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Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèöâ ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ∗È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À. Å. Õìåëüíîâ, À.Î. ØèãàðîâÈíñòèòóò äèíàìèêè ñèñòåì è òåîðèè óïðàâëåíèÿ ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê, �îññèÿe-mail: shigarov�i.ruÏðåäëàãàåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö, îðèåíòèðîâàííûé íàîñîáåííîñòè ïóáëèêóåìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö. Â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõâ ïðåäëàãàåìîì ìåòîäå èñïîëüçóþòñÿ ìåòà�àéëû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãîê ðàçíî�îðìàòíûì äîêóìåíòàì. Â ïðåäëàãàåìîì ìåòîäå ïðîöåññ îáíàðóæåíèå òàá-ëèö ñòðîèòñÿ êàê ñåãìåíòàöèÿ ñòðàíèöû äîêóìåíòà ñíèçó ââåðõ: îò áîëåå ïðîñòûõýëåìåíòîâ ñòðàíèöû ê áîëåå ñëîæíûì. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ýòîãî ìåòîäà ïî-êàçûâàåò ý��åêòèâíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñòàòèñòè÷åñêèõòàáëèö.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëèç è ðàñïîçíàâàíèå è äîêóìåíòîâ, èçâëå÷åíèå èí�îðìà-öèè, èçâëå÷åíèå è îáðàáîòêà òàáëèö.ÂâåäåíèåÄëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ òðåáóåòñÿ èçâëåêàòü äàííûå èç òàá-ëèö, ñîäåðæàùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ äîêóìåíòàõ. Ìåòîäû è ñèñòåìû èçâëå÷åíèÿ òàáëèöèç äîêóìåíòîâ ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ. Îáçîðû ðàáîò ïî èçâëå÷å-íèþ è îáðàáîòêå òàáëèö [1 � 4℄, ïîÿâèâøèåñÿ çà ïîñëåäíèå ãîäû, ïîêàçûâàþò ðàñòóùèéèíòåðåñ ê äàííîé ïðîáëåìàòèêå. Â îáçîðå [1℄ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ýòàïû ïðîöåññàèçâëå÷åíèÿ òàáëèö:îáíàðóæåíèå òàáëèö â äîêóìåíòàõ � ïîèñê íà ñòðàíèöàõ äîêóìåíòîâ îáëàñòåé,ÿâëÿþùèõñÿ òàáëèöàìè;ñåãìåíòàöèÿ òàáëèö � âûäåëåíèå ñòîëáöîâ, ñòðîê è ÿ÷ååê òàáëèöû;�óíêöèîíàëüíûé àíàëèç � îïðåäåëåíèå ðîëè ÿ÷ååê òàáëèöû (ÿâëÿþòñÿ ëè îíè çà-ãîëîâêàìè, ïîäçàãîëîâêàìè, èëè çíà÷åíèÿìè);ñòðóêòóðíûé àíàëèç � îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó çàãîëîâêàìè, ïîäçàãîëîâ-êàìè è çíà÷åíèÿìè;èíòåðïðåòàöèÿ � ïðåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííîãî íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ îïèñàíèÿòàáëè÷íûõ äàííûõ ê öåëåâîìó ïðåäñòàâëåíèþ (íàïðèìåð, ïðåîáðàçîâàíèå òàêîãî îïè-ñàíèÿ òàáëèöû ê îòíîøåíèþ â òåðìèíàõ ðåëÿöèîííîé ìîäåëè).

∗�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �îññèéñêîãî �îíäà �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-âàíèé (ãðàíò � 08-07-00163-a) è Ïðåçèäåíòñêîé ïðîãðàììû �Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû �Ô� (ãðàíò� ÍØ-1676.2008.1).© ÈÂÒ ÑÎ �ÀÍ, 2009. 58



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 59Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçâëå÷ü òàáëèöû èç äîêóìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìîèõ îáíàðóæèòü â ýòèõ äîêóìåíòàõ. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ òàáëèö îðèåí-òèðóþòñÿ íà îïðåäåëåííûå �îðìàòû äîêóìåíòîâ (êàê ïðàâèëî, ýòî ðàñòðîâûå èçîáðà-æåíèÿ, ASCII-òåêñò èëè HTML). Â òî æå âðåìÿ ïðè èçâëå÷åíèè òàáëèö èç äîêóìåíòîââ êà÷åñòâå ïðåäñòàâëåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí èç îáìåííûõ �îð-ìàòîâ, íàïðèìåð, PostSript [5℄, PDF [6℄ èëè EMF [7℄. Ýòè îáìåííûå �îðìàòû áîëååèí�îðìàòèâíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòðîâûìè èçîáðàæåíèÿìè è ASCII-òåêñòîì. Êðîìåòåêñòà è ãðà�èêè, îíè ñîäåðæàò øðè�òîâûå ìåòðèêè âûâîäèìîãî òåêñòà, à òàêæå èí-�îðìàöèþ î ïîðÿäêå âûâîäà ýòîãî òåêñòà íà ïå÷àòü. Ýòà ïîëåçíàÿ èí�îðìàöèÿ ìîæåòïðèìåíÿòüñÿ äëÿ áîëåå ý��åêòèâíîãî è àêêóðàòíîãî îáíàðóæåíèÿ òàáëèö. Èçâëåêàòüòàáëèöû èç PDF ïðåäëàãàåòñÿ â ðàáîòå [8℄, ïðè÷åì åå àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî èì íåèç-âåñòíû äðóãèå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ òàáëèö èç PDF. Â ðàáîòå [9℄ óêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ �îðìàòà PostSript â êà÷åñòâå ïðåäñòàâëåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ,íî ïðè ýòîì íå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñàì ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ èí�îðìàöèè èç PostSript.Â îòëè÷èå îò äðóãèõ îáìåííûõ �îðìàòîâ EMF ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ñ ïîìî-ùüþ ñòàíäàðòíûõ �óíêöèé GDI API [7℄ (÷àñòü Windows API). Ýòî äåëàåò îáðàáîò-êó EMF äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è äîñòóïíîé. Ïðè ýòîì äîêóìåíòû ðàçëè÷íûõ �îðìàòîâ(íàïðèìåð, DOC, XLS, PDF, ASCII-òåêñò, HTML) ìîãóò áûòü íàïå÷àòàíû â ìåòà�àé-ëû EMF. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö,îðèåíòèðîâàííûé íà ìåòà�àéëû EMF. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàáëèöû â äî-êóìåíòàõ, íàïå÷àòàííûõ â ìåòà�àéëû, íå ÿâëÿþòñÿ ðàñòðîâûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ñòîèòîòìåòèòü, ÷òî â óêàçàííûõ îáçîðàõ íåò ññûëîê íà ðàáîòû, â êîòîðûõ áû ðàññìàòðèâà-ëàñü òàêàÿ âîçìîæíîñòü. Àâòîðàì òàêæå íåèçâåñòíî î ñóùåñòâîâàíèè ñèñòåì è ìåòîäîâèçâëå÷åíèÿ òàáëèö, îðèåíòèðîâàííûõ íà ìåòà�àéëû.1. Îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òàáëèö�àçíîîáðàçèå �îðì òàáëèö î÷åíü âåëèêî. Ìíîãèå èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îáíàðóæå-íèÿ òàáëèö îðèåíòèðóþòñÿ íà èõ ðàçëè÷íûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå îáû÷íî îïðåäåëÿþò-ñÿ ñòàíäàðòàìè è ñîãëàøåíèÿìè, ïðèíÿòûìè â íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðåäëà-ãàåìûé â äàííîé ðàáîòå ìåòîä îðèåíòèðóåòñÿ íà îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ñòàòèñòè÷åñêèõòàáëèö. Òàáëèöû ñ òàêîé ñòðóêòóðîé èñïîëüçóþòñÿ â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
-----------------------T-------------T-------------¬
¦                      ¦Намолочено   ¦Намолочено   ¦
¦                      ¦зерна, всего ¦зерна, с 1 га¦
¦                      +------T------+------T------+
¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦
¦                      ¦ 2004 ¦ 2005 ¦ 2004 ¦ 2005 ¦
¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦
L----------------------+------+------+------+-------
                          Хозяйства всех категорий
Иркутская область         7250   9334     30     20
   Братский район          640    977     18     16
   Заларинский район       100    141     17     13
   Зиминский район         292   1309     25     28
   Иркутский район         799    942     16     18
   Kачугский район          61     98     20     15
   Kуйтунский район        414    722     19     20
                              с/х предприятия
Иркутская область         3221   5237     23     24
   Братский район          159    488     19     17
   Заларинский район        56    121     18     22
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¦                      ¦Намолочено   ¦Намолочено   ¦
¦                      ¦зерна, всего ¦зерна, с 1 га¦
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                              с/х предприятия

Иркутская область         7250   9334     30     20
   Братский район          640    977     18     16

