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Usporadani zprehazenych radku s pomoci
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Abstrakt

Prace se zabyva stanovenim posloupnost ¢teni (Reading order) textovych regiond u digitalizovanych
dokumentu. Identifikace posloupnosti ¢teni je jednou z dllezitych soucasti pfi rekonstrukci a
extrakci obsahu digitalizovanych dokumentl. Kromé zavedenych metod vyuzivajicich k sestaveni
posloupnosti ¢teni prostorovych informaci, prace zkouma také moznost vyuziti textového obsahu
dokumentu a jeho analyzy pomoci jazykového modelu.

Na datasetu tfinacti novinovych ¢lanku porovnava uspésnost identifikace spravné posloupnosti
¢teni pomoci prostorové analyzy, jazykové analyzy a kombinované analyzy. Prostorova analyza dle
provedenych experimentl dosahuje 85 % Uspésnosti. Samotny jazykovy model poskytuje velmi
omezené vysledky (Uspésnost 16 %), jeho uziti v kombinaci s prostorovou analyzou vSak zvySuje
Uspésnost z puvodnich 85 % na 89 %.

Vystupem prace jsou mechanismy identifikujici posloupnost ¢teni, které mohou slouzit pro do-
datecné zpracovani digitalizovanych dokumentt. Rovnéz poskytuji robustni zaklad pro pfipadna
dalSi rozSireni a vylepSeni presnosti identifikace posloupnosti Cteni.
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Systémy pro automaticky prepis textu z obrazkt (Op-
tical Character Recognition, OCR) poskytuji zpravi-
dla pfepis odstavca po fadcich [1]. Pro Cteni prepisu
je Zadouci odstavce setadit tak, jak za sebou logicky
nasleduji; systémy pro detekci odstavct v obraze k to-
mu vsak zpravidla nejsou trénovany. Proto je explicitni
tvorba posloupnosti ¢teni samostatnym krokem pfi
tvorbe plnohodnotného prepisu stranky [2].

Identifikace posloupnosti ¢teni je jednou ze soucdsti
komplexniho procesu nazyvaného jako porozuméni do-
kumentu (Document understanding), béhem kterého

jsou klasifikovany prvky stranky (titulek, odstavec,
autor) a vyhledavany vztahy mezi nimi, tfeba jako
posloupnost ¢teni (Reading order) téchto prvka [3].
Z hlediska posloupnosti ¢teni mohou byt dokumenty
rizné komplexni: od souvislého textu v knize, pfes no-
vinové stranky obsahujici fadu ¢lankd a nesouvisejici
inzerce sazené do vice sloupct, aZ po velmi struktu-
rovand data ve fakturdch nebo matrikdch. Rozpoznani
posloupnosti ¢teni u dokumentd s jednim sloupcem
(standardné knihy) je pomérné piimocaré. Naopak roz-
poznéni posloupnosti u novinovych ¢lankd mize byt
znaéné problematické a z divodu nezavislosti ¢lan-
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ka a dalsich elementd také nejednoznaéné, respektive
miZe existovat vice spravnych variant.

Jednou z metod pro rozpoznani posloupnosti ¢teni
je prostorova analyza. Ta vyuziva prostorovych tdajt
jak textovych regiond, tak také riznych pomocnych
prvki, napfiklad optickych oddélovaci odstaveti. Mezi
prostorové tidaje patii soufadnice jednotlivych regiond,
tvar, velikost, pomér hustoty pismen proti velikosti
plochy regionu, vzdilenost mezi regiony, sousednost,
pfekryvani regiond a mnoho dalSich. Tyto vlastnosti
jsou pouzity pro definovéani vzdjemnych vztahi mezi
regiony a urceni usporadani [4].

ProtoZe se prostorova analyza spoléhd pouze na
prostorové udaje, stava se, Ze v nékterych pripadech
jsou v posloupnosti bezprostfednimi sousedy prvky,
které spolu po jazykové a obsahové strance nijak ne-
souvisi. Proto se kromé vyuziti prostorovych tdaji
nabizi vyuZit samotného obsahu textovych regiont.

