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Abstract

The work presented in this thesis explores the use of context information for document

image interpretation, information extraction and retrieval of the desired information. We

introduce a human perception-based method for representing document images in the

form of a graph of homogeneous regions of text and non-text elements. We use this

representation for other document understanding operations such as document labeling,

extraction of logical units and retrieval of intended information. The algorithm is eval-

uated on a large collection of documents from scanned newspaper images and standard

datasets. We also compare the method with some popular page segmentation algorithms

and show encouraging results.

Tables present in documents are important layout entities which are used to com-

pactly communicate significant information in rows and columns. We present a novel

learning-based framework to identify tables from scanned document images. The ap-

proach is designed as a structural labeling problem, which learns the layout of the docu-

ment and labels its various entities as table header, table trailer, table cell and non-table

region. We develop features which encode the foreground text block characteristics and
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the contextual information. These features are provided to a fixed-point model which

learns the inter-relationship between the blocks. The fixed-point model attains a contrac-

tion mapping and provides a unique label to each block. We compare the results with

that of Condition Random Fields (CRFs). Unlike CRFs, the fixed point model captures

the context information in terms of neighborhood layout more efficiently. Experiments

on the images picked from UW-III (University of Washington) dataset, UNLV dataset

and our dataset consisting of document images with multi-column page layouts, show the

applicability of our algorithm in layout analysis and table detection.

Next, we present a hierarchical model to extract newspaper articles, which works

in two stages. In the first stage, a semantic label (heading, sub-heading, text-blocks,

image and caption) is assigned to each newspaper block (segmented using the human-

perception-based method, mentioned earlier). The labels are then used as input to the

next stage to group related blocks into news articles. A comparison with the state-of-

art method shows the applicability of our algorithm for newspaper labeling and article

extraction.

In the final work, we explore the utility of layouts and sub-layouts in image retrieval

and propose an efficient graph-based matching algorithm, integrated with hash-based in-

dexing, to prune a possibly large search space. During the extraction of layout entities,

we handle cases of segmentation preprocessing errors (for text/non-text blocks) with a

symmetry maximization-based strategy, and account for multiple domain-specific plausi-

ble segmentation hypotheses. A user can specify a combination of sub-layouts of interest

using sketch-based queries. The system supports partial matching for unspecified layout

viii



entities. Newspaper images are rich in layout and exhibit a good number of local layout

matches with other documents like magazines, newsletters and journal pages. We show

promising results of our system on a database of unstructured entities, containing a large

number of newspaper images.
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सारांश 
 

इस थीिसस में प्रस्तुत कायर् प्रलेख िचत्र िवश्लेषण, सूचना िनष्कषर्ण और वांिछत जानकारी की पुनप्रार्िप्त 

के िलए संदभर् जानकारी के उपयोग की पड़ताल करता है। हम पाठ्य और गैर-पाठ्य तत्वों के समरूप 

क्षेत्रों को ग्राफ के रूप में प्रलेख िचत्रों को दशार्न ेके िलए एक मानव धारणा-आधािरत िविध प्रस्तुत करत े

हैं। प्रलेख लेबिलंग, तािकर् क इकाइयों का िनष्कषर्ण और इिच्छत सूचना की पुनप्रार्िप्त जैस े अन्य 

दस्तावेज़ समझन ेवाल ेकायोर्ं के िलए हम इस प्रितिनिधत्व का उपयोग करत े हैं। सै्कन अखबार की 

छिवयों और मानक डेटासेट्स के दस्तावेजों के एक बडे़ संग्रह पर कलन-िविध का मूल्यांकन िकया गया 

है। हम कुछ लोकिप्रय पृष्ठ िवभाजन कलन-िविधयों के साथ िविध की तुलना भी करत े हैं और 

उत्साहजनक पिरणाम िदखात ेहैं। 

दस्तावेजों में उपिस्थत सारणी महत्वपूणर् अिभन्यास संस्थाएं हैं जो पंिक्तयों और स्तंभों में 

महत्वपूणर् जानकारी के साथ संिक्षप्त रूप स ेसंवाद करन ेके िलए उपयोग की जाती हैं। सै्कन िकए गए 

दस्तावेज़ छिवयों स ेतािलकाओं की पहचान करन ेके िलए हम एक नया यन्त्र अिधगम-आधािरत ढांच ेको 

प्रस्तुत करत ेहैं। यह दृिष्टकोण संरचनात्मक लेबिलंग समस्या के रूप में बनाया गया है, जो दस्तावेज़ के 

