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ODbjectifs du cours

.Comprendre ce gu’est le document numerique:
- Pourquoi numériser ?
- A quoi servent les images de documents?
- Comment les numériser ?
- Et apres que faire avec ?

— ... Ensuite les choses se compliquent: il faut les
organiser, les indexer, les exploiter, les analyser...

.Quelques applications de la gestion documentaire
dans l'industrie (documents d’entreprises), dans les
bibliotheques (documents du patrimoine).



Plan du cours

Jeudi 6 janvier
_Présentation genérale: les enjeux de la dématérialisation et de la GED
_Les bases du prétraitement des images (partie 1)

Vendredi 7 janvier

_Les bases du (pré-)traitement des images et de l'indexation par le contenu
des documents multimeédias (partie 2)

Jeudi 13 janvier
_Les bases de la Reconnaissance de formes et de la classification

Vendredi 14 janvier

L’'analyse de structures: physique et logique
_Des applications cibles: WS, CBIR, TAO, Tri, e-Edition...




Contexte

A l'origine: des besoins d’accéder a des ensembles de
documents

> Archives
> Documents juridiques, administratifs, ...
> Documents du patrimoine

.Généralement, on dispose de collections hétérogenes

> Différentes langues

. Differentes structures/mises en page

- Differentes provenances

- Differentes modalités d’acquisition et qualités...

.Rarement, on dispose de méetadonnees descriptives des
contenues, homogenes et pertinentes



Du document “papier” au
document électronique?

.Objectif: “sans papier”
~Transfert efficace
—Organisation facilitée
—~Reproduction “a la demande”...

Acces a une plus grande variété de contenus
~Echange de données (email, attachments, diffusion...)
-Lorsque la “copie” rend un service identique a l'original

.Sauvegarde et préservation

.Edition électronique, édition critique



Quels usages?

Internet

.Email Attachments

.Online Proceedings

.Electronic Fax

.Mass Digitization Repositories...

.Sauvegarde du patrimoine /5%,
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Quels usages?

« Meédical : détection de pathologie a partir " /
d'ECG/EEG, imagerie : aide a la décision '

« Militaire : détection de cibles
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 Sécurité automobile : détection d'obstacles

 Traitement du signal : reconnaissance de la parole,
de I'écriture

« etc.
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Bases d'images de documents

.Collection d’'images numérisées

.Organisees pour rendre possible différentes actions tq:
Indexation, recherche, édition, dissémination,
Interprétation....
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Autres types de “Documents”

.;JMMI‘

DELUXE PACKAGE

Business Letter
Professional
L4

e It ol
By

besem i,
rasarten.

Parliamentary Assembly
Assemblée parlementaire -W-
('oplanet

Earth Sciences for Society

b COUNCIL  CONSEIL
g OF EUROPE  DE L'EUROPE

Honey, | think we are beyond the point
of me being just your "boyfriend.” It's
about time you started calling me
what | really am.

And that is...?

Your manfriend.

vvvvvvv
htApie7 Himnagarblagsgataom



Définitions générales

Numérisation : Conversion des documents sous la forme d’une image
numérique a l'aide d’'un scanner ; c’est la premiere étape de la chaine de
dématérialisation.

OCR : Reconnaissance Optiqgue des Caracteres, étape intermédiaire vers la
dématérialisation; elle produit un texte ASCIl au kilometre, sans aucune
structure, enrichi seulement des styles et des polices de caracteres.

ARD : La Reconnaissance Automatique des Documents produit un document
électronique enrichi de la structure logique et physique

Dématérialisation ou Rétroconversion  : La dématérialisation consiste a
convertir les documents papier dans un format logique pivot les rendant de
nouveau réeditables et donc reutilisables. Elle va au-dela de la simple
conversion ASCII du texte par un OCR, et propose une réelle réhabilitation de
la structure interne du document, la plus proche possible de celle gu’il avait a
| "origine. On parle dans ce cas de rétroconversion [Belaid 97]



Chailne de traitement de 'ARD

1/ Numérisation
«Binarisation

prétraitements ——s ‘Debruitage
2/ Pré-traitement *Correction d'inclinaison

sciC.

3/ Extraction d’attributs et indexation Extraction de

—p-  +Algmenter la pertinence

par le contenu caracteristiques de la représentation
*Réduction de la quantité
d'info.
. Idée = Apprendre la diversité
4/ Classification, apprentissage et ApPPIentissage m—s ¢ la variabilité des formes
reconnaissance au‘mmatique grﬁnfe en soumettant a la
machine de (trés) nombreux
exemples
“machine learning”™
Searae 1

carac_2

i extraction de i " - daciel
—— —— e : ! ecision
pretraitements 2, ST - carac_n P~ classification | W=

image de image dﬂ‘ | ]
caractéme caracliens carac_M
HILE ,:::;'h;?e represerfation vectonefie

du caraclers



Les taches usuelles en ARD

~Analyse et reconnaissance des structures physique/logigue
—Classification de zones d’intéerét (ROI)
-Recherche d’'information (WS, Shape Spotting, CBIR...)

—~Indexation et Reconnaissance des contenus des ROIs
(OCR, transcription, identification de scripteurs,
authentification....)

—Tri et applications industrielles



Partie 1

LA NUMERISATION
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La révolution du numérique

La numérisation ne fait qu’'une copie NUMERIQUE de
I'ouvrage.

C’est un procede colteux mais avantageux a long terme !

Contrairement au procédé argentique, les images numerigues
peuvent étre dupliguées INDEFINIMENT SANS PERTE

Sous forme numerique, les ouvrages peuvent étre echanges,
stockes, manipulés, traités et recopies avec des codts tres
reduits.

Les images numériques peuvent étre reproduites sur de
nombreux types d'affichage : papier (Book-on-demand),
écrans (PDA, eBooks, poste PC...)



La numerisation est un projet
INTERDISCIPLINAIRE

Nécessite des expertises (et donc des experts) sur
1 Le choix des collections
] Les usages
1 Le choix des métadonnées

1 Les choix administratifs (acces par le web, poste de
consultation sur place...)

1 Les technologies informatiques (Matériel d’acquisition, logiciels
d’analyse des images, formats de fichiers, les bases de données,
I'interface du poste client, le langage de requétes...)

Qui determinent les fonctionnalités de la bibliothe gue digitale



Quelles images pour guels usages ?

Pour étre interprétées par une machine
1 Prévoir I'évolution des logiciels de reconnaissance

=Qualité des images pour la reconnaissance [| comment éviter les pertes
d’information ? Comment réduire I'accumulation des bruits ?

Pour étre lues sur un écran

1 Confort visuels [ quels type d’affichage ? Quels seront nos comportements
demain (ex: e-book) ? Quels traitements pour améliorer la qualité des textes
sur écran ?

ATTENTION : une image bien lisible par 'lhomme n’es t pas
nécessairement bien interprétable par une machine e  tvice et
versa !



Quelles iImages pour guels usages ?

Pour étre lues sur le Web

1 Consultation a distance [ Quelle compression adaptée au deébit du réseau ?
Quelle interface de navigation ? comment éviter la copie ?

Pour le stockage

1 Conservation sur des supports compacts [ quels supports ? pérennité des
supports et lecteurs ?

1 Probleme du volume des données [] quelle compression ?

1 Qualitée des images pour des traitements ulterieurs [ Quelle résolution ? Nombre
de couleurs ? Quels traitements sont réversibles ?

Pour la reproduction  (Sous d'autres formats)

1 Nécessite une totale rétroconversion



Quelles images pour guels usages ?

Pour I'impression  (livres rares a la demande, réimpression de titres épuisés, impression
a domicile d’ouvrages achetés sur Internet )

=Copyrights ? Marguage des images ?
mRésolution minimale requise pour lI'impression ?
1 Quelle restauration pour améliorer la qualité d'impression ?

