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Статья посвящена разработке метода локализации заголовка на изображении документа. Предло-

жено использование эмпирических признаков, которые выделяют заголовок среди основного текста, и в 

комбинации с применением проекционного преобразования дают возможность выделить область распо-

ложения заголовка. Экспериментальные исследования подтвердили эффективность предложенного мето-

да и позволили определить области его применимости. 
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Введение 

Задача локализации заголовка на изображении 

документа часто является главной для анализа 

структуры документа и его содержимого с последу-

ющим распознаванием [1 – 3], например, с целью 

автоматического индексирования документации.  

Выделяют два направления методов анализа 

структуры документов: физический и логический 

[4], первый из которых решает задачу разбиения 

изображения на текстовые или графические блоки, 

второй – позволяет выделить структурные элементы 

документа, такие как текст, заголовок, аннотация, 

список литературы, фамилии авторов, номера стра-

ниц и т.д.  

В данном исследовании мы фокусируемся 

лишь на задаче логического анализа определения 

заголовка по изображению документа.  

Как логический, так и физический анализ до-

кумента может быть выполнен одним из двух 

наиболее распространенных подходов [4 – 6]: «сни-

зу вверх» («bottom-up» – анализ мелких элементов 

изображения с последующим их слиянием, образуя 

при этом элементы более высокого логического 

уровня: блоки, параграфы, абзацы и т.п.), либо 

«сверху вниз» («top-down» – проекционное разбие-

ние изображения на абзацы, блоки с их последую-

щим анализом и разбиением) [4, 5, 7]. 

Статья посвящена разработке метода для авто-

матической локализации заголовка по изображению 

документа с использованием проекционного разби-

ения и системы эмпирических признаков.   

Эмпирические признаки заголовка  
и предварительная обработка 

Заголовок в большинстве документов характе-

ризуется некими общими признаками, к которым 

можно отнести следующие: 

– заголовок чаще может иметь больший размер 

шрифта, чем основной текст; 

– заголовок может быть написан прописными 

символами; 

– заголовок обычно располагается перед ос-

новным текстом (в верхней части документа); 

– заголовок часто выделяется пустой стро-

кой/строками;  

– заголовок обычно занимает всю ширину до-

кумента и не разбивается на колонки, в отличие от 

основного текста; 

– длина заголовка обычно составляет не более  

3-5 строк; 

– последняя строка заголовка часто  содержит 

меньшее количество слов, чем предыдущие. 

Приведенные признаки являются наиболее яв-

ными из существующих, характеризуются точными 

количественными критериями и могут быть относи-

тельно легко верифицируемы в процессе анализа 

изображения документа.   

Традиционными методами предварительной 

обработки изображений являются эквализация ги-

стограммы, улучшение контраста и яркости, удале-

ние шумов, нормализация поворота и других иска-

жений аффинной и проективной групп и т.д.  

Необходимым этапом предварительной обра-

ботки изображений, содержащих текстовую инфор-

мацию, чаще всего является бинаризация, т.е. сведе-

ние изображения к двум градациям яркости, кото-

рые соответствуют пикселям текста и пикселям 

фона.  

В данной работе использована классическая 

однопороговая бинаризация по уровню   единиц 

яркости, заданному пользователем (принято значе-

ние по умолчанию 100  , эффективность которого 

подтверждена экспериментальным путем).  

Горизонтальное проектирование  
и формирование блоков 

Предварительная обработка изображения до-

кумента позволяет создать благоприятные условия 

для работы с текстом на изображении, поскольку 
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необходимо выделить заголовок, который, в свою 

очередь, является частью текста. 

Наиболее известным методом для определения 

положения линий текста на изображении является 

использование горизонтального проектирования.  

В качестве функционала проектирования вы-

бран сумматор яркости пикселей вдоль горизон-

тальных линий сканирования, что соответствует 

выполнению преобразования Радона [8 – 10] при 

угле проектирования 0   . Анализируя значения 

полученной одномерной проекции, можно опреде-

лить местоположение линий текста (рис. 1). 

Каждый из блоков, содержащих строку текста, 

можно описать в виде триплета B S,F,H  , где S  – 

координата начала блока (соответствует номеру 

горизонтальной линии проектирования на изображе-

нии), F  – координата окончания блока, H F S   – 

высота блока (рис. 2).  

