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AVIACIJOS DETALIY ATPAZINIMO STRUKTUROS NETURINCIAME TEKSTE SISTEMA
IR BUDAS

ISradimo sritis

ISradimas yra susijes su teksto apdorojimo sistema ir badu, o tiksliau su elektroniniy
tekstiniy duomeny apdorojimo sistema ir bidu su integruotu apmokomu dirbtiniu
neuroniniu tinklu.

Technikos lygis

Aviacijos detaliy rinkoje, kiekviena detalé turi savo unikaly numerj pagal kurj jos yra
identifikuojamos. Tai leidZia supaprastinti komunikacijg tarp gamintojy, pirkejy ir pardavejy,
iSvengti klaidy kilusiy del sudétingy detaliy pavadinimy. Visos dabartinés aviacijos detaliy
paieskos ir ERP sistemos (verslo valdymo sistemos) darbui naudoja susistemintus
duomenis apie detale (detalés numeris, kiekis, bdklé¢). Dauguma pirkejy ir pardavejy
tarpusavyje susiradinéja elektroninio pasto pagalba, kuriuo siundiami duomenys,
pavyzdziui tekstas elektroninio laidko turinyje ar prisegtose laikmenose, daZniausiai neturi
struktlros arba turi struktirg, badinga tik vienam laiSkui ar prisegtam dokumentui. Norint
rasti norimg informacijg apie reikalingas aviacijos technikos detales konkrediame
elektroniniame laiSke ar kitame dokumente, | aviacijos technikos detaliy paieSkos ar ERP
sistemg reikia jvesti atitinkamus duomenis, pavyzdziui aviacijos technikos detalés
pavadinimg, Tai yra atliekama perrasant arba kopijuojant ir jklijuojant j konkre€ia aviacijos
technikos detaliy paieSkos ar ERP sistema elektroninio laisko turinio tekstines dalis.
Atitinkamos rankiniu badu atliekamos operacijos, ypa€ dirbant su dideliais duomeny
kiekiais, reikalauja dideliy Zmogiskuyjy resursy.

JAV patente US 8392409 B1 yra atskleidziamas sistema ir bldas, skirti elektroniniy laiSky
analizei ir perZidrai, kuriame su elektroniniu laiSku susijusios informacijos atvaizdavimas
apima informacijos, susijusios su daugybe elektroniniy laisky gavima kaip atsakg j pateiktg
paieSkos uZklausa. Kompiuteriu nuskaitomoje laikmenoje saugomas kompiuterinés
programos produktas apima paie3kos informacijos gavimo koda ir elektroniniy laiSky
kategorizavimo pagal numatytas kategorijas koda, vartotojo jvesties, kurioje yra nurodoma
Zzyma, gavimo koda, ir Zymos susiejimo su bent vienu i§ daugybés elektroniniy lai$ky
susiejimo koda. Sio iradimo trikumas yra tas, kad sistema atlieka paieska elektroninio
laisko tekste tik pagal nurodomus ZodZius t.y. paie$kai atlikti yra batini konkretlis paie$kos
Zodziai, kuriy yra ieSkoma daugybéje apdorojamy elektroniniy laisky.

JAV patente US 7548848 B1 yra atskleidZiamas bldas jvertinti elektroninés Zinutés teksto
turinj. Semantinés paieSkos operacijos yra atliekamos naudojant Zinutés turinj, kur
identifikuota Zinuté yra paveriama | Zymy srauta, kuriame ir yra atpaZjstamos su
kiekviena i$ identifikuoty Zymy susijusios komandos, kurios veliau yra vykdomos. Zinutés
turinio analize ir jvertinimas yra vykdomi naudojant raktaZodzius, kur sistema ir blidas yra
apriboti tik uzduoty raktazodziy paieska Zinutése.