Pour I'enrichissement (Outils de recherche, navigation transversale par theme, auteur,
date..., mise en commun des critiques, annotations, des différentes interprétations ou

traductions d’'un méme ouvrage)

1 Reétro-conversion [ Quel niveau de réetro-conversion est possible pour un
document donné ? Quel niveau d’automatisation ?

1 Indexation [ Méta-Donnees ? Création automatique de liens ?

1 Format de données [J Quel format est le plus adapté ?



Numeérisation et usages

Les choix techniques dépendent des usages que I'on fera de la bibliotheque
numeérique

Ces usages sont multiples suivant les époques et les sciences qui S’y rapportent :
Philologie (science de l'interprétation des documents)
Epigraphe (science des inscriptions)
Paléographe (science des écritures anciennes)
Codicologie (science des livres et de leurs supports)
Linguistique (grammaire, lexicologie ...)
Histoire des textes



Comment Numeériser ?

Comment preétraiter les
images ?

Acquisition, restauration
Traltements, compression
leres etapes



Qu’est ce gu’'une image numerigue ?

10 27 33 29

27 34 33 54
| > 54 47 89 60

25 35 43 9

Une image numérique est une représentation discrete des rayonnements
visibles .

Image = tableau[x,y] de pixels y=1..nb_lignes
x=1..nb_colonnes

Chaque indice (X,Y) correspond a une information élémentaire de | 'image
nommee pixel .

La valeur de chaque pixel mesure le rayonnement quantifié sur cette surface
élémentaire par un capteur. Celle-ci est quantifiee sur M valeurs.

Remarque : le concept de pixel est utilisé pour représenter indifferemment sa
valeur ou sa position.



Numerisation des documents

Une image numérique de document est une représentation plus ou moins fidele suivant
la résolution du scanner, le nombre de couleurs utilisé et le nombre de transformations
qui précedent.

Document Imprime Photocopie Fax Image

Echantillonnage chantillonnage == Echantillonnagee==Echantillonnage

rut beaucoup plus p it beaucoup plus
lele qu'on lui fit dujele quion lui fit du
2 M. le dauphin, gt M. le dauphin, qu
rut beaucoup plus irut beaucoup plus |
lele qu’on lui fit dujele quw'on lu1 fit du
> M. le dauphin, qu M. le dauphin, qu




Numerisation des documents

Image 24 bits

Photocopie
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(Extrait collection Montesquieu, Histoire Véritable, 1750)



Geometrie discrete : du continu au discret

La numérisation est le résultat d’'une discrétisation d’'une forme continue A par une grille
d’échantillonnage de taille r et qui se déplace avec un décalage s avec |s|<r

Dig (A,r,s ) = An Grid(r,s)

A

\; ro /| Grid (ns)

La grille d’échantillonnage correspond au capteur de la caméra
P La résolution r est la taille d'une cellule photosensible

P Le décalage s provient du placement imprévisible de la caméra



La théorie de la numérisation (1)

Combien de formes binaires obtient-on en déplacant la grille de numérisation ?
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La théorie de la numérisation (2)

Pour une forme numérisée avec la grille précédente, combien de nouvelles
formes trouve-t- on avec une seconde grille de numérisation qui a un pas
d’échantillonnage différent ?

(exemple : scanner un document imprimé ou photocopi er un fax...)

f i ¢
m &

u
h
f

Pour chaque forme obtenue précédemment, on doit
multiplier par le nombre de nouvelles formes trouvées
avec la seconde grille de numérisation !




La théorie de la numérisation (3)

Le nombre de combinaisons de formes possibles augmente en fonction
de la complexité des formes,
du pas d’echantillonnage de la grille
du nombre de grilles superposées

Remarque : Certains pixels apparaissent toujours dans toutes les grilles !

* 1 kK

i dlE

-
oy
™

-
i
N

Pixels toujours présents



La théorie de la numérisation (4)

La numeérisation ne conserve pas la topologie des formes :

» Le ‘e’ de police ‘Times’ dans une grille 10x10 produit
- 196 formes différentes
- 50% font apparaitre une rupture de tracé ou un remplissage des boucles.

-20% ressemblent plus aux caracteres ‘c’ et ‘o’ qu’au caractere ‘e’
» Fréquences d’apparition de chaque forme ?

Le Modulogramme permet a la fois de connaitre le nombre de formes et la fréquence d’apparition
de chacune d’entre elles



£: Form
Analog Pattern TTF  JPEG  Digitalization  Superpositon  Reconstuction  Quit

C

|~

Forme continue originale

Modulogrid

pattern=146 etfirages =38739

Tue 4-Dec-01
Mice =

Nombres de formes différentes

Forme numérisée obtenues et sa
fréquence d’apparition
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Images couleurs

Informatlon Maximale (16 m|II|ons de valeurs p053|b les/pixels)
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Pour un usage avance et complet (codlcologle etude des
miniatures, encres, décorations ; restauration&segmentation...)



Images couleurs (2)

L'ceil humain ne distingue qu’une centaine de milliers de nuances de couleurs
différentes

On parle d'« intensité lumineuse » et de « chromaticité »

Un pixel est codé par trois valeurs numeériques
— La signification de ces valeurs dépend du type de codage choisi
— Le plus courant (stockage, photo et visu. écran) : RVB (ou RGB)
— Quelgues autres :
CMJ (ou CMY), TSL (ou HSL en vidéo), YUV, YIQ, Lab, XYZ ...
— Exemple : Vraie Couleur RVB (True Color)
chaque valeur code une composante couleur sur 8 bits

donc 28x 28x 28=16 777 216 couleurs possibles



Images couleurs (3)

L ’espace couleur RVB (Rouge Vert Bleu)

— Les couleurs sont contenues dans un cube

— La restitution des images sur écran utilise cette
représentation RVB (synthese additive)



Images couleurs (4)

L ’espace couleur CMJ (Cyan Magenta Jaune)

s

— Les couleurs sont contenues dans un cube e el

— Principe utilisé en imprimerie (par mélange d’encre)

— La restitution des images sur papier utilise cette
representation CMJ (synthese soustractive)




Images couleurs (5)

espace couleur TSL (Teinte Saturation Luminance )
c=(R,G,B)

Y

Y= l'axe luminance

« La couleur
des peintres
»

+
al
=i

e

n

.E e
- E
- |
|
A

» Luminance = projection(c/Y) « quantité de noir »
» Teinte = angle(c,Y) « longueur d’'onde de la couleur »

» Saturation = distance(c,Y) « quantitée de blanc », une couleur a 100% est dite
pure, ne contient pas de blanc



Numerisation directe
en niveaux de gris ou en couleur

Numérisation directe toujours meilleure que celle des microfilms
L'information niveaux de gris ou couleur est utile pour la segmentation
Suivant les usages , I'information couleur est indispensable
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Exemple de la qualité d'image par une numeérisation directe



La numérisation en Niveaux de gris (1)

Toujours plus d’information dans une image faible résolution en niveaux de gris que

dans une image haute resolution en binaire

Image 16 niveaux de gris
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Image binaire



Images niveaux de gris (2)

information moyenne (256 valeurs possibles / pixel)
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Pour un usage multlple (codicologie, étude des textes restauration et segmentation
limités des images ...)



Images niveaux de gris (3)

Représentation 3D d'une image a niveaux de gris

Image numerique vue représentée par une surface




Images niveaux de gris (4)

iscrete

Mais c’est une surface d

image

de I’

7

égion supérieure

V4

Gros plan sur lar



Images binaires (N&B)

information limitée : 2 valeurs possibles: 0 (blanc

) 1 (noir)
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Blnalre pour un usage Ilmlte a celw des textes (dans les limites de la qualité de la

méthode de binarisation)



La numérisation en binaire : Quelle utlllte ?
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Numérisation de microfilms en binaire puis stockés en PDF !



