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Автоматическая классификация документов используется в 

автоматизированных системах (далее – АС) электронного 

документооборота, базах данных, электронных хранилищах (электронных 

архивах) в случаях, когда существует необходимость классификации 

формализованных документов, поступающих из внешних АС, по 

тематическим признакам, формам (структурам), значениям реквизитов 

документов. 

Описываемый в статье способ заключается в описании документов с 

помощью математического аппарата теории конечных предикатов. Способ 

предназначен для: 

реализации возможности классификации формализованных 

документов по формам; 

повышения оперативности извлечения заданных метаданных; 

повышения оперативности извлечения метаданных документа, 

позволяющих классифицировать документ по информационным областям 
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за счет проведения анализа не всего содержимого документа, а только его 

информативной части; 

определения относимости документа к информационной области с 

обеспечением возможности априорного задания информационных 

областей, к которым относится электронный документ, в том числе с 

учетом всевозможных взаимосвязей таких информационных областей. 

Результат классификации формализованных документов по 

формам(структурам), а также повышение оперативности выделения 

метаданных (в том числе информативной части документа) получаем за 

счет того, что осуществляем выделение характеристик одинаковых 

участков текста Z={z1, z2,…, zn} (реквизитов) формализованного документа. 

Реквизиты выражаем конечным предикатом, где T –множество 

характеристик текста t, L={l1, l2,…, lq} – множество конечных предикатов 

узнавания ключевых слов реквизита l, q – количество всех используемых 

ключевых слов[1].По количеству используемых реквизитов документов 

вАС создаем систему конечных предикатов для идентификации всех 

реквизитов. 

Правило построения предиката узнавания реквизита 

формализованного документа, выразится следующей формулой [1]: 
 

где  – предикат узнавания значения ah-той переменной текста; m – 

количество переменных текста, n – величина алфавита h-той переменной 

текста;  – предикат узнавания значения b ключевого слова 

соответствующего i-той зоне. 

ГОСТ Р 6.30-2003 подразумевает перечень 30 реквизитов 

документов. Вместе с этим, некоторые реквизиты не определяют 

индивидуальность формы документа, например те, которые свойственны 

всем формам документов (например – текст) или вообще не свойственны в 

данных условиях применения (например – Государственный герб 
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Российской Федерации в частной организации), что приводит к еще 

большему сокращению размеров системы предикатов узнавания 

реквизитов. Количество различных используемых реквизитов определяет 

размерность системы предикатов узнавания реквизитов. 

Форму(структуру) документа выражаем конечным предикатом 

, где V={v1, v2,…, vm} – множество форм документа, m – 

количество всех используемых форм документов, Z={z1, z2,…, zn} – 

множество конечных предикатов узнавания реквизитов документа, n – 

количество реквизитов документов, L={l1, l2,…, lq} – множество ключевых 

слов, q – количество всех используемых ключевых слов. По количеству 

используемых форм документов вАС создаем систему конечных 

предикатов для идентификации всех форм. 

Правило построения предиката узнавания формы документа 

выразится следующей формулой [1]: 

 

где  – i-тый предикат узнавания реквизита документа системы 

предикатов узнавания реквизитов; - предикат узнавания уникального 

значения ключевого слова, соответствующего j-той форме документа. 

Созданная система предикатов с использованием (2) применяется в 

АС для классификации формализованных документов по формам 

(структурам). 

Форма документа однозначно задает места расположения реквизитов 

документа и область поиска значений конкретного реквизита 

ограничивается областью имеющую положительное значение 

соответствующего предиката из системы предикатов, построенной по (1) 

такая система предикатов используются вАС для повышения 
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оперативности выделения метаданных (в том числе информативной части 

документа). 

