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A Hierarchical Clustering Method Aimed at
Document Layout Understanding and Analysis

Costin-Anton Boiangiu, Dan-Cristian Cananau, Bogdan Raducanu and lon Bucur

Abstract—This paper presents a new approach towards creating a
type of hierarchy for document image page using the information
given by the Delaunay triangulation. The steps of the algorithm are
presented under the form of a cluster tree containing the information
of the page in structures such as collections of pixels and using the
distance between them as a binding measurement. The final result
provides the page segmentation into clusters containing pictures,
titles and paragraphs.
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The development in the area of scanning and printing
devices has known a great expansion in the last years. And
because of this reason there have been further increases in the
expectations of the document content recognition and
conversion. The purpose is the expansion of the electronic
interpretation of the document by understanding the logical
structure (chapter delimitation and titles, sections, headings,
paragraphs, authors and affiliation, annotation, footnotes,
references, commentaries, related pictures and schemes, page
number) [13]-[15].

The goal of this paper is to present a solution towards
determining this layout and to create a form of hierarchy for
the document using this layout and the first step is to find the
basic entities in a document and with them to create such a
structure. These basic entities are represented by the
separators, which can be roughly classified based on their
shape or geometrical characteristics into:

- Line separators;

Line-based separators;
White space separators;
Acrbitrary-form separators;

The common knowledge on separators presents them as
image segments that have certain geometrical characteristics,
like, for example, in a horizontal line the width is much
greater than the height. Most algorithms use only this
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information towards detecting such entities and more evolved
approaches respect the angle orientation of the separators for
broken line detection. Such approaches are shape dependent
and take into consideration just line separators. Better ones use
the concept of distance and provide a mathematical solution
for the detection like in the examples found in [11], [12], [23].

For the white-space detection, most algorithms are
somehow similar to the ones used for lines because the
detection is based on the fact that the number of white pixels
found on a direction is greater than the number of the pixels
found on a direction orthogonal to the initial one. Even though
this approach has the same disadvantages as the one used for
lines because of the size and orientation dependency, it proves
to have a greater degree of certainty. However none of this
type of approaches is satisfactory and a geometrical
independent method is required for correct detection of
separators (for further line detection algorithms refer to [2]).

In this paper a reliable approach will be presented, approach
based on creating a hierarchical clustering structure [3].

What differentiates this method from others presented in
similar papers is its type. It uses a “top-down” one instead of a
“bottom-up”, which means that it does not have the purpose of
grouping different objects into collections, but instead it
breaks the collections into objects. The Delaunay triangulation
([8]-[10], [24]) presents the perfect mathematical tool towards
obtaining neighborhood relations and further using them to
simulate the characteristic of the human eye of “connecting”
similar elements.

The final structure will be presented as a cluster tree. This
will combine the results obtained from the triangulation a
specific cluster tree construction algorithm. By using such a
structure entities will be gathered into single components
based on the distances computed by the triangulation. The tree
will use the Euclidian distance as its measurement and will
introduce a new definition, the “hierarchy distance”, in order
to facilitate the merging operations done on the entities. All of
these aspects shall be presented in the following pages.

There are several steps that have to be followed in the
correct order to obtain the final tree hierarchy. The first steps
have been presented in a previous article ([4]) and are
presented succinctly because they are mandatory for the
correct completion of the final step.

PROBLEM SOLUTION
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A. Preprocessing

The initial step is a preprocessing one, because the input has
to be prepared for the requirements of the algorithm [19]. One
of the most important aspects of this approach is that it uses a
black and white document and in order to achieve this goal for
every document a simple black and white conversion has to be
made regardless of the initial color pattern. There are several
algorithms that serve this purpose we have selected the most
suitable one for our kind of input documents [1],[21].

B. Contour generation

Next, the input selection has to be done and this implies
generating the image segments (further referred as entities of
the image). A collection of connected black pixels represents
an entity, which is easily determined with the help of a simple
algorithm that stars from a black pixel and passes through all
neighboring black pixels until there are only white neighbors
[18].
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Fig. 1: a black and white conversion of an initial grayscale image.

By repeating this algorithm for all non-visited black pixels
the entities are obtained in the end. There are several shapes
that can bind a collection of black pixels. The actual bounding
shape is in fact a polygon which contains and approximates
the entity or collections of entities and in Fig. 2 we present the
most common one: the rectangle.

For the presented approach the bounding rectangle is not
used, but instead a contour of the current entity is taken into
consideration. Because each entity can be seen as a collection
of horizontal segments, the contour is generated from the
extremities of each such segment of the entity, with the
mention that all the extremity points of the segments which
cannot be seen directly from an external point of view are not
taken into consideration.

A simple example of this algorithm is presented below in
Fig. 3. Another type of contour generation algorithm is
presented in [5], [17].
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Fig.2.

_

Fig. 3: result of the contour detection algorithm

C. Delaunay triangulation

After the actual contour selection the next step is the use of
the constrained Delaunay triangulation algorithm. In this way
all the entities will be connected to each other.

However, this is more then we need and so a processing of
the obtained Delaunay triangles has to be done. All the
triangles that connect more or less than two entities are
eliminated and the final result reveals only entities connected
in groups of two.

This fact allows the creation of two types of points, which
are named as a convention in this paper: current and
destination points. The names come from their characteristic
of belonging or not to an entity.

By using the Delaunay triangulation each entity has several
triangles starting from it and going towards another entity. The
points of the triangles which are on the current entity are the
current points and the ones that belong to the triangles, but are
situated on another entity different from the current one are
called destination points.

