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Numeérisation des
documents patrimoniaux

1. Les structures

2. Applications: Recherche
d’'information, Navigation...



Apres la numérisation, les éventuelles
opérations de restauration: que faire des
images?

Objectifs :
Rechercher et exploiter des méta-données et des spécificités
propres a :

 La période de 'histoire

 Le lieu ou le document original a été prod

« Les intentions d'usage, les besoins

Proposer des solutions innovantes et adaptées au besoin de la
reconnaissance de I'écrit et de I'analyse des contenus
(débru/fage, restauration, caractéerisation des écritures, indexation de
corpus, recherche d'’information fine...)

Mais quelles solutions...?



Quelles solutions?

Exploiter les documents en mode texte...

1440 1960

@ Normes permettant de saisir
des métadonnées
o Text Encoding Initiative,
Open Archive Initivative
o lconClass

o Indispensable mais pas
suffisant
0 Subjectivité
o Ampleur de la tache
(voire impossible)

1993

2000
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Numeérisatiot: CESR - Digibook - 2006

Bibliothéque numérique du CESR



Quelles solutions?

Exploiter le document en mode image...

1440 1960 1993 2000

@ Reconnaissance de
caractéres dédiée aux

documents anciens (Projet
DEBORA [7])

o Indexation de la structure
(Plate-Forme AGORA [?])

o Indexation d'illustrations de
documents anciens pour une
comparaison de dessins de
traits [?]




Des outils et des techniques pour
aider la reconnaissance et Panalyse

Objectif : Analyser,Reconnaitre et Indexer les documents
du patrimoine en adaptant les outils existants et
en en créant de nouveaux

Quelques domaines d'applications existants:

P Lecture de textes imprimés (caractéres industriels, textes dans les
vidéos, documents imprimés, pieces de monnaie...)

P Reconnaissance de textes manuscrits on/off-line
P Reconnaissance des structures des documents

»Analyse de documents divers (Plans du cadastre, plans
mécaniques..)

P Analyse de documents anciens ( manuscrits, imprimés)

Applications diverses - méthodes communes - difficultes di fférentes



Analyse automatique des images

Schéma de reconnaissance

Echantillons

Apprentissage

Reconnaissance

Choix des
mesures

Extraction
de mesures

Forme ———

Extraction de
mesures

Categorisation
ou création
de classes

¥

» Deécision

« Nom de la classe
* Rejet

Noeud du
probleme




Analyse automatique des images

La catégorisation (classification au sens large)

m Definition
— Opération ayant pour objectif d’'organiser un ensemble
d’'observations en groupes homogenes et contrastés

(lassification
(ou catégorisation) @
! ) -




Analyse automatique des images

La catégorisation (classification au sens large)

Il s'agit de ...

1. Résumer de maniere pertinente un ensemble
d’'informations
2. Mettre en évidence des liens structurels entre les données

< Utilisation dans une démarche d’analyse exploratoire des
donnees

+ Mise en evidence de nouveaux concepts
» Inférence de valeurs inconnues a partir de la définition
des classes
m La classification peut étre
— Supervisée (anglais : classification)
» Les catégories (ou classes) sont connues a priori
» Elles ont en général un sens pour ['utilisateur
— Non supervisée (anglais : clustering)
* Les classes sont fondees sur la structure propre de I'ensemble
d'objets (e.g. proximites)
» Leur signification est plus sujette a caution



Analyse automatique des images

La catégorisation (reconnaissance) structurelle

m Approche numérique
— Inefficace sur des formes complexes ou la decision :
+ Description d'une situation
» Disposition mutuelle des objets
+ Talille relative

m Approche structurelle
— Necessite d'analyse en termes
+ Formes constituantes

+ Relations N
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Analyse automatique des images
La catégorisation (reconnaissance) structurelle

m Fonctionnement

— Recherche et exploitation de regles de construction de
formes a partir de leurs composants

