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Аннотация. Работа посвящена концептуальным вопросам анализа текстового содержимого доку-
мента. Рассматриваются вопросы использования анализа текстовых документов при создании  
систем ввода и распознавания деловых бумажных документов. Рассматриваются две основные за-
дачи: определение типа распознаваемого документа и его структуризации. Предложены функции, 
которые должны обеспечить декомпозицию и решение этих задач. Если принята предлагаемая 
схема использования текста, то реализация систем ввода может быть различной. То есть, в рамах 
предложенной концепции анализа документов могут применяться различные алгоритмы распозна-
вания и форматы представления данных.  
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Введение 

Автоматический ввод бумажных документов 
в компьютер остается важной научной и практи-
ческой задачей, несмотря на то, что подавляю-
щее большинство документов изначально гото-
вятся на компьютере. Этой задаче посвящено 
множество работ, докладов и даже специальных 
конференций, таких как: 

ICDAR – International Conference on Docu-
ment Analysis and Recognition 
(https://icdar2021.org, https://icdar2022.org, …); 

ICPR – International Conference of Pattern 
Recognition (https://icpr2020.net); 

ICMV – International Conference on Machine 
Vision (http://icmv.org). 

Главным здесь считается разбиение доку-
мента на зоны, в каждой из которых расположен 
текст, фотография, графическая картинка, явля-
ющиеся содержательными частями документа 
[1˗3]. 

Эти части в исходном или распознанном виде 
и являются результатом, который выдается в ка-
честве ответа или вводится в базу данных. 

Разбиение документа на части осуществля-
ется на основе его графического строения (раз-
деляющих прямых, колонок, абзацев и т.п.) под 
управлением некоторого описания (шаблона) 
документа [4, 5]. При этом, привлекаются и эле-
менты распознанных на документе текстов – 
ключевые слова. 

В современных системах документооборота в 
крупных организациях курсируют документы со-
тен различных типов, и необходимо уметь опреде-
лить тип вводимого документа автоматически. 

В принципе, задачу определения типа доку-
мента можно решить, перебрав имеющиеся шаб-
лоны и попытавшись выбрать шаблон, примене-
ние которого дает наилучшее распознавание до-
кумента. Но такой подход крайне неэкономичен 
с точки зрения вычислительных затрат. 
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В данной работе мы попытаемся разделить 
задачи идентификации типа и структуризации, 
опираясь только на лингвистическую составля-
ющую и не привлекая методов сопоставления 
типа RANSAC, основанных на особых точках. 

В большинстве систем распознавания текстов 
наряду с геометрическим распознаванием изобра-
жений символов или групп символов присут-
ствует этап лингвистической обработки [6˗9]. На 
этом этапе проверяется, соответствует ли резуль-
тат геометрического распознавания лингвистиче-
ской модели, которой предположительно должен 
соответствовать результат [9]. В простейшем слу-
чае используются проверки слов по словарю. 

Если полного словаря возможных слов не су-
ществует или он недоступен, часто использу-
ются конструкции, основанные на биграммах, 
триграммах и т.д., когда проверяется сочетае-
мость пар, троек и т.п. групп букв. Обычно в 
языковых моделях имеются статистики (вероят-
ности) появления тех или иных сочетаний. 

Соответствие результатов геометрического 
распознавания лингвистической модели служит 
подтверждением правильности распознавания. 
Наоборот, их несоответствие требует вмеша-
тельства арбитражной системы. 

Поскольку система геометрического распо-
знавания выдает результат вместе с оценкой его 
правильности (слова, его фрагментов или от-
дельных символов), то арбитражная система мо-
жет подобрать вариант ответа [10], удовлетворя-
ющий языковой модели и наиболее близкий по 
некоторой метрике [11, 12] к тому, что выдала 
геометрическая система распознавания. 

1. Распознавание текстов  
в документе 

Ситуация существенно меняется, когда речь 
идет о распознавании документов. Здесь присут-
ствуют ключевые слова, многие из которых яв-
ляются заголовками или идентификаторами раз-
делов. С одной стороны, этих слов немного, ино-
гда единицы, и некоторые из них очень «по-
хожи», например, отличаются только оконча-
нием. С другой стороны, значение правильного 
распознавания таких слов бывает очень велико. 
Ошибка в них может привести к неправильной 
трактовке всего документа. Поэтому обычные 
методы их верификации должны применяться с 

большой осторожностью, и мы в данной работе 
попробуем по-другому подойти к этой задаче. 