JAV patentingje parai$koje Nr. US 11/397,593 yra atskleidziama sistema ir bldas, skirti
nesistemingy Zinugiy ir susirasingjimy, kurie gal bdti gauti elektroninio laisko arba
telefoninio pokalbio iSraso forma, tikrinimui. I18gauto teksto tyrinys yra tikrinamas tam, kad
bty gauta naudinga ir susijusi informacija naudojant Zodziy ir fraziy sgrasa, kur minéti
7odZiai ir frazés gali biti apibadinti kaip pramonéje pripaZjstami ZodZiai ir frazes. Sis
iradimas yra i§ esmeés apribotas tiksliy terminy paieSka elektroninés Zinutés tekste.
Artimiausias iSradimui yra "Amber Artificial Intelligence Tool' ir "Amber A.l. Plugin”
produktai skirti atlikti paieSka Locatory.com sistemoje, aviacijos detaliy atpaZinimui
naudojant sulyginimg su duomeny baze. Sie produktai yra apriboti dirbti tik su
Locatory.com paieskos sistema.

I8radimas leidZia i§ bet kokio tipo tekstinés jvesties su duomenimis apie ieSkomas
aviacijos technikos detales, pavyzdZiui i§ elektroninio laiSko, ar kito formato elektroniniy
dokumenty, automatizuotai gauti rezultatg - susistemintus duomenis, tokius kaip aviacijos
technikos detaliy sgrasg su konkreCios detalés numeriu, kiekiu ir bdkle. Tai gali bati
panaudota automatizuojant elektroniniy laisky ar kitokio formato tekstiniy dokumenty
nuskaityma ir integruojant Siuos duomenis j aviacijos jmoniy naudojamas detaliy paie$kos,
ERP ir kitas sistemas. Tokiu bldu yra Zymiai padidinamas darbuotojy nasumas ir tuo
paCiu sumazéja darbuotojy poreikis, kadangi iSradimas automatizuotai i§ elektroninio
lai8ko ar kitokio dokumento nuskaito ieSkomas aviacijos technikos detales ir sudaro jy
sgrasa, t.y. naudotojui nebereikia ieSkoti konkrecios detalés pavadinimo ir rankiniu badu
susidarinéti jy sarasa.

Trumpas iSradimo aprasymas

ISradimas apima sistemg, skirtg aviacijos detaliy informacijos atpaZinimui struktros
neturinCiame elektroninio formato tekste ir paieskai. Sistema apima bent vieng kompiuterj
su kompiuterine elektroniniy duomeny laikmena, joje saugomas kompiuterinés programos
komandas, skirtas struktlros neturinliame tekste atpaZzinti bent aviacijos detaliy bent
numerius, kiekius, blkles, kur minéta kompiuteriné programa apima teksto apdorojimo
komandas ir apmokyto dirbtinio neuroninio tinklo komandas, ir procesorine priemone,
skirtg vykdyti elektroniniy duomeny laikmenoje saugomas kompiuterinés programos
komandas. Sistema taip pat apima su minétu bent vienu kompiuteriu susietas bent kitas
kompiuterines priemones su duomeny laikmenomis, kuriose yra saugoma informacija apie
aviacijos detaliy numerius, jy kiekius ir jy bakles.

ISradimas taip pat apima bada, skirtg aviacijos detaliy atpazinimui struktlros neturinciame
tekste, naudojant sistema, apimanciag bent kompiuteringe elektroniniy duomeny laikmena,
joje saugomas kompiuterinés programos komandas, skirtas struktliros neturiniame tekste
atpazinti bent aviacijos detaliy bent numerius, kiekius, blkles, kur minéta kompiuteriné
programa apima teksto apdorojimo komandas ir dirbtinio neuroninio tinklo komandas, ir
procesoring priemone, skirta vykdyti elektroniniy duomeny laikmenoje saugomas
kompiuterinés programos komandas. Badas apima dirbtinio neuroninio tinklo apmokyma,
elektroninio formato tekste rasti bent aviacijos detaliy numerius, jy kiekius, blkles
atitinkancia informacija, apmokyto dirbtinio neuroninio tinklo panaudojimg tam, kad