— Analogie avec 'analyse grammaticale

m Tendance
— Hierarchiser la structure de formes
— Combiner réecursivement I'assemblage de formes

m Point de vue
— Chomsky pour analyser la structure du langage

m Puissance de |'approche
— Choix des primitives
— Choix des relations
m Analogie avec les langages

— Choix des symboles < alphabet
— Choix de regles de production de phrases



Analyse automatique des images : regles d’or

Les experts doivent fournir des criteres sdrs et non ambigus
des objets gu’ils veulent reconnaitre

Cas 1:Si les objets a reconnaitre ont des formes plus diverses que le
nombre de formes que I'on peut modéliser alors le traitement
automatique des images est impossible

Cas 2:Sil'on dispose de trés peu d’observations pour 'apprentissage
de la forme d’un objet alors il sera impossible de le reconnaitre
automatiguement

Exemple de traitement impossible :  Trouver le mot « incipit »
dans des manuscrits anciens quelque soit

- la césure,

- son alignement,

- son style d’ecriture,

- sa taille, sa couleur et sa syntaxe...



b
INSR

La Reconnaissance des
Structures

- Définitions
- Les outils - techniques

- Bilan



Structures: une grande diversite

1) Elaborer un modele générique variable selon 'époque et la nature du
contenu: une tache difficile

2) Localiser les blocs d'information de I'image et reconnaitre les contenus

3) Mise en place d’'outils dédiés selon la nature des contenus
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Structures: une grande diversité

m Les classes de documents

Documents composites

— Texte / non texte, structures du texte
Documents administratifs

— Structures a motifs et a mots cles
Documents anciens

— Lettrines, lignes et mots
Documents postaux

— Repérage de mots cles



Les difféerentes structures des documents

reguliers
Le document a travers ses structures.. Production
Edition Formatage Interprétation Ré-édition
Version
Document Document électronique Image physique
logique physique de I'image du document
du document
Reconnaissance Reconnaissance Numeérisation
de la de la

structure logique

structure physique

Reconnaissance




L es différentes structures des documents
reguliers

m Structure physique
Tres réguliere
Composée de blocs rectangulaires
— Les lignes sont horizontales
Arrangee suivant une certaine hiérarchie
— Page >> colonne >> région >> bloc >> ligne >> caractere
m Structure logique

Tres réguliere et hierarchigue également
— Article >> section >> paragraphe >> phrase >> mot

La correspondance avec la structure logique est tres étroite



Les differentes structures des documents
reguliers
A quoi sert la structure physique?
> Analyser, reconnartre et archiver les documents imprimés de
toute nature (périodigues, livres, revues technigues, lettres

commerciales,listing...)

> Cela dépend du type de document concerné... a la base de
nombreuses applications.

On peut citer en particulier les besoins en:
Stockage
Recherche (indexation)
Manipulation
Re-édition
Génération de vues différentes (reformatage)




reguliers

Les différentes structures des documents

Lien entre structure physique et logique?

A Saatetheal Approach to Dooosent Stracturs Modeling

Ml Brupmer
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Physique => Logique=> Encodage

Trouver la fonction de chaque bloc de texte
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Structure PHYSIQUE d’'un document (1)

la s_tructure physique décrit l'organisation du document, en termes
d’objets graphiques (caracteres, mots, lignes, blocs, paragraphes, colonnes,

images,_ typographie)et des relations entre ces objets (décomposition
hiérarchique, positions absolues et relatives dans la page

Analyse de document : notices de bil

iothégques
Laurence Duffy, Nicole Vinceat, Hubert Emploz

IMSA Lyan -20, av. A Einstein - RFY - Bdr. $03 - 69621 Willeusbanne Cedex

Résumé  Dess de cadne de Vinformssisation do
fomds ancien des biblinthEqess. Tous Proposons ume
neavelle permenans  Jextraing
Piaformation afin de 'msérer dans des bases de
donndes. Apets une amahee & I snation achelle
et Tétude de s soructure des fiches g2 bibliothégue.
distinpuast h sruciwre logique o o srecee
physiges. Gade au cours do laquelle sont examinees
Ies dilfereates zones & ideawdier, on expose la

