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Рассмотрен способ хранения электронных документов с квазиструктурированным контентом, который реа-
лизует минимизацию их объема хранения за счет выделения единого шаблона оформления документов, извлечения 
из документов фактографических данных с последующим сжатием шаблона и фактографических данных.
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Введение

В процесс работы предприятия формиру-
ется сопутствующая эксплуатационная доку-
ментация, которая, как правило, представле-
на коллекцией документов. Среди документов 
единого вида можно выделить общую струк-
туру, но оформление и порядок размещения 
информации в них будет различен. Последнее 
обусловлено тем, что документация формиру-
ется на основе внутренних стандартов пред-
приятия или в соответствии с требованиями 
ГОСТ, в которых определены требования к со-
держимому документов.

Контент документов данного вида квази-
структурирован, т. е. представлен квазиструк-
турированной информацией. Под квазиструк-
турированной информацией понимают ин-
формацию, в которой можно выделить некую 
структуру, однако структура эта заранее цели-
ком или частично не известна, либо может ме-
няться с течением времени [1].

При длительном периоде работы пред-
приятия скапливается большое количество 
электронной документации с квазиструкти-
рированным контентом, как правило, пред-
ставленной документами формата MS Word, 
и минимизация объема ее хранения является 
актуальной задачей.

Подавляющее большинство исследований 
в области обработки квазиструтурированной 
информации ориентировано на хранение не-

посредственно фактографических данных, а не 
электронных документов. В данной работе рас-
сматривается способ хранения электронных 
документов с квазиструктурированным инфор-
мационным наполнением. Электронный доку-
мент представляет собой квазиструктурирован-
ный информационный контент, обладающий 
структурой и визуальным оформлением.

Таким образом, способ хранения электрон-
ных документов с квазиструктурированным 
информационным наполнением должен реа-
лизовать хранение не только фактографиче-
ских данных, но и их структуры и визуального 
оформления в документе.

Исследования в данном направлении вы-
полнены в работе [2], а на предлагаемый спо-
соб преобразования слабоформализуемых до-
кументов для минимизации их объема при 
хранении получен патент [3].

К недостаткам данного способа следует от-
нести отсутствие математической модели ин-
формационного наполнения обрабатываемых 
документов, отсутствие возможности описа-
ния лексикологическим деревом фактографи-
ческого контента (неунифицированной ин-
формации) для документов.

Исследования, проведенные в настоящей 
работе, соответствуют направлениям Феде-
ральной целевой программы "Информацион-
ное общество" (2011—2020)", утвержденной по-
становлением Правительства РФ от 20.10.2010 г.
№ 1815-р, и критическим технологиям РФ 
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(технологии информационных, управляющих 
и навигационных систем), утвержденными 
Президентом РФ (Пр-899 от 7.07.2011 г.).

Постановка задачи

Для минимизации объема, требуемого для 
хранения электронных документов с квази-
структурированным контентом, необходимо 
отделить фактографические данные докумен-
та от их визуального представления в доку-
менте. Так как визуальное представление будет 
идентичным для всей коллекции документов, 
то его можно хранить в виде шаблона формы 
электронного документа, в котором будут хра-
ниться все визуальные особенности представ-
ления фактографической информации в кон-
тенте документов.

Таким образом, алгоритм сохранения элек-
тронных документов предложенным способом 
будет иметь вид, представленный на рис. 1.

Для восстановления электронного докумен-
та необходимо к фактографическому контен-
ту выбранного документа применить шаблон 
формы электронного документа (рис. 2).

Практическая реализация

В качестве примера рассмотрим пример хра-
нения электронной документации газоконден-
сатного месторождения. Применим предлагае-
мый способ для хранения коллекции докумен-
тов вида "Информационная карта скважины".

Для обработки контента документов дан-
ного вида необходима разработка квазиструк-
турированной модели фактографического 
контента инфомационного наполнения доку-
мента, которая с учетом спецификации Xml 
Schema Definition (XSD) может быть записана 
следующим образом [4]:
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root sObj LObj minOccurs
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maxOccurs sMet Obj smet
=  (1)

где root — корневой объект; root ∈ sObj; sObj — 
конечное множество объектов, каждый из ко-
торых содержит фрагмент информационного 
наполнения документа (текст, рисунок и т. д.) 
или выполняет роль контейнера для одного 
или нескольких объектов.