На этапе поиска линий возможно также игно-

рирование верхнего колонтитула документа (кото-

рый чаще содержит техническую информацию о 

документе), если заранее известно о его наличии. 

Совокупность всех блоков B  может содержать как 

блоки с текстом, так и блоки с другими элементами 

изображения. Для выделения текстовых блоков 

выполняется их отсеивание. В качестве признака, 

характерного для текстовых блоков, был выбран 

один из наиболее простых в реализации, а именно – 

количество разрывов m M  на горизонтальной 

медианной линии сканирования med S H/ 2  , 

которая проходит через середину блока (по умолча-

нию принято M 25 ).  

Размер шрифта основного текста можно гру-

бо оценить как среднее значение avgH  всех высот 

текстовых блоков, что позволяет выделить потен-

циальные блоки, которые имеют большую вели-

чину H  и, соответственно, могут быть частью 

заголовка. Назовем такие блоки кандидатами в 

строки заголовка. Максимальное количество N  

потенциальных блоков заголовка задано априори 

(принято по умолчанию N 30 ), как и макси-

мальное количество строк K , из которых может 

состоять заголовок ( K 5 ). 

Анализ блоков на предмет  

соответствия заголовку 

Определим заголовок документа как k K  

блоков-кандидатов, идущих подряд в верхней части 

изображения и имеющих высоту avgH H  при вы-

полнении условия maxH H   , где значение   

было определено экспериментально в виде 

max0.1H  . 

 

Рис. 1. Блоки горизонтального проектирования 

 

Рис. 2. Параметры блока 
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Во время анализа блоков-кандидатов могут 

возникать неопределенные ситуации, связанные с 

особенностями реализации процедуры сопоставле-

ния параметров блоков между собой. Результатом 

неточного анализа может быть неправильное опре-

деление строк заголовка, т.е. *k k , где *k  – ис-

тинное априорное количество строк заголовка. 

Рассмотрим несколько ключевых ситуаций, ко-

торые могут возникать при различных количествах 

строк в заголовке *k . 

1. При *k 1  заголовок состоит из одной стро-

ки, остальные строки, как правило, отличаются дру-

гими характеристиками. Детектирование заголовка 

не вызывает сложностей, за исключением случая, 

описанного ниже в п. 3. 

2. При *k 2  имеем несколько строк, облада-

ющих признаками заголовка. В этом случае предло-

жено проводить дополнительный анализ расстояния 

между строками заголовка, которые обычно от- 

личаются от расстояния после заголовка. Каждое из 

расстояний должно соответствовать предыдущему, 

т.е. 1,2 2,3 k 1,kl l ... l    , где i, jl  – расстояние меж-

ду i  и j  линиями заголовка соответственно. 

3. Случай *k 2  является достаточно распро-

страненным, поскольку во многих документах заго-

ловок состоит именно из двух строк. Затруднение 

также представляет тот факт, что часто вторая стро-

ка заголовка содержит меньшее количество слов, 

что делает невозможным сравнение по значениям 

величин проекций. В этом случае мы также не мо-

жем использовать сравнение с предыдущим меж-

строчным расстоянием ввиду его отсутствия. 

Аналогичная проблема также возникает при 

*k 1  и 1 2H H , при этом строка, идущая за заго-

ловком,  может быть ложно отнесена к части заго-

ловка. На рис. 3 показан пример ложной локализа-

ции заголовка, состоящего из единственной строки. 

 

 

Рис. 3. Пример неудачной локализации строки заголовка при 
*k 1,  k 3   

 

Рассмотрим постфактум сравнение межстроч-

ного расстояния 1,2l  с величиной 1 2H H  при до-

стижении условия k 2  в процессе анализа блоков-

кандидатов. Выполнение условия 1,2 1 2l H H   

говорит о том, что величина межстрочного расстоя-

ния между первой и второй строками является зна-

чительной. Это дает возможность отбросить ложные 

идентификации строк, имеющих высоту, близкую к 

высоте строк, входящих в заголовок. 

На рис. 4 показан результат обработки изобра-

жения, представленного на рис. 3, с предложенной 

модификацией. Как можно увидеть, использование 

рассмотренного условия позволяет отделить ложные 

определения строк текста.   