D. Proximity generation

The proximity is an “entity to entity” relation. The
proximities are generated by iterating toward the triangles
contained in the constrained Delaunay triangulation and
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filtering triangles that join two different (inter-triangles)
entities. Triangles that are generated inside one entity (intra-
triangles) or between three distinct entities are discarded from
processing.

The proximity structure holds vital statistics regarding the
entity-to-entity relation like: the pair of entities, the minimum
square distance inside Delaunay inter-triangles, the number of
connections points in both entities, the area of connection and
other measures that may be relevant depending on the
processing type.

E. Separators

There are several classifications of separators based on their
geometrical form or characteristics as stated in the
introduction, but all of them have one important thing in
common which puts them into the spotlight. By using the
already presented Delaunay triangulation and detecting the
current and destination points a statistics can be made based
on their ratio.

The result reveals a very important characteristic of
separators: they have far more current points than destination
points because they extend to several entities in size
independent of the orientation or angle. In this way the
separators are detected and a line can be drawn between them
and regular characters, like letters or punctuation signs.

The next step is to use this information and introduce it in a
hierarchy of the page. By doing so, we will get the text areas
which will be bounded by page edges or separators inside the
hierarchy tree.

Our method creates a hierarchical model of the input
entities by building a special type of multi-way tree called a
cluster tree. The entities will become leafs in such a tree and
the internal nodes of the tree represent clusters of entities. The
diameter of a cluster is the maximum distance between any
two entities belonging to that cluster or between any adjacent
entities that may form a chain to “connect” any entity pair
(Fig. 4). The purpose of this tree is to group the entities into
clusters with diameters in increasing order of magnitude.
Thus, the root of the tree corresponds to a cluster with the
largest possible diameter (if this cluster would represent the
entire page, then its children would represent top level
elements like paragraphs or images).

This hierarchical model is used in collaboration with the
separator information obtained at the previous step to build the
layout of the page [6]-[9].

There are two courses of action that can be considered when
discussing the design of the hierarchy tree. The first one is to
use as input the extreme points and the Delaunay
triangulation. The extreme points are the points on the contour
of the entities.

The tree construction algorithm starts by computing for
each pair of entities the minimum length Delaunay triangle
edge that connects them. The algorithm constructs the tree in a
bottom-up fashion. It starts with a random entity and builds a
cluster around it. It will first find the closest entity to this

CLUSTER TREE
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initial entity and add it to the cluster. Next, it finds the closest
entity to either of the two and if the distance to this entity is of
the same order of magnitude as the distance between the first
two, the third entity will also be added to the cluster.
Similarly, the algorithm will continue to add entities until the
closest entity is of a bigger order of magnitude and thus,
cannot be part of this first cluster. The rest of the clusters are
constructed in the same way, with the exception that the
algorithm now may also add the closest cluster and not just the
closest entity.

When the algorithm ends, it produces the desired tree model
which accurately describes the hierarchy of the page.

The second approach to constructing the hierarchy is to use
points from the bounding shapes of the entities and the
distance between the bounding shapes as a metric.

A good choice for the bounding shape is the convex hull.
The idea in this case is to compute the convex hull of each
entity based on its contour points and based on this result to
compute the minimum distance between bounding shapes and
use this, as before, as the minimum distance between the two
entities. From now on the algorithm is exactly like the one
presented above. It begins by constructing a cluster from an
empty set by growing it with the closest entity, in the sense of
the minimum distance between the bounding shapes. The
algorithm continues to build the other clusters in the same
manner, just that now, a cluster can also contain other clusters,
if the distance between them is the same order of magnitude.
The algorithm finishes and produces a hierarchical model of
the page, where the root of the tree represents the entire page;
its children represent high level layout elements like
paragraphs, images, tables, titles, headings, etc. Their children
represent smaller elements like text lines, graphical lines, and
so on. The leaves represent the smallest elements, which

commonly are characters.

2
CENO

Fig. 4 —simple cluster tree: internal nodes are labeled with the
cluster diameters.
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weiterer Bericht S. 4

scheitert. Sie habe zu immer neuen Re-
korden bei der Arbeitslosigkeit, bei der
Staatsverschuldung, bei der Steuer- und
Abgabenbelastung sowie bei Pleiten ge-
fithrt. ,Da niitzt auch die Wahlkampthilfe
der Spitzenreprasentanten aus den Wirt-
schaftsverbinden nichts®, so die SPD-Ab-
geordneten.

Auch die Deutsche Angestellten-Ge-
werkschaft (DAG) und der Deutsche Ge-
werkschaftsbund (DGB) bezweifeln die
vorhergesagte Trendwende. Die Arbeitslo-
sigkeit werde vielmehr auf Rekordniveau
stagnieren, prophezeite die stellvertreten-
de DAG-Vorsitzende Ursula Konitzer.
Wichtige Wirtschaftsverbéande begriifiten
dagegen den Bericht. Der Deutsche Indu-
strie- und Handelstag nannte ihn ,zutref-
fend“, der Bundesverband der Deutschen
Banken sprach von einer realistischen
Darstellung. Zusammen mit anderen Ver-
bénden forderten sie aber weitere Refor-
men fiir ein besseres Investitionsklima.