Choix de la résolution

150 dpi 300 dpi 600dpi

...Apres harmonisation des tailles a I'écran par zoom :

DPI = Dot Per Inch (nombre de pixels réels par pouce)



Choix de la résolution

Exemple :

16

16

32

96

Résolution : 180x180 pixels

16

16

48

16

avec 256 niveaux de gris
(16 réellement utilisés ici)

16

16

160

112

64

32

48

176

144

112

112

112

112

112




Regles de conduite (1)

P Toujours utiliser la résolution la plus élevée poss ible!

P C'est a dire plus d’'information...

Tous les systemes d’analyse de documents numerises (reconnaissance des caracteres, des
structures, indexation...) sont sensibles a la résolution des images

La vision humaine n’est pas sensible a la résolution des images !

Exemple :

Les pixels
consersent @ méme
Laille gue czux de
['origizal.

Agrandisermnent : 200°%
Les pxek sont quates
fens phus grands que
cae de largina

Résolution : Donné en dpi ou ppi (nb de points par pouce) il définit le nombre
de pixels réels par unité de mesure



Regle de conduite (2)

» Numériser avec la mire couleur et une échelle
» Equilibre entre la qualité des images et la vitesse de capture
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Regle de conduite (2b)

» Numériser avec la mire
couleur et une échelle
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Regle de conduite (3)

€ Fixer le facteur d’échelle inférieur ou égal a 100% (éviter les agrandissements
lors de la capture)

€ Ne jamais sur - échantillonner une image !!

€ Seule la résolution optique d’'un scanner est importante (pas la résolution
interpolée)



Regles de conduite (4)

P Eviter les étapes intermédiaires

Mauvais exemples:
document papier - microfilm - scanner
document papier - photographie - scanner
document électronique - imprimerie - scanner
document papier - photocopie - scanner

Bons exemples :
document papier - scanner
document papier ou objet - photographie numérique

signer une convention pour récupérer les documents électroniques chez les éditeurs



Quelle qualité d’'images pour quels
usages

Avant de commencer la numeérisation, il faut faire une étude
préalable

[ Numérisation en interne ou sous-traitance ?

O Pour quelle utilisation numérise-t-on ces fonds ?

d Quelle resolution spatiale ?

O Numérisation en binaire ? Niveau de gris ? Couleur ?
d Quelle échelle ?

 Quels traitements pour restaurer les images ?

d Quel format de fichier (avec/sans compression
avec/sans perte)

 Quel support pour les sauvegardes

(durée du support dans le temps )



Criteres de choix du matériel

wPréservation des originaux (Scanners sans vitre, Lumiere froide, plateau
pour préserver la reliure du livre..)

»Qualité des images (Résolution et fidélité de restitution des couleurs)
sVitesse (influence les codts et le temps)

»Automatisation, service et logiciels  (Ergonomie zero-fatigue)

5Colts (amortissement , prix par page...)




La qualité des images

Documents dégradés avant la numerisation
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Numérisation de microfilms

Plus rapide et plus économique gu’'une numerisation directe
..mais aux detriments de la qualité des images

Le microfilm nécessite le rehaussement du contraste qui efface les

niveaux de gris intermédiaires

Caracteres effacés
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Numérisation de microfilms

Perte d’'information sur la couleur des caracteres

Le processus de microfilmage estompe les caracteres rouges
AVANT méme la numérisation
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Numeérisation et résolution

Choix de la résolution dépend de la taille (Hauteur) du plus petit caractere
présent dans le document.

H>12 pixels pour la lisibilité
H>24 pixels pour une machine !
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Reésolution efficace

Nbr de pixels réels / Hauteur en pouces



En basse résolution
Il est impératif de numériser en niveaux de gris !

Résolution insuffisante
mais reste lisible a
'Homme grace aux
niveaux de gris

En binaire le texte n'est
plus lisible par 'THomme et
par la machine

Le probleme c’est que
la machine binarise
I'image pour I'analyser




_U
—
(D-

! o

D

=
(D~
N
o
-
gl
@)
)
n

e paonis vl 8 F el o § F Al v e oM or s PPl v R o

1
i
T
4

_ Al e i i
walsm, v poires = i gl gl A af o Tomn 7wl i s Rl [re e e Re e Sl for gasnmn( fan wlicglize v e i
e A et W b ar e o Aol o 41F e bel o P’ s &5 o8 BB 3 B STt il Tifler 5 ae Bl T L Chaa o b [ e s G it T e
- % e L] -‘::M’:"H'.",.“::, ey elep o e Pt J'.ﬂ'“:‘-l Al by by e gl Pl el P ey B el e e T g e e 1
4 P o = H mii ot i s sreuremlt ey o ey S 5 mtas siing vt it st e = ot e

e ot v ks e ot 1o gtk . sarm VOl 0 A8 = 4:':-4.-”'\ JTon s mnre .:":1;-."1-&"‘_.:.'«‘11'.:'-.?‘:.:."“"?. - 5 e e 'Hr-‘vvd-rt?:;u
o foper el bl vism g ol it 5 fF o s ol A =Y e e e N R e TF By <l = gl 'ﬁvhﬁ"* mﬂ‘"‘f - O TPl 8 o duie vl Wy e ot
R o' '““‘“’P"pfn':a‘:-a—ap_wﬁ.ﬂ . -#:'"4?1"? ﬂ-n“i-tf_"‘z":;‘.. [l N it e S B 2 bt s ¥ WA W -w._':";.‘:“_.-"-:rﬁ:u“=m r.::u-r!
By AT e A e TR 7 .\ Fie yrma opnma§ Ghune 2 Susd oy Vaul geedea § oSS S e AP idet BB or et 03 el {7 b i a3 u el N 8 0 by b’
o oegy a2 *f,:,:_'”:-ﬁ-fuﬁ N i, st el Truioed Wpehs 88 a5 "'“‘7“:':"“ 2 iy [ e o B Wb’ i O oot S o aamS | OF P L 4 6 | el -ga-q-_n'w.;':"‘.’::‘". i
e e : et oAb gttt o o nmien e i v W TR e e e Wb paders A d S L T T
e T # G A el - il s A . T g i T s § b 8 Ak T

R Mia e & nalswn g' O L YR TR o st Ip. Pt e 0T amdl  fifkar. Ao aerB apemr.qTim acvst imern st et i, vtk e g
ol e e sopurl- wr 47 - -l i 1l e . o I G r g a0 2T :_W“Mm‘mw v....nJ.'..

e um o et caparali £ acréndl i fie £ :

NE S g o e fnia B =
T g e el o g S
u.'.'-'runanqd‘""-'? =
= gaan (ox apmllc wrd qrdgn apd L
o s @ b At ]t

J:;::‘._.;‘.‘_%bg
; wn_.a:-i‘-":"" .
L TINN :}fE e

. 3 i
T e i

o Pl Oagee vty Thagee!
iyup{l::&-r;:‘!r [T wld A
__&:_%"m:u.nlulh

Pyl

Ceine st ey
bos bl
Ty

B 1
R e
o o il Ar

R et g
LY G

e

e

-‘-:-;;n }i%t i

S s e ©

T
o

S

s |

et

? s W
e vl W e G AT
T g e ol P o Pl 8 e

an
THE e e’ predine L o wlEE
asflats e 40 ¥ el suaie
& F B8 et ot oF
=Wad i iy e v St F e
Gl g seluaf. partoms i
“ G i gl v o Ll -
Pelin e g 5 7 ol o T el T e i A e

L
¥ - e ot fremar o (et e Oy gt o
3 - -

i et R Sy O Ty Srid
I TVl it f Yot aalls Vpehuals R v b punaem 1 sl & n..-t..l.._‘s @ i
L F*C\wrm#‘mﬂzfiﬂ--“ il-..n‘:-nﬁ,.