naudojant programos, kurioje yra integruotas minétas dirbtinis neuroninis tinklas,
komandas baty atliktas struktlros neturin€io elektroninio formato teksto gavimas
procesoringje priemoneje, teksto apdorojimas ir reikalingos informacijos, pavyzdZziui
aviacijos detaliy numeriy, kiekiy ar jy bdklés, paieSka, iSvedimas ir iSsaugojimas
laikmenoje. O taip pat naudojant kompiuterine programa yra atliekamas aviacijos detaliy
numeriy, kiekiy ar jy blklés informacijos palyginimas su kity kompiuteriniy priemoniy
laikmenose esancia aviacijos detaliy numeriy, kiekiy ar jy baklés informacija.

Trumpas bréziniy apraSymas

Fig. 1 Principiné aviacijos technikos detaliy numeriy, kiekiy ir bikliy informacijos
atpazinimo nesusistemintame tekste sistemos schema;

Fig. 2 Detaliy numeriy, kiekiy ir bakliy informacijos paie$kos sistemos schema.

Fig. 3 Neuroninio tinklo apmokymo schema

Fig. 4 Teksto apdorojimo schema;

Detalus iSradimo aprasymas

ISradimg sudaro informacijos, susijusios su aviacijos detaliy numeriais, kiekiais ir boklémis
atpazinimo nesusistemintame tekste bldas ir paieSkos sistema.

Mineta sistemg sudaro bent vienas pirmas kompiuteris (PR), sujungtas su bent
kompiuterine elektroniniy duomeny laikmena (1), kurioje yra saugoma kompiuteriné
programa (2), kurios komandos yra skirtos atpazinti aviacijos detaliy bent numerius,
kiekius, blkles struktdros neturin¢iame tekste (3), kur minéta kompiuteriné programa (2)
apima teksto apdorojimo komandas ir apmokyto dirbtinio neuroninio tinklo komandas, ir
apimantis procesoring priemone (6), skirta vykdyti elektroniniy duomeny laikmenoje (1)
saugomas kompiuterinés programos komandas. Sistema taip pat apima su minétu pirmu
kompiuteriu (PR) per kompiuteriniy komunikaciniy tinkly priemone (KKTP) sujungta
elektroninés tekstinés informacijos gavimo priemone (7), tokig kaip elektroninio pasto
serveriai, susieti su kompiuterinémis programomis, su kuriomis gali bati susieta
kompiuteriné programa (2), bent kitas kompiuterines priemones (KKP), sujungtas su
duomeny saugojimo laikmenomis (DSL), kuriose yra patalpinta informacija apie aviacijos
detales, jy kiekius ir jy bakles. Minétas bent vienas pirmas kompiuteris (PR) yra sujungtas
su minétomis bent kitomis kompiuterinemis priemonémis (KKP) per kompiuteriniy
komunikaciniy tinkly priemones (KKTP) tam, kad procesorine priemone (6) vykdoma
programa (2) galéty gauti informacijg i8 minéty bent kity kompiuteriniy priemoniy laikmeny
(DSL) ir jg galéty palyginti su bent vieno pirmo kompiuterio (PR) laikmenoje (1) esantia
iSsaugota, i$ apdorotos jvestos tekstinés informacijos gauta, detaliy numeriy, jy kiekiy ir
bdkliy informacija.

Bldas atpaZinti nesusistemintame tekste esancig informacija, susijusig su aviacijos detaliy
numeriais, kiekiais ir baklémis, panaudojant minétg sistemg, apima dirbtinio neuroninio
tinklo parinkimg (21) ir talpinimg j kompiutering laikmeng (1); dirbtinio neuroninio tinklo
apmokyma (22), apimantj kompiuterineje laikmenoje (1) esandioje realiy detaliy duomeny
bazeje su detalemis susijusios informacijos, kuri gali bati bent detalés numeris, detaliy