В обычном тексте лингвистическая система 
спокойно исправляет, к примеру, орфографиче-
скую ошибку, и при этом не имеет значения, 
была ли она в тексте или возникла в результате 
распознавания. Однако уже в деловых или исто-
рических документах это далеко не всегда так, а 
в документах, удостоверяющих личность, почти 
всегда не так. Ошибка в написании может быть 
сознательным искажением или, наоборот, ре-
зультатом неудачной фальсификации. Поэтому 
организации, осуществляющие ввод идентифи-
кационных документов, как правило, негативно 
относятся к исправлению текста системой рас-
познавания. 

Рассмотрим некоторые задачи, в которых 
присутствует распознавание документов, с 
точки зрения требований к распознаванию слов. 

Если документ представляет собой заполнен-
ную форму, то в ней присутствуют как постоян-
ные для форм данного типа поля (поля шаблона), 
так и заполнение, определяющее собственно эк-
земпляр формы или ее содержание. 

Слова шаблона (например, заголовки) опре-
деляют его тип и/или идентифицируют зону, в 
которой будет распознаваться содержание поля. 
Чаще всего это просто название поля. Словарь 
слов, составляющих шаблоны, не бывает велик, 
но имеет ряд особенностей. 

Если мы хотим ввести документ, то мы должны 
распознать некоторые текстовые объекты на нем. 
Многие тексты можно гораздо быстрее и точнее 
распознавать, если имеешь представление о том, 
что это за текст. Возможно, число различных слов 
в этом тексте не очень велико. Возможно, гарни-
тура и кегль распознаваемого текста известны. 
Возможно, мы знаем точно зону, в которой текст 
надо рассматривать как связный. 

Все эти обстоятельства имеют значение, если 
известен тип распознаваемого документа и его 
шаблон [13˗15]. Таким образом, распознанный 
тип документа упрощает распознавание текста, а 
распознанный текст упрощает определение типа. 

Возможны и варианты совместной (рекур-
сивной) работы процессов распознавания текста 
и определения типа документа. Такое взаимо-
действие связано, прежде всего, с проведением 
структуризации документа. 
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2. Идентификация типа документа 

2.1. Особенности идентификации  
типа документа 

Достаточно часто имеет место ситуация, ко-
гда тип документа определяется его заголов-
ками, находящимися в верхней части первой 
страницы. 

Другой вариант представлен документами, в 
которых текстовые зоны отделены друг от друга 
разграфкой из прямых. Этот случай важен как 
потому, что встречается часто, так и потому, что 
разбиение на зоны с помощью разграфки – боль-
шое подспорье и при распознавании текстов, и 
для идентификации типа формы. 

Однако если для сканирования используется 
мобильный телефон или веб-камера, изображе-
ние прямоугольной страницы А4 будет подверг-
нуто не только сдвигу и повороту, как на ска-
нере, но и проективным искажениям. Устране-
ние искажений является отдельной достаточно 
сложной задачей. Точность, с которой она реша-
ется, далеко не всегда достаточна для использо-
вания традиционных систем распознавания тек-
стов, впрочем, как и точного определения разде-
ляющих прямых. 

2.2. Мешок слов и мешок фрагментов 

Таким образом, мы приходим к концепции 
«мешка» текстовых фрагментов, в частности, 
мешка слов. 

Пусть в шаблоне документа содержится 
набор слов ܹ ൌ ሼݓ௜ሽ 1 ൑ ݅ ൑ ݊ Слова представ-
ляют собой некоторый текст. Априори мы не бу-
дем предполагать, что тексты между собой не 
пересекаются. 

Для каждого слова wi имеется описание ݀௜. 
Описание может содержать координаты 

слова на странице, характеристику шрифта и 
связи с другими элементами шаблона. 

Получив изображение конкретного доку-
мента f, система может распознать имеющиеся 
на документе тексты и сопоставить их со сло-
вами того или иного шаблона. Пусть на реаль-
ном документе f имеется набор распознанных 
слов ܹ݂ ൌ ሼݓ ௜݂ሽ	݅ ൑ ܰ, и каждое слово имеет 
описание ݀ ௜݂. 

Для верификации типа документа необхо-
димо сопоставить слова шаблона со словами 
распознанного документа. При распознавании 

текста возможны ошибки, одному слову шаб-
лона могут соответствовать несколько мест в 
распознанном тексте и т.п. Поэтому необходим 
механизм сопоставления – определения близо-
сти двух слов: и текстов, и описаний. 