Для объектов-контейнеров доступны сле-
дующие метасвойства: smetc — определяет 
объект в качестве контейнера; mixed — разре-

Рис. 1. Алгоритм сохранения электронных документов

Рис. 2. Алгоритм восстановления электронного документа



55ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, Том 25, № 1, 2019

шает использование объектов-потомков 
в произвольном порядке. LObj — отображе-
ние, определенное на множестве sObj, такое 

что 1{ , , },LObj
nsObj obj obj⎯⎯⎯⎯→ …  где obji ∈ sObj —

дочерний объект; n — число дочерних объектов; 
Obj_met — отображение, определенное на мно-

жестве sObj, такое что _Obj smetsObj ⎯⎯⎯⎯⎯→  

1{ | , | ,..., },c c ksmet smet mixed smet smet→  где smeti ∈
∈ sMet — метасвойство ограничения на содер-
жимое объекта; minOccurs — функция, опреде-
ляющая минимально возможное число раз ис-
пользования объекта в модели; maxOccurs — 
функция, определяющая максимально 
возможное число раз использования объекта 
в модели.

Для разработки квазиструктури-
рованной модели фактографическо-
го контента инфомационного на-
полнения документа "Информаци-
онная карта скважины" используем 
"Способ формирования квазиструк-
турированных моделей фактографи-
ческого информационного наполне-
ния документов" [5].

Структура модели документа 
"Информационная карта скважи-
ны" описывает основную инфор-
мацию о газовых скважинах, такую 
как подключение, конструкция, 
информация об исследованиях, ра-
бочие дебиты и т. д.

Модель "Информационная карта 
скважины" представлена базовым 
сегментом, рассмотрим его струк-
туру подробнее (рис. 3).

Базовый сегмент состоит из двух сегмен-
тов: обязательного BasicInfo и необязательного 
StatusInfo. Сегмент BasicInfo хранит базовую 
информацию о пробуренной скважине. Он со-
стоит из двух объектов WellNum — номер сква-
жины и DrillDate — дата бурения, а также двух 
сегментов: Connection (рис. 4) и ConsDescr (рис. 5).

Обязательный сегмент ConsDescr исполь-
зуется для описания конструкции скважи-
ны и состоит из двух необязательных объек-
тов: PerfDiap — информация о перфорации и 
TrunkDepth — информация об открытом ство-
ле. Оба рассмотренных объекта могут быть ис-
пользованы неограниченное число раз.

Сегмент StatusInfo хранит информацию 
о пусках и остановках скважины. Он состо-
ит из двух сегментов: обязательного сегмента 
Launch (рис. 6), который может быть исполь-
зован в контенте неограниченное число раз, и 

необязательного сегмента Break (рис. 7), кото-
рый также может быть использован неограни-
ченное число раз.

Данный сегмент состоит из трех объектов: 
FieldTitle — название месторождения, Train — 
номер шлейфа, к которому подключена сква-
жина и UKPG — номер установки комплекс-
ной подготовки газа (УКПГ), к которой посту-
пает продукция от скважины. Рассмотренные 
объекты необязательны к использованию
в документе.

Сегмент Launch (см. рис. 6) используется 
для хранения информации о работе скважи-
ны. Данный сегмент состоит из обязательного 
сегмента Debit, который может быть использо-

Рис. 3. Структура базового сегмента модели "Информационная карта скважины"

Рис. 5. Структура сегмента ConsDescr

Рис. 4. Структура сегмента Connection
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ван неограниченное число раз. Сегмент Debit, 
в свою очередь, состоит из обязательного объ-
екта CheckDate — дата отчетного месяца, и не-
обязательных объектов DebG — месячный де-
бит газа, DebC — месячный дебит конденсата, 
DebW — месячный дебит воды.

Необязательный сегмент Break (рис. 7) пред-
назначен для хранения информации об оста-
новках и причинах этих остановок в работе 
скважины. Он состоит из обязательного объ-
екта BreakDate — дата остановки, а также трех 
необязательных сегментов: Overhaul — исполь-
зуется для хранения информации о капиталь-
ном ремонте скважины, Analysis — использу-
ется для хранения информации о результатах 
гидродинамических исследованиях скважины 
и Conservation — используется для хранения 
информации о консервации скважины.

В состав сегмента Overhaul входят обяза-
тельный объект DefWorks — комплекс выпол-
ненных ремонтных работ и необязательный 
сегмент ConsDescr, хранящий информацию 
о текущем состоянии конструкции скважины.