�èñ. 1. Ïðèìåð ñòàòèñòè÷åñêîé òàáëèöû



60 È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À.Å. Õìåëüíîâ, À.Î. Øèãàðîâîò÷åòàõ �îññèè, ÑØÀ, Åâðîñîþçà, Êèòàÿ, ßïîíèè, à òàêæå â �èíàíñîâûõ îò÷åòàõ ðàç-ëè÷íûõ êîìïàíèé. Ïðîâåäåííûé àâòîðàìè àíàëèç ïóáëèêóåìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèöïîêàçàë, ÷òî îíè îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ñõîæåé ñòðóêòóðîé, âíå çàâèñèìîñòè îò íàöèî-íàëüíûõ èëè êîðïîðàòèâíûõ îñîáåííîñòåé.Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ïðèìåð ñòàòèñòè÷åñêîé òàáëèöû, ãäå îáîçíà÷åíû îñíîâíûå ýëåìåí-òû åå ñòðóêòóðû. Îïèñûâàåìûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òàáëèöà ìîæåò èìåòü øàïêó,áîêîâèê, òåëî, à òàêæå ïåðåðåçû âíóòðè òåëà. Çàãîëîâêè ñòîëáöîâ òàáëèöû ìîãóò îáðà-çîâûâàòü èåðàðõèþ, ïðè÷åì îõâàòûâàþùèå çàãîëîâêè âñåãäà ðàñïîëîæåíû íàä ñîîòâåò-ñòâóþùèìè èì âëîæåííûìè çàãîëîâêàìè. Òåêñò òàáëèöû äîëæåí èìåòü ãîðèçîíòàëüíîåðàñïîëîæåíèå. Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ó÷èòûâàåò, ÷òî òàáëèöà ìîæåò èìåòüïîëíóþ èëè ÷àñòè÷íóþ ðàçãðà�êó èëè íå èìåòü åå âîâñå. Ïðè ýòîì ðàçãðà�êà òàáëèöûìîæåò áûòü îáðàçîâàíà êàê ãðà�è÷åñêèìè ïðèìèòèâàìè (ëèíèÿìè, ïðÿìîóãîëüíèêà-ìè), òàê è ñèìâîëàìè ïñåâäîãðà�èêè è íåêîòîðûìè äðóãèìè ñèìâîëàìè, â ïîñëåäíåìñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òàáëèöà èìååò òåêñòîâóþ ðàçãðà�êó.2. Ïîëó÷åíèå äàííûõ èç ìåòà�àéëîâÏðåæäå âñåãî ýëåêòðîííûå äîêóìåíòû íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â ìåòà�àéëû. Äëÿýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü âèðòóàëüíûé EMF-ïðèíòåð (íàïðèìåð, ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-íÿåìûé ïðîåêò EMFPrinter1). Òàêæå äëÿ íåêîòîðûõ �îðìàòîâ (íàïðèìåð, PDF) ìîæ-íî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîíâåðòåðû. Êàæäûé ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîììåòà�àéë ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ñòðàíèöå èñõîäíîãî äîêóìåíòà. Ïîëó÷åííûå ìåòà�àéëûîáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ �óíêöèé GDI. Â ìåòà�àéëàõ èíñòðóêöèÿì âûâîäà òåêñòàñîîòâåòñòâóþò çàïèñè òèïîâ EMR_EXTTEXTOUTW è EMR_SMALLTEXTOUT (ñó-ùåñòâóþò è äðóãèå òèïû çàïèñåé EMF äëÿ âûâîäà òåêñòà, íî íà ïðàêòèêå îíè íå ïðèìå-íÿþòñÿ). Èíñòðóêöèÿì âûâîäà ëèíååê ÷àñòî ñîîòâåòñòâóþò çàïèñè òèïà EMR_BITBLT.Óêàçàííûå òèïû çàïèñåé ìåòà�àéëîâ îïèñàíû â MSDN [7℄, êðîìå íåäîêóìåíòèðîâàí-íîãî òèïà çàïèñåé � EMR_SMALLTEXTOUT. Ñ ïîìîùüþ êîíòåêñòà ìåòà�àéëà âû-ïîëíÿåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ èç ýòèõ çàïèñåé (îïðåäåëÿþòñÿ ïîçèöèè âûâîäà òåê-ñòà, ìåæñèìâîëüíûå ðàññòîÿíèÿ, øðè�òîâûå ìåòðèêè, öâåòà �îíà è òåêñòà) â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ñèñòåìàìè êîîðäèíàò è ðåæèìàìè îòîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìûìè â ìåòà�àéëå.Ïðè ýòîì èãíîðèðóþòñÿ çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèå èíñòðóêöèÿì, êîòîðûå âûâîäÿò òåêñòâíå îáëàñòè ñòðàíèöû ëèáî âûâîäÿò òåêñò ñ òåì æå öâåòîì, ÷òî è öâåò �îíà îáëàñòè,îãðàíè÷èâàþùåé ýòîò òåêñò.Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ìåòîäå ïðèìåíÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà öå-ëî÷èñëåííûõ êîîðäèíàò, â êîòîðîé îñü X íàïðàâëåíà ñëåâà íàïðàâî, à îñü Y � ñâåðõóâíèç. Êðîìå òîãî, âñå ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé ðàáîòå îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìîóãîëü-íèêè çàäàþòñÿ êîîðäèíàòàìè ñâîèõ ñòîðîí, ïðè ýòîì åñëè íåêîòîðûé ðàññìàòðèâàåìûéîáúåêò o èìååò îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê, òî �óíêöèè xl = xl(o), yt = yt(o),
xr = xr(o) è yb = yb(o) îïðåäåëÿþò êîîðäèíàòû ñòîðîí ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà: ëåâîé,âåðõíåé, ïðàâîé è íèæíåé ñîîòâåòñòâåííî.Â ðåçóëüòàòå îïèñàííîé îáðàáîòêè ìåòà�àéëà äëÿ êàæäîé çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùåéèíñòðóêöèè âûâîäà òåêñòà, ìîæíî ïîëó÷èòü îäíó èëè íåñêîëüêî ñòðóêòóð, îïðåäåëÿþ-ùèõ îòäåëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåïðîáåëüíûõ ñèìâîëîâ ýòîãî òåêñòà. Áóäåì íàçû-âàòü ýòè ñòðóêòóðû òåêñòîâûìè ýëåìåíòàìè. Îïðåäåëèì òåêñòîâîé ýëåìåíò êàê ÷åò-1http://emfprinter. soureforge.net



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 61
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прямоугольник

�èñ. 2. Ïðèìåð òåêñòîâîãî ýëåìåíòà.âåðêó e = (C, S, M, R), ãäå C = {c1 . . . cn}, n ∈ N, � óïîðÿäî÷åííûé íàáîð íåïðîáåëü-íûõ ñèìâîëîâ; S = {s1 . . . sn} � óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ìåæñèìâîëüíûõ èíòåðâàëîâ;
M = {mel, mil, ma, md, mfp, msi} � íàáîð òåêñòîâûõ ìåòðèê: mel = mel(e) � âíåø-íèé çàçîð, mil = mil(e) � âíóòðåííèé çàçîð, ma = ma(e) � íàäñòðî÷íûé èíòåðâàë,
md = md(e) � ïîäñòðî÷íûé èíòåðâàë, mfp = mfp(e) � øàã øðè�òà (�èêñèðîâàííûéèëè ïåðåìåííûé), msi = msi(e) � ìåæñèìâîëüíûé èíòåðâàë ïðîáåëà; R � îãðàíè÷èâà-þùèé ïðÿìîóãîëüíèê.Äîïîëíèòåëüíî îïðåäåëèì, ÷òî w(e) = xr(e)−xl(e) � øèðèíà îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿ-ìîóãîëüíèêà òåêñòîâîãî ýëåìåíòà e, a h(e) = yb(e)−yt(e) � âûñîòà ýòîãî ïðÿìîóãîëüíè-êà. Ïðè÷åì w(e) =