Der Bundesverband mittelstindische
Wirtschaft (BVMW) kritisierte unterdes-
sen die ,libereilte und weitgehend unkriti-
sche” Parteinahme von Spitzenverbanden
der Wirtschaft zugunsten der Regierung.
BVMW-Hauptgeschiftsfithrer Dieter Har-
the warnte davor, wie die Gewerkschaften
ein politisches Lager offen zu unterstiit-
zen. Die Wirtschaftsverbande seien
schlieBlich kein ,Kanzlerwahlverein“.

Berichte Seite 4 und Wirtschaftsteil

Offentlicher Dienst

Schlichter zeigen sich
»gemiBigt optimistisch*

stg BREMEN, 11. Mirz. Die beiden
Vorsitzenden der Schlichtungskommis-
sion fiir die schwierige Tarifrunde im Of-
fentlichen Dienst sind nach eigenen Aus-
sagen ,gemiifigt optimistisch®, daf} sie ein
Kompromifipaket schniiren kénnen. Die
Tarifparteien seien einigungswillig, sag-
ten Bremens Ex-Biirgermeister Hans Ko-
schnick (SPD) und der frithere Regie-
rungschef von Rheinland-Pfalz, Carl-Lud-
wig Wagner (CDU), am Mittwoch nach
dem ersten Tag der Schlichtungsgespri-
che in Bremen. Die Verhandlungen sollen
am Montag fortgesetzt werden.

Die ,allgemein verfolgte Linie* lauft
nach Angaben der Schlichter darauf hin-
aus, die Lohne und Gehalter fir die 3,2
Millionen Angestellten und Arbeiter von
Bund, Landern und Gemeinden nur ge-
ring zu erhéhen, um Arbeitsplitze zu si-
chern. Zudem sollen die Ost-Tarife an
West-Niveau angeglichen werden. Ko-
schnick und Wagner setzen sich auch da-
fiir ein, steigende Kosten der Alters-Zu-
satzversorgung abzufangen. Diese wird
bisher nur von den Arbeitgebern finan-
ziert. Nach deren Ansicht sollten auch die
Beschiftigten Beitrage zahlen.

Die Arbeitgeber haben ein Prozent
Lohn- und Gehaltserhéhung angeboten,
aber neben dem Zusatzrenten-Beitrag
auch Einschnitte bei der Lohnfortzahlung
fiir Kranke und bei Uberstundenzuschli-
gen gefordert, was die Gewerkschaften
ablehnen. Deren Forderungen wiirden 4,5
Prozent Mehrausgaben bedeuten.

Fig. 5 - initial image.
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Fig. 6 - image obtained after applying Delaunay triangulation.
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Fig. 5 and Fig. 6 represent two versions of the same image
before and after the Delaunay triangulation. The first image
contains the unaltered document page, while the second one is
the result of applied Delaunay after taking into account the
bounding shape.

As it can be seen, entities are connected one to another by a
thick collection of edges, which are all drawn with the same
color in order to emphasize the unity of these lines. Each color
contains only the connections between the points on the
bounding shape of only two entities and so, it provides a good
visual measurement of the distances.

Form the entire collection of connections only the smallest
distance is selected and taken as input into the algorithm.

A. Hierarchy Model — Cluster tree

As described, a cluster tree can be constructed to model the
page hierarchy. In this tree all the leaves represent the input
data, the entities. The leaves are grouped into clusters; each
cluster is represented by a tree node which is labeled with the
diameter of the cluster.

The idea of the cluster tree is that any two elements inside a
cluster have a distance no more than the cluster diameter. This
also means that each sub-tree of the structure is a cluster in
which all of the nodes are closer to each other than to any
other node outside that cluster. Fig. 7 shows an example of a
cluster tree structure.

As it can be seen in the example, the diameters of the
clusters increase if traversing the tree from bottom to top.
Each node is included in exactly one cluster and it has no
children. The labels of the non-leaf nodes seen in the example
represent the maximum distances inside each cluster, or the
cluster diameter. For example the cluster “ab” composed of
the entities “a” and “b” has the maximum distance 20, which
means that no entities inside this cluster are more than 20 units
apart. Also, as stated in the definition of the cluster tree and as
an implicit effect of the construction algorithm, there is no
node lying less than 21 units from either “a” or “b”.

() ()
g O © 6
Fig. 7: an example of Cluster Tree
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In this example, the order of magnitude is thought to be
different if the diameters are not equal. Practical
implementations use a threshold to establish if two entities can
be part of the same cluster.

In the context of layout analysis, when talking about the
distance between two entities we shall actually be referring to
the diameter of the cluster that those entities are part of. This
will be referred to as the hierarchy distance, and it is opposed
to the Euclidian distance. The Euclidian distance is used to
build the cluster tree, while the hierarchy distance is used as a
layout space measure.

The Euclidian distance is a well-known term which defines
the minimal path between two points, the length of the
segment that connects them. The hierarchy distance however
has a different meaning. In the following example the distance
between the points “A” and “D” is 90.
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Fig. 8: the meaning of hierarchy distance

The hierarchy distance between “A” and “D” is 45 and can
be obtained from the cluster tree. Because “B” and “C” form a
cluster and then join with “A” into another cluster before
joining with “D” all three points have the same hierarchy
distance to “D”, which is the Euclidian distance between “C”
and “D”. And so, this new measurement unit provides a good
mean of evaluating cluster closure.

Now that the terms used in this paper have been explained
there are several steps that have to be followed in order to
obtain the desired clusters. The first step was to create the
cluster tree. Next, the information contained in the clusters is
used to join different entities or groups of entities depending
on hierarchy distances. In the following group of images the
creation of the clusters can be observed and the final result of
splitting the document in zones with similar characteristics is
obtained.