लेआउट को सीखता है और इसके िविभन्न संस्थाओं को तािलका शीषर् लेख, तािलका टे्रलर, तािलका 

सेल और गैर-तािलका क्षेत्र के रूप में लेबल करता है। हम फीचसर् िवकिसत करत ेहैं जो अग्रभूिम पाठ 

ब्लॉक िवशेषताओं और संदिभर् त जानकारी का प्रयोग करत ेहै। इन फीचसर् को एक िनिश्चत िबंद ुमॉडल 

(िफक्स्ड पॉइंट मॉडल) के िलए प्रदान िकया जाता है जो ब्लॉकों के बीच अंतर संबंध सीखता है। 

िनिश्चत िबंद ुमॉडल एक संकुचन मानिचत्रण प्राप्त करता है और प्रत्येक ब्लॉक के िलए एक अिद्वतीय 

लेबल प्रदान करता है। हम पिरणामों की तुलना कंडीशन रैंडम फील्ड (सीआरएफ) के साथ करत ेहैं। 

सीआरएफ के िवपरीत, िनिश्चत िबंद ुमॉडल प्रितवेश लेआउट के अनुसार संदभर् जानकारी को अिधक 

कुशलता स ेसीखता है। UW-III (वािशंगटन िवश्विवद्यालय) डेटासेट, यूएनएलवी डाटासेट और मल्टी-
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कॉलम पृष्ठ लेआउट वाल े दस्तावेज़ छिवयों के साथ हमारे डेटासेट स े िचत्रों का प्रयोग, लेआउट 

िवश्लेषण और तािलका पहचान में हमारी कलन िविध की प्रयोज्यता िदखात ेहैं। 

इसके बाद, हम समाचार-पत्रों के आलेखों को िनकालन ेके िलए एक पदानुक्रिमत मॉडल पेश 

करत ेहैं, जो दो चरणों में काम करता है। पहल ेचरण में, एक िसमेंिटक लेबल (शीषर्क, उप-शीषर्क, 

टेक्स्ट-ब्लॉक्स, इमेज और कैप्शन) को प्रत्येक अख़बार ब्लॉक (मानवप्रेषण-आधािरत िविध का उपयोग 

करके खंिडत िकया गया है, जो पहल ेउल्लेख िकया गया है) को सौंपा गया है। तब लेबलों को अगल े

लेख में इनपुट के रूप में इस्तेमाल िकया जाता है तािक संबंिधत ब्लॉक अखबारों के आलेखों के अनुसार 

समूहबद्ध हो। अत्याधुिनक पद्धित के साथ एक तुलना पत्रों की लेबिलंग और लेख िनष्कषर्ण के िलए 

हमारी कलन िविध की प्रयोज्यता दशार्ती है। 

अंितम काम में, हम छिव पुनप्रार्िप्त में लेआउट्स और उप-लेआउट की उपयोिगता का पता लगा 

सकत ेहैं और संभवतः बडे़ खोज स्थान को छांटन ेके िलए हैश-आधािरत अनुक्रमण के साथ एकीकृत एक 

कुशल ग्राफ़-आधािरत िमलान कलन िविध का प्रस्ताव करत े हैं। लेआउट संस्थाओं के िनष्कषर्ण के 

दौरान, हम समिमती अिधकतम-आधािरत रणनीित के साथ खंडन पूवर्प्रक्रिमत त्रुिटयों (पाठ / गैर-पाठ 

ब्लॉकों के िलए) के मामलों को संभालत ेहैं, और कई अनुक्षेत्र िविशष्ट प्रशंसनीय िवभाजन अवधारणाओं 

को प्रस्तुत करत ेहैं। एक उपयोगकतार् से्कच आधािरत प्रश्नों का उपयोग करके रुिच के उप-लेआउट के 

संयोजन को िनिदर् ष्ट कर सकता है। िसस्टम अिनिदर् ष्ट लेआउट संस्थाओं के िलए आंिशक िमलान का 

समथर्न करता है। समाचार पत्र की छिवया ँ लेआउट में समृद्ध होती हैं और अन्य दस्तावेजों जैस े

पित्रकाओं, न्यूज़लेटसर् और जनर्ल पेजों के साथ स्थानीय लेआउट मेल की एक अच्छी संख्या का प्रदशर्न 

करती हैं। हम असंरिचत संस्थाओं के डेटाबेस पर हमारी पद्धित के अचे्छ पिरणाम िदखात ेहैं, िजसमें बड़ी 

संख्या में समाचार-पत्र की छिवया ंहोती हैं। 
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