et d dbgnger Ia -t
approche locale qui s'atiaque 3 la mican-gincrare
permemam dz Jive b comoone défimi par la premicas:
phaase. |6 SUTUCIUTES 2insi déterminges peavent éore
inilisées 4 des niveaws diffenents du teiemens
L'esaraction de |a mageo-sinecsase commence par |
segmentalion de: Lk fiche mee s probiemes quice
perie: L'npeération est il fvec wng resahution Eaible
Liextraction de 1a micra-structurs: qui ot conduire
3 1 lecture des carscaéres exipe Tne résmlution asser
dlevée, Som dégages les avanises de la méthode
Pruposée aimsi que bes resaliis cbienus

Moty chis : Siectere de document - Soucmre
Iogague - Senucturs physigqee

1. Iniraduction

La lecture setomatique des docurmants imprimés
comlilue au sein des emireprisss un poohlome
lordamenal de o Buresuigue. Chagque jour
Iransilent ges tonnes dinfonsatioss sur suppor
papier, qui doivens fare saes mamoellemen sur
supgont informatique. L4 hisie  mamele, se
révélant lpop onéreuse. los emngeisss priferam
seanncer i Nnformatisssn

P«nttmlrbmunrpmnnummm_mum
Jes biblicihaques, il et impensable que les livies
accumulés pendanl des Anrdes e soienl ples
acoembles s esilisairurs

Motrs Grade vise & permetine aus hislothéques
drintégrer dans ears symémes informatiqees sctuls
les. dmrncﬁ coacemart leur fands ancien. Chague
oeviage ¥ o G0 péndral réfivencé sur wac Gche
v qn’ll. o “Erodier, compeendre” afin

drentrmise Pinformation ¢4 de Pinsérer dass ls Base
de domnées de L bibhothique

La sipsatisn accaelle

Acsscllement, 1 saisic wa pu bire aulomstiste
apeec dhans e cas de Socuments s sirecrans. Nows
entendons par 14 des documents donl on connalt
ssi Wen ln sructune legigee. Cendedine la
“stmemisque” du documert, o higrasshic des
entités, que ln structurs physeque qui dépend du
ayle de  présealstion  {lopologie.  lopodraphis,
npographie, .} [BELAIT | 53041

Les fiches xhhl.m-squ apparticanenl scion 1a

daificasen de Tombre [BELAID 19528] 3 In
Catéporic des Socumems composees Celle clltganc
comparse deun sories de documents :

« Dhume part ks documents mand une fams
sinecourntion lngaque o un syl ypographique
riche. qui pewvent, apres une Grode pousse:, S
reconmus et tranés. (o], s i de [INGOLD

N 4 1994),

1uss] [DERRIEN-PEDDEN
JABINDELE 19%3] o [MOIAHID 1594])
Diawie  pam  une  ssoomde  céperic  de
Socuments riobissasl. I ples souvcnl. § aucurs
righe présise e meconnue e qui

effectuer une analyse plus nudimentzre & p—hr
dheurismiques. - les molies ¢ kibliothigues
ppatiennent & Gene cadgene

La lecture des matices de bibliothigues

A UTNSA de Lyom. te probleme éuin dintigrer
dans un nowvean sysime 4 bases de donndes o
fig 11, Pancies fonds, en pénéml népemorié s des
fiches indrviduslles.

15 Modtle de la basy de dossées de b
biblinthigee de I"TNSA de Lyon

Page

Titre

Haut

Affil.

Colonne
droite

Haut

Page

Bas

Bas

Titre

Affil.

Colonne
gauche

Colonne
droite




Structure PHYSIQUE d’'un document (2)

Juridiction et administration épiscopales.
Marlages.

x. Maurienne. 61. — Liasse. — 6 piéces parchemin,
147 piéces papier.

1640-1994. — Juridiction et administration
episcopales : mariages. — Dispenses pour parenté
accordées par les papes Urbain VIII (1640) et Innocent
XI.(1677, bulle) ; autres dispenses semblables, certifi-
cats, autorisations militaires, enquétes et piéces diver-
ses établies en vue de célébrations de mariages.

