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Актуальность

• документы в PDF, зачастую с плохим текстовым слоем или даже сканы
• необходимо автоматизировать обработку документов
• в документах есть блоки, в блоках таблицы, заголовки, текст, списки, …
• нужно извлекать текстовую составляющую, а также дополнительную 

информацию
• необходима сегментация документа



Сегментация документа
Сегментация документа – это процесс разделения изображения 
документа на несколько сегментов



Алгоритмы сегментации документа

Методы, основанные на 
правилах

Методы, использующие 
машинное обучение

Требуют обучения - +

Высокое качество - +

Большой набор классов - +

Малое время работы + -

Нетрудоёмкая адаптация к 
новым данным

- +



Нейронные сети

Искусственная нейронная сеть – отображение входных данных в выходные, 
используя сравнительно большой набор весовых коэффициентов

Вход Выход

Нейронная сеть

Весовые 
коэффициенты

Специальная функция



Обучение и дообучение

Обучение нейронной сети – процесс настройки весовых коэффициентов выбранной 
модели для наилучшего отображения входных данных в выходные

• Коэффициенты нейронной сети 
инициализируются случайным 
образом

• Требуется большой объём 
обучающих данных

• Требуется много времени на 
обучение

• Используются коэффициенты 
нейронной сети, обученной на 
схожих данных

• Обычно требуется небольшой 
объём обучающих данных

• Требуется сравнительном меньше 
времени на обучение

Обучение с нуля Добучение



Формат входных данных

• документы технических заданий и нормативно-правовых актов;
• тёмный текстом на светлом однородном фоне;
• документы манхэттенского типа;



Классы сегментирования
Text — блоки, содержащие однородный текст с единым форматированием;
Table — таблицы с границами, которые могут содержать объединенные 
ячейки по вертикали или по горизонтали;
Picture — класс, содержащий печати, подписи, изображения в документах;



Готовые наборы данных

Набор данных PubLayNet



Зачем генерировать документы

• для обучения модели необходимо иметь большой набор 
реальных данных;

• существующие размеченные наборы зачастую не подходят;
• разметка данных – процесс дорогостоящий;
• решение – создать набор из искусственных данных путём 

самостоятельной генерации;



Генерация документов



Извлечение сегментационной разметки



Особенности создаваемых документов

• документы одноколоночны;

• различные семейства шрифтов;

• жирные шрифты и шрифты большего размера для заголовков;

• таблицы имеют все границы, а также объединённые ячейки;

• создаются многостраничные таблицы;

• случайное выравнивание колонтитулов и нумерации страниц;
• высокая вариативность межстрочных интервалы и отступов;



Примеры сгенерированных документов



Обучение модели

• модель Faster RCNN с претренированными весами на наборе СOCO;
• 20 эпох обучения на изображениях PubLayNet (125000);
• 4 эпохи дообучения на сгенерированных изображениях (18000);
• дообучение на малом (100) и большом (500) наборах реальных данных;



Возникающие ошибки модели

В результате предсказания модели могут образовываться 
артефакты, негативно влияющие на качество сегментации:
• избыточный захват фоновых пикселей по границам 

выделенного блока;
• наложение блоков друг на друга;
• обрезка текстового блока;
• обрезка таблиц;



Постобработка

• изменённый алгоритм NoneMaximum-Supression (NMS) для 
максимального сохранения текстовой информации на изображениях

• бинаризация и инвертирование;
• расширение границ сегментируемых объектов;
• сужение границ сегментируемых объектов;
• устранение пересекающихся текстовые объекты;



Постобработка



Постобработка



Постобработка



Результаты

Набор Изображений

NPA-test – тестовый набор реальных данных 278

PLN – набор научных статей PupLayNet 125000

GEN – набор сгенерированных данных 18000

NPA-small – набор реальных данных 100

NPA-big – набор реальных данных 500

Количество изображений в разных наборах данных



Результаты

Текст Таблица Картинка

GEN 104514 12413 0

NPA-small 474 53 31

NPA-big 2146 196 96

NPA test 1379 74 6

Количество объектов каждого класса в разных наборах данных



Результаты сегментации (реальные данные)



Результаты

Текст Таблица Картинка Итого

PLN+GEN+NPA-big 0.810 0.937 0.696 0.820

PLN+GEN+NPA-small 0.502 0.824 0.336 0.559

PLN+NPA-small 0.489 0.846 0.346 0.565

PLN 0.045 0.065 0.004 0.039

Результаты сегментации (𝐹1-мера)



Результаты

Текст Таблица Картинка Итого

PLN+GEN+NPA-big 0.810 0.937 0.696 0.820

PLN+GEN+NPA-big+Post 0.840 0.968 0.755 0.855

PLN+GEN+NPA-small 0.502 0.824 0.336 0.559

PLN+GEN+NPA-small+Post 0.652 0.888 0.448 0.663

Результаты сегментации (𝐹1-мера) с постобработкой



Заключение

Выбрана модель сегментации и проведена ее тонкая настройка в 
условиях ограниченного объёма реальных данных.

Сгенерировали искусственные данные

Дообучили модель на искусственных и малом количестве реальных 
данных

Удалось существенно повысить качество сегментации


