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Введение

Важнейшей функцией современных систем вво-
да документов в компьютер является распознавание
структуры и содержимого оцифрованных докумен-
тов [7].

Структурному анализу текста посвящено нема-
ло работ (см. для примера статьи [1–4], что не-
удивительно, поскольку анализ структуры текстовых
строк и слов является неотъемлемой частью любой
OCR системы (системы распознавания печатного
текста). Актуальность данной тематики и непрекра-
щающийся интерес к ней (несмотря на кажущуюся
решенность описываемых задач) основаны на по-
пытках анализа сложноструктурированных тексто-
вых документов и форм со сложноорганизованны-
ми полями, а также новых вызовах, возникающих
при обработке «классических» текстовых структур,
но с использованием мобильных устройств съема
информации (фотокамеры мобильных телефонов,
смартфонов, планшетов и прочих гаджетов). Осо-
бенностями мобильных образов документов являют-
ся искажения специфических типов, не присутству-
ющие при сканировании документов стационарны-
ми сканерами.

Контекстом данной задачи в рамках системы
ввода документов (далее мы будем рассматривать
контекст системы Cognitive Forms [7]) является ста-� Работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты №13–
–07–00935, №13–07–12170, №13–07–12171.

дия обработки текстовых полей после привязки до-
кумента к описанию формы. Предполагается, что
в этот момент произошло выделение полей фор-
мы и формирование текстовых строк в выделен-
ных полях. Следующей задачей анализа поля как
раз и является структурный анализ текстовых строк,
найденных в данном поле. В настоящей статье опи-
саны оригинальные алгоритмы авторов, разработан-
ные для решения следующих задач с учетом специ-
фики системы Cognitive Forms:

• обнаружение неточностей алгоритма привязки
форм в позициях текстовых строк с последую-
щим уточнением позиций текстовых строк;

• анализ структуры текстовой информации строк
поля с выделением следующих структурных эле-
ментов:Æ построение слов (частей слов в случае пе-

реносов);Æ обнаружение знаков препинания.

1. Обзор существующих методов

структурного анализа текстовых полей

Приведем несколько использующихся на прак-
тике методов анализа структуры текстовых строк.

В работе [2] предложен метод выделения тек-
стовых строк и слов, базирующийся на понятии тек-
стового фрагмента (последовательности компонент
связности, гарантированно принадлежащих одной
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строке). Для поиска текстовых фрагментов предло-
жен многопроходной метод кластер-анализа, после-
довательно выделяющий фрагменты текста, тексто-
вые строки и слова. К достоинствам данного подхода
относятся высокая скорость анализа и приемлемые
результаты понимания структуры текста на простых
страницах типа журнальной статьи или техническо-
го отчета. К недостаткам метода относится невоз-
можность анализа более сложных текстовых струк-
тур, включающих таблицы, иллюстрации, матема-
тические формулы и проч.

Развитием вышеописанного подхода является ра-
бота [1], позволяющая анализировать более сложные
текстовые структуры, включающие табличные фор-
мы (в том числе иерархические), включения в текст
иллюстраций и картинок. В данной публикации раз-
работана универсальная модель описания достаточ-
но широкого класса документов и описан алгоритм
анализа текстовой структуры с использованием дан-
ной модели. Авторы предложили метод выделения
строк текста и нахождения слов в табличных ячейках
и проиллюстрировали свой метод на исторических
документах (норвежские налоговые формы XIX ве-
ка). Ограничением описанного подхода является ли-
митированность допустимых текстовых структур, что
не позволяет использовать его для анализа текста
на современных формах и документах. Помимо того,
описанный подход не может быть использован для
изображений посредственного качества, например,
полученных с камер мобильных устройств, а также
не позволяет сочетать алгоритмы построения слов
с предраспознаванием знаков препинания, не может
компенсировать ошибки привязки текстовых строк
и не позволяет учитывать контекст текстовых полей.

Другой подход к анализу структуры текстовых
строк предложен коллективом авторов в работе [3],
где предпринятапопытка выделения текстовыхстрок
и слов на изображениях низкого качества (с не-
достаточным уровнем фокусировки и/или невысо-
ким разрешением). Авторы предлагают сочетать ре-
зультаты распознавания OCR (пакета Tesseract [5])
с кластеризацией распознанных символов (предва-
рительно отфильтровав большие склейки) с после-
дующим анализом графа смежности для выделения
слов. (Под склейками будем подразумевать совокуп-
ность символов, объединенных в одну компонен-
ту связности в смысле 8-связности.) Достоинством
данного подхода является возможность выделения
строк и слов на сложных изображениях (низкое раз-
решение, пространственные искажения, и т. п.).