Обычный путь решения подобных вопросов 
– формирование функции расстояния между 
двумя объектами [16], в данном случае – сло-
вами и их описаниями, а затем, на этой основе, 
функции расстояния между шаблоном и распо-
знанным документом. 

Для реализации такого подхода необходимо 
построить четыре функции расстояния: 

,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ,௜ݐݓሺݐݏ݅݀  ௝) – расстояниеݐ݂ݓ
между текстами, 

,ሺ݅݀ݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ,௜݀ݓሺ݀ݏ݅݀ ݂ݓ ௝݀) – расстояние 
между описателями слов, 

,ሺ݅ݓݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ,ሺ݅ݐݏሺ݀݅ݓݏ݅݀ ݆ሻ, ,ሺ݅݀ݏ݅݀ ݆ሻሻ – рас-
стояние между словами, 

 ሺܹ,ܹ݂ሻ – расстояние между шаблоном݄ݏ݅݀
и документом. 

Мы будем полагать, что значения каждого из 
расстояний находятся в диапазоне [0,1]. 

Эти функции необходимы как при решении 
задачи определения типа документа, так и для 
задачи верификации. Однако механизмы их по-
лучения и использования различны. 

2.3. Идентификация типа документа 
с помощью шаблонов 

Для определения типа документа, минимизи-
руя ݀ ሺ݄ݏ݅ ௞ܹ,ܹ݂ሻ для разных шаблонов ܹ ௞, нахо-
дится правильный шаблон для данного документа. 

Рассмотрим все четыре функции для этого 
случая чуть подробнее. 

,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ,௜ݐݓሺݐݏ݅݀ ݐݓ ௝݂ሻ обычно определя-
ется бинарно: 

,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ሼ0 если ݐݓ௜ ൌ ݐݓ ௝݂, 1 в противном 
случае}. 

Это означает, что неправильно распознанные 
слова просто исключаются из рассмотрения. 
Расчет идет на то, что в шаблоне содержится до-
статочно слов, по которым можно идентифици-
ровать тип документа. 

Таким образом, получив набор слов в доку-
менте ܨ, необходимо найти шаблоны, в которых 
тексты этих слов содержатся ибо только эти 
шаблоны, могут претендовать на определение 
типа документа. 
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Если ݀݅ݐݏሺ݅, ݆ሻ	имеет такой простой вид, как 
указано выше, то, очевидно, можно упростить и 
функцию ݀݅ݓݏ. Именно: 

,ሺ݅ݓݏ݅݀ ݆ሻ ൌ 1, если ݀݅ݐݏሺ݅, ݆ሻ ൌ 1  
,ሺ݅ݓݏ݅݀ ݆ሻ ൌ ,ሺ݅݀ݏ݅݀ ݆ሻ, в противном случае. 
Т.е. для слов с совпадающими текстами рас-

стояние совпадает с расстоянием между их опи-
сателями. 

Как правило, описатель слова есть набор при-
знаков, определяющих положение текста слова 
в документе. Это могут быть координаты слова 
на документе либо положение слова в некоторой 
зоне, например, в начале зоны. Для зон, пред-
ставляющих собой абзац или фрагмент, примы-
кающий к левому краю страницы, это означает, 
что текст есть начало строки. Тогда для слов, к 
которым слева примыкает какой-то текст, этот 
признак очевидно будет равен 1. 

Другой важный признак – обязательность 
слова в документе. Разумеется, по причинам, 
рассмотренным выше, этого слова может и не 
найтись в документе, но признак этот важен при 
определении функции ݄݀݅ݏሺܹ,ܹ݂ሻ – расстоя-
ния от документа ܹ݂ до шаблона ܹ. 

Если типов документов много, то сопоставле-
ние слов в шаблоне и распознанном документе 
оставляет место для различных оптимизаций. 
Прежде всего, это быстрое выделение тех шабло-
нов, слова из которых есть в тексте документа. За-
тем проводится экспресс–оценка расстояний 
между описателями соответствующих слов шаб-
лона и документа и отбраковка шаблонов, кото-
рые плохо соответствуют документу. Например, 
из-за отсутствия в документе большого числа обя-
зательных для данного шаблона слов. 