Mechanismem, ktery je schopny analyzovat tex-
tovy obsah, je jazykovy model. Jazykovy model je
schopny urcit pravdépodobnost vyskytu sekvence [5].
Tato prace proto popisuje princip a implementaci dal-
Sich dvou metod, kterymi jsou jazykova analyza a kom-
binovand analyza. Jazykova analyza odhaduje posloup-
nost ¢teni Ciste€ na zdklad€ pravdépodobnosti ndvaznosti
dvou textovych regiond. Kombinovand analyza sdruzuje
prostorovou analyzu a jazykovou analyzu, kdy je vystup
prostorové analyzy ovlivnén vypocty pravdépodobnosti
jazykového modelu.

Clanek podrobnéji popisuje vSechny tfi zminéné
metody a predstavuje vysledky metod na pfipraveném
datasetu 13ti novinovych ¢lankd.

Posloupnost ¢tenf 1ze definovat jako bindrnf relaci, pro
kterou plati:

Ya,b € X,aRb\V bRa, (1)

kde X je mnozina vSech textovych regionl stranky.
Takova relace definuje poradi jednotlivych regiond
v posloupnosti ¢teni. Dvojice (a,b) vyjadiuje vztah,
kdy po regionu a nasleduje v posloupnosti region b,
tedy Ze b je bezprostiednim ndslednikem a. Néslednik,
ktery neni bezprostfedni, je prostym ndslednikem.

2.1 Recall

Pro méfeni tspésnosti identifikované posloupnosti cteni
je uzito dvou metrik; Recall a Prima. Recall (viz. 2)
je zakladni metrika, kterd udava podil poc¢tu spravné
identifikovanych dvojic T P viici celkovému poctu dvo-
jic v referen¢ni posloupnosti ¢teni P. Jednoduchost

Obrazek 1. Priklad rozloZeni stranky. U takového
rozloZeni 1ze identifikovat dvé posloupnosti Cteni:
{(a,b),(b,c),(c,d),(d,e)} nebo
{(a,b),(b,d),(d,c),(c,e)}. Bez podrobné&jsich
informaci neni mozné urcit, kterd posloupnost je
spravnd. Pro tuto strdnku plati, Ze b je bezprostfednim
naslednikem a a Ze e je prostym néslednikem a.

vypoctu této metriky je také jeji nevyhodou, protoze
bere v tivahu pouze bezprostfedni nasledniky a nefesi
ptipady, kdy b je prostym néaslednikem a.

TP
Recall = — )
P

2.2 Prima

Prima [6] je komplexni metrika, ktera rozliSuje 7 riz-
nych vztahu, viz 2. Zavadi pojem skupiny (Group).
Skupina mizZe byt uspotddanad (Ordered, zalezi na
poradi regiond) nebo neusporddana (Unordered, ne-
zdlezi na poradi regiont). Jednotlivé skupiny je mozné
riizné zanofovat a vytvaret stromovou strukturu. Tato
metoda hlida a penalizuje pfipadné nespravné zarazeni
regionu do pfislusné skupiny, je schopna zohlednit
vztahy jak bezprostfednich, tak prostych naslednikd.
Metrika definuje chybovou matici M o velikosti 7x7,
ktera porovnava identifikovany vztah x vici vztahu
ground truth y a uruje velikost chyby p této dvojice.

p= Mxy (3)

Celkovd chyba e je sumou hodnot dil¢ich chyb jednot-
livych identifikovanych dvojic i.

e=)pi )
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Obrazek 2. Tabulka vztaht, které jsou definovany a
kontrolovany metrikou Prima. Prevzato z [6].

Ta je déle normalizovdna maximalni hodnotou p,,.
diléf chyby a poétem regiond v referenéni posloupnosti
¢teni ngr a vyjadiena procentudlni hodnotou s [6].
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Implementace prostorové analyzy byla inspirovana
¢lankem Document Understanding for a Broad Class
of Documents [4]. Je zaloZena na prostorovych vztazich
mezi jednotlivymi regiony. Definuje celkem 13 vztah,
z nichz 7 je standardnich, viz Obrazek 3. Zbyvajicich 6
vztaht je inverznich vici standardnim (vztah equals je
inverzni sdm k sobé&). Pro kazdy region je urcen vztah
vadi v§em ostatnim regioniim na strance. Vysledkem
vyhodnoceni je struktura, kterd nese dvé matice vztahd
— jedna matice pro vztahy regiond na ose x, druhd ma-
tice pro vztahy na ose y. Pfiklad takové matice se
vztahy je uveden v Tabulce 1, ve které jsou specifi-
kovany vztahy na x-ové ose regiond z Obrazku 1.