417
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Bundesregierung voraas, dall es
1998 ein Wirtschaftswachstum von his zu
drei Prozent und am [Jahresende wenigen
Arbeitslose geben wird. So sieht im
Jahreswirtschaftsbericht, den das Kabi-
neff am Mittwoch verabschiedefe. Die
Opposition sprach von ,,Schinfiirberei®,
Gewerkschaften vom ,,Prinzip Hoffnong§.

Fig. 9: one of the first steps of the algorithm where there exists a
large number of clusters because of the small minimal value of edges
connected so far.

As it can be seen this is the first iteration of the process
where only the closest entities were connected into clusters.
To have a better view on the clustering, only a small part of
the initial picture has been taken for the first set of result
images and the clusters have been bounded with rectangles.
For a picture of such sizes this has almost no effect and does
not provide any aid in splitting the document in zones. The
next picture however is taken after only a few more iterations.
It can be observed that groups of entities have been connected
by the algorithm and some sort of cluster hierarchy has been
created.

Bundesregierung sagt %m
i YOR
drei am Eeniger
i geben Wwird] So i

Jahreswirtschaftsbericht, Kabi
am Mittwoch verabschiedete!

Opposition sprach wachonfarberei®,
Gewerkschaften vom ,,Prinzip Hoffnun

Fig. 10: the information inside the clusters is starting to create
some sort of hierarchy.

-

By continuing the process of joining the clusters the
presented paragraph of the initial image has been finally
detected as an independent zone.

Die Bundesregierung sagt voraus, daf}
1998 ein Wirtschaftswachstum von bis
drei Prozent und am Jahresende wenige
Arbeitslose geben wird. So steht es i
Jahreswirtschaftsbericht, den das Kabi
nett am Mittwoch verabschiedete. Di
Opposition sprach von ,,Schonfirberei*
Gewerkschaften vom ,,Prinzip Hoffnung*

Fig. 11: the paragraph has been included into a single cluster.
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In the end all the zones have been detected properly. The
iteration process of joining clusters can continue and the
whole page will be seen as a standalone cluster, but this would
be too much. The purpose is to create zones of similar
information in the page and after a number of iterations that
algorithm must stop.

The charts provide an overview of the distance values for
the current tested image by plotting the histograms of such
values.

The result obtained for the given picture allows the
detection of titles, paragraphs and even articles. However
without a mechanism for result measurement there is no
knowing when to stop the iteration process.

Histogram of Euclidean Distances

18000
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14000 |

12000
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Fig. 12: the histogram of the Euclidian distances inside the image.

Histogram of Hierarchical Distances
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Fig. 13: the histogram of the hierarchical distances computed for
the input image.

For this purpose several concepts will be introduced. First
of all by joining the entities there is one measure that always
changes making each iteration different from all others. By
using this knowledge a mechanism for assessing the results
and finding the steps in which a relevant change has been
made can be developed.
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beschiwort |, Jobmaschine*

Bundesregierung prophezeit] ZIRITNN

Von Kolf Dietrich Schwarta

undesregierung sagt voraus, da
1998 ein Wirtschaftswachstum von bis

1,5 Prozent. Dennoch mein]
Das Schlimmste liegt hinter
eneralsekretir Peter Hintze|sagte
obmaschine ist angesprungen.”

drei Prozent und am Jahresende
Arbeitslose geben wird. So steht es im
Jahreswirtschaftsbericht, den das Kabi-
nett am Mittwoch verabschiedete. Die
Opposition sprach von ,Schinfirberei*
Gewerkschaften vom ,,Prinzip Hoffnung*,

[ BUNN, TT. Mérz. Die Bundesregierung|
rechnet in ihrem Jahreswirtschaftsbe-
richt damit, daB bis zum Jahresende
D00000 zuséitzliche Arbeitsplétze geschaf-
fen werden. Diese Schitzung liegt weit
hnter den Versprechen der Wirtschafts-
verbinde, die 500000 bis 600000 neue
tellen angekiindigt haben. Bundeskanz-
er Helmut Kohl (CDU) hatte sich diesem|
ptimismus angeschlossen. Das Kabinett)

ahren auf den Stand von Ende der 60er|
ahre schrumpfen werden.

Sminister

Gnter
FDP) pmgnost1z1erte, in Westdeutsch-

XTI

and werde es Jahresende rund
100000 Arbeitslose weniger geben. Ahnli-
ches kénne im Osten erreicht werden. Al-
lerdings bezieht sich die Annahme nur auf]
die Rechnung von einem Jahresende zum
pnderen — im Jahresschnitt bleibt die Ar-

beitslosenquote demnach unveréindert bei

Tie Herauslorderungen
peitsmarkt konnen laut Rexrodt nur ge-]
meistert werden, wenn die Koalition ihre
Politik fortsetze. Das bedeute mehr Wett-|
bewerb, weniger Staat, vereinfachte Pla-|
pungs- und Genehmigungsverfahren, gri
Bere Flexibilitat und verbesserte Risiko
kapitalversorgung. ,Eine wirtschaftspoli
Lische Rolle riickwirts — so wie von der]
BPD geplant — schafft keine Arbeitsplat
ke“, sagte Rexrodt; die ,Fahrt ins rot-grii
ne Traumland* wiirde einem ,Katastro
phen-Trip fiir dié Menschen in Deutsch
and"“ gleichen.