Gr. Maurienne. 62. — Liasse. — 1 cahier, 8 piéces papier.
1900-49@61. — Juridiction et administration
épiscopales. — 1. Excommunication lancée par le

vicaire général contre un habitant d’Albiez-le Jeune

Juridiction et administration épiscopales.
Marlages.

lx. Maurienne. 64. — Liasse. — § piéces parchemin,
147 pieces papier.

1640-1991. — Juridiction et administration
episcopales © mariages. — Dispenses pour parenté
accordées par les papes Urbain VIII (1640) et Innocent
XI.(1677, bulle) ; autres dispenses semblables, certifi-
cals, autorisations militaires, enquétes et piéces diver-
ses etablies en vue de célébrations de mariages.

G. Maurienne. 62. — Liasse. — 1 cahier, 8 piéces papier,
1910-1561. — Juridiclion et administration
eprscopales. — 1. Excommunication lancée par le

vicaire geénéral contre un habitant d’Albiez-le Jeune

Pour undocalisationdes informations dans la page




Structure LOGIQUE d’'un document (1)

La structure logiqgue décompose le document en éléments d’information
caracterisés par le roéle gu'ils jouent dans le document (titre de chapitre,
chapitre, paragraphe). Elle spécifie les relations (syntaxique et
sémantique) entre ces éléments appelés aussi entités logiques

_ Chapitre
Titre % \‘
Auteul - :
Titre || Auteur Préambul Sectior

. / ﬂ\
Paragraphe N

Paragraphe| | Paragraphd| e Paragraphe| Sous-sectio| ...

Titre de section SOus-sectio A
Paragraphe

Titre

Titre de sous-section Sous-section

Exemple de structure logique en arbre

Exemple de structure logique de liste



Structure LOGIQUE d’'un document (2)

Juridiction et administration épiscopales.

Marlages.
Ccote Juridiction et administration épiscopales.
- Marlages.
(. Maurienne. 61. ‘\‘
G. Maurienne. ﬁl[. — Liasse. — 6 piéces parchemin,
: 147 pitces papier.
1640-1991.
\{1640-1 Y91, |— Vumdwtwn et admmwtmtwnl |nt|tu|é
datef ’eptscopales & mamages| — Dispenses

accordeées par les papesUrbain VIII (164
XI.(1677, bulle) ; a'utrele

cats, autorisations militaires, enquétes e

ses établies en vue de célébrations de mariages.

Juridiction et administration
épiscopales : mariages.

G. Maurienne, 62. —-—‘Liasse. — 1 cahier, 8

piéces papier,| intitulé Supp|.

1510-49640. — Juridiction e}\ﬂ
épiscopales. — 1. Excommunication

Liasse. — 1 cahier, 8 pi¢ces papier.

vicaire général contre un habitant d’Aibiez-léJeune'

Pour unadentification des zones informatives



Structure LOGIQUE d’'un document (3)

Article

CARRON (Ange-Jean), ingénieur, né a Lyon en 1758, mort en
1832, fut ingénieur en chef des ponts et chaussées du département du

Rhone, inspecteur divisionnaire en 1812, retraité en 1830. — Il a fait

construire, a Lyon, le pont de I'Archevéché, devenu le pont Tilsit
(Voyez Marie, Gervaise, Lallié, Perronet, Roux, Baffert, Bugniet,
Bouchet et de Limay) ;la clef de la dernié¢re arche fut posée le 15 aofit
1807. On posséde une médaille de 0,046 de diamétre, qui consacre cette
circonstance (La Sadne, assise sur un lion, est adossée a un pont ; i :
la téte laurée de Napoléon 1er). Ce pont a été démoli depuis et recons-
truit par Jacquet (Voyez ce nom). — On lui doit aussi le pont de Serin
et une passerelle en bois sur I'emplacement du pont Perrache actuel, sur
la Sadne, a Lyon.

‘Bulletin de Lyon du 5 octobre 1808. — Morel de Voleine. — F.-P.-H. Tarbé
de Saint-Hardouin.