Результаты экспериментов  

и применение метода 

Для оценки качества предложенного метода  

реализовано автоматическое определение координат 

заголовка (с параметрами, выставленными по умол-

чанию и приведенными выше) с его последующим 

распознаванием на основе Tesseract OCR[11], по-

скольку сравнения априорного количества строк *k  

с полученным результатом k  недостаточно ввиду 
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возможных ошибок локализации. 

На тестовом наборе изображений статей коли-

чеством 100 штук реализация предложенного мето-

да дала возможность правильно детектировать и 

распознать заголовок на 78 изображениях. 12 изоб-

ражений тестового набора были локализованы ча-

стично, т.е. либо была корректно найдена часть 

заголовка, либо весь заголовок с лишними строками 

до или после него.  

Наиболее распространенными ошибками явля-

ются: локализация в качестве заголовка других 

строк документа, имеющих похожий размер; лож-

ные пропуски коротких строк заголовка (вследствие 

нарушения условия m M ). 

 

 

Рис. 4. Пример определения строки заголовка при *k k 1   и модификацией 1,2 1 2l H H   

 

На последних 10 тестовых изображениях пред-

ложенный метод локализовал другие элементы до-

кумента вместо заголовка. Как правило, это вызвано 

сложной структурой верхней части документа, 

наличием изображений, логотипов, технической 

информации. 

Реализация рассмотренного метода дает воз-

можность оценить области его применимости. К тем 

свойствам изображения документа, которые позво-

ляют в большинстве случаев удачно локализовать 

заголовок на изображении, можно отнести следую-

щие: 

– размер шрифта заголовка значительно пре-

восходит размер основного текста;  

– наличие пустых строк до строк заголовка и 

после него;  

– начало документа с заголовка. 

Следующие признаки затрудняют корректную 

локализацию заголовка: 

– наличие изображений и других объектов в 

верхнем колонтитуле документа; 

– подобие размера шрифта заголовка к размеру 

шрифта других элементов документа в верхней его 

части; 

– надстрочные и подстрочные символы в стро-

ках верхней части документа. 

Выводы 

Предложенный в исследовании метод дает 

возможность локализовать заголовок документа по 

его изображению на основе проекционного анализа, 

а также предопределенных признаков, которые 

идентифицируют заголовок в документе. Преиму-

ществом данного метода является низкая вычисли-

тельная сложность, реализация метода позволяет 

проводить автоматическую локализацию заголовков 

в режиме реального времени.  

Использование параметров по умолчанию поз-

волило распознать около 78% тестовых изображе-

ний, экспериментальные исследования показали, 

что этот показатель может быть улучшен за счет 

изменения параметров по умолчанию (таких, как  , 
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 , K , M , N ). К преимуществам данного метода 

также можно отнести его простую масштабируе-

мость и адаптацию к обработке изображения доку-

ментов различного типа.   

В качестве перспективных улучшений предло-

женного метода можно рассматривать использова-

ние и анализ дополнительной информации о заго-

ловке, например, длину текстового блока на изоб-

ражении. 
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АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИДІЛЕННЯ ЗАГОЛОВКУ  
ЗА ЗОБРАЖЕННЯМ ДОКУМЕНТУ 

О.В. Гороховатський, О.О. Передрій  

Статтю присвячено розробці методу локалізації заголовку на зображенні документа. Запропоновано викорис-

тання емпіричних ознак, які відрізняють заголовок від основного тексту, і, в комбінації із застосуванням проекційного 

перетворення дають можливість виділити область місця розташування заголовка. Експериментальні дослідження 

підтвердили ефективність методу, який було запропоновано, та дозволили знайти умови його застосування. 

Ключові слова: локалізація заголовка, документ, зображення, блок, проекційне перетворення. 

 

AN AUTOMATIZATION OF TITLE DETECTION  
ON IMAGE OF A DOCUMENT 

O.V. Gorokhovatskyi, O.O Peredrii 

Paper is devoted to the construction of the method of localization of the title of a document on the image. The using of em-

pirical features, which distinguish title from main text, in combination with projection transform allows an opportunity of detec-

tion region with title on image. Experimental investigations confirmed an efficiency of the suggested method, and showed the 

conditions of applicability.     

Keywords: title localization, document, image, block, projection transform.  
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