Die SPD nannte den Jahreswirtschafts
bericht ein Dokument des Starrsinns und|
Her Uneinsichtigkeit. ,Die méglichen
Bpitfolgen der Turbulenzen in Siidost
psien, die Abflachung der Konjunktur in|
den USA, mégliche Zinsanpassungen im|
Pusammenhang mit der Europiischen|
Wihrungsunion und die schwache Bind
nennachfrage werden von der Bundesre
gierung heruntergespielt, anstatt wirtd
kchaftspolitische Vorsorge zu treffen®, kri{
tisierten die stellvertretende Fraktions{
vorsitzende Anke Fuchs und der Wirt{
kchaftsexperte Ernst Schwanhold.

Beide SPD-Politiker bezeichneten Hid

Angebotspolitik der Regierung als pey

Tiirkischd Polizisten bhne Strafd

Gerichi irl Manisal ienni Vorwurf] fed Folfer hichi hewiesen]

Von Gunnar Kohnd

trafgerich

der westmrk:schen Stadt Manisa hal
Mittwoch zehn Polizisten von dem
orwurf freigesprochen, sie hitten 16 Ju
ndliche gefoltert. Dafiir gebe es keind
lhinlinglichen Beweise, hief es in der Be
grindung. Einer der Anwiilte der Jugend
lichen, der sozialdemokratische Abgeord
Inete Sabri Ergil, sprach von einem
L.Schock® und kiindigte Berufung
[das Urteil an. Es misse sich um
Justizirrtum handeln

Dic Schuler waren im Dezember 1095
unter dem Verdacht der Mitgliedschaft in|
einer linksgerichteten militanten Organi-
pation eine Woche lang in der Polizeizen ]
trale gom Manisa festgehalten worden]
[Dort Bmrdenl sie nach eigenen Angaben]
nackt ausgezogen, mit kaltem Wasser ab]
kespritzt und unter anderem an den Geni-|
tialien mit Elektroschocks gefoltert. Dey
damals 14jahrige Mahir Goktas gab spi
ker zu Protokoll: ,Sie versetzten min
[StromstdBe am rechten Daumen, an mei]
nen Armen, in der Bauchgegend und an|
Imeinen Sexualorganen. Danach hatte ichl
n meinem rechten Full und meinen Geni
tialien iiberhaupt kein Gefithl mehr.*
Ergiil hatte die Jugendlichen bei einem|
junangemeldeten Besuch der Polizeista]
tion zum Teil nackt und mit verbundenen
JAugen vorgefunden. Doch selbst did

taatsanwaltschaft lie sich von den Aus{
agen des Parlamentsmitglieds und

en zahlreichen medizinischen Atiesten)
icht iberzeugen. Sie sprach wihrend deg
erfahrens lediglich von ,schlechter Beq
andlung”, die bestraft werden musse.
Ergiil firchtet nun, daB nach dem Frei
pruch der Polizisten die Jugendlichen er{
eut vor Gericht gestellt werden konnten
as Verfahren gegen elf der Schiiler-we
en Mitgliedschaft in einer terroristischen
rganisation war ausgesetzt worden, wei
ie Gestdndnisse moglicherweise
olter zustande gekommen
ibrigen fiinf waren zu jeweil.
{aft verurteilt worden.
Der Tirkei-Ermittler von amnesty ind
rnational, Jonathan Sugden, forderte in|
iner ersten Reaktion auf den Freispruct
uslindische Regierungen auf, ihren
ruck auf die Regierung in Ankara zu er{
chen. ,Sie muB starker als zuvor zu Ju
tlzreformen gedringt werden Dieseq
“, sagte Sugden)
er Frankfurter Rundschau, Wihrend ded
olterprozesses seien die Richter sechs
al ausgewechselt worden.
Die Tiirkei ist international bereitd
ehrfach wegen Folter kritisiert worden
rst in der vergangenen Woche war ein)
euer Fall in Manisa bekanntgeworden
in Mann hatte nach schweren MiBhand
ungen pgestanden, seinen vermiBten|

ater umgebracht zu haben. Drei Tagd
piter tauchte der Vater wieder auf. Eq
atte ein paar Tage bei Verwandten verq
racht.

Rtellen | Dpposition] Schanfarherei

abe zu immer neuen
orden bei der Arbeitslosigkeit, bei |dex
taatsverschuldung, bei der Steuer-
bgabenbelastung sowie bei Pleiten ge-
iihrt. ,Da niitzt auch die Wahlkampfhilfd
er Spitzenreprisentanten aus den Wirt
chaftsverbanden nichts*, so die SPD-Ab.
eordneten.

Auch die Deutsche Angesiellien-Ge:
werkschaft (DAG) und der Deutsche Ge.
werkschaftsbund (DGB) bezweifeln dig
vorhergesagte Trendwende. Die Arbeitslo
kigkeit werde vielmehr auf Rekordniveay
ktagnieren, prophezeite die stellvertreten
He DAG-Vorsitzende Ursula Konitzer

Wichtige Wirtschaftsverbinde begriiliten)
Hagegen den Bericht. Der Deutsche Indu
ktrie- und Handelstag nannte ihn ,zutref-
fend”“, der Bundesverband der Deutschen|
Banken sprach von einer realistischen|
Darstellung. Zusammen mit anderen Ver:
banden forderten sie aber weitere Refor:

irtschaft (BVMW) kntzslerte unterdes—
en die ,iibereilte und weitgehend unkriti
che* Parteinahme von Spitzenverbinden|
er Wirtschaft zugunsten der Regierung
'VMW-Hauptgeschaftsfihrer Dieter Hér
he warnte davor, wie die Gewerkschaften|
in politisches Lager offen zu unterstiit]
u'tachaftsverbande seie!