NOM (prénom)

\ 4

Bibliographie

Profession

Date de naissance

N

Lieu de naissance

v

Date de déces

— Fonctions date,

\ 4

Réalisations

\

Nom, lieu, date

Etudes possibles

1) Recherches sur le nombre d’adhérents d'une
association a une date donnée,

2) Etudier 'évolution du nombre de personnes par
catégorie socioprofessionnelle

3) Etudier les rapports possibles entre deux personnes

A 4

Publications

Y

Titre, éditeur, page

Titres honorifiques,
vie associative

—» Titre & médailles

—» i Membre de ..

v

Informations diverses

Références




Vers une structure de I'ouvrage...

Structure d’'un ouvrage (préface, chapitres, tables des matieres)
Structure d’'une page (texte, bas de page, paragraphes, sections )

Structure fine du texte (Fonction de chaque mot)

» Vers XML, format de représentation des éléments de  structure

—c— -Chapitre-

CAMINET (Jean-Louis jarchitecte, Hgure commie estimaleur=Lo0

REUr e IL'."'- |:|||I'I1..'\: dune '||I-1.':.|'1|.'LI|-|-.'|‘]:- -.[ﬂ_‘ |_1|'.||_'| |!|_' |l_‘:".| i :T"I'I =] Il:l-"'\--'i.E

Sectiong (article)

wix fait de la reconstroction du pont Saint-Viacent, & Lyon, le 26 rmoai
V745, moyeanant y2.000 Lvres (Voyer Marne), Ce pont.construiten 173, NOBI JI||r ]'_\fIOT
ur les dessing d"Aubert (Voyer ce nom), avair ét détruit; en  novembre
T 744 par les places.

Archives e e Charile, B, 349, — G .-||l1|r1 Fellin dans les Anmales de 5

o AT Nl g A s o1 . A+ 7 41
Socidtd acafimigue & Avehivecture de Lyon, tome 1X, page LXXVII Contenu descriptif de 1’article
e ————_— e —————1

CARRA (Pierre-Mariel, wichitecte, né a4 Villefranche (Rhdne)
bleve de 'Eeole des Beauy- Ans di Lyvar o il obtint un decxiéme priy

ril!'l-'l'lli';"l"-”'r." (Ln Rondez-vous de chasse) sops Chenavard. 0T Réﬁrgﬂcgg

wrnjet pour le Monwmend commemoralif ducombat du 18 dieenbee 185

1 Nuits fut cluseé second par la section de Purchitecture de I'Académid

les Beaux-Arms. | fut expose i ' Exposition universelle de Lyon, en (Ra
rm ec un Projet de Stand national, en collaboration aves 1:',_.,,1,5,;”,:_ =
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Les structures: pour quels usages?

P un outil de comparaison des modéles de documents

+Position de I'information
+Nature de I'information

Titre 2eme colonne +relation avec les autres
gras sans sérif taille 18 informations
suivi de rien a gauche +ordonnancement
V1 +fiabilité (O=facultative)

Sous-Titre 2eme

colonne, aligné sur le

précédent, style gras

sans sérif taille 14 0.1

¢ 1 > Page aligné sur nom

Texte 3 he d de lauteura Ia fi de l'auteurou Texte
e agauche du nom de lauteuralafin = g0 gras sans sérif

preced,er.lt,cgractere dl,,l !:e'Xte', CaraC.tere avec S taille 14 (ChiﬁreS<100)
avec serif taille 12 0.1 sérif italique taille 12
’ 1
<10 n

Special Report

Hostile Takeover

by Dorinda Elliott and Melinda Liu 10
Israel: One Threat It Never Prepared For 14

Europe

Bosnia: A Painful Joy by Rod Nordland 18

Spain: Farewell to Felipe? 20

Russia: Sex Tiger Seeks Genius 21

World Affairs

South Africa: Fortress Mentality

by Joseph Contreras 22

Irag: Enemies Like These 24

Egypt: Digging Up Dangerous History 24

Mexico: The Cantina Comeback 25

‘Dispatches’ 25

Asia

U.S. Forces: Battle of Okinawa I1

by Tony Emerson 26

Japan: The Old Way Won't Work 28

India: The Gods Are Thirsty 29

Natural Disasters: The Waters of Death 30

U.S. Affairs
Reagan: The Long Goodbye by Eleanor Clift 32
Alzheimer’s Terrible Toll 36