Вышеизложенное позволяет: 

реализовать возможность классификации формализованных 

документов по формам за счет однозначного определения формы 

документа; 

повысить оперативность извлечения заданных метаданных, за счет 

определения области поиска значений реквизитов, например, из списка 

возможных значений при малом словаре значений реквизитов или по 

маске реквизита; 

выделять информативную часть документа (например – текстна 

естественном языке) для последующего анализа не всего содержимого 

документа, а только информативной части с целью повышения 

оперативности отнесения документа к той или иной информационной 

области. 

С целью реализации возможности классификации по 

информационным областям формализованных документов слова текста на 

естественном языке информативной части документа преобразуем в 

базовые словоформы, отбросим незначимые слова, осуществим подсчет 

весов слов в тексте в соответствии с частотами их появления и тем самым 

сформируем предикаты узнавания информационной области. 

Правило построения системы предикатов  узнавания 

информационной области ; s – количество 

информационных областей АС, выразится следующей формулой: 

 

где  – предикат узнавания значения веса f значимого слова 

 – множество значимых слов текстов, в тексте 
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документа d -той информационной области по g-тому значению веса 

значимого слова; p – количество значимых слов текстов. 

На этапе обучения системы по предъявленному набору 

классифицированных вручную текстов сформируем систему предикатов 

идентификации признаков текста, где количество предикатов в системе 

предикатов определяется количеством информационных областей, на 

которые необходимо классифицировать документы (количество 

исполнителей или пользователей в автоматизированной системе). 

На этапе работы системы, при классификации текста на 

естественном языке, преобразуем слова текста в базовые словоформы, 

отбросим незначимые слова, осуществим подсчет весов слов в тексте, 

получившиеся значения подставим в систему предикатов, построенных по 

(3) на этапе обучения. По предикатам в системе предикатов принявшим 

значение истинности «1» определим принадлежность к соответствующей 

информационной области или областям. При этом, в случае 

необходимости использования априорной информации о зависимостях 

информационных областей друг от друга, например для: задания дерева 

информационных областей; создания составной области знаний; 

исключения части области знаний, нет необходимости проводить этап 

обучения вновь, а используя алгебру конечных предикатов [2], проводим 

полный спектр операций над логическими выражениями, а соответственно 

и над информационными областями, описанными конечными предикатами 

(добавление, исключение, сложение информационных областей и т.д.). 

Данный способ классификации позволяет с учетом этого по входному 

документу определить, каким информационным областям он принадлежит, 

а каким нет. 

Вес f  словоформы в тексте документа dj, рассчитаем по формуле: 
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Здесь  - количество раз, которое -я словоформа встречается в 

-м тексте документа,  - общее количество словоформ в i-м тексте 

документа. 

Информативная часть документа для классификации должна быть 

представлена в виде, допускающем выделение из нее текстового 

содержания. Каждый документ (либо обучающий, либо подвергающийся 

классификации) предварительно проходит стадию первичной обработки, 

на которой производится определение формата документа и установление 

того, возможно ли извлечение текста из документа данного формата. 

После разбиения текста на слова определяем для каждого слова его 

базовую словоформу по одному из способов [3-6]. Наиболее часто для 

решения подобных задач используется алгоритм Портера [6], 

заключающийся в использовании специальных правил отсечения и замены 

окончаний слов. 

Согласно предлагаемому способу каждый документ di представляем 

декартовым произведением переменных из множеств , где для 

инициализации классификатора и построения классификационных 

признаков служит этап обучения классификатора. При этом должно быть 

задано множество обучающих документов, заранее классифицированных 

вручную. После извлечения из них текстового содержания производим 

построение словаря значимых слов. Словарь содержит базовые 

словоформы всех слов, встречающихся в обучающих документах. 