nzlerwahlverein®,

Pifentlicher Dienst |
Bchlichied geigen sich

[:.gzemaBigt joptimistisch*]

stg BREMEN, II. Marz. Die beiden]
Morsitzenden der Schlichtungskommis
kion fiir die schwierige Tarifrunde im Of]
entlichen Dienst sind nach eigenen Aus
kagen ,gemaBigt optimistisch®, daf sie ein|

mpromifipaket schniiren konnen. Did
[arifparteien seien einigungswillig, sag
ten Bremens Ex-Biirgermeister Hans Ko
kchnick (SPD) und der frithere Regie
pungschef von Rheinland-Pfalz, Carl- Lud
ig Wagner (CDU), am Mittwoch nach
Hem ersten Tag der Schlichtungsgespra
khe in Bremen. Die Verhandlungen sollen|
hm Montag fortgesetzt werden.
Die ,allgemein verfolgte Linie* laufy
hach Angaben der Schlichter darauf hin
pus, die Lohne und Gehilter fiir die 3,2
Millionen Angestellten und Arbeiter vony
Bund, Landern und Gemeinden pmm
ring zu erhéhen, um Arbeitsplitze zum
Fhern. Zudem sollen die Ost-Tarife an
West-Niveau angeglichen werden. Ko
kchnick und Wagner setzen sich auch da
ur ein, steigende Kosten der Alters-Zu
patzversorgung abzufangen. Diese wird
bisher nur von den Arbeitgebern finan
giert. Nach deren Ansicht sollten auch dig
Beschiiftigten Beitriige zahlen.
Die Arbeitgeber haben EH Prozenf
Lohn- und Gehaltserhshung angeboten]
pber neben dem Zusatzrenten-Beitrag
puch Einschnitte bei der Lohnfortzahlung
Fir Kranke und bei Uberstundenzuschla
gen gefordert, was die Gewerkschaften
pblehnen. Deren Forderungen wiirden 4,3
Prozent Mehrausgaben bedeuten.

Fig. 14: an overview of the image at the step where the presented paragraph is found as an individual cluster.

Therefore the most important thing that changes with each
iteration and provides relevant information on the clusters is
the rectangular area of the clusters.

This can be divided into three different types: total
rectangular area (the sum of all the areas of the rectangles that
bind the clusters); overlapping rectangle area (the sum of all
the rectangles that result from the intersection of all the
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rectangles that bind the clusters), non-overlapping rectangular
area (the sum of all the areas of the rectangles that bind the
clusters from which the overlapping area is subtracted). The
above charts present the measurement stated above at each
iteration.

From these results we can determine the inflexion points,
the points in the graph where the function changes its slope
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sign. These points are represented with a white line in the
graph. In this case the function is the type of area used for the
chart.

By evaluating these results it can be stated that at each
inflexion point there has been an important change in the

graph. For example, when the next value of the total area is
higher than the current one this means that the clusters have
been joined together into a bigger one.

CDU beschwort

[Bundesregierung prophezeit 200000 neue Stellen / Opposition: Schinfirberei

,,Jobmaschine*

Von Roll Dietrich Schwartz

Die Bundesregierung sagt voraus, daf es
1998 ein Wirtschaftswachstum von bis zu
frei Prozent und am Jahresende weniger
Arbeitslose geben wird. So steht es im
Jahreswirtschaftsbericht, den das Kabi-
nett am Mittwoch verabschiedete. Die
Opposition sprach von ,Schonfirberei®,
Gewerkschaften vom ,,Prinzip Hoffnung*.

BONN, 11. Mérz. Die Bundesregierung
rechnet in ihrem Jahreswirtschaftsbe-
kicht damit, daB bis zum Jahresende
P00 000 zusitzliche Arbeitspliitze geschaf-
fen werden. Diese Schatzung liegt weit
unter den Versprechen der Wirtschafts-
verbiinde, die 500000 bis 600000 neue
Btellen angekiindigt haben. Bundeskanz-
er Helmut Kohl (CDU) hatte sich diesem
Optimismus angeschlossen. Das Kabinett
billigte zudem den Sozialbericht, wonach
die Sozialleistungen in den nachsten drei
PJahren auf den Stand von Ende der 60er
Pahre schrumpfen werden.

Wirtschaftsminister Giinter Rexrodt
FDP) prognostizierte, in Westdeutsch-
and werde es zum Jahresende rund
100000 Arbeitslose weniger geben. Ahnli-
ches kinne im Osten erreicht werden. Al-
erdings bezieht sich die Annahme nur auf
die Rechnung von einem Jahresende zum
pnderen — im Jahresschnitt bleibt die Ar-

11,5 Prozent. Dennoch meinte Rexrodt:
+Das Schlimmste liegt hinter uns.“ CDU-
Generalsekretir Peter Hintze sagte: ,Die
Jobmaschine ist angesprungen.”

Die Herausforderungen auf dem Ar-
beitsmarkt konnen laut Rexrodt nur ge-
meistert werden, wenn die Koalition ihre
Politik fortsetze. Das bedeute mehr Wett-
bewerb, weniger Staat, vereinfachte Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren, gro-
Bere Flexibilitdt und verbesserte Risiko-
kapitalversorgung. ,Eine wirtschaftspoli-
tische Rolle riickwirts — so wie von der
SPD geplant — schafft keine Arbeitspliit-
ze“, sagte Rexrodt; die ,Fahrt ins rot-grii-
ne Traumland wiirde einem ,Katastro-
phen-Trip fir die Menschen in Deutsch-
land“ gleichen.