Congress: The Alaskan Assault 37
Business
Wall Street: Big Deals, Big Talk
by Allan Sloan 38
Time’s Uneasy Pieces
by Johnnie L. Roberts 40
Turner Wants to Be Bis 42
‘Bottom Line’ 43
Nike: Just Doing It 44
Society & The Arts
Olympics: Bounds for Glory by Mark Starr 46
Books: Advice for the Expectant 53
Science: A New King of the Hill 53
Music: California Dreamin’ by Katrine Ames 54
Departments
Periscope 3 Newsmakers 31
Cyberscope 4 Transition 31
Perspectives 9 Interview:

William Knipe 56
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Au depart, la segmentation

Une bonne segmentation est deja une étape important e pour la
reconnaissance !!!!

Une segmentation est un traitement irréversible car c’est le réesultat
d’'une interprétation suivant un critere et une méthode .

Les images non segmentees conservent toute I'information

Toute segmentation est le produit d’un choix d’'une méthode et de ses
parametres !

Plusieurs méthodes de segmentation :
»suivant la couleur (seuillage)
P a partir d’analyse de formes
P a partir de connaissances

Cette opération n’est pas toujours réalisable, depend de la qualité
Initiale de I'image



Les cas improbables

- )" Mol | Btk et s i ket s e ey
Ay ol M =
/ P Sy

#ﬂ-v*ifﬁ"u 4 o S et
ot S5 menr

Al b
| ke el pilein d - £4 Joa coenpassiecrs e flzasies

- b ke dlimdt

=1 pare, cledran cfkedy, -+ albine seet - Hacts sealilaent 4
1 el o _

_Hirpem* et -1 dne

, mnlmqum-&ﬂrbnwmﬂdm}mw

o Bt e

irr

Eiltumr Trameminlion ;| 0138 pa 1 (211 1324

Automatiser ce que I'expert doit faire « a la mairinterface EMMA, 2005.



Les decoupages ideaux
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Des methodes pour une
segmentation physique

- Cas des documents réguliers composites
- Cas des courriers d’entreprises
- Cas des documents du patrimoines et des manuscrits

irreguliers



La structure physique du document

La structure physigue : les méthodes danalyse

- Les méthodes ne sont pas concurrentes
- Elles sont complémentaires
- On distingue plusieurs classes

® Descendantes
® Ascendantes

® Mixtes 4
® Les variantes




La structure physique du document:
Approches

Approche descendante (top down)

Connaissances générales

déduction+ajustement d’'un modele

Structure logique du document

polices de caracteres du modéle

Reconnaissance adaptée du texte

Syntaxe,sémantique,contexte

Reconnaissance de caracteres

Structure physique du document
Paragraphe, titres, page / \ >
Caracteres - mots - lignes / \ =
Pixels ,/ \‘>

Approche ascendante (bottom up)



Approches descendantes (tegown)

Fondées sur le découpage de /image en zones de grande taille
découpées ensuite en petites zones par analyse de propriétés
spécifigues en relation avec la nature du document traite.

Segmentation de document par une analyse o
multirésolution des contours cantraines
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Approches descendantes (tegown)

Segmentation de document par une analyse
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Approches descendantes (tegown)

Principe générigue : objectifs

Automatiser la localisation des régions d ‘intéréts

- Analyse de structures complexes (documents composites . pages
de journaux)

- Analyse de formulaires complexes a base de tables

- Analyse de mails

- Analyse de documents administratifs



Approches descendantes (tegown)

* Connaissances a priori de la structure du document a analyser
(connaissances de haut niveau).

+ Sappliguent essentiellement a des documents trés spécifigues et
trés hiérarchisés (documents administratifs et scientifigues).