Matice vztahd je vstupem algoritmu, ktery defi-
nuje usporadani jednotlivych regiont. Vystupem al-
goritmu je ostie uspofddand mnozina dvojic {(a,b),-
(b,c),(a,c),...}, kde plati, Ze region a pfedchazi regi-
onu b, b predchazi c, atd.

Vystup lze interpretovat jako acyklicky oriento-
vany graf, kde a, b a c jsou vrcholy a (a,b) je oriento-
vand hrana a tedy je moZné pouZit topologické razend,

Tabulka 1. Matice prostorovych vztaht na ose x pro
jednotlivé regiony z Obrazku 1. Vztahy s prefixem i_
vyjadfuji inverzni vztah, napiiklad i_precedes
vyjadiuje vztah néslednika, zatimco precedes je vztah
predchiidce. Dle obrazku B predchazi C => precedes,
ale C nasleduje po B => i_precedes.

X|A B C D E
A|equals i_overlaps overlaps i_overlaps overlaps
B |overlaps equals precedes equals precedes
C |i_overlaps i_precedes equals i_precedes equals
D |overlaps equals precedes equals precedes
E |i_overlaps i_precedes equals i_precedes equals
Exact TBRR
T T T T
(€<= [>1<>
Precedes_x i b X
X3 < X% ‘—*‘X X% < X°-T
Meets_x
X = X% a Xo-T < %% < X+T
Overlaps_x
{ X <x%; {xal < x0T
X1 <x?<x’, a X0 4+T< X35 < XP0-T
Starts_x a
{x"ﬁ:xbl Xo T < %@ < X +T
X35< XP, X% < X% -T
During_x a
{ x> X% e — { x> X+ T
X< X% X< X2y T
Finishes_x
{x"’1> X°; —a x> X+ T
x3= x°, X2, T < %% < X2, +T
Equals_x a
= X% X0 T < X3 < X +T
xH= X% 3 {sz Tax < xX%+T

Obrazek 3. Ilustrace moznych vztaht dvou regionti
pro jednu osu. Region a je definovan na intervalu
[x4,x4], region b pak na intervalu [x?,x5]. Aby spolu
dva regiony byly v ur¢itém vztahu, musi jejich
vzdjemné polohy splnit urcité podminky. Napiiklad
regiony jsou spolu ve vztahu precedes (a predchazi b)
pouze tehdy, pokud plati, Ze x5 < xl{ (interval regionu
a kondi diive, neZ zacind interval regionu b). Pro
eliminaci menSich neptesnosti pfi identifikaci hranic
regionil je zavedend pomocnd hodnota 7', pomoci
které jsou intervaly regioni pii hledani vzdjemného
vztahu uméle rozsifeny. Pfevzato z [4].

jehoZ vystupem je sefazeny seznam vrcholl interpre-
tovatelny jako posloupnost ¢teni textovych regionti na
strance.

Obecnou vlastnosti topologického tazeni je, Ze
vystup fazeni nemusi byt unikétni, respektive mozZnych
vystupl topologického fazeni muze byt vice. Z toho
diivodu bylo prikroceno k dpravé analyzy, kterd spociva
ve slouceni takovych textovych regiont, u kterych je



identifikovano, Ze patii do jednoho celistvého sloupce.
Sloupce jsou rozpoznany na zdkladé minimalni vzd4-
lenosti mezi regiony, vztaht na ose x (vztah equals)
i ose y (bezprostfedni sousedi) a podobé. Slou¢enim
do sloupct doslo k redukci poctu regiond, pro které je
potieba vyhodnotit vztahy, a také k redukeci prvki ostie
uspofadané mnoziny. Tim je omezen vycet moZnych
vystupd topologického fazeni.

P1i identifikaci vztaht jednotlivych regiont se mdze
objevit problém nepiesnosti, kdy vztah logicky na-
vazujicich regionii nemusi byt dokonale rozpoznan.
Muze k tomu dojit napfiklad kvili nepfesnostem pii
detekci hranic regioni. Pro odstranéni tohoto problému
je pouZita hodnoty prahova hodnota T, viz Obrizek 3.
Prahova hodnota T vnasi do vyhodnoceni vzajemnych
vztaht jistou miru benevolence a to tak, Ze hranice
regionu pfi analyze dle potieby rozsifi nebo zizi. Je
vypoctena z nejmensiho objektu na strance, konkrétné
hodnota nepfesahuje polovinu délky nejmensi strany
takového objektu. Pro kaZdou stranku je nutné pocitat
vlastni prahovou hodnotu, kterd je pro tuto stranku
konstantni (je platna pro vSechny regiony).