n
∑

i=1

si, ãäå si, i = 1, n, � ïîëíîñòüþ ñîñòàâëÿþò íàáîð ìåæñèìâîëüíûõèíòåðâàëîâ òåêñòîâîãî ýëåìåíòà e, à h(e) = ma(e)−mil(e). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí òåêñòîâîéýëåìåíò è íåêîòîðûå åãî ìåòðèêè.Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ìåòà�àéëà èç ñòðóêòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ èí-ñòðóêöèÿì âûâîäà ãðà�èêè, èçâëåêàþòñÿ ëèíåéêè (ëèíèè ðàçãðà�êè). Ïðè ýòîì êàæ-äàÿ ëèíåéêà r çàäàåòñÿ ñâîèì îãðàíè÷èâàþùèì ïðÿìîóãîëüíèêîì.3. Ïðåäîáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõÍà ðèñ. 1 øàïêà òàáëèöû îãðàíè÷åíà òåêñòîâîé ðàçãðà�êîé. Òàêàÿ ðàçãðà�êà ÷àñòî èñ-ïîëüçóåòñÿ â òàáëèöàõ, ÿâëÿþùèõñÿ ASCII-òåêñòîì. Ïîñêîëüêó òàêàÿ ðàçãðà�êà ÿâëÿ-åòñÿ òåêñòîì, åå íàëè÷èå ìîæåò çàòðóäíèòü îáíàðóæåíèå è èçâëå÷åíèå òàáëèö. Â ïðåä-ëàãàåìîì ìåòîäå â ïðîöåññå ïðåäîáðàáîòêè âûïîëíÿåòñÿ ðàçäåëåíèå òåêñòîâîé ðàçãðà�-êè è îñòàëüíîãî òåêñòà. Èç òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ èñêëþ÷àþòñÿ ñèìâîëû, ñîñòàâëÿþùèåòåêñòîâóþ ðàçãðà�êó. Ïðè ýòîì òåêñòîâûå ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèå òàêèå ñèìâîëû, ìîãóòáûòü èçìåíåíû, ðàçäåëåíû íà íåñêîëüêî èëè ïîëíîñòüþ óäàëåíû, à èñêëþ÷åííàÿ òåêñòî-âàÿ ðàçãðà�êà ïðåîáðàçóåòñÿ â ëèíåéêè, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ ñ îñòàëüíîé, íå òåêñòî-âîé, ðàçãðà�êîé ñòðàíèöû. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ïðèìåð ðàçäåëåíèÿ òåêñòîâîé ðàçãðà�êèè òåêñòà íà �ðàãìåíòå ñòðàíèöû.Êðîìå òîãî, åñëè ïîíèìàòü ñëîâî êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäðÿä èäóùèõ íåïðîáåëü-íûõ ñèìâîëîâ â òåêñòå, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ïå÷àòè äîêóìåíòà â ìåòà�àéëûðàçíûì ÷àñòÿì îäíîãî ñëîâà ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçíûå èíñòðóêöèè âûâîäà òåêñòàíà ãðà�è÷åñêèé êîíòåêñò. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïèñàííîãî ïðîöåññà ïîëó-÷åíèÿ äàííûõ èç ìåòà�àéëîâ ðàçíûì ÷àñòÿì ýòîãî ñëîâà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçíûåòåêñòîâûå ýëåìåíòû. Ïîýòîìó ïðåäîáðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå ïðîöåäóðó îáú-åäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ â åäèíûé òåêñòîâîé ýëåìåíò â òåõ ñëó÷àÿõ,
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à á â�èñ. 3. Ïðèìåð ðàçäåëåíèÿ òåêñòîâîé ðàçãðà�êè è òåêñòà: à � �ðàãìåíò òàáëèöû ñ òåêñòîâîéðàçãðà�êîé; á � íà �ðàãìåíòå âûäåëåíû òåêñòîâûå ýëåìåíòû; â � íà �ðàãìåíòå âûäåëåíûòåêñòîâûå ýëåìåíòû, îñòàâøèåñÿ ïîñëå ðàçäåëåíèÿ òåêñòà è òåêñòîâîé ðàçãðà�êèêîãäà áîêîâûå ñòîðîíû ñîîòâåòñòâóþùèõ èì îãðàíè÷èâàþùèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ âïëîò-íóþ ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, à ïðîåêöèè ýòèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ íà îñü Y ïîëíîñòüþñîâïàäàþò. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû áîëüøèíñòâî ñëîâ áóäåò âîñ-ñòàíîâëåíî, ò. å. áîëüøèíñòâó òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü öåëûå ñëîâà,à íå èõ îòäåëüíûå ÷àñòè.Ïîìèìî ñïèñàííîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ñëîâ èç èõ ÷àñòåé, ñóùåñòâóåò è îáðàòíàÿçàäà÷à � ðàçäåëåíèÿ òåêñòîâîãî ýëåìåíòà íà íåñêîëüêî ÷àñòåé. Ïîñêîëüêó â íåêîòîðûõñëó÷àÿõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûõ ñëîâ âìåñòî ïðîáåëîâ èñïîëüçóþòñÿóäëèíåííûå ìåæñèìâîëüíûå èíòåðâàëû ïîñëåäíèõ ñèìâîëîâ ñëîâ, òî íåñêîëüêî ñëîâìîæåò îêàçàòüñÿ â îäíîì òåêñòîâîì ýëåìåíòå. Ïîýòîìó ïðåäîáðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåáÿòàêæå ïðîöåäóðó îáíàðóæåíèÿ òàêèõ óäëèíåííûõ ìåæñèìâîëüíûõ èíòåðâàëîâ è ðàçäå-ëåíèÿ ïî íèì òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ íà íåñêîëüêî ÷àñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëüíûìñëîâàì.4. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ òàáëèöÂ ëèòåðàòóðå óïîìèíàåòñÿ íåñêîëüêî ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ òàáëèö, êîòîðûå èñïîëüçó-þò ñòðóêòóðû, ñõîæèå ñ ðàññìàòðèâàåìûìè â äàííîé ðàáîòå òåêñòîâûìè ýëåìåíòàìè.Òàêèå ñòðóêòóðû ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûì ñëîâàì è èìåþò îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìî-óãîëüíèêè (wbb). Ê òàêèì ìåòîäàì àâòîðû îáçîðà [1℄ îòíîñÿò ðàññìàòðèâàåìûå â ðà-áîòàõ [10�12℄ (ìåòîä èç [11℄ îïèñûâàåòñÿ òàêæå â ðàáîòå [13℄). Êðîìå òîãî, ê òàêèììåòîäàì ìîæíî îòíåñòè ðàññìîòðåííûå â ðàáîòàõ [8, 14℄. Ìåòîäû [10�12, 14℄ îðèåíòè-ðóþòñÿ íà ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ, ìåòîäû [10, 11, 13℄ ãîäÿòñÿ è äëÿ ASCII-òåêñòà.Àâòîðû ðàáîòû [12℄ ïðèáåãàþò ê ïîèñêó â òåêñòå äîêóìåíòà êëþ÷åâûõ ñëîâ (íàïðè-ìåð, �Table�), ÷òîáû îáíàðóæèòü ñòðîêè òåêñòà, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû òàáëèöû. Ñòîèòîòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå òàêèõ êëþ÷åâûõ ñëîâ â íà÷àëå òàáëèö ìîæåò îòðèöàòåëüíîïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû îáíàðóæåíèÿ òàáëèö ìåòîäîì [12℄. Â ðàáîòå [10℄ äëÿ îáíàðó-æåíèÿ òàáëèö ðåøàåòñÿ îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à ïîèñêà íàèëó÷øåãî ðàçáèåíèÿ ñòðîêòåêñòà íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëèáî òàáëèöàìè, ëèáî ïðîñòî òåê-ñòîì. Èç òîãî, êàê â äàííîì ìåòîäå ñòðîÿòñÿ îöåíêè êîððåëÿöèè ñòðîê, ìîæíî ñäåëàòüâûâîä, ÷òî ìíîãèå òàáëèöû, èìåþùèå â øàïêàõ ìíîãîóðîâíåâóþ èåðàðõèþ çàãîëîâ-êîâ ñòîëáöîâ, áóäóò îáíàðóæèâàòüñÿ íåòî÷íî. Áîëåå òîãî, äàííûé ïîäõîä, êàê è ìåòîäèç [12℄, íå ó÷èòûâàåò, ÷òî âíóòðè òàáëèöû ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ âåðòèêàëüíîå âûðàâíè-âàíèå òåêñòà ïî ñåðåäèíå âûñîòû îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, � â òàêèõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíèåòàáëèö ýòèìè ìåòîäàìè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íåòî÷íî. Â ðàáîòàõ [11, 13℄ ïðåäëàãàåòñÿ