При классификации документа в расчет берутся не все словоформы 

из словаря документов, а лишь те из них, которые входят в рабочий 

словарь классификатора данной информационной области (данного 

исполнителя), что и использует (3). В рабочий словарь классификатора 

включаются наиболее информативные словоформы с точки зрения 

определения принадлежности документа данной категории, не попавшие в 
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стоп-словарь. Информативность словоформы wi для классификатора по 

информационной области uj определяется по известной формуле [7]: 

 

При этом устанавливается порог информативности ε; в рабочий 

словарь классификатора включаются все словоформы, не попавшие в стоп-

словарь, информативность которых превышает этот порог. Стоп-словарь 

состоит из словоформ, частоты встречаемости которых во множестве 

обучающих документов превышают заранее установленный порог δ. При 

этом отсекаются слова, не несущие смысловой нагрузки, такие как 

предлоги, союзы, вводные и общие слова и т.д. Значения коэффициента δ, 

согласно данному способу, устанавливаются в пределах от 0.05 до 0.7 в 

зависимости от специфики использования способа. Значения порога 

информативности δ могут быть различны в различных условиях 

использования способа. 
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Рис. - Блок-схема для реализации способа автоматической 

классификации формализованных документов в системе электронного 

документооборота. 

 

Классификация текстов (информативных частей) документов 

производится путем вычисления значений системы предикатов, 

описывающей информационные области. Система предикатов строится по 

(3). 

На рис. представлена блок-схема для реализации способа. 

Описание работы: 

В режиме классификации. 

При появлении в источнике документов нового документа он 

поступает в блок анализа характеристик текста, который выявляет 

значения переменных t участков документа и ключевых слов l в них. 

Значения t и l участков документа поступают в блок распознавания 
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реквизитов документа, где с помощью системы предикатов, построенных 

по (1) распознаются реквизиты документа. Информация о распознанных 

реквизитах документа поступает в блок распознавания формы документа, 

где система предикатов, построенная по (2) осуществляет распознавание. 

В блоке выделения метаданных из поступившего документа от 

анализатора текста, используя сведения об определенной форме документа 

из блока распознавания формы документа, которая однозначно задает 

места расположения значений реквизитов документа, выделяются 

требуемые значения реквизитов, которые являются метаданными 

документа. Документ и соответствующие ему метаданные поступают в 

блок учета документа, и организуется хранение его эталонной копии. 

Также однозначно определенная в блоке выделения метаданных 

информативная часть документа поступает в блок определения базовых 

словоформ. Полученные словоформы поступают в блок создания рабочего 

словаря из значимых слов по (5). 

Полученные словоформы документа, попавшие в рабочий словарь, 

поступают в блок определения весов слов документа (4), где производится 

расчет весов f словоформ информативной части документа. Далее значения 

весов полученных словоформ поступают в блок распознавания 

информационной области ui путем вычисления значений предикатов 

системы предикатов, построенной по (3). 

Поступившему документу и метаданным из блока учета документов 

в блок адресации документов, с использованием полученных значений из 

блока распознавания информационной области присваиваются 

соответствующие адреса (классификация в соответствии с 

информационной областью). 

В режиме обучения. 

Режим обучения системой используется в трех случаях: 
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в случае невозможности распознавания системой предикатов 

реквизитов документа в блоке распознавания реквизитов документа по 

значениям переменных документа t и l. В этом случае оператором системы 

через блок обучения вносятся изменения в систему предикатов блока 

распознавания документов или определяется реквизит документа 

«вручную»; 

в случае невозможности распознавания системой предикатов формы 

документа по значениям системы предикатов блока распознавания 

реквизитов документа. В этом случае оператором системы через блок 

обучения вносятся изменения в систему предикатов блока распознавания 

формы документа или определяется форма документа «вручную»; 

в случае невозможности распознавания системой предикатов 

информационной области по значениям весов значимых слов из рабочего 

словаря, извлеченных из информативной части документа. В этом случае 

оператором системы через блок обучения вносятся изменения в систему 

предикатов блока распознавания информационной области или 

определяется информационная область документа «вручную». 

Таким образом, способ позволяет классифицировать документы с 

учетом любых значений реквизитов, анализировать только 

информативную часть документа с учетом априорных зависимостей между 

информационными областями, что достигается результатом 

классификации по информационным областям и использованием алгебры 

конечных предикатов. 
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