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МОДЕЛЬ СЛАБОСТРУКТУРИРОВАННЫХ ТЕКСТОВЫХ ДОКУМЕНТОВ
Предложена модель представления слабоструктурированных текстовых документов в виде совокупности объектов. Выделены два типа объектов: атомарные объекты и объекты контейнеры. Приведены их свойства и отношения, в которых они могут находиться между собой.
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Постановка проблемы

В данной статье рассматривается особый класс текстовых документов – слабоструктурированные текстовые документы.
В [1] отмечается, что для такого рода документов есть все предпосылки для того, чтобы осуществить процедуру автоматизированной идентификации данных, содержащимся в них, избегая необходимости решать при этом задачу понимания смысла текстов на естественном языке.

Для того, чтобы решить эту задачу, необходимо построить модель слабоструктурированных текстовых документов, учитывающую особенности их содержимого. Эта модель основана на представлении текстового содержимого и структуры документов в виде совокупности объектов.

Анализ последних достижений и публикаций
Классическим подходом в Text Mining при построении моделей текстовых документов является подход, основанный на представлении их в виде совокупности входящих в них слов. Для повышения качества этой совокупности выполняют некоторые операции: удаление стоп-слов – слов, не оказывающих никакого влияния на тематику документа; стемминг или лемматизация – выделение значимой части слова; использование различных методов определения коэффициента значимости слов. Такая модель может использоваться при решении разнообразных задач, в частности, задач классификации, кластеризации документов.
В современных подходах при решении задач извлечения данных из документов преимущественно используются модели, основанные на представлении документов в виде совокупности более укрупненных структурных единиц. Так в [2] в документе исследуются содержащиеся в них таблицы различных типов;  в [3] единицей исследования является фраза, таблица, колонка и т.п. При анализе изолированных документов такой подход является вполне удовлетворительным. 
В случае же, когда обрабатывается совокупность документов, требуется найти компромисс между однородностью модели документа и тем, что модель должна отражает содержащиеся в документе различные обособленные структурные (абзац, список, таблица и т.п.) и текстовые (обособленные текстовые фрагменты) единицы. Однородность модели позволит, в частности, более эффективно сопоставлять между собой содержимое различных слабоструктурированных документов при решении задачи идентификации данных в них.

В данной работе предполагается модель слабоструктурированных текстовых документов, позволяющая добиться обозначенного выше компромисса.
Цели и задачи исследования
Целью статьи является построение математической модели слабоструктурированных текстовых документов. При этом каждый документ должен быть представлен в виде совокупности объектов, отражающих его структуру и текстовое содержимое. Необходимо также установить свойства этих объектов.
Предпосылками возможности решения этой задачи является то, что документы, относящиеся к классу слабоструктурированных, обладают следующими признаками и свойствами [1]:

1. Документ содержит внутреннюю разметку.

2. Содержимое документа разбито внутренним форматированием на обособленные текстовые фрагменты.

3.  Каждый фрагмент объективно представляет собой либо значение данных, либо атрибут данных.

4. Во внутренней разметке документов нет формальных признаков, указывающих на то, что есть значение данных, а что есть атрибут данных.
Построение модели слабоструктурированных текстовых документов
Предположим, имеется совокупность электронных текстовых документов Ω, содержащая документы D1, D2, … , DN. В этом случае Ω можно интерпретировать как множество, содержащее элементы D1, D2, … , DN, где N – количество документов в совокупности документов Ω. Таким образом:
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Считаем, что документы, входящие в это множество, являются слабоструктурированными. Это означает, что существует некоторая внутренняя разметка документа. Данное обстоятельство позволяет представить документ как набор образующих его элементов, которые могут иметь те или иные свойства, отличающие их от других элементов. К элементам документа, отражающим его структуру, можно отнести абзацы, заголовки, таблицы, нумерованные и ненумерованные списки и т.п. К элементам, отражающим текстовое содержимое документа, можно отнести обособленные текстовые фрагменты документа. Обособление при этом может происходить как посредством применения различного форматирования, так и расположением текстовых фрагментов в различных структурных элементах документа (в различных абзацах, ячейках таблицы и т.п.). Примерами документов, обладающими внутренней структурной разметкой, могут быть документы, представленные в формате html, doc, rtf и в других аналогичных форматах. 

Если каждый структурный элемент документа или каждый его обособленный текстовый фрагмент  интерпретировать как объект, то каждый документ можно представить в виде неупорядоченного множества объектов:
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где ni– количество объектов в i – ом документе.