Ограничительными особенностями метода яв-
ляются то, что для выделения строк использует-
ся «полноразмерное» распознавание символов. Это,
помимо замедления, может приводить к потере сим-

волов и слов, отбракованных на этапе фильтрации
склеек. Кроме того, метрики оценивания качества
поиска слов зависят от характеристик OCR системы
Tesseract, а также при кластеризации символов для
построения слов не используются сведения о распо-
ложении знаков препинания и отсутствует возмож-
ность учета контекста текстовых полей.

В работе [4] предложена обобщенная модель
сегментации символов, позволяющая хранить аль-
тернативы разрезания и использовать их для после-
дующего анализа структуры строки. Данная схема
позволяет уменьшить зависимость качества выделе-
ния слов от ошибок сегментации символов. На пер-
вом этапе триплеты рамок символов (альтернативы
сегментации) кластеризуются в «квази-строки». По-
сле чего строится граф соседства альтернатив сег-
ментации. В качестве предобработки используется
распознавание отдельных символов с помощью не-
которой OCR системы, обученной на синтетических
фонтах. При построении графа альтернативы с низ-
кими оценками распознавания игнорируются, что-
бы по возможности удалить шумовые компоненты
и ошибки сегментации. Далее методом динамиче-
ского программирования выбирается оптимальный
путь на ориентированном графе смежности альтер-
натив. После этого на полученной последовательно-
сти рамок предполагается построение слов данной
строки. К достоинствам данного метода следует от-
нести «мягкую» схему сегментации символов, поз-
воляющую в комбинации с методом динамическо-
го программирования достичь неплохих результатов
выделения рамок отдельных символов и их группи-
ровки в строки. К определенным ограничениям ме-
тода относятся необходимость использования OCR
системы как стадии предобработки для выделения
строк, а также игнорирование знания о знаках пре-
пинания при построении строк и слов, а также ори-
ентированность системы на обычные страницы тек-
ста (без возможности настройки на специфические
особенности текстовых полей).

2. Постановка задачи структурного

анализа текста

Целью настоящей работы является разработка
универсального метода понимания структуры тек-
стовых строк, позволяющего анализировать тексто-
вую информацию, как в контексте простых тексто-
вых страниц, так и в контексте полей структуриро-
ванных форм. Метод должен быть робастным как
по отношению к искажениям изображений, спе-
цифичных для сканеров, так и для пространствен-
ных искажений, специфичных для камер мобильных
устройств.
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Входной информацией метода является ориги-
нальный образ документа, его бинаризованная вер-
сия, а также описание поля формы, для которо-
го требуется проанализировать структуру текстовой
информации. Описание поля включает априорную
информацию о поле (такую как его «идеальная»
позиция на форме, алфавит, возможные сведения
о шрифтах, числе слов и проч.), а также информа-
цию о поле, полученную в процессе его обработки
(положение поля после привязки формы, наклоны
текстовых строк поля и глобальный наклон отска-
нированного листа).

Рассмотрим постановку задачи: используя ис-
ходное цветное/серое изображение Iorig и набор би-
нарных изображений I1, . . . , Ik g, полученных с ис-
пользованием различных методов бинаризации, не-
обходимо выделить и проанализировать структуру
текстовой информации поля, задаваемого своей по-
зицией на форме (Rideal) и позицией на образе об-
рабатываемого документа (Rreal) При этом предпо-
лагаются также заданными начальные оценки пози-
ций текстовых строк fS1, . . . , SNg и их углы пере-
коса fφ1, . . . , φNg, где N —число строк, найденных
в данном поле.

Требуется уточнить позиции текста, сформиро-
вав набор оценок рамок строк поля fS̃1, . . . , S̃Ng
и произвести анализ текстовых строк, выделив ком-
поненты связности, принадлежащие полю CC1 , . . . ,
CCn , сгруппировав их по строкам si =CC

i
1, . . .,CC

i
ki
,

где CCi
j — j-ая компонента i-ой строки.

При этом необходимо классифицировать ком-
поненты строки на символьные, шумовые и компо-
ненты, принадлежащие знакам препинания.

