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никами, которые используют вращательное движение большого мотора, преобразован-
ное в поступательное. После чего детали определенного размера перемещаются по кон-
вейеру в контейнер, закрепленный за ними.  

Заключение. Таким образом, нами создан прототип робота на базе конструктора 
Lego Mindstorms EV3, осуществляющего сортировку мусора.  

Результаты исследования внедрены в учебный процесс образовательного центра 
факультета математики и информационных технологий Витебского государственного 
университета имени П.М. Машерова «IT-академия МИР будущего».  
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В современном мире различные сферы деятельности всё чаще требуют разработ-

ки документации в электронном виде. Эта документация позже помогает её пользова-

телям быстрее разобраться в новой технологии или изучить некоторую проблему. Од-

нако многие коммерческие проекты и научные работы используют уже существующие 

сложные системы со своими тщательно проработанными документациями. Как прави-

ло, такая информация публикуется с помощью PDF файлов, потому что они позволяют 

добиться наибольшего сходства с результатами печати. Однако находящиеся в актив-

ной разработке документации, как правило, хранятся с помощью других форматов, 

например RTF или Word, которые содержат большое количество дополнительных дан-

ных о последовательности текста, отсутствующих в PDF. В связи с этим, возникает 

необходимость разработки и применения инструментов автоматического преобразова-

ния документов этих форматов. Несмотря на большое количество существующих бес-

платных инструментов для подобного преобразования форматов, они, как правило, не 

предоставляют гибкость настройки, достаточной для того, чтобы избежать дополнитель-

ной обработки сгенерированных документов, что может быть компенсировано разработ-

чиком, самостоятельно реализовавшим модуль для преобразования таких документов. 

Цель данной работы – разработка модуля, предоставляющего базовые возможно-

сти преобразования PDF в другие форматы. 

Материал и методы. Материалом для исследования послужила официальная до-

кументация форматов PDF и DOCX. При разработке модуля использовались библиоте-

ки iText7 [1] и OpenXML SDK [2]. Обе имеют открытый исходный код. Несмотря на то, 

что первая имеет платные функции, они необязательны для анализа документа. 

Результаты и их обсуждение. При реализации данного модуля были поставлены 

следующие требования: 

1. Модуль должен считывать PDF файлы любых версий ниже 2.0. 

2. Входные данные не должны быть преобразованы в итоговый формат напря-

мую. Должна быть определена промежуточная структура. 

3. Модуль должен преобразовывать полученное представление в заданный 

формат с сохранением пропорций, заданных в исходном файле. 
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Проанализированный с помощью разработанного модуля файл может быть пред-

ставлен с помощью структуры, содержащей следующие элементы: 

1. Группы символов, соответствующие последовательностям текста с одинако-

вым стилем. 

2. Слова, включающие в себя одну или несколько последовательностей симво-

лов, не содержащих пробелов, или расстояния между которыми не превышают задан-

ного интервала между символами. Слова также должны содержать информацию о ко-

ординатах левого нижнего угла, ширине и высоте слова. 

3. Строки, содержащие последовательность слов. Строки также должны со-

держать информацию о положении левой и верхней границы, ширине и высоте строки. 

4. Группы строк, соответствующие последовательностям строк с одинаковыми 

отступами между ними, от одного или обоих краёв страницы. 

5. Абзацы, соответствующие группам строк, отделенных друг от друга отличи-

ем в расстоянии между двумя строками или отступом первой строки в абзаце. 

6. Столбцы, соответствующие последовательностям содержимого, располо-

женного в виде двух вертикальных потоков, не зависящих друг от друга. Текст, распо-

ложенный в виде столбцов отличается от текста с интервалом, как, например, в случае 

нумерации или списка перечисления, последовательностью идентификаторов элемен-

тов помеченного содержимого (MCID). 

7. Строки макета, соответствующие горизонтальным последовательностям со-

держимого, размещенного с помощью одинакового количества вертикальных столбцов. 

Строка макета меняется, когда меняется количество столбцов. 

Таким образом, модуль способен распознавать текст, расположенный в несколь-

ких столбцах, содержащий абзацы, отделяющиеся увеличенным расстоянием между 

строками или красной строкой (рисунок 1). 
 

 

 

Рисунок 1 – Общая структура анализа документа 
 

Заключение. В результате выполнения работы был разработан модуль, предо-

ставляющий функционал анализа и преобразования PDF документов. 

На данный момент продолжается работа над добавлением недостающего функци-

онала и улучшением производительности приложения. 
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