
combination of Power Shell and ImageMagick is used for this. ImageMagick is a tool
that converts .pdf files to .png format. Power Shell is used to activate the ImageMagick
tool. ImageMagick creates as many .png files as there were .pdf pages, so later
converting from .pdf to .txt requires iteration through all .png files. If an error occurs
in this step, the job is completed, the Power Shell object is closed, and it is resumed
from the next .pdf file.

The program then iterates through all the .png files and tries to convert them to .txt
format. A Tesseract-OCR tool is used for this. It is activated by the use of Power Shell.
If the .pdf file had only one page, then the .png file was created without an index at the
end. During the first try the error occurs and the software tries to convert the file without
an index at the end and the file is converted to .txt format and immediately stored into
the final variable. After converting all .png files to .txt format, all .txt files are read one
after the other into the final variable and deleted. If an error occurs in this step, the job
is completed, the Power Shell object closes, and continues from the next .pdf file.
Finally, all remaining files in the directory are deleted and the job is completed. The
algorithm is easy to understand with an example. If we have one .pdf file that contains
5 pages, then 5 .png files will be created, which will later be converted to 5 .txt files. A
total of 9 different files if the .pdf file holds 5 pages. 5 .txt files are merged into one
text variable and eventually all files are deleted.

3 Experiments

250 different types of invoices were used to train the system. Testing was done with 50
new invoices from different suppliers and different structures. In the experiments, five
information fields were searched for: "Seller”, "Buyer”, "Invoice No", "Date" and
"Total amount"”. An example of a prepared date rule file is shown in Fig. 6. This rules
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file describes the individual rules for each field on different sheets. The rule syntax
corresponds to the regular expression most used in search models. The software robot
applies each rule one after the other to the analyzed text of the document and looks for
a match. If there is more than one match, in case of date search of the document, the
match is the date with the lowest start index, that is the one at the top of the document.
This is because the date (regardless of the structure of the document) is usually written
at the beginning of the document. The reverse case is with the final amount. The final
amount search algorithm works in the same way, but if more than one match is found,
the final price with the highest start index is used because it is usual (regardless of the
document structure) that the final amount is usually written at the end of the document.
Other fields are searched on a similar principle.

‘ Rule Example
\d{2\As\{2]\ \s\d{4) 13.01.2021
Ad{2M\Ad {23\ \d{4] 13.01.2021
\d{aNAs\d{2]\ \s\d{2} 2021.01.13
\d{aNAd{2ZN\Nd{2] 2021.01.13
\d{2)\As\d{2\As\d{4} 13- 01- 2021
\d{2N\Ad{2\Ad{4} 13-01-2021
\d{4N\As\d 2\ As\d {2} 2021-01-13
\d{4N\Ad{2\Ad{3} 2021-01-13
\d{2P\s\As\d{2]\s\As\{4} 13-01-2021
\d{4Ns\\s\d{2]\s\-\s\dl{2} 2021-01-13
\d{2)\V\d{2\\d {4} 13/01/2021
\di4\d{2)\\d{2} 2021/01/13
\d{2Ns\As\d{2)\s\/\s\d (4] 13/01/2021
\d{4Ns\As\d{2]\s\A\s\d{2} 2021/01/13
\d{2)\V\d{2\A\d{2} 13/01/21
\d{1N\d{2)\\d{2} 3/01/21
\d2WNI2VAA{1} 21/01/2
\d{2ZN\A{2\A{2} 13-01-21
\e{1\A{2]\ {2} 3-01-21
\e{2N\Ad{2]\Ad{1} 21-01-3
\d{2\A\d{2N\ {2} 13.01.21
A{INAD {2\ NA{2] 3.01.21
\df2\\d 2N\ A1) 21.01.3
\d{2Ns\AsNA{2]\s\A\s\d {2} 13/01/21

Fig. 6. The example of file for date parsing rules.