В каждой строке необходимо выделить тексто-
вые слова Алгоритм поиска слов должен учитывать
априорную информацию поля при ее наличии (опи-
раться на алфавит распознавания поля, учитывать
размерностные характеристики шрифтов поля). Ал-
горитм должен сформировать слова как последова-
тельности символов строки

W = fwj, j = 1, Lg,
где L – общее число слов, найденных в строке si ,
а каждое слово wj состоит из принадлежащих ему
компонент связности wj = fCC 2 wjg и оценки
качества его выделения.

Помимо того, должны быть сформированы ин-
тегральные оценки сегментации строк на слова и ве-
роятности выделения строк (т. е. вероятности того,
что сформированные группы компонент связности
действительно являются текстовыми строками).

После решения поставленной задачи у OCR по-
явится возможность обрабатывать сгруппированные
в строки и слова, и частично классифицированные

символы. Для таких групп символов принимает-
ся гипотеза об однородности символов, входящих
в группу. Например, в печатных документах невоз-
можно (или маловероятно) печать в одном слове
символов различных гарнитур, кегля, модификации
(жирный, серифный шрифты). Это позволяет ре-
дуцировать алфавит распознавания и существенно
улучшить качество сегментации границ и качество
классификации отдельных символов

3. Обнаружение дефектов привязки

и уточнение позиций текстовых строк

Обнаружение ошибок местоположения тексто-
вой строки основано на поиске символов, «почти»
принадлежащих данной строке, но выступающих
за ее границу.

Для понижения уровня ложных тревог детек-
тора анализируются лишь компоненты связности
определенного диапазона размеров с достаточной
степенью попадания в строку. Также игнорируют-
ся символы, выступающие более чем за 2 границы
строки, поскольку для таких компонент вероятность
их принадлежности к строке невелика.

Если найдена хоть одна выступающая компо-
нента, удовлетворяющая всем вышеперечисленным
условиям, производится независимое уточнение каж-
дой границы строки.

Ниже приведена иллюстрация работы алгоритма.
Детектор обнаружил дефект позиции нижней стро-
ки — подсвеченные серым символы «у» выступают
за нижнюю границу своей строки — см. на рис. 1.

PS: ./fig-eps/05-02-Arlaz-Kliatskin-Slavin-01.eps

Рис. 1. Пример с выступающими компонентами.

После корректировки нижней границы стро-
ки все символы полностью попадают в ее зону —
см. на рис. 2.

PS: ./fig-eps/05-02-Arlaz-Kliatskin-Slavin-02.eps

Рис. 2. Корректировка границы для примера с рис. 1.

4. Алгоритм анализа структуры текстовых

строк полей

Данный алгоритм предназначен для исследова-
ния структуры текстовых строк в составе привязан-
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ных полей на образах документов. Приведем основ-
ные стадии алгоритма структурного анализа строки:

1. Выбор компонент связности строки и классифи-
кация компонент строки на основные и допол-
нительные (включает в себя следующие элемен-
ты— шумы, отколовшиеся кусочки букв, знаки
препинания).

2. Переход в идеальные координаты и формирование
размерностных фонтов, статистик оценка базо-
вых линеек. Для оценивания верхней и нижней
границ строки используются медианные оцен-
ки по верхним и нижним границам символов.

3. Разбиение на слова и выделение знаков препинания
на нижней линейке — см. примеры на рис. 3.
Каждое слово строки выделено рамкой, заре-
гистрированные знаки препинания — залиты
серым цветом:

PS: ./fig-eps/05-02-Arlaz-Kliatskin-Slavin-03.eps

Рис. 3. Пример разбиения на слова и знаки препинания

5. Описание алгоритма построения слов

Данный алгоритм предназначен для выделения
слов в текстовой строке, а также в более общем слу-
чае для выделения слов в произвольном текстовом
фрагменте (многострочное поле, параграф, колон-
ка, текстовая страница).

В основе данного алгоритма лежит анализ инте-
грального распределения вероятностей внутрислов-
ных и межсловных интервалов символов строки,
сходный с алгоритмом Отсу [6] поиска пиков на би-
модальном распределении, но имеющий свои осо-
бенности, учитывающие особенности распределе-
ний, возникающих в данной задаче (возможность
отсутствия двух пиков, возможность сильного пе-
рекрытия распределений внутрисловных и межс-
ловных интервалов, значительная неравнозначность
пиков и многое другое).

