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Розпізнавання документів одна з найважливіших автоматизацій в компаніях. Але 
інколи на розробку такої системи виділяють малий датасет, через небажання 
розголошувати конфіденційну інформацію. В роботі пропонується алгоритм вирішення 
проблеми кластеризації слів в документах, які мають блочну структуру, маючи малу 
кількість тестових даних. 

Ключові слова: кластеризація, розпізнавання документів, машинне навчання, 
комп'ютерний зір. 

 

Вступ. Розглянемо проблему розпізнавання документів із дуже невеликою кількістю 
вхідних прикладів, до декількох одиниць документів. Ми розглянемо документи, що мають 
блокову структуру. Під структурою блоків ми розуміємо документ, що складається з блоків 
(кластерів) слів. У блокових документах можна припустити (залежно від документів), що 
один блок повністю належить певному ключовому слову. Потім, якщо ви знайдете кластери 
[1] слів, ви можете вирішити проблему зіставлення блоку з якимось ключовим словом. Тут 
виникають такі проблеми: ввести відповідну функцію відстані між словами. На основі 
функції відстані розробити алгоритм швидкої кластеризації слів. 

Проблема відстані. Відстань між двома словами слід описувати не одним числом, а 
двома - вертикальною та горизонтальною . Порогова відстань визначається щодо 
розміру документа. Різні типи документів можуть вимагати різної порогової відстані. Для 
морських коносаментів оптимальним буде порогове значення  

. 

Проблема швидкої Кластеризації. Кластеризацію за допомогою створеної матриці 
відстаней можна виконати алгоритмами dfs або bfs. Основна проблема полягає в тому, щоб 
знайти матрицю відстані швидше ніж , де це кількість слів в документі.  Нехай поріг 
вертикальної відстані , та горизонтальної . Витягнемо прямокутники горизонтально до 

 з кожної сторони і вертикально до  з кожної сторони. Тепер, якщо два прямокутники 
перетинаються, це означає, що відстань між ними нижче порогового значення і їх можна 
об’єднати в один кластер. Проблема зводиться до знаходження всіх перетинів 
прямокутників. Використовується техніка sweeping line [2]. Побудована координатна 
площина. Вертикаль відповідає висоті пікселів документа. Горизонталь відповідає подіям. 
Події бувають двох типів: початок прямокутника, кінець прямокутника. Коли трапляються 
події першого типу, додаються до сегмента вертикальної осі, що відповідає даному 
прямокутнику, позначки, що вказують на відкриття прямокутника на цьому сегменті в даний 
момент часу. Тепер, при іншій події першого типу, перевіряється наявність на вертикальній 
лінії, яка відповідає цьому прямокутнику, позначок, що позначають поточне відкриття інших 
прямокутників у цьому сегменті. Якщо мітки були знайдені, то було знайдено перетин. Для 
події другого типу видаліть мітки з сегмента. Споживання пам'яті збільшується. Споживання 
пам’яті стає  через те, що кожна вершина дерева містить усі мітки, що лежать на 
відрізку, за який ця вершина відповідає. Як результат, асимптотична поведінка дорівнює 

 через те, що другий тип запиту повинен бути зроблений n разів, що гірше, ніж 
квадратний пошук всіх відстаней. Але через специфіку завдання це не зовсім так. При запиті 
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другого типу кожного разу запитується відносно невеликий сегмент. Тоді під час підйому в 
дереві об'єднаються не всі n елементів, а лише ті, що лежать на запитуваному сегменті, яких 
на практиці не більше 3-4. У результаті асимптотична поведінка . 

Результат кластеризації на морському коносаменті (Рис. 1,2) 

Рис. 1.  Оригінальний морський коносамент.  

 
 

Рис. 2.  Результат кластеризації на морському коносаменті. 
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Cloud technologies are developing rapidly. With usage of cloud computing, even small 

organizations can afford a cross-regional, distributed architecture. One of the most important parts 

in the cloud infrastructure is data storage. This work is aimed to consider problems associated with 

storing data in the cloud and provide an overview of algorithms and technologies utilized to solve 

these problems. 

 

With the growing applicability of information technology in all spheres of human life, the 

amount of data that must be stored and processed inevitably increases. Storing such painful amounts 

of data requires the development of scalable and fault tolerant storage systems that can meet the 
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