Business Acceptance Testing (BAT) showed that the developed system meets the
customer's requirements and works as customers imagined at the beginning. The
requirements specification specified that the program must process at least 80 percent
of the financial documents correctly. About 83 percent of all financial documents used
in the test were processed correctly. When evaluating the results of information
detection of individual fields, the best results were detected for “date” and “total
amount”, 93.21% and 87.81%, respectively (see Fig. 7). The worst performers were
“Seller” and “Buyer”, with accuracy of just 32.69% and 33.45%, respectively. Such
low accuracy results are because the data of the seller and the buyer are arranged in
different places, in different formats (text, information integrated in company logos,
headers, etc.), there is no keyword identifying who the buyer is and who the seller is,
etc.
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Fig. 8. Dependence of the average processing time of a financial document on the DPI value.

The results of experiments related to the influence of document quality on recognition
accuracy are provided in Fig. 8. The results show how the processing time of a
document varies depending on the DPI value ranging from 75 to 1200. Experiments
were also performed for different document quality qe{1,25,50,100} for DPI values,
but this did not affect the results.

To evaluate the processing time of human documents and the performance of the
developed robot, an experiment was performed in one company. The results of the
experiment are presented in Fig. 9. The efficiency of human document processing
decreases with increasing volume of processed documents, while the RPA time is
almost constant, which works with an average of 56.28 s and a standard deviation of
1.66 when experimenting with a volume of 10 to 1000 documents. As can be seen from
the graph, the number of documents does not affect the RPA processing time. Although
a person works a little faster with a small number of documents, processing 500
documents using RPA is 1.76 times more efficient and processing 1000 documents
using RPA is twice as efficient.
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4 Discussion

The product under development is relatively small, but there are two risks involved that
may affect the project's timing and budget:

1. Emergence of new requirements on the part of customers. Often, when developing
RPA projects, there is a possibility of new requirements, which has an actual impact
on the project plan over time. In the case of this project, this probability is relatively
low and does not exceed 5%. Knowing this risk, the project plan has already been
developed with the risks involved, so the actual emergence of requirements will not
affect the project plan and deadlines.

2. Excessive customer expectations for the system being developed. Often, when
developing RPA products, customers think that the developed system will fully
automate the physical work, but the input of customers during the life of the product
is also required. During this project, it is important that, at least during the enhanced
maintenance period, customers check the program results file and try to find logical
errors so that they are corrected and do not recur in the future. The likelihood of this
risk is also low, at only about 5%, as clients will use the results file for daily review
and are likely to find any logical errors (if any). The consequence of this risk is a
poorly designed system that would be abandoned in the long run, which would
undermine the reputation and confidence in the RPA methodology. It is planned that
if the process correctly processes at least 80% of all financial documents, the project
will be considered a success and expectations will be met.

5 Conclusions

In this study, a solution for automated invoice reading was developed incorporating
RPA, optical character recognition (OCR) and deep learning technologies. The aim of
this study is to investigate the feasibility of advanced technologies to process invoices
in completely different formats, with different types of information. The whole process
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has been automated and prepared for commercial applications using Blue Prism's RPA
software. Different types of invoices were used to train the system, focusing on the
detection and identification of five information fields: "Seller", "Buyer", "Invoice No.",
"Date" and "Total". However, different structure, the variety of keywords, the
abundance of types of information (words, numbers, tables, logo images) make the
detection and retrieval of the information very complicated. In the experiments
evaluating the results of the detection of information in the individual fields, the best
results were “date” and “total”, 93.21% and 87.81%, respectively. The worst
performers were the Seller and the Buyer, with an accuracy of only 32.69% and 33.45%
respectively. Such poor results can be explained by the fact that not all invoices contain
the data of the seller or buyer, they are often arranged in different places, in different
formats (text, information integrated in company logos, headers, etc.), there is no
keyword identifying what is the buyer and who the seller is and so on. Experiments
evaluating the processing time of human documents and the performance of the
developed RPA based solution have shown that the processing efficiency of human
documents decreases with increasing number of processed documents, while the RPA
time is almost constant (with average value of 56.28 seconds and standard deviation
from 1.66). Robotized process is 1.76 times more efficient than human at 500
documents and 2 times more efficient at 1,000 documents.

As the experiments have shown, more detailed research and task-specific algorithms
are needed to identify as much targeted invoice information as possible, including
contextual information analysis, synonyms between words, and of course big and
representative database.
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valuable insights and support. We also thank dr. Agne Paulauskaite-Taraseviciene for
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