На первой стадии алгоритма используются лишь
компоненты достаточного размера, чтобы избежать
искажения статистик от шумовых пятен, знаков пре-
пинания и разваленных букв. Все компоненты связ-
ности каждой строки упорядочиваются слева напра-
во в порядке их следования в строке. Затем вычисля-
ется глобальный (уровня всего текстового фрагмен-
та) порог межсимвольного интервала для деления

на слова, для чего формируется массив межсим-
вольных интервалов, объединенный по всем стро-
кам фрагмента. Интервал между соседними компо-
нентами включаем в массив, если он положитель-
ный (компоненты не перекрываются по вертикали)
и не более двух третей стандартной оценки шири-
ны символа фрагмента (эвристическое привило для
исключения межсловных интервалов). По сформи-
рованному массиву интервалов формируется усред-
ненная глобальная оценка внутрисловного интер-
вала фрагмента ∆col . Далее оцениваем глобальный
межсловный интервал, для чего вычисляем гисто-
грамму Hist межсимвольных интервалов, игнорируя
перекрывающиеся символы и интервалы, более чем
в три раза превышающие стандартную ширину сим-
вола фрагмента (чтобы исключить влияние выбро-
сов типа интервалы между словами из разных строк
при ошибочном слиянии строк и просто встреча-
ющихся экстра-широких межсловных интервалов).
Сдвигаем правую границу гистограммы к самой пра-
вой непустой ячейке. Пытаемся найти правую гра-
ницу пика гистограммы, соответствующего внутри-
словным интервалам, двигаясь вправо от усреднен-
ной глобальной оценки внутрисловного интервала
∆col до тех пор, пока значение гистограммы не ста-
нет ниже некоторой пороговой доли TR от значения
в ячейке ∆col : Hist(pos) < TRHist(∆col).

После этого сдвигаем оценку ∆col к текущей
позиции pos гистограммы (правому склону пика).

Теперь попытаемся найти раздел между пиками,
соответствующими внутрисловному и межсловному
интервалам. Для этого находим минимальное значе-
ние гистограммы правее скорректированной оцен-
ки ∆col .

1. Если найденный минимум меньше некоторого
порога T1 и позиция минимума отстоит не ме-
нее чем на наперед заданное число ячеек Nmin

от правой границы, проводим следующий ана-
лиз: если хотя бы в одной из соседних ячейках
значение превосходит T1 , бракуем найденную
минимальную позицию, так как есть опасность,
что это локальная впадина на правом скло-
не зоны внутрисловных интервалов. Отступа-
ем на ячейку вправо от найденного минимума
и находим следующий минимум. Если значе-
ние найденного минимума или в одной из бли-
жайших соседей больше T1 или его позиция
отстоит от правой границы ближе чем на Nmin

ячеек, фиксируем ситуацию отсутствия впади-
ны между пиками и переходим на п. 2. Иначе
доходим до правой границы впадины и срав-
ниваем интегральное значение распределения
до нее и после нее и, если это отношение пре-
восходит некоторое пороговое значение Rmin
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это означает, что число межсловных интерва-
лов намного меньше, нежели внутрисловных,
что, в свою очередь, может означать ошибоч-
ное нахождение зоны раздела. (Отметим, что
Rmin , представляет собой ограничение на сред-
нюю длину слова в текстовом сегменте.) В этом
случае бракуем найденную границу и перехо-
дим на п. 2. Иначе пытаемся вычислить точное
значение центра пика межсловных интервалов,
используя следующую процедуру:

a. Огрубляем гистограмму (коэффициент
кратности зависит от оценки ширины сим-
вола фрагмента). Двигаясь слева напра-
во по огрубленной гистограмме, пытаемся
найти первую ячейку со значением, пре-
восходящим некоторую фиксированную до-
лю от общего числа интервалов в межин-
тервальной зоне. Как только такая ячейка
найдена, вычисляем точное значение цен-
тра пика ∆w

col как середину сканирующего
окна. Иначе переходим на п. 1б;

b. Повторяемшаг 1а, но со сканирующим ок-
ном = 2 и другим значением порога числа
интервалов в нем. При этом после нахо-
ждения первой ячейки, удовлетворяющей
условию, поиск не прерываем, а выстав-
ляем порог значению этой ячейки и дви-
жемся правее до нахождения самой мно-
гочисленной ячейки.