[P -
e e s £ £t
Tt e Rashd F 0 Py vy Gl anBaLe 1 G Bolers wopante b Famie e 3o ¥ gy . [P N F b aql W 6 s g L i T AN L
T F et F el A :r‘rl' il .#ﬂﬁ::-lr O e, Py u'-ﬁnqulf'" i I -‘-'trrﬁm-m.'n--dl-—-r-—nlm vy e B ‘-:"!i I ;;-':E'._W U:""“""
p . e Y ..!l'-'b g — it i 3 hefaliie el Jor uZf o i T i s .3, Y A e T rRF el ek i
== vyl Jm‘-ﬂ w:!'... F ol eadl oy U e o stsnmihs o gl e s el cFsuliess Funar S S 5T " d g Ll g T A 1 = pelis ¥ iirn’null- g
Vol o Lo Y R sl e vy P B il el it Bl Pk e o8 SR o P g Ay 3 i 'Mmu—li-vr v X g gl B o | B
T i 1 g T L e A e A . P iy’ e et e et e ek X o
AS @ Gaf eartes g ¥ - F A b 5 b rﬂ'nhﬁ-—kﬂw e =Pt dinl it g Pt Ll e arlcrei.
; = o e W0 5 o Frt 38 B 8 el B9 o W brgunye - SRS GRS i-:?l
s d e s e o - . - nﬂ' oy faly me bt ninF ey wPlphear L, TloF - 40 Sper v b b st ® ¥ b i
i [ g iy e = 5 P 1 T ST R R PR
Vi f o ek e e (s o s = ¥ & 8 Jod B oy '5:.}‘:\1.: e o |
it T ol s dre " 1T - mwo-? Lt R e a e I it
M‘—wu = e 4 - 7 e e, T ¥ [ et it
o v i i b o Tl b TR vm J o s :s:—_- -
ﬂ‘;;f--uku-wuu - & .Ff'r:,
o o3 e i Pwal g e § 4 - . o - ,E erupd 2 Thata ol

T, e ATl i . Sekmt il Lovarigr s vy Py g TeaBy
Hmt oy ! a4

- L b "
b "_-_-!:t‘:rf"a-:‘"' vyl B

e

i e el gk T -':::%:ﬁ
Image 2000x1600 issu de microfilm et compressé JPEG 60%



Problemes de résolutions

Impossible a lire méme pour un expert alors pour une machine...
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Exemple en videéo ...
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Que faire avec une image

numerisee”?
.Peut on y acceder?
~Recherche
-Navigation
~Lecture

.Peut-on l'indexer et la récupérer sur simple demande?
Dans sa représentation initiale, pas reellement!

Al est néanmoins possible de
~La visualiser
-L'imprimer
-La recopier... mais pas beaucoup plus
Quels outils pour quels usages ?



Comment accéder aux textes des

documents numerises ?
Principe général

Image de Structure
Document\ Scanner la page\ Décomposition Representatio\n
Text
Regions
Caracteres ou
Optical Shape Codes\
Character

Recognition



Comment accéeder aux textes des
documents numerises ?

Q Imagerie
“ Localisation
— Acquisition Améliorationde | (Blocs de texte,
1 ' Scanner | Camérﬂ i I'image 1 ligne, mot)
Structure physique
B sy

1A Décision / RF

Reconnaissance
(Titres, Paragraphes,
mots, caractéres) |«

Post-traitements

<] Cohérence logique,

i 1 ot Thoa} Linguistique...

Structure logique

Brouillons d’auteurs |——> ?




Comment accéeder aux textes des
documents numerises ?

Cela dépend des images et de leurs contenus

Imprimes récents

Imprimeés anciens

Imprimeé dégradés

Manuscrits copistes

OCR

Restauration

Word Recognition

TAO

monoscripteur

Manuscrits d’auteurs

Word Spotting

Manuscrits copistes
dégradés

/ Word Retrieval

——>r Restauration

Brouillons d’auteurs

—_— 7




Partie 1

L'ANALYSE DE DOCUMENT

( =)
LR



Analyse de documents
CBIR: approche par curvelets

/r': Tri postal: coloration de
Similarity

Raee | / graphes
=II L
| Fragmentation:
*M—’ Results |1 / Transformée de Hough

\_/—

S EEE—
Page Document Enhancement Handprint Line
Classification Images Detection
— J
S

—>
\Fﬂ_-' Signature
Noise |I Page Detection
Decomposition ——
[

Images |I ) . Zone
w/o Text >Machine || Segmentation 4’{ Labeling ’
/

—ioraprica > B aetion
- Segmentation

logique:
Approche psycho-
perceptive

5

\ 4

Une grande variéeté de taches pour une grande variété de contenus



Quelles sont les difficultés inhérentes a
'analyse de documents ?

Les différences de structures?
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Quelles sont les difficultés inhérentes a
'analyse de documents ?

.Tout est représenté dans un tableau “2D”
.Tout est symbole

.Les variations de symboles sont tres nombreuses:
épaisseur, taille, orientation...

AaAAAAKRAAFA

... et lorsque I'on a affaire a du manuscrit?




Sur les documents réguliers
composites, on sait assez bien faire

.Correction de l'inclinaison
~Orientation primaire des lignes de texte

. Détection des images et des regions de texte
— Texture et orientation dominantes

.Classification structurelle
-Inférence de la structure physique sur la logique

.Classification des région de texte
—Titre, auteur, notes entétes, signature, etc.



Sur les documents composites bruités?

Handwriting
Ivlachine
printed tet /
e Background
pattern
s
J’J- 1 [ .
A composite
documerd i >
FMoize —— 1
A
' -  Figure

— b
Tahle %



Principe général de la segmentation
des documents de structures réqgulieres

.Typiquement basé sur I'analyse des proximités
spatiales

—-Plages blanches

-Marges

—Différences dans les contenus
Peut étre tres sensible au bruit

.Distinction entre deux types d'approches
“Top Down — du global au local
_Bottom up — du local au global



Sur les documents de structure
irreguliere de contenu hétérogene?

.On peut tenter des approches sur
des régions localisées

Il reste a localiser les regions !!

.On peut essayer de classifier les
contenus: faut il parvenir a les
caracteériser initialement ?

.La tache est rendue difficile,
parfois impossible...




De la structure physique a la structure
logique (ordre de lecture)

Difficile a obtenir selon le cas: pas toujours stable
.Existence de guides explicites

—“Continue a la page 4"
.Existences d’indices structurels

—Continuité d’un texte sur deux colonnes

Analyse du contenu semantique
-Statistique d’occurrences de mots, analyse de syntaxe



SEGMENTATION PAR
L'EXEMPLE



Architecture d’un systeme : Segmentation

Analyse Couleur E,_, ——— —
Luminance EA' — - %
Classification .
Ll ot i automatique | z
Image couleur RGB statistique Image en 256
niveaux de gris
Binarisation
Seuil global Suppression des
cadres

automatique

Segmentation des

Seuil adaptatif .
objets connexes

Détection de la
zone principale

Classification - :
automatique Image binaire




Segmentation
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automatique



Recherche de tous les objets

Segmentation des objets connexes



Problemes des cadres et lighes
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Les cadres et tableaux forment aussi des objets con



Suppression automatiqgue des cadres
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Pour S|mpI|f|er I Image, |I faut retlrer les cadres :
bordures et bords des ouvrages




Mesure le diametre vertical maximal des objets

E

Chaque objet est remplit d’un niveau de gris
correspondant a son diameéetre maximal en hauteur




Classification Texte/graphique

Objets
de faible diamétre
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Suppression des objets de faible epaisseur
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Suppression des objets
de faible epaisseur
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Problemes de la localisation des corps
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L'utilisation des cadres est difficile

La présence de textes non justifiés est un obstacle

L'absence de texte dans de larges zones vides de la page pose des problemes de
détection.