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 63ïîäõîä ê êëàñòåðèçàöèè ñëîâ ñíèçó ââåðõ è âûáîðó êëàñòåðîâ, ñîñòàâëÿþùèõ òàáëèöû.Íåäîñòàòêè ýòîãî ïîäõîäà îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòå [14℄.Â ðàáîòå [14℄ îòäåëüíûå ñëîâà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîìïîíåíòû, äëÿ êîòîðûõ îïðå-äåëåíû îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìîóãîëüíèêè. Ýòè êîìïîíåíòû ïðåäëàãàåòñÿ îáúåäèíÿòüâ ñòðóêòóðû, íàçûâàåìûå â ðàáîòå [14℄ word blobs, â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ðàñïîëîæåíûíà îäíîé ñòðîêå òåêñòà è ãîðèçîíòàëüíîå ðàññòîÿíèå ïðîìåæóòêà ìåæäó íèìè íå ïðå-âûøàåò îïðåäåëåííîãî ïîðîãà. Åñëè íà ñòðàíèöå èñïîëüçîâàëñÿ òîëüêî îäèí øðè�ò,òî çíà÷åíèå ýòîãî ïîðîãà ñêîðåå âñåãî áóäåò ïðèáëèæåíî ê èíòåðâàëó îäíîãî ïðîáå-ëà. Â ðåçóëüòàòå, ñòðîêà òåêñòà íàâåðíÿêà áóäåò ñîäåðæàòü åäèíñòâåííóþ ñòðóêòóðóword blobs, à ñòðîêà òàáëèöû � íåñêîëüêî òàêèõ ñòðóêòóð. Ýòî ïîçâîëÿåò â äàëüíåé-øåì äîñòàòî÷íî ïðîñòî èäåíòè�èöèðîâàòü ñòðîêè òàáëèöû è îòëè÷àòü èõ îò ñòðîêòåêñòà. Èçëîæåííàÿ â ðàáîòå [14℄ èäåÿ � îá îáúåäèíåíèè îòäåëüíûõ áëèçêî ðàñïîëî-æåííûõ â îäíîé ñòðîêå ñëîâ â áîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû � çàèìñòâóåòñÿ íàøèì ìåòî-äîì. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â äàëüíåéøåì ïðîöåññå îáíàðóæåíèÿ ìåòîä [14℄ èñïîëüçóåòñëèøêîì óïðîùåííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î íåñêîëüêèõ òàáëèöàõ íà ñòðàíèöå: ïðåäïîëàãà-åòñÿ, ÷òî ìåæäó òàáëèöàìè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ïóñòûå ñòðîêè èëè ñòðîêè òåêñòà.Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáíàðóæåíèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íåòî÷íî. Íà òî÷íîñòü îáíàðóæå-íèÿ â ýòîì ìåòîäå òàêæå ìîãóò ïîâëèÿòü ñòðîêè ñ âûðàâíèâàíèåì òåêñòà ïî øèðèíå.5. Ñåãìåíòàöèÿ ñòðàíèöû5.1. Ôîðìèðîâàíèå òåêñòîâûõ áëîêîâÍà ýòîé ñòàäèè òåêñòîâûå ýëåìåíòû ãðóïïèðóþòñÿ â áîëåå êðóïíûå ñòðóêòóðû, êîòî-ðûå ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûì àíàëîãîì ñòðóêòóð word blobs èç ìåòîäà [14℄. Áóäåì íàçûâàòüýòè ñòðóêòóðû òåêñòîâûìè áëîêàìè. Îïðåäåëèì òåêñòîâîé áëîê êàê ïàðó b = (E, R),ãäå E = {e1, . . . , en}, n ∈ N, � íàáîð òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ; R � îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿ-ìîóãîëüíèê. Ïðè÷åì, îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê òàêîãî òåêñòîâîãî áëîêà âû÷èñ-ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
R =

(

min
16i6n

{xl(ei)}, min
16i6n

{yt(ei)}, max
16i6n

{xr(ei)}, max
16i6n

{yb(ei)}
)

.Ïóñòü e � òåêñòîâîé ýëåìåíò. Îïðåäåëèì äëÿ íåãî äâå ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè:
Atop(e) � âîêðóã âåðøèíû â ïðàâîì âåðõíåì óãëó åãî îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿìîóãîëü-íèêà òåêñòîâîãî ýëåìåíòà e, Abottom(e) � âîêðóã âåðøèíû â ïðàâîì íèæíåì óãëó ýòîãîïðÿìîóãîëüíèêà, � ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Atop(e) =
(

xr(e) − v1, yt(e) − h v2, xr(e) + msi(e)c, yb(e) − h v3

)

,

Abottom(e) =
(

xr(e) − v1, yt(e) + h v3, xr(e) + msi(e)c, yb(e) + h v2

)

,ãäå v1: v1 ∈ R è 0 6 v1 < w(e) (ïî óìîë÷àíèþ v1 = 0); v2: v2 ∈ R è 0 6 v2 6 1 (ïî óìîë-÷àíèþ v2 = 0, 7); v3: v3 ∈ R è 0 6 v3 6 1 (ïî óìîë÷àíèþ v3 = 0, 1) � çàäàâàåìûå ïîëüçî-âàòåëåì ïàðàìåòðû, êîòîðûå íàñòðàèâàþò ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõîáëàñòåé Atop(e) è Abottom(e); âåëè÷èíà c âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò øàãà øðè�òà,çà�èêñèðîâàííîãî â òåêñòîâîì ýëåìåíòå: c = 1, åñëè mfp(e) = 0, è c = 2, åñëè mfp(e) = 1(âûáîð çíà÷åíèÿ c ìîæåò áûòü íàñòðîåí èíà÷å). Íà ðèñ. 4 ýòè ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòèâûäåëåíû øòðèõîâêîé.



64 È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À.Å. Õìåëüíîâ, À.Î. ØèãàðîâÊðîìå òîãî, îïðåäåëèì ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü ïðîìåæóòêà ìåæäó äâóìÿ òåêñòî-âûìè ýëåìåíòàìè � ei, ej: xl(ei) < xl(ej), ñëåäóþùèì îáðàçîì:
W (ei, ej) =

(

xr(ei), min{yt(ei), yt(ej)}, xl(ej), max{yb(ei), yb(ej)}
)

.Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî ëèíååê, ðàñïîëîæåííûõ íà ñòðàíèöå, êàê Rpg. Áóäåì ñ÷èòàòü,÷òî äâà òåêñòîâûõ ýëåìåíòà ei, ej : xl(ei) < xl(ej), ïðèíàäëåæàò îäíîìó òåêñòîâîìóáëîêó, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:










(

xl(ej), yt(ej)
)

∈ Atop(ei),
(

xl(ej), yb(ej)
)

∈ Abottom(ei),

r ∩ W (ei, ej) = 0 ∀ r : r ∈ Rpg.

(1)Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû äâà ñëó÷àÿ ðàñïîëîæåíèÿ îãðàíè÷èâàþùèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâäâóõ òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ ei è ej íà ñòðàíèöå.Èñïîëüçóÿ óñëîâèå (1), �îðìèðóåì òåêñòîâûå áëîêè. Òåêñòîâûå ýëåìåíòû, äëÿ êîòî-ðûõ íå ñóùåñòâóåò íè îäíîé ïàðû, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ (1), îáðàçóþò îòäåëüíûåòåêñòîâûå áëîêè. Ìíîæåñòâî òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ ñòðàíèöû îáðàáàòûâàåòñÿ äî òåõ ïîð,
a á�èñ. 4. Ïðèìåðû ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ íà ñòðàíèöå: a � òåêñòîâûå ýëå-ìåíòû ïðèíàäëåæàò îäíîìó òåêñòîâîìó áëîêó; á � òåêñòîâûå ýëåìåíòû ïðèíàäëåæàò äâóìðàçíûì òåêñòîâûì áëîêàì

à á â�èñ. 5. Ïðèìåð �îðìèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ áëîêîâ: a � èñõîäíàÿ ñòðàíèöà; á � îãðàíè÷èâàþ-ùèå ïðÿìîóãîëüíèêè òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ; â � îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìîóãîëüíèêè òåêñòîâûõáëîêîâ



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 65ïîêà äëÿ êàæäîãî òåêñòîâîãî ýëåìåíòà íå áóäåò îïðåäåëåí òåêñòîâîé áëîê. Íà ðèñ. 5ïîêàçàí ïðèìåð �îðìèðîâàíèÿ òåêñòîâûõ áëîêîâ èç òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ íà îäíîé ñòðà-íèöå.Â îòëè÷èå îò ìåòîäà, îïèñàííîãî â ðàáîòå [14℄, ïðåäëàãàåìûé ìåòîä èñïîëüçóåòøðè�òîâûå ìåòðèêè äëÿ ãðóïïèðîâêè ñëîâ, à òàêæå ëèíèè ðàçãðà�êè, åñëè îíè åñòü.Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå àêêóðàòíî �îðìèðîâàòü òåêñòîâûå áëîêè.5.2. Ôîðìèðîâàíèå ñòðîêÑ ïîìîùüþ òåêñòîâûõ áëîêîâ âûïîëíÿåòñÿ ñåãìåíòàöèÿ ñòðàíèöû íà ñòðîêè, êîòîðûåìîãóò îêàçàòüñÿ êàê ñòðîêàìè òåêñòà, òàê è ñòðîêàìè òàáëèö. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî ñòðîêè òàáëèö íàáðàíû íà ñòðàíèöå â îäíó êîëîíêó. Êàæäàÿ íåïóñòàÿ ñòðîêà ìî-æåò îõâàòûâàòü îäèí èëè íåñêîëüêî òåêñòîâûõ áëîêîâ. Âíóòðè ñòðîêè òåêñòîâûå áëîêèîòäåëåíû äðóã îò äðóãà âåðòèêàëüíûìè ïðîìåæóòêàìè áåëîãî ïðîñòðàíñòâà (ò. å. ïðî-ñòðàíñòâà ñòðàíèöû, íå çàíÿòîãî îãðàíè÷èâàþùèìè ïðÿìîóãîëüíèêàìè òåêñòîâûõ áëî-êîâ). Ê ïðèìåðó, íà ðèñ. 6 ïîêàçàí �ðàãìåíò ñòðàíèöû, ñîäåðæàùèé ïÿòü ñòðîê.Îïðåäåëèì ñòðîêó êàê òðîéêó l = (B, G, R), ãäå B = {b1, . . . , bn}, n ∈ N, � íàáîðòåêñòîâûõ áëîêîâ; G = {g1, . . . , gm}, m ∈ N, � íàáîð âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ; R �îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê.Ïóñòü Bpg � ìíîæåñòâî âñåõ òåêñòîâûõ áëîêîâ íåêîòîðîé ñòðàíèöû. Ïóñòü îòðå-çîê Py(b) =
[