Trois variantes de cette classe de méthodes :

Technigues de projection (XY-Tree)
Technigue de lissage directionne/
Technigue du pavage du fond de /image




Approches descendantes (tegown)

La méthode R-XYC (Recursive X-Y Cuts) [Nagy 1986]

Hypothése : les éléments de structure (colonnes, paragraphes,
figures) peuvent Etre contenus dans des blocs
rectangulaires.

Basée sur les profils de projections horizontale et verticale.

> Les colonnes de texte sont localisées par profil de
projection verticale,
> Les coupures entre paragraphes sont obtenues par profi/
de projection horizontale.
> Les lignes a l'intérieur des paragraphes peuvent ensuite
Etre obtenues par projections horizontales (récursives).




Approches descendantes (top-down)

La méthode R-XYC

Exemple de profil horizontal sur un bloc de texte

Voila du texte en Times tout béte.

Maintenant, de l'italique pour faire le test.

Et si on essayait avec de I'Arial, maintenant?

Voila I'Anal italique qui se présente bien difféeremment.
On peut également essayer le Book Antiqua.

L'italique de cette chose n'est pas la meéme.

[ .) [ -~ - [ -
Le fameux courrier hne dolt pas étre neglige.
L'italique va étre critique ici, je le sens.

Le sans senf est catastophicue.
L il astenaons by s/




Approches descendantes (tegown)

La méthode R-XYC

N LW N =

Projection récursive de limage alternativement en x et en y.
Analyse des histogrammes de projection.
Se baser sur des seuils évolutifs suivant le degré de récursivite.
Puis définir les points de découpage :
> Détection de pics locaux d partir des profils horizontaux (PH)
> Localisation des espaces interlignes (PH) et intercolonnes (PV).
> Les points de découpage dans les deux axes correspondent aux
espaces les plus larges localisés sur les profils de projection.
(détection des grandes zones de transition entre deux
paragraphes ou deux colonnes. )
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Approches descendantes (tegown)

La représentation X-Y Tree
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Approches descendantes (tegown)

La représentation X-Y Tree

Y cut

i/
Allc D Alic |D Allc b
° B /___E? ___________________________
|G| HI E:G nir X_cut E |G| HI
: F DYl 0 | |
J N J

A\ T/



Approches descendantes (top-down)

La représentation X-Y Tree

AllC |ID
B X-CUt ——
EJG|H! Y-Cut =—p
F

X-Cut — | A
J

HL VL : horizontal and vertical lines
HS VS : horizontal and vertical spaces
V : vacuous cut



Approches descendantes (tegown)

L analyse du fond par la recherche de plages blanches
[Paviidis 1991]
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Approches descendantes (tegown)

La recherche de plages blanches

> Rechercher dans limage des séguences homogenes de plages
blanches pour récupérer la structure des blocs en ligne et en
colonne.
> Les plages blanches constituent un tramage du fond gui permet de
récupérer la structure en lignes et en colonnes.
> Les colonnes sont reconstruites a partir des profils « verticaux »
fusionnés.

> Le résultat = une partition de la page en colonnes
(séparées les unes des autres)



Approches descendantes (tegown)

La recherche de plages blanches

Découpage du document
En petits rectangles de taille constante

Projection
! horizontale ou
Analyse du profil de projection H 7;’/776//’236,/; )c-/g/’lnaison
pour extraire les lignes g
l est connu

Idem en Vertical pour
les plages blanches

'

Fusion des plages blanches
Pour recomposer I'ossature du fond




Approches descendantes (tegown)

La recherche de plages blanches

> Bons résultats sur des images dont le texte est incliné.
Connaissance a priori de langle de linclinaison.

> Pas des résultats toyjours trés informatifs : linclinaison des
lignes génerent un découpage en petits blocs qui n'ont pas touyjours
de relation entre eux.