OCR
ET ALTERNATIVES PAR TAO ET WS



Optical Character Recognition

sDocuments imprimeés

eSegmentation

—Blocs
*Colonnes
*Paragraphes...

—Mots
—Caracteres

*Reconnaissance
—Caracteres
—Guidée par le contexte
*Probabilité d’apparition
eDictionnaire
*Vérification
—Dictionnaire



Optical Character Recognition

.Les approches usuelles

Approche type « Pattern-matching »
-Standard approach in commercial systems
-Segment individual characters
—~Recognize using a neural network classifier

.Modele des chaines de Markov cachées
-Segment into sub-character slices
-Limited lookahead to find best character choice
~Useful for connected scripts (e.g., Arabic)



OCR Accuracy Problems

.Character segmentation errors
-In latin scripts, segmentation often changes “m” to “rn”

.Character confusion
—Characters with similar shapes often confounded

.OCR on copies is much worse than on originals
-Pixel bloom, character splitting, binding bend

.Uncommon fonts can cause problems
-If not used to train a neural network



Ameliorer |la précision des OCR

Prétraiter les images
-Mathematical morphology for bloom and splitting
—Particularly important for degraded images

Mettre les OCR en concurrences, les sérialiser
~Individual systems depend on specific training data

.Employer des correcteurs linguistiques
-Use confusion statistics, word lists, syntax, ...
—But more harmful errors might be introduced



Les limites des OCRSs sur le 16eme
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nabant filios i(rabel : H ‘e fi fanétior, fan&iflime, 6 fanéta, fan&ior, fanétuflima , 6
Wios i ﬁaduﬁam‘hbd[amtgnmﬁﬁgu fanétum, fanétivs, fanéiffimum. Ablatinoab hocfan-

. o, [an&tiore vel fan@idri, fanéiflimo, ab hac fanéta,
effe fenfum rm":"trqumrUt Latlq tltad COEICd  fnétiorevel fanctiori, fanciflima,ab hocfan&o, fan-

quadn (opuf eéc. Democritul quali in puteo q &iérevelfanctioriyfanttiflimo.Et pluraliter.Nomina-

ut funduffic nulluf: uericacem 1acere demerfam  tivo hisan&i,sictiores, (anciflimi, hz san&a, fantios
res.an@iflimez hxc fanéa,fanttiora, anéillima.Geni-
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Caracteres ligaturés aujourd’hui obsoletes

probleme de codage UNICODE des caracteres de la Renaissance



Imprimé de la Renaissance

Sortie OCR
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+ Récent : Dictionnaire XVIII (trévoux)

ATE, [ £ A Ville de Phénicie; dans Strabon & ddns Btiefine,
Ce fur depuis Ptolémais. Voyez ce moti. | -

ACEE, £:f. Ce mot fe diloirautrefois pour bézaffe : il vient d’ac:
- ceizyqui vientd'acys d caufe du long bec delabecaffle.

ACEPHALE, {im. deephaluss Proprement, qui n'a point de
- Cheéf, del'a privatif , & de #edann téte, Chéf, Onadonnéce
.nom, 1°4 ceux qui dans l'affaire du Concile d’Ephéfe ne vou-
lucent {uivre ni S, Cyrille, ni 8. Jean d’Antioche s 2.° d des Héré-
tiquesdu V: fiécle qui fuivirent d’abord Picrre Mongus, ou
Moggus? puis Fabandonnérent, parce qu'il {foufcrivit au Cori
cile de Chalcédoine, Ils fiuivoient les érreurs d’Eutichés.Et fous
IEmpire de Juttin , les Sé@atenrs de Sévéré d’Antioche , & gé-
feéralement tous ceux quoine voulurent pas recevoir Je Concile
de Chal¢édoine, furent a%pcllcz eephalés.: Quelques uns
prétendent quece notm fignifie héfitant , & que parce.quiils te
noient la henrralité pour i:s decrérs duConcile deChalcédoines



Résultat de TexteBridge (Xerox)

ACL

& T, Cf Are. Vill~ d~ @hénicie~ dans Stra~ ou & dans t~tiei~ne. Ce fut depuis Ptil~maVe. Voyez ce
trof.

& O ~ E fif Cémotfe dif-ir autrefois pour 5S040 e - 1l wient dac~ qui wient & aeus ~1 c~ufe du long Lec
delab~4ffe; CEPH A LE fin, Acephalusd: Proprement, qui n’a pott~t de Chef, de I'a privatif, &de ~
pdtéte, Chef On~i donné ce nortl, 10~ ceux qui dans taffaire du Concile 4~Ephéfe ne votl— lurent fiuivre ni
5. Cyrille, n1 5 Jean d”Antioche 2 22~ desH~r& tiques ~Iu V-~ fi~cle qui furwirent d*abord Piérre Mongus,
ol Moggis~ ~is 1" abandonu~rent, parce qu'il fouferivit au Condle de Chale~doiie, Ils fuvQient les
erreurs d’~utich~z Et fous I Empire de Ju<tin les S~ateurs de S~vét~ d" Ant~oche &of-4~Eralemenit tous
ceux oqui ne voplurenr pa~ recevo~de Concile de Ch~18édoind, furent appdlle~ feephales ; Opelque~ uns
pré-ndenr ~uec~noni fwnifie AeATaNE, & que parce quil~te~ hoient la hewtralitd pour Ues decr~rs
ditConcile deCh~1cédoine~ qu'ils ne faddedrri~nd-entd rien qu’ils h~fitolenrquancipn les préflbit, ~18
furent appeliez Acephiales ciea-~-dire, héfMtatis. Mals Vautre opinion ea ph~ waié, & Ac~pbale '~
pointce fens. Voyez Bolland. T~ 1 Anaaafiis le ~thltothéca~— appelle cette ~emption de la frdfd-~aton ~u
Pitiarche, Atinocéphalie, ~dutocephai~a; ; ona~ppel 1~ Acephat~s le~ Clercs gw ne wivoient pas fous'la
Difcipline Ecci~flafUgUe d'un ~v~quesfidore Pefeclefoff La;. 11T LesConciles de Majtence, Can. 22, de
Meauz [ an~~y Can~. de PadsCan~§ o~ de Pavie cri 8yo. Can~ i ~ & ont fait différens r~glernens
c~ti~te ces Cleresdeephales *On cii trinve ericore dans ter Capitul atres de Ch~trles le Chats. Ve, L. VL
C.5 7. dari~ 13urchard, Lo Il C. zz6. dans kegin~n ~ "an de Jefus-Chrift 5 ~ [3aroniis ~ U~ntiée i
o~o~ ~iuchett frére do Thi~tb~rge Concubine de. [~ochaire, fut appellé 4re-~ eha7é, parce g~xe <coinrme
di~ni 1~ Aratales de Mets 11~



Résultat de Omnipage (Caere)

ACI:

AC | I'f_ﬁL:‘E. 174 de fhénicic,dans ~trabdn & dans 4'tenine
Ce fut depuis Ptolémals. Woyez ce mot:

t CF E, f{ Cétnot fe diroit autrefois pour Adag® @ vient d'ac=
cedd guiwment 4 aone 3 ernfe dw long bec defabécgiTe

i~ CEPHALE, fin Aephdfi Proprament, qui n'a point &2
Chef, de I'a privatif, & de macp,~A~ téte, CheS o111 donné ce
10111, i ® & ceux qui dans l'affaire du Condle 'Ephéte ne
voulurent fuivre 5. Cynlle, 1 S]ean dAntioche' -z 3 des
Herée~: tiquesdu WV, figcle qui fuivirent d'abord Pierre Mongus,
ou 1¥Iogous: pus fabandonnérenr, parce quil toufenwnt au
Concile de Glzaleédoiae Ils fvotent les erreurs dputiches §t
fous 'Empire de uftin, les Sédateurs de Sévéere dAntioche | &
oéhéralementtolsceuzquinevouluréntpas recévou~IeConale de
Chaltedoing,  furent appellez  Aopbatie. O wolgried s
pretendent que-cd mewr fEnile boridand & g parce quilstea



Résultat de Finereader (Abby)

A CE.