yt(b), yb(b)
] � ïðîåêöèÿ íà îñü Y òåêñòîâîãî áëîêà b. ×òîáû âûäåëèòüíà ýòîé ñòðàíèöå ñòðîêè, ïðåæäå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà Bpg íà ïîä-ìíîæåñòâà B1, . . . , Bn, n ∈ N: B1 ∪ · · · ∪ Bn = Bpg, òàê, ÷òî â êàæäîì ïîäìíîæåñòâåâñå ïðèíàäëåæàùèå åìó òåêñòîâûå áëîêè íàõîäÿòñÿ â òðàíçèòèâíîì çàìûêàíèè îòíî-øåíèÿ: Py(b) ∩ Py(b̃) 6= 0, b, b̃ ∈ Bpg. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäîå ïîëó÷åííîå ïîäìíîæå-ñòâî Bi, i = 1, n, îïðåäåëÿåò íàáîð òåêñòîâûõ áëîêîâ â îòäåëüíîé ñòðîêå. Â ðåçóëüòàòåíà ñòðàíèöå �îðìèðóþòñÿ ñòðîêè, ñîäåðæàùèå õîòÿ áû ïî îäíîìó òåêñòîâîìó áëîêó.Äàëåå íà ñòðàíèöå äëÿ êàæäîé åå ñòðîêè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì òåêñòîâûõ áëî-êîâ B = {b1, . . . , bn}, n ∈ N, îïðåäåëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê ñëåäóþùèìîáðàçîì:

R =
(

xl(p), min
16i6n

{yt(bi)}, xr(p), max
16i6n

{yb(bi)}
)

,ãäå p � îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê ýòîé ñòðàíèöû, êîîðäèíàòû ñòîðîí êîòîðî-ãî çàäàíû åå ñîîòâåòñòâóþùèìè êðàÿìè. Ïðè ýòîì, â ñèëó àëãîðèòìà �îðìèðîâàíèÿñòðîê, èõ îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìîóãîëüíèêè íå ïåðåñåêàþòñÿ. Ïîñëå ÷åãî âíóòðè áåëîãîïðîñòðàíñòâà êàæäîãî òàêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà âûäåëÿþòñÿ âåðòèêàëüíûå ïðîìåæóòêè
(Thousand cubic meters)

Domestic logs

By use

Total Saw-logs Plywood
Pulp and

Chips
Others

2000 99,263 18,022 12,798 138 4,749 337 81,241

2001 91,247 16,759 11,766 182 4,509 302 74,488

Year Total
Imported

logs 
1)

�èñ. 6. Ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ ñòðîê íà ñòðàíèöå: ñòðîêè âûäåëåíû ñâîèìè îãðàíè÷èâàþùèìèïðÿìîóãîëüíèêàìè; âåðòèêàëüíûå ïðîìåæóòêè áåëîãî ïðîñòðàíñòâà âûäåëåíû øòðèõîâêîé
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****
********�èñ. 7. Ïðèìåð ñåãìåíòàöèè áåëîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè: øòðèõîâêîé âûäåëåíû îáëàñòè, îïðå-äåëåííûå êàê âåðòèêàëüíûå ïðîìåæóòêè; îñòàëüíûå ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè áåëîãî ïðîñòðàí-ñòâà íå çàêðàøåíûñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêè. Êàæäûé âåðòèêàëüíûé ïðîìåæóòîê g çàäàåòñÿ ñâîèì îãðà-íè÷èâàþùèì ïðÿìîóãîëüíèêîì.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ â ñòðîêàõ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì ñåã-ìåíòàöèè áåëîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè. Àëãîðèòì ïðîõîäèò ïî âñåì òåêñòîâûì áëîêàìñòðîêè, èç âåðøèí èõ îãðàíè÷èâàþùèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ïðîòÿãèâàþòñÿ âåðòèêàëüíûåëèíèè ââåðõ è âíèç äî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå óïðóòñÿ ëèáî â îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìî-óãîëüíèê äðóãîãî òåêñòîâîãî áëîêà, ëèáî â âåðõíþþ èëè íèæíþþ ãðàíèöó ýòîé ñòðîêè.Äàëåå âñå áåëîå ïðîñòðàíñòâî ýòîé ñòðîêè äåëèòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè, áîêî-âûå ñòîðîíû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ïðîâåäåííûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè, à âåðõíÿÿè íèæíÿÿ ñòîðîíû ïðîõîäÿò ëèáî ïî âåðõíèì èëè íèæíèì ñòîðîíàì îãðàíè÷èâàþùèõïðÿìîóãîëüíèêîâ òåêñòîâûõ áëîêîâ, ëèáî ïî âåðõíåé èëè íèæíåé ãðàíèöå ýòîé ñòðîêè.Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè áåëîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè íå ïåðåñå-êàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Äàëåå ñðåäè íèõ âûáèðàþòñÿ âåðòèêàëüíûå ïðîìåæóòêè òàê, ÷òîïðîåêöèÿ íà îñü Y ëþáîãî âåðòèêàëüíîãî ïðîìåæóòêà íå ïåðåêðûâàåòñÿ ïîëíîñòüþïðîåêöèåé íà îñü Y ëþáîé èç ñîñåäíèõ îáëàñòåé áåëîãî ïðîñòðàíñòâà, ò. å. îáëàñòåé,ìåæäó êîòîðûìè íåò òåêñòîâûõ áëîêîâ. Íà ðèñ. 7 ïîêàçàí ðåçóëüòàò ñåãìåíòàöèè áåëî-ãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè.Âñå ïîëó÷åííûå ñòðîêè ñîñòàâëÿþò ìíîæåñòâî ñòðîê ñòðàíèöû, ïðè÷åì âíóòðè ýòî-ãî ìíîæåñòâà ñòðîêè óïîðÿäî÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèì ðàñïîëîæåíèåì íà ñòðàíèöå(ñâåðõó âíèç). Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ñåãìåíòàöèè ñòðàíèöû íà ñòðîêè ñîñòîèò â îïðåäå-ëåíèè ïóñòûõ ñòðîê (ò. å. ñòðîê, íå ñîäåðæàùèõ íè îäíîãî òåêñòîâîãî áëîêà), êîòîðûåìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ìåæäó íåïóñòûìè ñòðîêàìè. Êîëè÷åñòâî ñòðîê, ðàñïîëîæåííûõìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè íåïóñòûìè ñòðîêàìè (ò. å. ñòðîêàìè, ìåæäó êîòîðûìè íåò äðó-ãèõ íåïóñòûõ ñòðîê), � lk è lk+1: yb(lk) < yt(lk+1), âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(

yt(lk+1) − yb(lk)
)

/
(

mel(lk) + ma(lk) + md(lk)
)

,ãäå mel(lk), ma(lk) è md(lk) � ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, âíåøíåãî çàçîðà, íàä-ñòðî÷íîãî è ïîäñòðî÷íîãî èíòåðâàëîâ òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òåêñòîâûõáëîêàõ ñòðîêè lk. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïóñòûå ñòðîêè äîáàâëÿþòñÿ â ìíîæåñòâîñòðîê ñòðàíèöû, íå íàðóøàÿ ïðè ýòîì åãî óïîðÿäî÷åííîñòè.5.3. Ôîðìèðîâàíèå òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ�àññìàòðèâàÿ äîêóìåíòû, âêëþ÷àþùèå òàáëèöû, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî÷òè êàæäàÿñòðîêà ëþáîé òàáëèöû îõâàòûâàåò ïî íåñêîëüêó òåêñòîâûõ áëîêîâ (äàæå ñàìàÿ ïðî-ñòàÿ òàáëèöà ñîäåðæèò õîòÿ áû îäíó òàêóþ ñòðîêó). Êðîìå òîãî, ïîäðÿä èäóùèå ñòðî-êè, ñîñòàâëÿþùèå îäíó òàáëèöó, êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì ïî ðàñïîëîæåíèþ ñâîèõâåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ. Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ àíàëèç ñâÿçíîñòè ñòðîê



