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Abstract - Automatic transformation of paper documents into electronic forms requires geometry document layout analysis 
at the first stage. However, variations in character font sizes, text-line spacing, and layout structures have made it difficult to design 
a general purpose method. The use of some parameters has therefore been unavoidable in geometry document layout analysis 
algorithms. This lead to errors over-segmentation and under-segmentation of previous algorithms. This paper present a new 
approach to geometry document layout analysis. Our algorithm use a set of whitespace covering document background to reduce 
candidate zones. Some of them may be considered as over-segmented. The way bottom-up is used to group over-segmentation zones 
each other based on adaptive parameters. Finally, we proposed context analysis at textline level to segment document images into 
paragraphs. Experimental results on the ICDAR2009 competition data set shown that the proposed algorithm reduces vast amount 
of both over-segmentation and under-segmentation errors, thus boost the performance significantly comparing to the state-of-the-
art algorithms 

Keywords - Geometry document layout analysis, whitespaces covering document background, text regions over-segmented, 
parameter adaptive, performance evaluation 

I. INTRODUCTION 

Document layout analysis is one of the main components of OCR system, automatic data entry, computer 
vision... The task of structural analysis includes automatically detecting image zones on a document image (analysis 
physical structure) and classifying them into different zones such as: text, images, tables, header, footer... (analysis 
logical structure). The results of page segmentation are used as an input to the process of recognition and automatic 
data entry of image processing systems in general. Compared with the analysis of the logical structure analysis, the 
physical structure analysis (page segmentation) has attracted more attention of researchers due to the diverse and 
complex structures of different types of document. Not only the specific types of document (books, newspapers, 
magazines, reports...) but also the other factors of a page such as editors and font size, layout, alignment constraints... 
affect detection and segmentation accuracy of the algorithm. Document layout analysis algorithms are primarily 
divided based on their order of processing into three approaches: bottom-up, top-down and hybrid.  

Bottom-up algorithms are both the oldest Wahl and Casey (1982) [17] and more recently published O’Gorman 
(1993) [14], Chowdhury and Chanda (2007) [4] algorithms. They classify small parts of the image (pixels, groups of 
pixels, or connected components), and gather those of the same type together to form regions. The key advantage of 
bottom-up algorithms is that they can handle arbitrarily shaped regions with ease (rectangular or nonrectangular). But 
the fact that they are really sensitive to the measure used to form higher-level entities is the key disadvantage; this often 
leads to error of over-segmentation in the page with many changes in font sizes and styles, especial the titles.  

Top-down algorithms, e.g. Breuel (2002) [2], Nagy at el (1992) [11] cut the image recursively in vertical and 
horizontal directions along whitespaces that are expected to be column boundaries or paragraph boundaries. Although 
top-down algorithms have the advantages that they have low computation complexity and good separation result on 
images with rectangular layout, they are not really able to handle the variety of formats that occur in many magazine 
pages, such as non-rectangular regions and cross-column headings that blend seamlessly into the columns below.  

A third type of algorithm, such as Smith (2009) [25], is based on bottom-up method to find delimiters such as 
whitespace, tabstops... This reduce top-down structure. And then, using a combination of bottom-up and top-down 
methods to detect text regions. So, hybrid algorithms can overcome over-fragmentation error of bottom-up algorithms 
as well as perform better with non-rectangular regions.  

The proposed hybrid algorithms havily depent on delimiter between columns. In general, used delimiters are 
lines or rectangulars that connect alignment connected components at marginal each other. Therefore, they are limited 
in case of columns that are not aligned marginal or very close each other. The use of some parameters has been 
unavoidable in any page segmentation algorithms, such as the used parameters are conditions grouping of bottom-up 
algorithms, the parameters are condition stopping of top-down algorithms. These parameters are very sensitive to page 
segmentation results [16]. This lead to a fragile frontier between over-segmentation error and under-segmentation 
error. While, we try fix over-segmentation error then it is very easy to lead under-segmentation error.  

Our approach is to overcome the under-segmentation error, agreeing reluctantly with over-fragmentation which 
can be controlled. Given a document image, the proposed algorithm (called OverAM) first perform over-splitted zone 
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HƯỚNG TIẾP CẬN TÁCH QUÁ VÀ GỘP LẠI CHO BÀI TOÁN  
PHÂN TÍCH CẤU TRÚC TRANG ẢNH TÀI LIỆU 

Hà Đại Tôn, Nguyễn Đức Dũng, Lê Đức Hiếu 

Tóm tắt - Phân tích cấu trúc hình học là bước đầu tiên của quá trình chuyển đổi tự động các dữ liệu dạng trang ảnh tài liệu thành 
dạng file điện tử. Tuy nhiên, sự thay đổi đa dạng của các kiểu font chữ, khoảng cách giữa các dòng chữ, cấu trúc của các trang ảnh 
đã tạo ra những khó khăn nhất định trong việc xây dựng một thuật toán tổng quát. Bất kì một thuật toán phân đoạn trang nào cũng 
phải sử dụng đến các tham số (hoặc cố định hoặc tự do), điều này đã dẫn đến các lỗi over-segmentation hoặc under-segmentation. 
Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một hướng tiếp cận mới cho bài toán phân đoạn trang ảnh tài liệu. Thuật toán của chúng tôi 
dùng một tập các khoảng trắng bao phủ nền của trang ảnh và từ đó suy ra được các vùng ảnh ứng cử viên. Một trong các vùng ứng 
cử viên có thể có vùng bị phân tách quá nhỏ (over-segmented). Sau đó, cách tiếp cận bottom-up được áp dụng để nhóm các vùng 
ảnh ứng cử viên này lại với nhau dựa trên các tham số thích nghi. Các kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu của cuộc thi ICDAR2009 
đã chỉ ra rằng thuật toán của chúng tôi giảm đáng kể các lỗi over-segmentation và under-segmentation, do đó tăng độ chính xác của 
thuật toán lên đáng kể so với các thuật toán hàng đầu. 

Từ khóa – Phân tích cấu trúc trang ảnh tài liệu, các khoảng trắng bao phủ nền của trang ảnh, các vùng ảnh bị phân tách quá nhỏ, 
tham số thích nghi, đánh giá độ chính xác. 

Lời cảm ơn - Chúng tôi xin chân thành cám ơn những ý kiến đóng góp vô cùng quý giá của các phản biện. Bài báo cũng nhận được 
sự hỗ trợ từ đề tài "Nghiên cứu phát triển các phương pháp phân tích cấu trúc và nhận dạng văn bản trong bài toán nhập dữ liệu tự 
động" của Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, mã số VAST01.08/15-16. 

 