Statistické jazykové modelovani je obor zabyvajici se
zkouméanim a tvorbou modeld, které jsou schopné urcit
pravdépodobnost vyskytu sekvence o dané skladbé
slov. Pravdépodobnost sekvence slov wy ...w,, je prav-
dépodobnost spole¢ného vyskytu slov P(wy ...wy). Ta-
kovou pravdépodobnost je moZné rozdélit na jednot-
livé slozky:

P(wl...wi) :P(Wl)'P(W2|W1)'...

...-P(W,'|W1 ---Wifl), (7)

kde P(w) je pravdépodobnost vyskytu slova wy,
P(wz|w1) podminéna pravdépodobnost vyskytu slova
wy pokud tomuto slovu predchédzelo slovo w; a tak
dale [5].

Mezi jazykové modely fadime napiiklad n-gramové
modely, které aproximuji pravdépodobnost omezenou
délkou kontextu nebo moderni neuronové site, které
jsou schopny aproximovat pravdépodobnost v delSim
¢asovém horizontu. V rdmci této price byla pouZita
neuronova sit LSTM (Long-Short Term Memory) [7].
Pro tokenizaci byl pomoci néstroje SentencePiece [8]
vytvoren subword model, pomoci kterého probihal
pievod textu na tokeny, které neuronova sit zpracova-
vala.

V ramci této prace byla implementovana jazy-
kové analyza, kterd vyuZiva jazykovy model a ob-
sah textovych regiont pro identifikaci posloupnosti
¢teni. Metoda pracuje v cyklu, ve kterém porovniva
podminénou pravdépodobnost vSech textovych regiond
N. Vzéijemnym porovnidnim vznikne matice o veli-
kosti N x N, kterd obsahuje vysledky podminénych
pravdépodobnosti vSech textovych regiont. Pro uréeni
posloupnosti ¢teni jsou vybrany takové dva regiony
X a 'Y, jejichz podminénd pravdépodobnost P(Y|X)
je, v porovnani s ostatnimi, nejvys$si. Tyto dva re-
giony poté tvofi v posloupnosti ¢teni bezprostredni
ndsledniky (X,Y) a do dal§tho kola vyhodnocen{ vstu-
puji jako novy fetézec Z, ktery je vysledkem konkate-
nace téchto dvou regionti Z = X - Y. Puvodni regiony
X a 'Y jsou z vyhodnoceni vyjmuty. Cyklus je ukoncen
jakmile je kaZdy region zatfazen v posloupnosti Cteni a
tim identifikovdna posloupnost pro v§echny regiony.

Kombinovan4 analyza, implementovand v této prici,
kombinuje vystup prostorové analyzy s vystupem jazy-
kového modelu. Je rozdélena na dvé faze. V prvni fazi
je provedena kompletni prostorova analyza tak, jak je
popsano v kapitole 3. V druhé fazi je vystup prostorové
analyzy podroben dopliiujici jazykové analyze.

Oproti vzdjemnému porovnani vSech regiont, jak
je popséno v sekci 4, je jazykovy model pouZit k ohod-
noceni podminéné pravdépodobnosti nékolika mélo
regiont. Pro kazdy zdrojovy region, napiiklad konec
sloupce, jsou identifikovany kandiddini regiony, kterymi
je moZné na zdrojovy region navdzat. Mezi kandidédtn{
regiony patfi regiony v bezprostiednim okoli, které by
mohly logicky navazovat. Kazdy kandidétn{ region Y;
je spolecné se zdrojovym regionem X predloZen jazy-
kovému modelu. Ten vypocte podminénou pravdépo-
dobnost P(Y;|X) pro vSechny kandiddtni regiony Y. Po-
kud je vystup jazykové analyzy odlisny od vystupu pro-
storové analyzy a vyslednd pravdépodobnost prekroci
urcity prah (80 % pro dva kandidatni regiony, 65 %
pro tfi a vice), pak dvojice (X,Y;) tvofi novy prvek
posloupnosti.