skaiéius ir bakle, apdorojima, apimantj kiekvieno ZodZio vertima j skaitiniy parametry aibe;
elektroninio laiko gavima (23); tekstines informacijos apdorojimo programos (2) vykdyma
(24); elektroninio laisko turinio atpaZinimg (25); detalés paieskos atlikima (26) ir paieskos
rezultaty i§vedima (27) j kompiuterinés priemonés duomeny iSvedimo priemone.
Apmokant (22) dirbtinj neuroninj tinkla vykdomo vertimo (28) metu yra tikrinama kiek
kokios rasies simboliy, apimanéiy grupe i§ raidziy, i$ eilés einanéiy skaiiy, simboliy i$
ASCII lentelés, simboliy esanciy uz ASCII lenteles riby, @, brok3niy, yra duotame Zodyje
ir koks yra Zodzio ilgis. Apmokymui taip pat yra naudojamas panasus kiekis ZodZiy, kurie
néra aviacijos technikos detaliy numeriai ir su visais Zodziais. Dirbtinio neuroninio tinklo
apmokymui gali blti naudojama apie 70% duomeny i$ detaliy duomeny bazes, o atlikus
apmokyma likusi dalis duomeny i§ minéetos duomeny bazés yra naudojama nustatyti, kokiu
tikslumu apmokytas dirbtinis neuroninis tinklas atskiria jam nezinomus duomenis, t.y.
duomenis, kurie nebuvo naudojami apmokymo metu; dirbtinio neuroninio tinklo ir
kompiuteringje laikmenoje (1) esancios teksto apdorojimo programos (2) vienalaik|
vykdyma procesoringje priemonéje (6) tam, kad minéta programa (2), tekstinés
informacijos jvesties | kompiuterinéje laikmenoje saugomg duomeny baze, priemone (7)
jvestoje tekstinegje informacijoje blty atpazinti (30) aviacijos detaliy numeriai, esami jy
kiekiai ir bakles, kur mineta detaliy numeriy, jy kiekiy ir biklés informacija yra iSsaugoma
kompiuteringje laikmenoje (1).

Minéta teksto apdorojimo programa yra vykdoma (24) procesoringje priemonegje (6) tam,
kad jvesta (23) tekstiné informacija bty apdorota pagal toliau pateiktus Zingsnius: i$
jvesties teksto, bet kokiy simboliy visumos, yra iSmetami (31) j detales numerio strukttirg
panasis simboliy junginiai, pavyzdziui datos, léktuvy pavadinimai, telefono numeriai,
adresai; skirtukai, pavyzdziui jvairls nestandartiniai tarpai, skyrybos Zenklai, yra
pakeiiami (32) j ZodzZio tarpo simbolj; jvesties tekstas, bet kokiy simboliy visuma, yra
skaldomas (33, 34) j eilutes, pavyzdziui pagal naujos eilutés simbolj, pagal HTML lentelés
eilutes ir pan., o Sios j ZodZius pagal tarpo simbolj; yra vykdomos iteracijos per kiekvieng
eilute ir per tos eilutes Zodzius, kur zodZiai yra konvertuojami (35) j parametry aibe, tuo
paciu badu kaip tai daroma dirbtinio neuroninio tinklo apmokymui; $i aibé yra perduodama
apmokytg dirbtinj neuroninj tinklg naudojanéiai programai, kuri grazina (36) skaitine
tikimybe nuo -1 iki 1, kad Sis Zodis yra aviacijos detalés numeris. Jeigu tikimybeé yra
pakankamai artima 100%, pavyzdZiui apie 90%, Zodis yra laikomas detale ir yra tiriama
eiluté kurioje yra Sis Zodis.