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 67è �îðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð, îõâàòûâàþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èäóùèõ ïîäðÿä ñâÿç-íûõ ñòðîê. Áóäåì íàçûâàòü ýòè ñòðóêòóðû òàáëè÷íûìè ðåãèîíàìè. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí�ðàãìåíò ñòðàíèöû, ñîäåðæàùèé òðè òàáëè÷íûõ ðåãèîíà.Îïðåäåëèì òàáëè÷íûé ðåãèîí êàê òðîéêó t = (L, G, R), ãäå L = {l1, . . . , ln}, n ∈ N, �óïîðÿäî÷åííûé (ñâåðõó âíèç ïî ðàñïîëîæåíèþ íà ñòðàíèöå) íàáîð ñòðîê, êîòîðûå îõâà-òûâàåò òàáëè÷íûé ðåãèîí; G = {g1, . . . , gm}, m ∈ N, � íàáîð âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóò-êîâ áåëîãî ïðîñòðàíñòâà; R � îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê.Ïðè÷åì, îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê ýòîãî òàáëè÷íîãî ðåãèîíà âû÷èñëÿåòñÿñëåäóþùèì îáðàçîì: R =
(

xl(p), yt(l1), xr(p), yb(ln)
), ãäå p � îãðàíè÷èâàþùèé ïðÿìî-óãîëüíèê ñòðàíèöû, îïðåäåëåííûé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðîê, îïðåäåëÿþùèõ òåêñòîâûå ðåãèîíû,èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ýâðèñòèê. Ïðåæäå âñåãî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðîêà l ñ íàáîðîìâåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ G(l) = {g1, . . . , gn}, n ∈ N, ÿâëÿëàñü ñòðîêîé òàáëè÷íîãîðåãèîíà, îíà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåì ñëåäóþùèì óñëîâèÿì.Âî-ïåðâûõ, ñòðîêà òàáëè÷íîãî ðåãèîíà äîëæíà ñîäåðæàòü õîòÿ áû äâà òåêñòîâûõáëîêà è ñîîòâåòñòâåííî èìåòü áîëåå äâóõ âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ, ò. å.

∣

∣G(l)
∣

∣ > 2. (2)Âî-âòîðûõ, ñòðîêà òàáëè÷íîãî ðåãèîíà äîëæíà èìåòü òàêóþ êîìïîíîâêó âåðòèêàëü-íûõ ïðîìåæóòêîâ ñòðîêè, ïðè êîòîðîé íèæíÿÿ ãðàíèöà ëþáîãî âåðòèêàëüíîãî ïðîìå-æóòêà ýòîé ñòðîêè ïðîõîäèò ïî íèæíåé ãðàíèöå ýòîé ñòðîêè, ò. å.
yb(g) = yb(l) ∀ g : g ∈ G(l). (3)Â-òðåòüèõ, øèðèíà áåëîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè òàáëè÷íîãî ðåãèîíà îòíîñèòåëüíîâñåé øèðèíû äàííîé ñòðîêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü çàðàíåå îïðåäåëåííîé ïîðîãîâîéâåëè÷èíû, ò. å.
1

xr(l) − xl(l)

n
∑

i=1

(

xr(gi) − xl(gi)
)

> v4, (4)ãäå âåëè÷èíà v4: v4 ∈ R è 0 < v4 < 1 (ïî óìîë÷àíèþ v4 = 0, 1) îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíîäîïóñòèìóþ øèðèíó áåëîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîêè òàáëè÷íîãî ðåãèîíà.
(METRIC TONS AND $1000)

  January - July July

COUNTRY Quantity Value Quantity Value

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005

European Union

Germany 11,662 10,684 86,690 81,784 1,118 415 6,525 1,685

Belgium-Luxembourg 9,505 5,284 67,820 37,930 27 123 146 648

Netherlands 2,775 4,875 21,429 39,694

France 5,612 3,030 15,889 12,923

Other Markets

Japan 13,352 9,117 90,901 52,604 107 76 550 313

Russian Federation 6,406 8,801 29,026 47,781 1,173 5,123

Switzerland 1,902 2,899 13,713 21,090 144 58 878 447�èñ. 8. Ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ íà ñòðàíèöå: òàáëè÷íûå ðåãèîíû âûäåëåíûïðÿìîóãîëüíûìè ðàìêàìè; âåðòèêàëüíûå ïðîìåæóòêè òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ âûäåëåíû øòðè-õîâêîé



68 È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À.Å. Õìåëüíîâ, À.Î. ØèãàðîâÑ�îðìóëèðóåì îáùåå óñëîâèå, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíîñòüïîäðÿä èäóùèõ ñòðîê ÿâëÿëàñü íàáîðîì ñòðîê òàáëè÷íîãî ðåãèîíà. Ïóñòü Lpg � ìíîæå-ñòâî âñåõ ñòðîê íåêîòîðîé ñòðàíèöû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûìè ýâðèñòèêàìè îïðå-äåëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâî ñòðîê, èç êîòîðûõ �îðìèðóþòñÿ òàáëè÷íûå ðåãèîíû íà ýòîéñòðàíèöå:
Ltab =

{

l : l ∈ Lpg è l óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì (2)�(4)}.Îïðåäåëèì ïîäìíîæåñòâî âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ ñòðîêè l, ó êîòîðûõ âåðõíÿÿãðàíèöà ñîâïàäàåò ñ âåðõíåé ãðàíèöåé îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà äàííîé ñòðî-êè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Gtop(l) =

{

g : g ∈ G(l) è yt(g) = yt(l)
}

.Êðîìå òîãî, îïðåäåëèì �óíêöèþ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, åñëèïðîåêöèè íà îñüX îãðàíè÷èâàþùèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ äâóõ âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ
g è g̃ ïåðåñåêàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

wp(g, g̃) = min{xr(g), xr(g̃)} − max{xl(g), xl(g̃)}.Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê òàáëè÷íîãî ðåãèîíà L(t) = {l1, . . . , ln} äîëæíà óäîâëå-òâîðÿòü ñëåäóþùåìó óñëîâèþ:
{

li ∈ Ltab ∀ i = 1, n,

∀ i : i = 1, n − 1, ∀ j : j = i + 1, n, ∀ g ∈ G(li) ∃ g̃ ∈ Gtop(lj) : wp(g, g̃) > v5,
(5)ãäå v5: v5 ∈ R è v5 > 0 � ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà, êîòîðàÿ çàäàåò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîåïåðåñå÷åíèå ïðîåêöèé íà îñü X äâóõ çàäàííûõ âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ (ïî óìîë-÷àíèþ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäè èíòåðâàëîâ ïðîáåëîâ òåêñòîâûõ ýëå-ìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ òåêñòîâûì áëîêàì äàííûõ ñòðîê li è lj).Ïóñòü {lp, . . . , lp+q} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäðÿä èäóùèõ ñòðîê ñòðàíèöû, óäîâëå-òâîðÿþùàÿ óñëîâèþ (5), ïðè÷åì:åñëè p > 1, òî {lp−1, lp, . . . , lp+q} íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (5);åñëè p + q < n, òî {lp, . . . , lp+q, lp+q+1} íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (5).Òîãäà áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {lp, . . . , lp+q} îïðåäåëÿåò íàáîð ñòðîêòàáëè÷íîãî ðåãèîíà.Ñòðîêè ñòðàíèöû ïðîõîäÿòñÿ ñâåðõó âíèç â ïîèñêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðîê, îïðå-äåëÿþùèõ òàáëè÷íûå ðåãèîíû. Êàê òîëüêî îáíàðóæåíà òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ååñòðîêè èñêëþ÷àþòñÿ èç äàëüíåéøåãî ïîèñêà. Òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷èâàþùèå ïðÿìî-óãîëüíèêè ïîëó÷åííûõ òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ íå áóäóò ïåðåñåêàòüñÿ. Äàëåå äëÿ êàæäîãîòàáëè÷íîãî ðåãèîíà �îðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî åãî âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ ïî ñëåäó-þùåé ñõåìå. Áóäåì îáîçíà÷àòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê {lp, . . . , lp+q} êàê l[p, p + q].Åñëè ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü l[p, p + q] óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (5), òî ìíîæåñòâîâåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, áóäåì îáîçíà÷àòüêàê G

(

l[p, p + q]
). Îïðåäåëèì, ÷òî
G

(

l[p, i]
)

=

{

G(lp), i = p ;

app
(

G
(

l[p, i − 1]
)

, G(li)
)

, i = p + 1, p + q.Ôóíêöèÿ app
(

G
(

l[p, i − 1]
)