Vystupem kombinované analyzy je posloupnost
identifikovand prostorovou analyzou, kterd je dodatec-
né upravena jazykovym modelem.

Jazykovy model, pouzity pii jazykové a kombinované
analyze, byl postaven na LSTM architektufe a trénovany
na korpusu ¢eské Wikipedie. Korpus byl rozdélen na



trénovaci (725MB), valida¢ni (3MB) a testovaci (3MB)
sadu. Pro pfevod korpusu byl natrénovan subword mo-
del s velikosti 20 000 tokenti. Trénovani sité probihalo
po batchich, jeden batch sestdval z 20 sekvenci, kazda
sekvence obsahovala 35 tokenti. Samotné trénovani
probihalo na GPU, probéhlo celkem 28 epoch a na
testovaci sad€ bylo dosaZeno perplexity 32,38.

ProtoZe rizné délky sekvenci maji rizny vliv na
UspéSnost odhadu ndvaznosti, respektive vypocet pod-
minéné pravdépodobnosti, byl proveden experiment
pro zjisténi vlivu délek a zjiSté€ni idedlni konfigurace
pro odhady pravdépodobnosti. Konfiguraci je minéno
idedlni nastaveni délky zdrojové sekvence a délky kan-
didadtni sekvence pro maximalizaci Gspésné identifi-
kace posloupnosti ¢teni. V ramci experimentu byly
zkoumdny kombinace obsahujici 1-64 tokent. Pro
kazdou takovou kombinaci bylo provedeno 10000
testl, pti kazdém testu bylo rozhodnuto o ndvaznosti
jednoho z 15ti moznych kandidatd. Jeden kandidat byl
skute¢nym ndslednikem, ostatni byly ndhodné vybrané.
Meéfen byl pocet spravnych rozhodnuti jazykového mo-
delu o néslednikovy zdrojové sekvence. Experiment
byl proveden na testovaci sadé¢ a vysledek celého expe-
rimentu je zndzornén na Obrizku 4.

Z experimentu vyplynulo, Ze idedlni konfiguraci
je co nejdelsi zdrojova sekvence s omezenou délkou
kandidétni sekvence, nejlépe o velikosti dvou tokend.
Tato konfigurace byla pouzita jak v pripadé jazykové
analyzy, tak i v pfipadé kombinované analyzy a je
zahrnuta i ve vSech experimentech popsanych v sekci
7.

Algoritmus prostorové, jazykové a kombinované ana-
Iyzy byl testovan na sadé 13ti novinovych strankach
Hospodéiskych novin vydanych 12.01.2022. Jednot-
livé novinové ¢lanky jsem ptedzpracoval néstrojem
Aletheia [9]. Timto nastrojem jsem také provedl OCR
analyzu, jejimZ vystupem byly kromé textovych fetézcl
a identifikovanych obrazku, také prostorové tdaje jed-
notlivych regiond (polygony ptedstavujici ohrani¢en{
textovych regionti, pozice v prostoru a dalsi). Déle
jsem anotoval posloupnosti éteni jednotlivych ¢lankd,
které pii vyhodnoceni implementovanych algoritmt
slouzily jako referencni posloupnost ¢teni.

Na pfipravené datové sadé (PageXML novinovych
¢lankt) byla zméfena uspésnost identifikace posloup-
nosti ¢teni pro vSechny tfi algoritmy. KaZzdym algo-
ritmem bylo vyhodnoceno vSech 13 stranek datasetu,
vysledky byly nasledné zprimérovany. Na dané datové
sadé dosahl nejlepsich vysledki algoritmus kombino-
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Obrazek 4. Grafické zndzornéni primérné tspésnosti
jazykového modelu v odhadu ndvaznosti dvou
sekvenci. Délka zdrojové sekvence je zndzornéna na
ose y, délka kandiddtnich sekvenci na ose x. Skila
udava procentudlni ispésnost spravné identifikované
navaznosti z celkem 15 kandidati. Z obrazku je
ziejmé, Ze nejvetsi ispésnosti jazykovy model
dosahuje, pokud je délka zdrojové sekvence co
nejvetsi a zaroven délka kandiddtni sekvence je

omezena na dva tokeny.