2. Если не удалось найти межсловный интервал
и/или впадину после внутрисловного интер-
вала, пытаемся найти «стандартное» значение
межсловного интервала, двигаясь в обратном
направлении по гистограмме (справа налево,
начиная от текущей позиции с небольшим сдви-
гом вправо) узким скользящим окном в поисках
достаточно большого значения в окне, на до-
статочном удалении от правой границы внут-
рисловного интервала. Значение порога и са-
ма процедура полностью аналогичны исполь-
зуемым на шаге 1b.

3. Далее переходим к уточнению оценок межс-
ловных интервалов на уровне отдельных строк
(в случае текстовых фрагментов и многостроч-
ных полей):

a. Формируем массив межсимольных интер-
валов строки. При этом правило его запол-
нения немного отличается от случая цело-
го текстового фрагмента — а именно для
пересекающихся рамок символов в случае,
если оба символа достаточно высоки и их
вертикальное перекрытие тоже достаточно
высоко, помещаем их интервал, но пола-
гаем его значение равным нулю.

b. Если накопленное число интервалов неве-
лико, полагаем оценку ∆str = ∆col , иначе
полагаем эту оценку равной медиане на-
копленной выборки интервалов.

c. Далее оцениваем локальный (уровня стро-
ки) порог межсимвольных интервалов для
построения слов, используя сформирован-
ную выше выборку интервалов. Вначале
вычисляем число интервалов NLess вблизи
оценки ∆str Далее выполняем следующие
шаги:

i. Если разница между значениями ∆w
col

и ∆str не превосходит заранее задан-
ного порога Tcol , переходим на п. 3.c.ii.
Иначе вычисляем следующую величи-
ну:

gadd = min
�
max (4, σ) , ∆w

col �∆str

�
Затем, если число внутрисловных ин-
тервалов NLess составляет не менее за-
данной доли rmin от всех интервалов,
вычисляем порог TW по следующей
формуле:

TW = ∆str + gadd,

иначе применяем формулу

TW = ∆str + min
�
0,3(∆w

col �∆str), 8
�
.

ii. Если число внутрисловных интерва-
лов NLess составляет не менее доли rmin

от всех интервалов и с. к. о. σ выборки
интервалов не более порогового зна-
чения σmin , вычисляем порог TW как
следующую сумму:

TW = ∆str + max(σ, 2σmin).

iii. Иначе алгоритм локального оценива-
ния возвращает отказ от обработки.

4. В случае, если алгоритм локального оценивания
отказался от обработки, порог TW формируется
по одному из следующих правил:

a. Если алгоритм оценивания межсловного
интервала ∆w

col также отказался от обра-
ботки, используем следующую формулу:

TW = ∆str + coeff � σ.
b. Иначе вычисляем следующую оценку:

TW = ∆str + coeff1 � (∆w
col �∆str) .

5. Формируем разбиение на слова, используя сфор-
мированный порог TW . Для повышения устой-
чивости алгоритма к случаю распавшихся букв
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на данном этапе каждый межбуквенный интер-
вал оцениваем как минимум интервалов от те-
кущей компоненты связности до двух-трех ее
соседей слева, перекрывающихся по вертикали.

Отметим, что введенные выше пороговые зна-
чения не ограничивают общности алгоритма, а на-
против способствуют гибкости его возможной на-
стройки для обработки текстов разной природы.
Проведенные авторами исследования показали, что
некоторый выбранный набор численных значений
параметров алгоритма покрывает широкий спектр
типов документов и условий их сканирования, что
свидетельствует о робастности предложенного алго-
ритма к внешним условиям.

После построения «костяков» слов распределя-
ем по ним отколовшихся «отщепенцев» и знаки пре-
пинания. Таким образом, получаем окончательные
слова как списки попавших в них компонент связ-
ности. Окончательно формируем описание струк-
туры проанализированной строки, ее слов, знаков
препинания, найденных шумов.

6. Описание алгоритма поиска знаков

препинания

Данный алгоритм предназначен для обнаруже-
ния знаков препинания в текстовых строках привя-
занных полей формы. Алгоритм использует инфор-
мацию о размерностных характеристиках сформи-
рованных компонент связности строки, а также их
позициях на линейках.

Для обнаружения точек и запятых строятся ме-
дианные оценки верхней и нижней линеек строки,
а затем кандидаты на знаки препинания (подходя-
щие по размерам и позиции), соотносятся с со-
седними символами. Для обнаружения многоком-
понентных знаков препинания и знаков препина-
ния, лежащих на верхней линейке строки, применя-
ются специализированные процедуры, основанные
на предраспознавании и анализе контекста поля.