Из требований, предъявляемых к модели, следует, что данное представление включает в себя объекты двух типов, каждый из которых отражает либо структуру документа, либо его текстовое содержимое.
Будем называть объекты, отражающие структуру документа объектами контейнерами, а объекты, отражающие содержимое документа атомарными объектами. К объектам-контейнерам отнесем сам документ, абзац, заголовок, таблицу, строку таблицы, ячейку таблицы, нумерованный и ненумерованный список, элемент списка. К атомарным объектам отнесем выделенную тем или иным способом часть текстового содержимого абзаца, заголовка, текстовое содержимое ячейки таблицы, текстовое содержимое элемента списка. Таким образом, каждый атомарный объект представляет собой некоторый обособленный текстовый фрагмент документа.

Из такого определения  объектов контейнеров и атомарных объектов следует, что объекты контейнеры могут содержать любое количество других объектов-контейнеров и любое количество атомарных объектов.

Обозначим объекты контейнеры как φ и атомарные объекты как ψ. В этом случае каждый документ множества Ω может быть представлен в следующем виде:
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где ki – количество объектов контейнеров, 
 li – количество атомарных объектов.
Каждый документ может быть представлен и в таком виде:
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где 
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Можно сказать, что совокупность объектов контейнеров Φi отражает структуру документа. Совокупность же атомарных объектов Ψi отражает его текстовое содержимое.

Для последующего использования данной модели для решения задачи идентификации данных в слабоструктурированных текстовых документах необходимо установить свойства атомарных объектов и объектов контейнеров.
Для объектов контейнеров необходимо установить:
•
тип контейнера,

•
контейнер – владелец,

•
предшествующий контейнер,

•
последующий контейнер.

Типом объекта контейнера может быть документ в целом, абзац, заголовок, список, элемент списка, таблица, строка таблицы, ячейка таблицы.

При этом объекты контейнеры могут находиться между собой в отношении владения или следования. Отношение  следования между  объектами контейнерами отражает взаимное расположение различных структурных элементов в документе. Отношение владения отражает вложенность одних структурных элементов документа в другие. Например, список может включать в качестве своего элемента другой список (случай вложенных списков), таблица состоит из строк и т.п. 

Ключевым свойством атомарных объектов является текстовая строка, соответствующая некоторому обособленному фрагменту текстового содержимого документа. Собственно говоря, каждый атомарный объект и представляет собой некоторый обособленный текстовый фрагмент документа.

Необходимо установить следующие свойства для атомарных объектов:

•
текстовая строка,
•
документ владелец,
•
контейнер владелец,
•
свойства форматирования.
Целесообразно учитывать наиболее важные  свойства форматирования, в частности: размер шрифта, гарнитура шрифта, полужирность, курсив, подчеркнутость.

Свойства форматирования необходимо учитывать для того, чтобы при необходимости различать атомарные объекты даже если они соответствуют одинаковым текстовым фрагментам.
Из определения слабоструктурированных документов и атомарных объектов следует, что каждый атомарный объект соответствует текстовому фрагменту документа, являющемуся либо атрибутом данного, либо значением данного.

После выделения в документе объектов необходимо установить между некоторыми атомарными объектами отношение ассоциации. Отношение ассоциации будет отражать наше предположение о том, что эти объекты соответствуют текстовым фрагментам исходного документа, образующим пару атрибут-значение данных, имеющихся в документе. В частности, отношение ассоциации необходимо установить между атомарными объектами, представляющими обособленные текстовые фрагменты одного и того же абзаца, заголовка, элемента списка более высокого уровня с каждым элементом вложенного списка, содержимое первой ячейки строки с содержимым ячеек соответствующей строки, содержимое первой ячейки столбца с содержимым ячеек соответствующего столбца, содержимое следующих друг за другом абзацев,  и т.п.

Исходя из логики определения объектов-контейнеров и атомарных объектов, можно сделать вывод о том, что между собой эти объекты могут находиться только в отношении владения.
Выводы

В данной работе была предложена модель представления структуры и содержимого слабоструктурированных текстовых документов в виде совокупности объектов двух типов: атомарных объектов и объектов контейнеров. Приведены свойства этих объектов и отношения, в которых эти объекты могут находиться между собой.

Такая модель, в которой обособленные текстовые фрагменты документа представлены как единое целое, позволяет упростить последующее  решение задачи идентификации данных в слабоструктурированных текстовых документах. Причиной этого является то, что в таких документах атрибуты данных и значения данных являются обособленными текстовыми фрагментами документа.
Научной новизной работы является следующее: впервые предложена модель слабоструктурированных текстовых документов в виде совокупности объектов двух типов: атомарных объектов и объектов контейнеров, отражающих текстовое содержимое документа и его структуру.
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