Radus (37) aviacijos detaliy numerius, toliau yra ieSkoma (38) detalés kiekio t.y. detalés
numerio aplinkoje, pavyzdZiui eilutéje, kurioje buvo rastas detalés numeris, yra ieSkomas
skaidius, jeigu yra randami keli skai¢iai — imamas paskutinis. Jei §i informacija yra
randama, tikrinama ar tai néra eiluéiy numeracija, kur kiekis yra lyginamas su praeitos
eilutes kiekiu ir jei jis didéja po viena vieneta, yra laikoma, kad tai yra numeracija, ir ar
kiekis nebuvo palaikytas atskiru detalés numeriu, pavyzdziui 100 gali bati ir kiekis ir
detalés numeris, todél prie$ ieSkant kiekio i$ eilutés yra iSmetami rasti detaliy numeriai.
Radus (38) aviacijos detaliy kiekius, toliau yra ieSkoma (39) ir detalés bikle nusakanti
informacija. PradZioje bakles raktazodzZiai yra veréiami j jy trumpinius ir tada eilutéje yra
ieSkoma 8iy trumpiniy, kurie gali bdti parinkti i§ grupés, susidedanéios i§, bet
neapsiribojant jais: FN - tiesiai i gamyklos, NE - nauja jranga, NS - naujas perteklinis, OH



- po kapitalinio remonto, RP — pataisoma, SV - panaudojama, AR - stadija kaip
numontuota, NA - nenustatyta.

Tokiu principu yra apdorojamas visas pateiktas jvesties tekstas, yra suformuojamas (40)
sara$as su rastais duomenimis ir i§saugomas kompiuterinéje laikmenoje. Sis sgrasas turi
tiksliag struktdra, apimangig bent detaliy numerius, jy bakles ir kiekius, kuris gali bati
pateiktas bet kokiu formatu, pavyzdziui JSON, dél to yra galima integracija su bet kokia
esama ar naujai kuriama paieskos sistema, ERP ar kita darbui su aviacijos detalémis
skirta sistema per tam skirtas sgsajas.

Pateikiamas i$radimo jgyvendinimo pavyzdys neturéty bati laikomas kaip vienintelis
jgyvendinimo pavyzdys ir turéty bati suprantama, kad yra galimos jvairios sistemos ir bldo
modifikacijos ir pritaikymai, kurie bty savaime suprantami srities ekspertui pagal pateiktg
mokyma.



1.

Apibrézties punktai

Sistema, apimanti kompiuteriu nuskaitomoje laikmenoje saugoma kompiuterinés
programos produkta skirtg elektroniniy laisky apdorojimui, turinio informacijos iSrinkimui
ir paieSkos atlikimui kompiuteriniais tinklais pasiekiamose duomeny bazésebesiskir
ianti tuo, kad sistemos elektroniniy duomeny laikmenoje (1) saugoma kompiuteriné
programa (2) apima teksto apdorojimo komandas ir apmokyto dirbtinio neuroninio tinklo
komandas, skirtas atpazinti aviacijos detaliy numerius, kiekius ir bakles struktlros
neturinCiame tekste (3).

. Bldas, skirtas kompiuteriu nuskaitomoje laikmenoje saugoma kompiuterine programa
apdoroti elektroninius laiSkus, iSrinkti turinio informacijq ir atlikti paiesSkg kompiuteriniais
tinklais pasiekiamose duomeny bazésebesiskiriantis tuo, kad apima Zingsnius:

a) dirbtinio neuroninio tinklo parinkima (21) ir talpinimg j kompiuterine laikmeng (1);

b) dirbtinio neuroninio tinklo apmokymg (22), apimantj kompiuteringje laikmenoje (1)
esandioje realiy detaliy duomeny bazéje su detalémis susijusios informacijos, kuri
gali bati bent detalés numeris, detaliy skaiCius ir biklé, apdorojima, apimant;
kiekvieno ZodZio vertima j skaitiniy parametry aibe;

c) elektroninio laiSko gavima (23) kompiuterinéje laikmenoje (1);

d) elektroninio laiSko turinio tekstinés informacijos apdorojimui tekstinés informacijos
apdorojimo programos (2) vykdymag (24) procesorine priemone;

e) elektroninio lai8ko turinio, susijusio su aviacijos detaliy numeriais, kiekiais ir
biklemis atpazinimg (25) nesusistemintame tekste;

f) detales paieSkos atlikima (26) pagal Zingsnyje e) atpaZintg elektroninio laisko turinj
g) zingsnio f) rezultaty iSsaugojimg kompiuterinéje laikmenoje (1) ir iSvedimg (27)
informacijos atvaizdavimo priemone.