, G(li)
) �îðìèðóåò ìíîæåñòâî G

(

l[p, i]
) ïî ñëåäóþùåé ñõåìå.Ïóñòü G

(

l[p, i − 1]
)

= {g1, . . . , gn}, n ∈ N, òîãäà äëÿ êàæäîãî gj, j = 1, n, èç ýòîãî



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 69ìíîæåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâî âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ èç G(li), ó êîòî-ðûõ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñîâïàäàåò ñ âåðõíåé ãðàíèöåé îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêàñòðîêè li è ïåðåñå÷åíèÿ ïðîåêöèé íà îñü X êàæäîãî èç íèõ ñ ïðîåêöèåé âåðòèêàëüíîãîïðîìåæóòêà gj ïðåâûøàþò ïîðîã, îïðåäåëåííûé â óñëîâèè (5):
G̃(gj, li) =

{

g̃ : g̃ ∈ Gtop(li) è wp(g, g̃) > v5

}(òàê êàê ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèÿ (5), òî G̃(gj, li) 6= 0). Ïóñòü äëÿ gjïîëó÷åíî ñëåäóþùåå ïîäìíîæåñòâî G̃(gj, li) = {g̃1, . . . , g̃m}, m ∈ N, òîãäà äàëåå ñòðî-èòñÿ ìíîæåñòâî âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ, êîòîðûå äîëæíû çàìåíèòü gj â G
(

l[p, i]
)ñëåäóþùèì îáðàçîì:

G′(gj, li) = {g′

k}, k = 1, m,ãäå g′

k =
(

max{l(gj), l(g̃k)}, t(gj), min{r(gj), r(g̃k)}, b(g̃k)
)

.Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû äëÿ âñåõ gj ïîëó÷èì:
G

(

l[p, i]
)

=
(

n
⋃

j=1

G′(gj, li)
)

∪
(

G(li)/

n
⋃

j=1

G̃(gj, li)
)

.Åñëè l[p, p + q] ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñòðîê òàáëè÷íîãî ðåãèîíà t, òî áóäåìñ÷èòàòü, ÷òî G
(

l[p, p + q]
) ñîñòàâëÿåò åãî íàáîð âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ.Ïîëó÷åííûå òàáëè÷íûå ðåãèîíû ìîãóò áûòü òàáëèöàìè èëè ÷àñòÿìè òàáëèö. Íî òàê-æå îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ òåêñòîì (íàïðèìåð, òåêñòîì ñ âûðàâíèâàíèåì ïî øèðèíå è äî-ñòàòî÷íî ðàçðÿæåííûì ïðîñòðàíñòâîì ìåæäó ñëîâàìè), èëè êîëîíòèòóëàìè ñòðàíèöñ òàáëè÷íîé êîìïîíîâêîé, èëè òåêñòîâûìè ïîäïèñÿìè ãðà�èêîâ.5.4. Âûäåëåíèå ãðàíèö òàáëèö�àññìàòðèâàÿ ïîëó÷åííûå òàáëè÷íûå ðåãèîíû, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî òå èç íèõ, êîòîðûåñîñòàâëÿþò îäíó òàáëèöó, êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì ïî ðàñïîëîæåíèþ ñâîèõ âåðòè-êàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ. Íàïðèìåð, ýòî âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òàáëè÷íûõ áëîêîâ, ïîêàçàííûõíà ðèñ. 8. Ýòà îñîáåííîñòü è ðÿä ýâðèñòèê î ñòðîêàõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó òåêñòî-âûìè ðåãèîíàìè, ñîñòàâëÿþùèìè îäíó òàáëèöó, èñïîëüçóþòñÿ â ïðåäëàãàåìîì ìåòîäåäëÿ àíàëèçà ñâÿçíîñòè òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ è îïðåäåëåíèÿ òàáëè÷íûõ ãðàíèö. Êðîìåòîãî, ìåæäó òàáëè÷íûìè ðåãèîíàìè, ñîñòàâëÿþùèìè îäíó òàáëèöó, ìîãóò ðàñïîëàãàòü-ñÿ ïóñòûå ñòðîêè è ñòðîêè ñ åäèíñòâåííûì òåêñòîâûì áëîêîì. Â ýòîì ñëó÷àå íåïóñòûåñòðîêè ñîîòâåòñòâóþò ïåðåðåçàì è/èëè ÷àñòÿì çàãîëîâêîâ ñòðîê òàáëèöû, à ïóñòûåñòðîêè èçíà÷àëüíî ìîãëè ñîäåðæàòü òåêñòîâóþ ðàçãðà�êó.Ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñâÿçíûõ òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷à-ñòÿìè îäíîé òàáëèöû, âûïîëíÿåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ îïèñàííûì â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå�îðìèðîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñòðîê, ñîñòàâëÿþùèõ òàáëè÷íûå ðåãèîíû, íî ïðèýòîì èñïîëüçóþòñÿ èíûå óñëîâèÿ ñâÿçíîñòè.Ïóñòü t è t̃: yt(t) < yt(t̃) � äâà òàáëè÷íûõ ðåãèîíà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè íàáîðàìèâåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ G(t) è G(t̃). Äëÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîìåæóòêîâ g: g ∈ G(t)îïðåäåëèì �óíêöèþ

gcorr(g, t̃) =

{

1, åñëè ∃ g̃: g̃ ∈ G(t̃ ) è wp(g, g̃) > v6;
0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,



70 È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À.Å. Õìåëüíîâ, À.Î. Øèãàðîâãäå v6 : v6 ∈ Z è v6 > 0 âûïîëíÿåò �óíêöèþ, àíàëîãè÷íóþ ïîðîãîâîé âåëè÷èíå v5,íî ñ äðóãèì îïðåäåëåíèåì ïî óìîë÷àíèþ (ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíååçíà÷åíèå ñðåäè èíòåðâàëîâ ïðîáåëîâ òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ òåêñòîâûìáëîêàì ñòðîê òàáëè÷íîãî ðåãèîíà t̃).Êðîìå òîãî, ïóñòü G(t) = {g1, . . . , gn}, n ∈ N, îïðåäåëèì �óíêöèþ
tcorr(t, t̃) =

n
∑

i=1

gcorr(gi, t̃).Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äâà òàáëè÷íûõ ðåãèîíà t è t̃ ÿâëÿþòñÿ ñâÿçíûìè, åñëè êàæäàÿñòðîêà, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó íèìè, óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (4), à êîëè÷åñòâî ïîäðÿäèäóùèõ ïóñòûõ ñòðîê ìåæäó íèìè íå ïðåâûøàåò ïîðîãîâîé âåëè÷èíû v7: v7 ∈ Z è v7 > 0(ïî óìîë÷àíèþ v7 = 2) è âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:
tcorr(t, t̃)/|G(t)| > v8, (6)ãäå âåëè÷èíà v8: v8 ∈ R è 0 < v8 6 1 (ïî óìîë÷àíèþ v8 = 0, 8).Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ

tp, . . . , tp+q : yt(ti) < yt(ti+1), i = p, p + q − 1, p, q ∈ N,â ñîâîêóïíîñòè ñî ñòðîêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó íèìè, ñîñòàâëÿåò òàáëèöó, åñëèâ êàæäîé ïàðå (ti, ti+j), i = p, p + q − 1, j = p + 1, p + q òàáëè÷íûå ðåãèîíû ÿâëÿþòñÿñâÿçíûìè è ñóùåñòâóþò äâå òàêèõ ïàðû (ti−1, tk), (tk, tp+q+1), k ∈ [p, p + q], â êîòîðûõòàáëè÷íûå ðåãèîíû íå ÿâëÿþòñÿ ñâÿçíûìè.Ñ ïîìîùüþ äàííîãî óñëîâèÿ íà ñòðàíèöå âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïðÿìîóãîëüíè-êîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ òàáëèöû. Ïðè ýòîì åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç åäèí-ñòâåííîãî òàáëè÷íîãî ðåãèîíà, ñîäåðæàùåãî åäèíñòâåííóþ ñòðîêó, òî òàêàÿ ïîñëåäî-âàòåëüíîñòü èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê òåêñò è èñêëþ÷àåòñÿ èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ.