Разметив содержимое электрон-
ных документов с помощью опи-
санной модели, извлечем фактогра-
фические данные из документов. 
Полученные данные будут пред-
ставлены в формате XML. Процесс 
разметки содержимого электрон-
ного документа с помощью модели 
может быть реализован как в руч-
ном, так и в автоматизированном 
режиме [6].

Используя модель документа и 
формат Office Open XML, форми-
руем шаблон формы электронного 
документа [7].

В результате проделанных опера-
ций для коллекции документов бу-
дет получено их фактографическое 
содержимое и шаблон формы элек-
тронного документа данного вида.

Таким образом, объем храни-
мой информации был существенно 
снижен без потери фактографи-
ческих данных коллекции доку-
ментов. Объем результирующий 
информации может быть дополни-
тельно снижен за счет применения 
современных технологий архиви-
рования данных.

Восстановление электронно-
го документа до первоначального 
вида осуществляется с помощью 

алгоритма восстановления электронного до-
кумента, рассмотренного ранее, и может быть 
проиллюстрировано с помощью схемы, пока-
занной на рис. 8.

Для оценки эффективности описанного 
способа хранения электронных документов 
с квазиструктурированным контентом были 
подготовлены наборы коллекций, состоящие 
из 1 000 и 2 000 документов "Информационная 
карта скважины". Результаты сравнения пред-
ставлены в таблице.

Рис. 6. Структура сегмента Launch

Рис. 7. Структура сегмента Break

Сравнение эффективности способа хранения
электронных документов

Вариант хранения электронного 
документа

1000 до-
кументов

2000 до-
кументов

Исходный размер 29,2 Мбайт 58,5 Мбайт

Сжатие архивацией (7-Zip) 23,9 Мбайт 47,8 Мбайт

Сжатие алгоритмом 6,83 Мбайт 13,6 Мбайт

Сжатие алгоритмом + архивация 
(7-Zip)

1,06 Мбайт 2,11 Мбайт
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Заключение

Рассмотренный способ хранения электрон-
ных документов с квазиструктурированным 
контентом минимизирует их объем при хра-
нении за счет выделения единого шаблона 
оформлении документов, извлечения из доку-
ментов фактографических данных с последу-
ющим сжатием шаблона и фактографических 
данных, что обеспечивает сжатие электронных 
документов до 22 раз эффективнее стандарт-
ных архиваторов.

На описанный в работе способ хранения 
электронных документов с квазиструктуриро-
ванным контентом получен патент [8].
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The Method of Storing Electronic Documents with Semistructured Content

The accompanying operational documentation is formed in the work process of the enterprise, which, as a rule, is represented 
by a collection of documents, among which for documents of a single type it is possible to single out a general structure, but the 
design and procedure for placing information in them will be different. The latter is because the documentation is formed on the 
basis of internal standards of the enterprise or in accordance with the requirements of GOST in which the requirements for the 
content of documents are defined. The content of documents of this type is semistructured, i.e. is represented by semistructured
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Рассматриваются методические вопросы реализации и практического применения комплексного подхода 
к анализу многомерных данных об экологическом состоянии пространственно-распределенных объектов иссле-
дования. Подход основан на сочетании метода главных компонент и метода пространственного анализа с при-
менением геоинформационных систем. Метод главных компонент применяется для статистической обработ-
ки и анализа данных, метод пространственного анализа используется для учета пространственных свойств 
исследуемых объектов. В статье приведены результаты анализа многомерных данных о состоянии природной 
среды и здоровья населения территорий Сибирского и Дальневосточного федеральных округов.

Ключевые слова: многомерные данные, метод главных компонент, геоинформационные системы, окружаю-
щая среда, экология

information. The semistructured information is understood as information in which a certain structure can be identified, 
but this structure is completely unknown in advance or may change with time. With a long period of the enterprise’s work,
a large number of electronic documentation with semistructured content is accumulated, as a rule, represented by MS Word 
documents and minimization of its storage volume is an actual task. The described method of storing electronic documents 
is to minimize the amount of storage of electronic documents with semistructured content by allocating a single template for 
processing documents, extracting factual data from documents, and then compressing the template and factographic data. The 
restoring the document is done by extracting from the archive the factual data of the form template and specified content of 
the document, and applying the form template to the newly received document content. The method provides compression of 
electronic documents with semistructured content up to 22 times more efficient than standard archivers.

Keywords: semistructured data; information compression; electronic documents processing
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Введение

Мониторинг состояния окружающей среды 
сопряжен с обработкой постоянно увеличи-

вающегося массива разрозненной совокупной 
информации об объектах исследования. Ана-
литические процессы предполагают обработку 