ACE, f f Ace Ville de Phénicie, dans Strabon & dans Etieline.
Ce fut depuis Ptolémais.” Voyez ce mot.

ACEE, f f Cemot fe diloit autrefois pour béceeffe : 1l vient -
ceia, qni vintdacusacdarite du long bec aeheécave,

A CEPHALE, £, m Acephalusi Proprement, quu na point de
Chef, de 1*4 pﬂvatlf; & de te™A1} téte, Chef. On a donne ce
nom, 1°a ceux qui dans l'affaire du Concile dEphete ne vou-
lurert fimvre m S. Cymlle, m SJean dAmioché 1 2, °a' desHere"-
tignesdu V1 fiécle qu (wwvirenc d'abord Pierre Mongus, ou
Mogeus S pus l'abandomnérent, parce quil foufcrivit au Con-
cle de Cnalcédoihie, s huvpient les emreurs dBubiches. Et fous
I'Empire de Juthn, les Séclateurs de Severe dAnfioche » & ge-
héralement tous ceux quu ne voulurent pas recevorr le Concile
de Chsiléédoine, furent appeliez “cefialts. Quelque™ uns

prétendent que ce nom figmhe béfitant, & que parce quiils te™
hcnlent la neutralite pour les décrets ditConcile deChalcédomne>



Transcription Assistée par Ordinateur (TAO)

sDocuments imprimés

eSegmentation
—Lignes

—Mots
—Caracteres

*Prototypage / Groupement (clustering)
—Caracteres

Etiquetage manuel des groupes



Principes du prototypage

Nouvelle segmentation en caractéres guidée par la redondance des
formes basé sur les hypotheses suivantes :

H1 : pour un caractere fragmente, il existe au moin s une
forme correctement imprimée du méme caractere

H2 : pour deux caracteres collés, il existe au moin s une
occurrence de ces caracteres qui sont imprimés isol éement.
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Transcription Assistée par Ordinateur (TAO)

For the Olympics, hundreds of Ko-
rean-Americans have flown to Seoul,
according to managers of Korean
Alr. Joining them were at least 50 stu-
dents, who are serving as translators
at the games.

Other young Korean-Americans,
who often have to translate English
for thetr parents, enjoy the Olympic
view from home. “It’s great to see on
television how beautiful it Is and what
it's like in Korea,” said Julle Hong, 21
years old, who left Korea-with her’
family when she was 4,

- The Olympics were celebrated here
two weeks ago with several floats In
the annual Korea Days parade, A

500 caracteres

80 prototypes
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BTl E1EZES]- ho JrEEnzEEZnend ERzishs LeErEbsne B
EArSrSEERTIETEES R EaEsEaEEESnEErd EArs EoEsEEE
BAETE. EOBfZEdETRDLET EZERSR0 | ESfEEns Gl ERsEs
ArEEzEig, ESER EE MHEEEIETIEES Eafd EEEZRE
BEE HERS E3EER0_JAslTal.

FEEfE B BEoREOROE] EOREERERE- B4 O EEr2rEREZ,
BEER ErgpnsEs EEsohs BlE BEEEzTdERERE] EZnaEsk
EEEET EJERSAZE Hieel EEECRTE, AEEZESERS EERE FE
EEETIERE EEEERD | EEfo Iie. @ E7R f9 EEEnERER
EAEEMEES2dTaEET BEEE EiEEs a2 aEaET E
il Y EZEEEIEE, -+ HEEizZEd ESIE0ET
ponslErEngl CESE4, ESEE EFshol EOEERskE EszpE
felEelio IM2EslEl ESIEERD HaEE FoETRs F.

F2FEE FETEMD Jiiizizre EsferiE rEheEEEEnRRERIER |
BlFOE FelifsislElrd EelEsl FEVEprs HHAsEERRelT] RelEEE
EolEliE RERZEZEOGEEE EIEEERS FrHEERd fiHs ER7RTILE.




Transcription ASS|stee par Ordlnateur (TAO)
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Curerie Sauver  Quitker
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Oecurence n™ 0

% de texte transcrit

% de prototypes & saisic [NNNARNRENNNNNENNNRNNERENNNRRRNRANNN ‘

|
La saisie de 2% des caracteres, réalisée en 6 heures, suffit a reconstruire un livre du
XVI transcrit pour une recherche par mot



TAO vs OCR (TAO + robuste )
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Transcription parfaite en quelques heures

*TAO implantée dans DEBORA (projet Européen 1998-2003)

Qe Sauver Cuitker
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. : > 44| <« > [pp| ||

Ozcurence n® 1

% de prototypes & gaize AERNENNNNNNNENNRNNRNNENNNENEENE

22 i izl lera O O L LTI




Comment étudier les erreurs de la TAO ?

En affichant toutes les formes par prototype
el Erreur de Substitution

(A SIS _F) S

gicig eicicicicicigiciCICeig ClCICISICICICl cic|elclclel clelelc clcieleleleic(elele
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Etiquette Multiple
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Transcription parfaite en quelques heures

B DEBORA v0.1b10 _lofx|
B idagnificence

= Structure de 'owrage:;
Titre: Magnificence
Auteur: COLLECTIF
Bibliotheque: Bibliotheéque Matonale ¢
Lieude publication: Lyon
Date de publication: 1549
Editeur. Rouille
Langue: Francais
Cote: Réserve 355882

- Sujet Magnificence de la superbe stt
£ Figces préliminaires:
| Page: 1
= M0 Page: 2
= Pages de Texe:
= M Page: 3
= Image composite:
Imagette:
Imagetts: -
& Page: 4
20 Page: 5
Image composite:
2] Page: 6
m ] Page: 7
= Page 8
=2 Page 9
m FPage: 10
R Page: 11 Texte brut | Texte lemmatisé | Texte modeme |
CHR| Page: 12 d e
y e la sen retourner par Lyon Ce que Monfeigneur le Re-
il Page: 13 uerendifsime Cardinal de Ferrare, Arceuefque & Conte de
4| Page: 14 Lyon.& MMonfeigneur le Gouuemeur firent diligemment
=[] Page: 15 entendre & Monfieur leLiewtenant du Roy.& Mefsieurs
w1 Page: 16 les Cofeilliers & Efcheuins de la Ville pour fe preparer & le
= Page: 17 recepucir afon retour Parquoy Mefsieurs de laVille, ne
&0 Page 18 uoulant degenerer & leur antique generofité Romaine , co-
w0 Page: 19 o
al = 2 = | o _l»_rJ 4




Principes de reconstruction

Phase 1 : Recouvrir les caracteres cassés par la forme entiere similaire.