3. Blidas pagal 2 punktag, besiskiriantis tuo, kad neuroninio tinklo apmokymas

apima zZingsnius:

a) kompiuterinéje laikmenoje (1) esancioje realiy detaliy duomeny bazéje (DB) su
detalemis susijusios informacijos, kuri gali bati bent detalés numeris, detaliy skaidius
ir bikle, apdorojimg, apimantj kiekvieno Zodzio vertimg (28) j skaitiniy parametry aibe
ir tikrinamg, kiek kokios rasies simboliy, apimanéiy grupe i$ raidziy, i$ eilés einanéiy
skaitmeny skaiciy, simboliy i§ ASCIl lentelés, simboliy esandiy uz ASCII lentelés
riby, @, briksniy, yra duotame Zodyje ir koks yra 2odzio ilgis;

b) Zingsnio a) kartojimg (29) su visais ZodZiais, esandiais tekste,

c) dirbtinio neuroninio tinklo ir kompiuterinéje laikmenoje (1) esandios teksto
apdorojimo programos (2) vienalaikj vykdyma procesoringje priemongéje (6) tam, kad
minéta programa (2), tekstinés informacijos jvesties j kompiuterinéje laikmenoje
saugomg duomeny baze priemone (7) jvestoje tekstineje informacijoje baty atpaZinti
(30) aviacijos detaliy numeriai, esami jy kiekiai ir biiklés, kur minéta detaliy numeriy,
jy kiekiy ir bkles informacija yra i§saugoma kompiuterinéje laikmenoje (1).

d) Zingsnio c) kartojima su visais rastais detaliy numeriais.



4. Budas pagal 2 arba 3 punktg,besiskiriantis tuo, kad minéta teksto apdorojimo
programa (4) yra vykdoma procesorinéje priemoneje (6) tam, kad jvesta tekstiné
informacija bty apdorota pagal toliau pateiktus Zingsnius:

a) i$ jvesties teksto, bet kokiy simboliy visumos, yra iSmetami (31) j detalés numerio
struktlirg panasis simboliy junginiai, bet ne detalés numeriai;

b) skirtukai, pavyzdziui jvairlis nestandartiniai tarpai, skyrybos Zenklai, yra pakeic¢iami
(32) j zodzio tarpo simbolj;

c) jvesties tekstas, bet kokiy simboliy visuma, yra skaldomas (33) j eilutes, o $ios |
20dzius(34) pagal tarpo simbolj;

d) yra vykdomos (35) iteracijos per kiekvieng eilute ir per tos eilutés Zodzius, kur
Zodziai yra konvertuojami j parametry aibe;

e) zingsnyje d) gauta aibé yra perduodama apmokyta dirbtinj neuroninj tinklg
naudojandiai programai, kuri grazina (36) skaitine tikimybe nuo -1 iki 1, kad Sis Zodis
yra aviacijos detalés numeris;

f) toliau yra ieSkoma (37) detalés kiekio;

g) Zingsnyje f) rastas detalés kiekis, tikrinamas (38) ar tai néra eilu¢iy numeracija, kur
kiekis yra lyginamas su praeitos eilutés kiekiu;

h) toliau yra ieSkoma (39) detalés bikle nusakanti informacija, blklés raktaZodZius
verCiant j jy trumpinius ir eilutéje ieSkant Siy trumpiniy, kurie gali bati parinkti i§
grupés, susidedancios i$, bet neapsiribojant jais: FN - tiesiai i§ gamyklos, NE - nauja
jranga, NS - naujas perteklinis, OH - po kapitalinio remonto, RP — pataisoma, SV —
panaudojama, AR - stadija kaip numontuota, NA - nenustatyta.

i) suformuojamas (40) saraSas su tikslia struktiira, apimangia bent detaliy numerius,
jy bukles ir kiekius, ir iSsaugomas kompiuteringje laikmenoje.
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