Die SPD nannte den Jahreswirtschafts-
bericht ein Dokument des Starrsinns und
der Uneinsichtigkeit. ,Die maoglichen
Spitfolgen der Turbulenzen in Siidost-
asien, die Abflachung der Konjunktur in
den USA, mégliche Zinsanpassungen im
Zusammenhang mit der Europiischen
Wihrungsunion und die schwache Bin-
nennachfrage werden von der Bundesre-
gierung heruntergespielt, anstatt wirt-
schaftspolitische Vorsorge zu treffen”, kri-
tisierten die stellvertretende Fraktions-
vorsitzende Anke Fuchs und der Wirt-
schaftsexperte Ernst Schwanhold.

Beide SPD-Politiker bezeichneten die

peitslosenquote demnach unveréindert bei Angebotspolitik der Regierung als ge- Berichte Seite 4 und Wirtschaftsteil |

scheitert. Sie habe zu immer neuen Re
korden bei der Arbeitslosigkeit, bei der
Staatsverschuldung, bei der Steuer- und
Abgabenbelastung sowie bei Pleiten ge.
fithrt. ,Da niitzt auch die Wahlkampfhilfd
der Spitzenreprasentanten aus den Wirt
schaftsverbinden nichts®, so die SPD-Ab.
geordneten.

Auch die Deutsche Angestellten-Ge
werkschaft (DAG) und der Deutsche Ge
werkschaftshund (DGB) bezweifein did
vorhergesagte Trendwende. Die Arbeitslo
sigkeit werde vielmehr auf Rekordniveay
stagnieren, prophezeite die stellvertreten
de DAG-Vorsitzende Ursula Konitzer.
Wichtige Wirtschaftsverbande begriiBten
dagegen den Bericht. Der Deutsche Indu
strie- und Handelstag nannte ihn ,zutref:
fend“, der Bundesverband der Deutschen|
Banken sprach von einer realistischen|
Darstellung. Zusammen mit anderen Ver
bénden forderten sie aber weitere Refor
men fiir ein besseres Investitionsklima.

Der Bundesverband mittelsténdischd
Wirtschaft (BVMW) kritisierte unterdes
sen die ,iibereilte und weitgehend unkriti
sche* Parteinahme von Spitzenverbinden
der Wirtschaft zugunsten der Regierung.
BVMW-Hauptgeschiftsfiihrer Dieter Har-
the warnte davor, wie die Gewerkschafted
ein politisches Lager offen zu unterstiit-
zen. Die Wirtschaftsverbande seien
schliellich kein ,Kanzlerwahlverein®.

Von Gunnar Kihne

ISTANBUL, 11. Mérz. Das Strafgericht
in der westtirkischen Stadt Manisa hat
am Mittwoch zehn Polizisten von dem
Vorwurf freigesprochen, sie hatten 16 Ju-
gendliche gefoltert. Dafiir gebe es keine
hinlinglichen Beweise, hiefl es in der Be-
grindung. Einer der Anwilte der Jugend-
lichen, der sozialdemokratische Abgeord-
nete Sabri Ergiil, sprach von einem
L.Schock” und kindigte Berufung gegen
das Urteil an. Es miisse sich um einen
ustizirrtum handeln.

Die Schiiler waren im Dezember 1995
unter dem Verdacht der Mitgliedschaft in
piner linksgerichteten militanten Organi-
sation eine Woche lang in der Polizeizen-
rale von Manisa festgehalten worden.
Dort wurden sie nach eigenen Angaben
nackt ausgezogen, mit kaltem Wasser ab-
pespritzt und unter anderem an den Geni-
ialien mit Elektroschocks gefoltert. Der
Hamals 14jihrige Mahir Goktas gab spi-
ter zu Protokoll: ,Sie versetzten mir
Stromstofe am rechten Daumen, an mei-
pen Armen, in der Bauchgegend und an
meinen Sexualorganen. Danach hatte ich
n meinem rechten Full und meinen Geni-
tialien iiberhaupt kein Gefiihl mehr.“
Ergil hatte die Jugendlichen bei einem
unangemeldeten Besuch der Polizeista-
tion zum Teil nackt und mit verbundenen
Augen vorgefunden. Doch selbst die
taatsanwaltschaft lieB sich von den Aus-
agen des Parlamentsmitglieds und von

urkische Polizisten ohne Strafe

den zahlreichen medizinischen Attesten
nicht iiberzeugen. Sie sprach wihrend des
Verfahrens lediglich von ,schlechter Be-
handlung®, die bestraft werden miisse.

Ergiil fiirchtet nun, dal nach dem Frei-
spruch der Polizisten die Jugendlichen er-
neut vor Gericht gestellt werden konnten.
Das Verfahren gegen elf der Schiiler - we-
gen Mitgliedschaft in einer terroristischen
Organisation war ausgesetzt worden, weil
die Gestindnisse mioglicherweise unter
Folter zustande gekommen waren. Die
ubrigen fiinf waren zu jeweils 15 Jahren
Haft verurteilt worden.

Der Tiirkei-Ermittler von amnesty in-
ternational, Jonathan Sugden, forderte in
einer ersten Reaktion auf den Freispruch
auslandische Regierungen auf, ihren
Druck auf die Regierung in Ankara zu er-
hihen. ,Sie muB stirker als zuvor zu Ju-
stizreformen gedringt werden. Dieses
System ist vollig verrottet”, sagte Sugden
der Frankfurter Rundschau. Wihrend des
Folterprozesses seien die Richter sechs-
mal ausgewechselt worden.