7. Описание методологии тестирования

системы и численные результаты

экспериментов

Для тестирования разработанной совокупности
алгоритмов была разработана и использовалась про-
грамма пакетной обработки, позволяющая обраба-
тывать большие тестовые наборы в многопоточном
режиме, а также накапливать и обрабатывать ста-
тистические оценки работы предложенных алгорит-
мов.

Для анализа качественных характеристик алго-
ритмов использовались следующие тестовые наборы:

� товарные накладные;� заявления на выдачу паспортов;� внутренние и международные российские пас-
порта.

При тестировании алгоритма уточнения позиций тек-
ста оценивались следующие характеристики: уро-
вень ложной тревоги (ложное обнаружение события
типа дефекта рамки строки), точность повторной
классификации символов по строкам после уточ-
нения их позиций. По результатам тестирования
на полноразмерных документах (стенды товарных
накладных и заявлений на выдачу паспортов) выяв-
лен низкий уровень ложной тревоги (менее 0.1%) и,
соответственно, низкий уровень ошибок повторной
классификации символов по строкам, оцененный
в 0.15%. На стенде паспортов вообще не было за-
регистрировано ложных обнаружений событий типа
дефекта рамки строки.

Тестирование анализа текста проводилось в двух
режимах – «вслепую», когда вся априорная инфор-
мация о контексте поля не учитывалась, и с пол-
ным учетом априорной и накопленной информации
о структуре поля. Для оценивания точности алгорит-
ма выделения слов использовалась база «идеальных»
значений полей, по которой вычислялись числа слов
в строках по каждому полю, и данные числа сравни-
вались с реальным числом слов, выделенных в каж-
дой строке.

По результатам тестирования было выявлено,
что учет априорной информации существенно уве-
личивает точность разбиения на слова (оценки раз-
нятся от набора к набору, и например, на наборе
товарных накладных ошибка пересегментации бы-
ла уменьшена на 30 %). Усредненная по всем на-
борам ошибка «пересегментации» (ложного разбие-
ния слова на две составляющих) оценивается в 5%,
ошибка «недосегментации» оценивается в 6–7 %.
Отметим, что наибольший вклад в ошибку «недосег-
ментации» составляют чисто числовые поля и по-
ля, преимущественно состоящие из чисел (за счет
трудности учета знаков препинания внутри слов ти-
па «сумма»). Также отметим, что приведенные 95-
процентные оценки точности алгоритма обнаруже-
ния слов уже являются приемлемыми, однако они
могут быть существенно улучшены применением
других механизмов распознавания и контекстного
анализа.

8. Выводы

Таким образом, в настоящей работе предложе-
ны алгоритмы анализа структур текстовых строк,
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которые могут быть использованы как для универ-
сальных OCR при распознавании страниц машино-
писного текста, так и в системах потокового ввода
при обработке структурированных форм. Были ре-
шены задачи уточнения позиций строк, разбиения
строк на слова и поиска знаков препинания. Также
были сформированы надежностные оценки сегмен-
тации строки на слова, выделения знаков препина-
ния ишумовых компонент и строк. На основе выше-
описанных алгоритмов была разработана на языке
С++ (ANSI) и внедрена в систему потокового ввода
документов Cognitive Forms 2.0 библиотека Layout.

В результате тестирования библиотеки Layout
были подтверждены высокая робастность методов
структурного анализа по отношению к методам по-
лучения изображений (библиотека хорошо работа-
ет как на изображениях с планшетных сканеров,
так и на изображениях, полученных с мобильных
устройств), высокая точность алгоритмов анализа.
Например, точность алгоритма поиска слов была
поднята на 30–40% по сравнению с методами, ис-
пользованными в работах [1] и [2]. Кроме того, биб-
лиотека Layout не использует OCR для построения
строк и слов, что выгодно отличает ее от подходов,
развитых в работах [3] и [4]. Отметим еще несколько
преимуществ данной библиотеки — она гибко со-
четает алгоритмы поиска слов и знаков препинания
(т. е. при наличии априорной информаци о содер-
жимом поля позволяет использовать либо игнориро-
вать информацию о знаках препинания при поиске
слов, а также использовать разные правила комби-
нирования букв, цифр и знаков препинания в сло-
ва) для более глубокого понимания структуры текста
без его распознавания, а также органично учитывает
свойства полей (например, в случае заданного алфа-

вита поля переключаться на разные режимы поиска
слов или вообще трактовать все поле как одно слово).
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