Tabulka 2. Vysledky jednotlivych metod, kterych
bylo dosazeno na pripraveném datasetu novinovych
¢lanka.

Prima  Recall
Kombinované analyza 92,34 % 88,87 %
Prostorov4 analyza 89,83 % 84,89 %
Tesseract 78,59 % 70,98 %
Jazykova analyza 51,40 % 16,11 %
Top-to-bottom 50,73 % 11,69 %

vané analyzy. Prostorova analyza dosdhla, v porovnani
s kombinovanou analyzou, mirné hor§iho vysledku.
Uspé&$nost samotné jazykové analyzy je velmi nizka.
Pro porovnéni byla do vysledku zahrnuta také kon-
vencni metoda Top-to-bottom (metoda zleva doprava,
shora dolit) a posloupnost ¢teni identifikovadna nastro-
jem Tesseract (OCR engine, implicitni potadi textovych
regiont Ize interpretovat jako pofadi ¢teni). Celkové
vysledky jsou uvedeny v Tabulce 2.

Kombinovana analyza dosahuje nejlepsich vysled-
ki nejspise z toho divodu, Ze pro definici posloupnosti
¢teni vyuziva jak prostorovych, tak jazykovych infor-
maci. Proti jazykové analyze md kombinovand analyza
tu vyhodu, zZe pokud provadi analyzu ndvaznosti po-
moci jazykového modelu, pak jej provadi jen pro kan-
didaty z nejblizsiho okoli. V piipadé€ jazykové analyzy
jsou testu posloupnosti podrobeny i regiony, které
spolu logicky nijak nesouvisi.
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(a) Original

(b) Prostorova analyza

(c) Kombinovand analyza

Obrazek 5. Obrazek zndzornuje posloupnosti ¢teni identifikované prostorovou a kombinovanou analyzou. Pro
ilustraci je priloZena originalni stranka. Lze poukdzat na region r30 (vlevo uprostfed), ktery v piipad€ prostorové
analyzy 5b ma jako bezprostfedniho ndslednika v kontextu ¢ldnku nesouvisejici region. Aplikovanim
jazykového modelu v kombinované analyze 5c doslo k pfehodnoceni a opraveé bezprostfedniho naslednika.

8. Zaver

Price zkoumala moZnosti identifikace posloupnosti
Cteni digitalizovanych dokumentd s komplexnéjSim
rozloZenim, primarné novinovymi strankami. Navrhla
metodu jazykové analyzy a kombinované analyzy, kterd
mirné vylepSuje chovani prostorové analyzy.

Jazykova analyza definuje posloupnost ¢teni na
zékladé porovnani podminénych pravdépodobnosti
vSech textovych regiond na strance. Kombinovana
analyza pracuje ve dvou fazich. V prvni fazi provede
prostorovou analyzu a na zdkladé vzajemnych vztahi
regiont definuje posloupnost ¢teni. V druhé fazi je
vytvofenym jazykovym modelem vystup prostorové
analyzy korigovan na zéklad€ jazykovych vlastnosti
regiond. Vystupem je posloupnost ¢teni kombinujici
pristup prostorové a jazykové analyzy.

Na pfipravené datové sadé bylo provedeno méfeni
uspésnosti jednotlivych metod. Nejnizs§i primérné G-
spésSnosti dosdhla jazykova analyza, kterd v metrice
Prima dosdhla 51,4 % uspésnosti a Recall 16,11 %.
Mnohem lepsi prumérné tspésnosti dosahla prosto-
rovd analyza, kterd v Prima metrice dosahla 89,83 % a
v Recall 84,86 %. Nejlepsich primérnych vysledkii na
datasetu novinovych ¢lankt dosdahla kombinovana me-
trika, kterd vyuziva obou predchozich metod. V Prima
metrice dosahuje hodnoty 92,34 % a v Recall 88,87 %.

Préice predstavila tfi metody pro identifikaci pos-
loupnosti ¢teni, z nichz dvé (prostorovou a kombino-
vanou analyzu) je moZné pouZit v redlném prostiedi
pri extrakci obsahu digitalizovanych dokumentt.

Rad bych podékoval vedoucimu prace Ing. Karlu Be-
neSovi za odborné vedeni préce, cenné rady, trpélivost
a Cas, ktery mi vénoval v rdmci konzultaci.
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