Phase 2 Recouvrlr une forme collée par des formes |solees S|m|Ia|res

mterp?ﬁt mib interpretes mib
tisfaciebant. C tisfaciebant. C

‘ tﬁfuﬁﬂombm traductionibus




TAQO: ouverture

Compression

—Dictionnaire de formes

—Compression JPEG du fond (papier)
*Restauration

—Substitution des caracteres par leur prototype
«Classement des mots par typographie

—Les polices et différentes typographies (gras, italiqgues) génerent
des prototypes différents

*Reconnaissance des mots par decodage
—Dictionnaire



Découvertes grace a la TAO

1) Les typographes de la Renaissance composaient les mots fréquents
avec les mémes plombs

ant deulx leurs Tz

pres eulx cent {o1

dans eulx. Et ceper
1ores eulxdeuxcét:

2) Une augmentation soudaine du hombre de nouveaux prototypes de
caracteres témoigne d’une « rupture » dans la fabrication comme
I'insertion de nouvelles pages crées dans d’autres ateliers et nous
renseigne sur la fabrication des livres




Résultat d’'une recherche par mot dans les
données et les métadonnées

B DEBORA v0.1b7
Fichier Affichage Edition RBechercher

| pluE el =]

[=1-[[3 Magnificence _+|
El- Structure de |
El- Pigces pré
= +Pag
=E -»Pag

=8 Ir!'

Fenétres

iTitre:Hagniﬁcence, Fage n*:2 gauche [21X]

- Titrebd agn
- AuteurCol
- Bibliotheq
- Lieu de pu
- EditeurFo
- LangueFr:
- CoteRésze
- Sujeth agr
- Pages de

- »Pag
B I

Rechercher sur 1 ouvrages soit 94 Pages et 95348 caractéres | X | |
Ferrmer |

ITnus

ILynn

Texter Bibliotheque  Biblioth&que Mationale de Lyon

Tester Liew de publication  Lyon

Terter Sujet  Magnificence de la superbe et tiumphante entrée de la noble & antique cit
Image: Magnificence Page n*2
Imagesr Magnificence Page n®2
Image: Magrificence Page n'2
Image: Magnificence Page n*3
Imagesr Magnificence Page n®3
Image: Magrificence Page n*21




Limites d’une recherche de mots dans une transcript lon non lemmatisé

Recherche de "harque” rameéne « harquebouse » mais pas « hacquebute » ni
« hacquebusiers ». Pas de recherche imprécises avec substitution de lettres ou de jokers !
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Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

Proposée par la communauté de reconnaissance vocale « Tohlicek
et al, 1989 », « Paul et Rause, 1990 ».

Utilisée comme une alternative a I'OCR

Pour des expériences sur l'indexation des documents
manuscrits « Kuo et Agazzi, 1994 », « Manmatha et al, 1996 »,
« Rath et Manmatha,2003 » ,« Rath et Manmatha, 2007 ».

Pour I'extraction d’informations des documents imprimes

« chen et al, 1993 », « Chen et al, 1995 », « Yue et al, 2004 »,
« Jawahar et al, 2004 » et manuscrits « Zhang et al, 2004 »,

« Srihari et al, 2005 », « Srihari et al, 2006 ».

Plus efficace que 'OCR sur les documents dégradés et manuscrits.



Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

. Principe général:

. Prétraitement:

— Enlever le bruit, corriger I'inclinaison.

- Deépend de la qualité du document sur lequel on travaille
. Analyse (segmentation et extraction de caractéristiques):

- Etape de segmentation du document:

Segmentation du document en lignes.

Segmentation du document en mots.

Segmentation du documents en mots puis en caracteres.
- Extraction des caractéristiques:

Chaque mot est décrit par un vecteur de caractéristiques ou une
description structurelle.

. Appariements:

- Avec/ sans apprentissage
- Appariement d'images (similarité, métrique)



Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

Les technigues de segmentation se divisent en deux groupes:

SANS SEGMENTATION: Le document tout entier est considéré comme une seule image
et aucune segmentation n’est appliquée (Leydier et al, 2005), (Leydier et al, 2007).

- Lesimages de documents sont analysees globalement par une recherche de
zones d’intérét, de guide, d’éléments structurants: SIFT, Gradient cumulés,
orientations par Curvelets...) puis une recherche séquentielle est produite.

AVEC SEGMENTATION: le document est considéré comme une collection de sous-
images (mots et caracteres).

- Les documents sont segmentés en sous images (CCs).
- Méthodes top-down vs bottom up
- Méthodes globales (holistiques: ligne et mot) vs locales (analytiques: caractére)

- Appariement séquentiel entre mot —requéte et mot(s)-image



Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

. Le mot vu dans sa globalité (Madhvanath et al, 2001, Lavrenko et
al, 2004, Madhvanath et Govindaraju, 2001)

(a) (D)
. Le mot vu comme une collection de sous unités (utilisation d’'un
lexigue), Gatos et al, 1997, Madhvanath et al, 2001.

fcis E 2ol vs
@g[; 27280




Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

Le mot vu comme une collection d’orientations (Joutel-eglin, 2008)
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Le mot vu comme un ensemble de graphemes, (Tayeb, Daher
2010).
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Recherche de mot-image (WS)

Sur les documents non transcriptibles

Techniques:

‘Word Shape/HMM - (Chen et al, 1995)

‘Word Image Matching - (Trenkle and Vogt, 1993; Hull et al)
_Character Stroke Features - (Decurtins and Chen, 1995)
sShape Coding - (Tanaka and Torii; Spitz 1995; Kia, 1996)
sGradient cumulés (Leydier, 2006)

sCode Book (Tayeb 2007, Daher 2010)

Applications:

«Navigation rapide de documents non transcrits (pas de version “texte- ASCII”
disponible)
~Acces aux documents manuscrits

Evaluation de systemes :

«Gribouillis et OCR (DeCurtins, SDIUT 1997, Yue et al, 2004): comparaison
systeme de reconnaissance de mots avec systeme OCR, le systeme de word
spotting est plus robuste.



RECHERCHE D'INFORMATION

CLASSIFICATION, INDEXATION, SIMILARITE
APPARIEMENT ET RECHERCHE D’'INFORMATION



Classification d'images par similarité

o Une grande variété de contenus
oDistinction: documents contenant ou pas du texte
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Indexer les images selon gquels
criteres?

.La structure: indicateur important de contenu
_Courriers d’entreprises, documents administratifs,
financiers

~Journaux, sommaires...

.Présence d’informations: connaissances a priori

des contenus

_Présence de manuscrit?

_Bruit, résolution spécifique?

_Couleurs, niveaux de gris?
Informations implicites de structures?
_Quelles caractéristiques discriminantes?



Quels liens entre les processus d’indexation:
Images naturelles et images de documents

Images de traits Images natur elles

B Tl ey Les images de traits =
el : - une sous famille des
images naturelles ?

- un cas particulier ?

- des données

différentes pas nature
?




Quelles caractéristigues ?

Images de traits Images naturelles

Accumulation de motifs et détails e Couleurs ou niveaux.de gris répartis

structurés avec cohérence spatiale sur des
voisinages locaux

.Géométrie, topologie, résolution, e Couleur, texture, forme...

échelle...

.Des bandes de fréquences ciblées (en * Accumulation de fréquences

particulier, images de texte) équiprobables

.Une information plus localisée liée au

tracé

.Séparation forte forme / fond e Information plus diffuse

(information / environnement)

* Tout peut étre potentiellement
.Préedominance du segment (1D) information

Intention de I'auteur e Prédominance de la surface (2D)



Quelles caractérisations ?

.Dépendantes de lI'objectif :  CBIR, catégorisation, restauration

.Images de traits

-Caractérisation locale de formes élémentaires (lett  res, graphémes, segments,
divers traits...)

-Agencement global des formes locales (textures par textons)
-Caractérisation par blocs

-Forte composante géomeétrique

-Importance des détails, de la résolution ...

-Invariance a la rotation selon contexte

.Images naturelles

-Informations locales, globales, par régions ...