Чем меньше остается вариантов шаблонов, 
тем больше времени можно уделить верифика-
ции шаблонов: разбиению документа на зоны и 
проверка соответствия шаблону получающейся 
структуры. Кроме того, после структуризации 
документа можно оценить взаимное расположе-
ние слов в зоне, не укладывающееся в локальное 
описание слов. 

3. Верификация документа 

Верификация типа документа и его структу-
ризация, составляющая суть того, что называ-
ется «распознаванием документа», ведется по 

существенно другим правилам, хотя, как мы уже 
отмечали, задачу идентификации типа доку-
мента можно свести к его верификации. Для 
начала это относится к определению функции 
,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ - расстоянию между текстами слов в 
шаблоне и в документе. Поскольку целью здесь 
является структуризация документа, двузначная 
функция недостаточна. Необходимо найти все 
предусмотренные шаблоном зоны и, если какая-
то зона определяется единственным обязатель-
ным словом, то его нужно найти, даже если оно 
в документе распознано плохо. 

Иногда заранее известно, каким должно быть 
определенное слово (например, первое слово до-
кумента – «Договор», или «Платежное поруче-
ние»). В таких случаях возможны следующие 
варианты совместной работы распознавания и 
лингвистической системы (ЛС): 

Возможны следующие варианты: 
а) ЛС подтверждает результат распознава-

ния. Ясно, что в этом случае можно установить 
,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൌ 0, 

б) ЛС предлагает вариант достаточно близкий 
(в смысле метрики) к распознанному. Здесь воз-
можна ошибка распознавания. В этом случае 
имеем 0 ൏ ,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൏ 1 и значение ݀݅ݐݏሺ݅, ݆ሻ 
должно быть вычислено по некоторой формуле, 

в) ЛС предлагает вариант достаточно близ-
кий к распознанному слову, но написано заве-
домо не оно. Это особенный случай, о котором 
мы упоминали ранее. С точки зрения структу-
ризации документа можно установить 
,ሺ݅ݐݏ݅݀ ݆ሻ ൌ 0, но заведомое исправление напи-
санного текста рискованно. Возможно, шаблон 
или зона определены неверно. Нужен арбитраж 
на уровне ݄݀݅ݏሺܹ,ܹ݂ሻ, 
г) близкого по метрике слова в словаре нет. 

Этот случай может означать, что документ нельзя 
структуризовать, например, по причине плохого 
сканирования. Во всех случаях ݀݅ݐݏሺ݅, ݆ሻ ൌ 1. 

В тех случаях, когда слова шаблона не опре-
деляют однозначно конкретную зону доку-
мента, сопоставление и нахождение зон должно 
осуществляться по некоторой совокупности 
слов. Иногда сопоставление может быть обеспе-
чено грубым соответствием группы слов шаб-
лона и документа, текстов и описателей. Но бы-
вает необходимо привлечь и взаимные связи тех 
или иных слов, которые не могут быть описаны 
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предложенными здесь функциями. Набор связей 
между словами достаточно ограничить простей-
шими отношениями: выше-ниже, слева-справа, 
дальше по тексту и т.п. 

Например, слово «начало работы» должно 
предшествовать в тексте слову «окончание  
работы». 

Таким образом, для определения какой-то 
зоны документа должны быть сопоставлены 
слова шаблона из этой зоны со словами доку-
мента, но при этом должны учитываться (прове-
ряться) заданные в шаблоне отношения. 

Заключение 

В данной статье мы коснулись нескольких 
вопросов использования текстовой составляю-
щей документа для идентификации его типа и 
его структуризации. Мы сознательно не пыта-
лись предлагать решение многих важных вопро-
сов даже в качестве примера: 

 мы не предлагали конкретного языка опи-
сания шаблона документа, 

 мы не предлагали никаких алгоритмов со-
поставления элементов шаблона и текста, 

 мы не предлагали никаких форматов 
(шаблона, результатов структуризации и т.п.), 

 мы не пытались даже вчерне описать си-
стему распознавания и ввода документов, в ко-
торую должны вписываться обсуждаемые за-
дачи определения типа и структуризации. 

Мы всего лишь попытались уяснить, как 
должны быть связаны проблемы распознавания 
текстов в документе с его описанием в разных 
режимах и обратить внимание на некоторые воз-
никающие здесь тонкости. 

Мы полагаем, что если предлагаемая схема 
использования текста принята, то это позволит 
декомпозировать задачу и сосредоточиться на 
алгоритмах поиска и перебора шаблонов, разра-
ботке функций расстояния и учету связей между 
элементами шаблона. 
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