Die Tirkei ist international bereits
mehrfach wegen Folter kritisiert worden.
Erst in der vergangenen Woche war ein
neuer Fall in Manisa bekanntgeworden.
Ein Mann hatte nach schweren MiBhand-
lungen gestanden, seinen vermiBten
Vater umgebracht zu haben. Drei Tage
spiter tauchte der Vater wieder auf. Er
hatte ein paar Tage bei Verwandten ver-
bracht.

Kommentar S. 3, weiterer Bericht S. 4

Offentlicher Dienst

Schlichter zeigen sich
»gemiBigt optimistisch*

stg BREMEN, 11. Mirz. Die beiden|
Vorsitzenden der Schlichtungskommis<
sion fiir die schwierige Tarifrunde im Of
fentlichen Dienst sind nach eigenen Aus
sagen ,gemiBigt optimistisch®, daB sie ein|
Kompromifipaket schniren kénnen. Dig
Tarifparteien seien einigungswillig, sag-
ten Bremens Ex-Biirgermeister Hans Ko+
schnick (SPD) und der frithere Regie-
rungschef von Rheinland-Pfalz, Carl-Lud-
wig Wagner (CDU), am Mittwoch nachy
dem ersten Tag der Schlichtungsgespra:
che in Bremen. Die Verhandlungen sollen|
am Montag fortgesetzt werden.

Die ,allgemein verfolgte Linie* lauf]
nach Angaben der Schlichter darauf hin
aus, die Léhne und Gehélter fiir die 3,2
Millionen Angestellten und Arbeiter von)|
Bund, Lindern und Gemeinden nur ge
ring zu erhéhen, um Arbeitsplitze zu si
chern. Zudem sollen die Ost-Tarife ary
West-Niveau angeglichen werden. Ko
schnick und Wagner setzen sich auch da-
fur ein, steigende Kosten der Alters-Zu
satzversorgung abzufangen. Diese wird
bisher nur von den Arbeitgebern finan
ziert. Nach deren Ansicht sollten auch dig
Beschiftigten Beitrige zahlen.

Die Arbeitgeber haben ein Prozen]
Lohn- und Gehaltserhohung angeboten
aber neben dem Zusatzrenten-Beitrag
auch Einschnitte bei der Lohnfortzahlung
fiir Kranke und bei Uberstundenzuschli
gen gefordert, was die Gewerkschaften
ablehnen. Deren Forderungen wiirden 4,5

Prozent Mehrausgaben bedeuten.

Fig. 15: the final result which finds all the important zones of the page inside an individual cluster
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Fig. 16: the rectangular area values chart of the tested image for all
iterations.

Overlapping Rectangular Area
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Fig. 17: the overlapping rectangular area values chart of the tested
image for all iterations.

Non-overlapping Rectangular Area

6386055

3997541

Fig. 18: the non-overlapping rectangular area values chart of the
tested image for all iterations.

However, when the next value is lower than the current one
some clusters that were inside a bigger one have been
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connected to that one and so the area has decreased. By
monitoring the changes in slope sign from increase to decrease
and decrease to increase it can be observed that the most
important changes happen only at those times. And so a
decision to stop at a given iteration has to be made taking into
accounts only these points. In order to obtain the best cluster
hierarchy one of the last such points has to be considered as

the stopping point of the algorithm.

E

Fig. 19: example of using the rectangular area measurement.

In the Fig. 19, the total rectangular area has the value 20,
the overlapping rectangular areas has the value 4 and the non-
overlapping area has the value 11 because in the given
example we assumed that every rectangle has an area equal to
4 units (2 by 2).

IV. CONCLUSION

The approach presented above reveals a good tool for page
layout analyze by allowing the selection of different groups of
entities. This is done by cutting the tree at different levels and
so obtaining the corresponding groups. Such a method allows
the correct detection of paragraphs, headlines and other types
of layout elements with a simple and easy to implement
algorithm that can also have various applications outside the
document content conversion area.

By using various mathematical solutions and algorithms
together with common knowledge content analyze the
correctness of such an approach can be easily proved and
verified.

The layout analysis method presented in this paper is a
natural development of a hierarchical clustering process.
Imagine that you look at a document and, progressively, you
slowly move away while continue to look at the document.
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What will happen: the image will become kind of “blurry”,
you will miss some details of the image, you will not be able
to read words from normal text paragraphs but you will still be
able to see where the paragraphs, headlines, tables and images
are placed and how the document is structured.

Moving farther away of the document will enable you to see
less of the document detail but more of the document layout
upper-structure. Is something that may be somehow simulated
by applying a pyramidal resampling of the image until the
image implodes itself in only one dot. This intuitive process is
mathematically shaped using the Delaunay triangulation
structures to ensure that no precision is lost during different
resampling levels and in fact the grouping (clustering) of
elements will match the exact behavior of the human eye
when increasing viewing distance from the document.

Furthermore, the human eye is more sensitive to
rectangular-like structures and, as a result, the rectangular
reconstruction of clusters inside the document is favored
through the usage of some cluster-area functions that needs
local maximization:
sum of the rectangular areas of the elements;
sum of the rectangular areas of the elements, excluding
rectangular overlaps;
sum of the rectangular overlaps of the elements.

Having multiple clustering-measures will enable the
clustering algorithm to choose the best approach for the
current document layout.
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