-Caractérisation fréquentielle, ondelettes

-Information plus diffuse , souvent moins sensible a la résolution
-Invariance a la rotation tres fréequente



Approches et objectifs

Locales Par regions ou Globales
spécifiques
Agglomération de Analyse statistique
Analyse de I'image | caractéristiques de la multitude
au niveau pixel ou | locales
voisinage Analyse par Transformées
région de l'image entiére
Images de Approches par régions Agglomération de critéres bas
Traits Analyse des d’intérét, et fenétre glissante niveau, CodeBook de motifs,
contrastes locaux, Analyse de la géométrie, Fréqu., Ondelettes, Curvelets,
de points squelette
caractéristiques... Similarité de scripteurs,
WordSpotting, logos, LBA... catégorisation de documents
(mise en page)
Images Recherche d'objets, Contours | Analyse frequentielle, ondelettes,
Naturelles Points d'intérét, (CSS), statistiques, texture...
descripteurs et pattern matching... Classification sémantique,
invariants locaux... Visages, batiments, catégorisation d'images...
plaques...




Quelques pistes ...

Images naturelles ‘ Images de traits
.Extraction de points d’intéréts type SIFT (Word Spotting)
.Caractéristiques Curvelets, Hermite (Reco. Scripteurs /
Classe)

Analyse de texture / Texte (Reco. Scripteurs / Classe)

Images de traits Images naturelles

. Analyse par composantes connexes elementaires
(Word Spotting, Reco. Scripteurs / Classe)

Mais le passage de I'un a l'autre n’est pas systématique !!! Il faut s’adapter au contexte qui
constitue un environnement contraignant et impose de nombreuses limitations



QUELQUES EXEMPLES
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Appariement de formes

gl Sl
el &=
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(g) (h)

[llustration of signature matching using shape contexts and local-

neighborhood-graph
12/01/2011 123123 12/01/2011



Points d’intéréts type SIFT
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Points d’intéréts type SIFT

36.000 points
Chaque point a :

- une coordonnée 3D
- un déscripteur /

signature



Points d’intéréts type SIFT

Application sur de la video :

Extraction des points SIFT

Matching avec I‘'ensemble de
réference

Filtrage des résultats

Appariement avec l'image
modele




Points d’intéréts type SIFT

e Adaptation aux textes :

— Limitation du nombre d’échelles, de I'invariance en rotation ...

— Extraction d’information de niveau de gris dans le voisinage des
points

|
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Points d’intéréts type SIFT

Af&f{ j'l;am ﬁ:n! ﬁ;rulim’ )‘kdt;;mffjlf?oum ii"ﬁé%” /{_J{wﬁ; g,j, @M& ﬁg
L firu by Lady pﬂfﬂﬁrb Vtoowillar, with s Keedy ud o

m }mﬂrﬂfﬁ;ed : M ?{?uwa’j avel ST MacsuDay et Tt tore
- Hlses :;égkrda:r- fis B?F?F";j M. Dec Fork ; V.S, Secretary {pf
Stede , gave 2 C-pinde befig ou He Yewua ks b He
L/ abiow Nto comrcll - Soue of bir Bsteners saldd e tias

e Limitations:

— Localisation des points liée aux niveaux de gris et moins a la topologie,
géométrie locale

— Insuffisance du nombre de points d’intéréts
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Points d’intéréts type SIFT

Calcul de I'importance

des quatre directions par

auto-corrélation
Adaptation de |a signature :

Un vecteur de descripteurs

de dimension 16 pour chaque point d’intérét.
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Points d’intéréts type SIFT

e Résultats intéressants sur la recherche de mots: recherche selon le nombre de

points dans I'accumulateur
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Analyse par Curvelets

e Intérét pour les informations structurelles des traits

e Une caractérisation intégrant a la fois:

— Une information locale reflétant les structures internes géométriques et
anisotropes des traits : courbure et orientation

— et une information globale par accumulation d’infos locales

e Un choix porté vers un outil de

caractérisation mixte: l'analyse par Curvelets
e Un pavage du plan fréquenciel
e Une transformée multi-échelle multi-directionnelle a 3
paramétres: position, échelle et direction
e Des fonctions de base de transformées localisées a la
fois en espace et en fréquence.




Analyse par Curvelets
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Représentation des courbures

Analyse par Curvelets
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Analyse par Curvelets

. Une signature 2D = Matrice d’accumulation
orientation / courbure en tous points
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Analyse par Curvelets

. Deux similarités dédiées a deux objectifs: CBIR et groupement
perceptif :
Similarité générique: corrélation directe entre signatures

Similarité « cognitive » (Tversky) non métrique: pondération différente

des caracteres communs (Cor g ..) et distinctifs (Cor,qus)

Sim = X Corgirecte + (1 =) X Corresidus

mw’ﬂ?%“'—

:ﬁ%;&&f
: 7
Leg LINPIEE _gwmllﬁ‘w‘

]WM ’ . / wﬂﬁw #
o SAeermen i tpttdyany | ..‘,,,-.P?;W A
':”""‘Wt‘yl-—-h‘fm(/w o ahcesirs St Stz &
dea-—wfvm&-m_nfdm—‘;% —_ % Aitetie. L_"Za— ot & 7 oéal

L tiii) sy yadic P e P M
oz o T, b Averccim e
J%”MM/.WM«“/ L/ e L7ET e ]
\A » e . el FFtto .

pro a9 ot g rindidtn o \

,[ ﬁ/ ’ W /s /J,Jm ;{‘m Mj& mffz

/! el d - P
/ fj Y P il e
VIR~ 47 Ao Fid




Analyse par Curvelets

Paleographutil

Fichier Aide
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Analyse par Curvelets

Eichier Aide

Paleographutil

Traitement d'une image | Recherche dans une base | Positionnement | Extraction de caractéristiques d'une base d'images |

Démo en
ligne

Fichier

|Emp|acement de l'image ... |Humaniste_petit_sans_binarisation Emplacement de la recherche |

) S

Lancer la recherche
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|Base sélectionnée




ET LES APPLICATIONS A
VENIR...



Vers une gestion electronique des
documents completes et enrichies

E-édition et Chaine de dématérialisation :

—capteurs intelligents: caméras (tous types de documents), mobilité
~-techniques d'indexation (sur les structures, sur les contenis),
—compression des données,

o _ o ] Archives
—accessibilité et visualisation des données, Administration
_interactivité numérique, Pedagogie...
—pérennité et hébergement des donnees...
Des besoins spécifigues:
— infrastructure dimensionnée Google books
_ interfaces de visualisation interactives Digital Libraries

1
—développement de logiciels ad hoc



Vers une gestion electronique des
documents completes et enrichies

Quelgues applications a venir:

Indexation sémantique, navigation personnalisee et visuelle (intuitive)
et resumeé de contenu
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s navigation through a structured collection (from title to title for example)

== navigation (browsing) in a page (La Nature 1873)



Techniguement, comment évolue le
domaine ?

Vers plus de pluridisciplinarité: nouvelles correspondances
entre communautés

- Images : passerelles et correspondances d’objectifs, caractérisations
locales / globales, recherche objets/mots...

» Cognition : modeles cognitifs, interprétation/reconnaissance

- Perception visuelle : bas niveau et acces aux données émergentes

- SHS: expression des besoins, attentes

Quelles pistes pour aller plus loin ?
- Privilégier les approches sans binarisation ?
. Choix des caractéristiques ?
- Espaces de représentation ?
- Tallle des descripteurs ?
> Similarité ?

- Passage a I'échelle ? rﬁ_
LIRIS



Résumeé

.Rien de magique dans l'acces aux images, aux
contenus

L’'image seule est une chose, les métadonnées et
caracteristiques une autre!

.Rien ne remplace I'cell, ni le cerveau de ’'hnomme.
Un modele pour les systemes actuels