à á â�èñ. 9. �åçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îáíàðóæåíèÿ òàáëèö: ïðÿìîóãîëüíûìèðàìêàìè âûäåëåíû îáëàñòè ñòðàíèö, îïðåäåëåííûå êàê òàáëèöû



Ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ 71Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îáíàðóæå-íèÿ òàáëèö.Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî àëãîðèòìà �îðìèðîâàíèÿòàáëèö èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñâÿçíûõ òàáëè÷íûõ ðåãèîíîâ èíîãäà âîçìîæíû ñëó÷àè,êîãäà ãðàíèöû ñ�îðìèðîâàííûõ òàáëèö áóäóò ïåðåñåêàòüñÿ (ò. å. òàáëèöû áóäóò èìåòüîáùèå ñòðîêè). Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðåàëèçàöèÿ äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíîãî è òî÷íîãî àâòî-ìàòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ îáùèõ äëÿ ïåðåñåêàþùèõñÿ òàáëèö ñòðîê òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿàíàëèçà è ïîíèìàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ òàáëèö. Â îïèñûâàåìîì ìåòîäå â òàêèõ ñëó÷àÿõïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëüçîâàòåëü óòî÷íÿåò ãðàíèöû ïåðåñåêàþùèõñÿ òàáëèö èëè âû-áèðàåò èç íèõ òå, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ òàáëèöàìè (ïîñêîëüêó ëó÷øåíàéòè ëèøíþþ òàáëèöó, ÷åì íå íàéòè èìåþùóþñÿ).6. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòûÝêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ïðîâîäè-ëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäõîäîì, ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå [10℄. Òàáëèöà ñ÷èòàåòñÿ êîð-ðåêòíî îáíàðóæåííîé, åñëè ïî êðàéíåé ìåðå êîððåêòíî îáíàðóæåíî åå òåëî, ò. å. êàæ-äàÿ ñòðîêà â òåëå òàáëèöû èäåíòè�èöèðîâàíà êàê ÷àñòü äàííîé òàáëèöû. Ïðè ýòîìíå äîïóñêàåòñÿ, ÷òîáû â êà÷åñòâå ñòðîê òåëà äàííîé òàáëèöû áûëè èäåíòè�èöèðîâàíûêàêèå-ëèáî ñòðîêè, íå ïðèíàäëåæàùèå äàííîé òàáëèöå. Â ýòîì ïîäõîäå èñïîëüçóþòñÿäâå îöåíêè ý��åêòèâíîñòè ìåòîäà îáíàðóæåíèÿ: òî÷íîñòü (preision) îáíàðóæåíèÿ �ïðîöåíò êîëè÷åñòâà êîððåêòíî îáíàðóæåííûõ òàáëèö ê îáùåìó êîëè÷åñòâó îáíàðóæåí-íûõ òàáëèö; è ïîëíîòà (reall) îáíàðóæåíèÿ � ïðîöåíò êîëè÷åñòâà êîððåêòíî îáíàðó-æåííûõ òàáëèö ê îáùåìó ÷èñëó ñóùåñòâóþùèõ òàáëèö.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áûëè ñîñòàâëåíû èç ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòîâ, ïóáëè-êóåìûõ �îññòàòîì2 è Òåððèòîðèàëüíûì óïðàâëåíèåì �îññòàòà ïî Èðêóòñêîé îáëà-ñòè3; èç ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îò÷åòîâ ÑØÀ4, Åâðîñîþçà5, ßïîíèè6, à òàêæåèç �èíàíñîâûõ îò÷åòîâ ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé7. Óêàçàííûå äîêóìåíòû áûëè ïðåäñòàâ-ëåííû â �îðìàòàõ: PDF, DOC, XLS, HTML. Âñåãî áûëî îáðàáîòàíî 345 ñòðàíèö èç óêà-çàííûõ äîêóìåíòîâ. Êàæäàÿ ñòðàíèöà ñîäåðæàëà îò îäíîé äî ÷åòûðåõ òàáëèö. Âñåãîäîêóìåíòû ñîäåðæàëè 440 òàáëèö, èç íèõ 134 èìåëè òåêñòîâóþ ðàçãðà�êó. Êðîìå òîãî,ýòè ñòðàíèöû ñîäåðæàëè òåêñò (âêëþ÷àÿ òåêñò ñ âûðàâíèâàíèåì ïî øèðèíå) âåðõíèåè íèæíèå êîëîíòèòóëû, èìåþùèå òàáëè÷íóþ �îðìó, ãðà�èêè è äèàãðàììû ñ òåêñòî-âûìè ïîäïèñÿìè. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû èçìåðåíèÿ òî÷íîñòè è ïîëíîòû îáíàðóæåíèÿäëÿ êàæäîãî �îðìàòà.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ïðèìåíèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäàäëÿ îáíàðóæåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö â ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòàõ. Ñòîèò îòìå-òèòü, ÷òî òî÷íîñòü îáíàðóæåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ìîæíî óëó÷øèòü ïîñëå âûïîë-íåíèÿ �óíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà òàáëèö. Òàê, òåêñò, èìåþùèé òàáëè÷íóþ �îðìó (íà-2��åãèîíû �îññèè, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 2002� è äð.3�Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Èðêóòñêîé îáëàñòè 1993�1998� è äð.4�Tobao: World Markets and Trade 2005� è äðóãèå îò÷åòû, äîñòóïíûå ïî àäðåñó www.fedstats.gov.5�Eurostat yearbook 2006-07�.6�Statistial Handbook of Japan 2007�.7�Boeing Co., Annual Report 2006�, �OJSC AEROFLOT�RUSSIAN AIRLINES, Consolidated FinanialStatements For the Year Ended Deember 31, 2006�, �ÎÀÎ ÀÊ Ò�ÀÍÑÍÅÔÒÜ. Êîíñîëèäèðîâàííàÿ�èíàíñîâàÿ îò÷åòíîñòü çà ãîä, çàêîí÷èâøèéñÿ 31 äåêàáðÿ 2006 ãîäà� è äð.



72 È.Â. Áû÷êîâ, �.Ì. �óæíèêîâ, À.Å. Õìåëüíîâ, À.Î. ØèãàðîâÒî÷íîñòü è ïîëíîòà îáíàðóæåíèÿÔîðìàò Êîëè÷åñòâî òàáëèö Òî÷íîñòü, % Ïîëíîòà, %PDF 132 84.1 96.2DOC 248 80.9 91.9XLS 45 93.0 88.8HTML 15 87.5 93.3ïðèìåð, ïîäïèñè ê ãðà�èêàì, êîëîíòèòóëû, ñïèñêè, îãëàâëåíèÿ), ìîæíî èãíîðèðîâàòü,åñëè çàìåòèòü, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå íå ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàá-ëèö, â òåëå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ÷èñëîâûå äàííûå.Çàêëþ÷åíèåÑòàòèñòè÷åñêèå òàáëèöû èìåþò ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî â ñòðóêòóðå ðàñïîëîæåíèÿ ñâî-èõ êîìïîíåíòîâ. Ýòî ñõîäñòâî ïîçâîëèëî ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ î òàêèõòàáëèöàõ è ñ�îðìóëèðîâàòü ýâðèñòèêè, èñïîëüçóåìûå ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì îáíàðó-æåíèÿ òàáëèö. Èñïîëüçîâàíèå ìåòà�àéëîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äàííûõ â ïðåäëàãàå-ìîì ìåòîäå ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ýòîò ìåòîä ê äîêóìåíòàì, ïðåäñòàâëåííûì â ðàçíûõ�îðìàòàõ (íàïðèìåð, PDF, DOC, XLS, HTML è äð.).Íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå äëÿ èçâëå÷åíèÿ òàáëèöèç ðàçíî�îðìàòíûõ äîêóìåíòîâ, âûïîëíÿþùåå îáíàðóæåíèå è ñåãìåíòàöèþ òàáëèöâ äîêóìåíòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ìåòà�àéëîâ. Â äàëüíåéøåì íà îñíîâå ïðåäëà-ãàåìîãî ìåòîäà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñèñòåìà èçâëå÷åíèÿ òàáëèö, êîíå÷íàÿ öåëü êîòî-ðîé � àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå òàáëèö èç äîêóìåíòîâ â ðåëÿöèîííîå ïðåäñòàâ-ëåíèå.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Silva A.C., Jorge A.M., Torgo L. Design of an end-to-end method to extrat informationfrom tables // Intern. J. on Doument Analysis and Reognition. 2006. Vol. 8, N 2. P. 144�171.[2℄ Embley D.W., Hurst M., Lopresti D., Nagy G. Table-proessing paradigms: a researhsurvey // Intern. J. on Doument Analysis and Reognition. 2006. Vol. 8, N 2. P. 66�86.[3℄ Lopresti D., Nagy G. A tabular survey of automated table proessing // Leture Notes inComputer Siene. Springer. 2000. Vol. 1941. P. 93�120.[4℄ Zanibbi R., Blostein D., Cordy J.R. A survey of table reognition: Models, observations,transformations, and inferenes // Intern. J. on Doument Analysis and Reognition. 2004.Vol. 7, N 1. P. 1�16.[5℄ PostSript Language Referene, Third Edition // Addison-Wesley, 1999.[6℄ PDF Referene. Fifth edition. Adobe.[7℄ Mirosoft Developer Network. http://msdn.mirosoft.om[8℄ Hassan T., Baumgartner R. Table reognition and understanding from pdf �les // Pro.9th Intern. Conf. on Doument Analysis and Reognition (ICDAR 2007), IEEE ComputerSoiety. 2007. P. 1143�1147.
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