> Méthode de partitionnement du fond largement reprise :
segmentation par rectangulation basée sur la recherche des espaces
séparateurs de texte (espaces inter-mots et inter-caracteres),
Baird en 1992 et Boukined en 1995,



Approches descendantes (tegown)

Segmentation de document par une analyse
multirésolution des contours

Cor ativle présente wiie nowvelle approche de segmentation de docament dorir; elle est basée
sur Vatiliation d'wne série de représentations di docmment selon plusicurs résolutions, i Ja

aatire du sons-dehantillonmnage est wie fonciion de la posivon du regard Pl
aprés avair rapidement dvoyud les insffisances de o

pécifiquement,
inen withedes de segmentation de

documents wanant Uinforeaiion &« résolition constanie v NOUS PrOPOSONE R ROVEN
princie e segnentatian reposunt sur i fusion ' w ensemble des vepresentations elu dociment
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1.Etat de Tart sur la
segmentation des documents

1.1 Approches traditionnelles

L'analyse de document vise & extraire auto-
matiguement des informations 4 partir de
donenées présentes sur un document el
initalement dédices & la compréhension
hwmaine. Une chaine de traitement complite
danalyse  de document  regroupe les
différentes phases nécessaires pour passer
de la représentation pivel d'origine & un
enserible struciurd dentités symboliques
permetiant wne interprétation uliéricure. En
considérant les ravaux cffeciués dans ce
domaing, il existe deux types d'analyse de

1.2 Introduction de la multi-
résolution

1.2.1 La perception

Dans motee cas, analvser Uimage b difléentes
solutions ne sigmifie pas simplement
considérer  des  portions de documents
Gliminant des rones entieres (eomme dans les
technigues de fendrrage), mais au contraire,
défmir un moade olservation en o gones,
ant une Torte mselution oy point de
focalmsation de I'attention (zone fovéale) o
e résumant e restant du docuient (dans Ja
zone periphérique). La résolution, de co fai,
n'esl plus wndforme sur toute la surface du
document, et les techmiues unlisées pour

Segmentation de document par une o
solution des contours

IL.Etat de Fart sur ks 12 Introduction de ks mull-

segmentatlon des doouments résohution
1.2.1 La parceplicn
1.1 Approchaes traditionneliss

dre cis, falyser Piraage b

Les approches multirésolution [Déforges 1997]
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Approches descendantes (tegown)

Les approches multirésolution
Haute et basse résolution :

Segmentation][dd focument [pan indfanalyse]
[multirésolution| — diminution des détails

= fusion des composantes
5 i connexes en mofts
e Celle apiren .’I-I' hasde § : { ¢ LTI :> des mo fs en //:qnes

comsErver e desci)
[Sezmentation de document par une analyse] :> de.S' //:gﬂe.s' eﬂ b/OC.S'

LEtai de Dart sur Ja 1.2 Introduction de la muli- multirésolution des contours
résolution
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segmentation des documents

1.2.1 La perception

1.1 Approches traditionnalles
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Approches descendantes (tegown)

Bilan des méthodes top-down

> Méthodes sont assez rapides car traitent les données dans leur
globalite.

> Elles ne nécessitent pas une trés grande précision de résolution
(résolution liée a la précision de la numérisation) : # des technigues
d'OCR qui traitent les images a plus de 300 dpi.

> Nécessitent de connaitre la structure a priori du document
(documents tres hiérarchisées) : environnement fortement normalise,
pas envisageable sur des blocs polygonaux.






Approches ascendantes (botteunp)

Fondées sur |'analyse de composantes connexes

Principe : fusionner les morceaux jusqua /assemblage complet

de /la page du document.

Exemple :fusionner les caractéres en mots, puis les mots en
lignes et enfin les lignes en paragraphes de texte ou en colonnes.

Le principal objectif de ces travaux
mpliqués  dans Uextraction  Jdinf
0 e Cette extraction sera esse

lun | processus| fasant cooperer f

FOCESSR s

~/es0ins et aux connaissances préalabl

\
/

MTTerentes, e approche technig
ergeptives du stimulus, une approchs

hysiologique ¢’ organise autour de 1z
Comptetenu de la grande diversite de
e prés & la fois auy mdcanismes séld
e grande part & ['organisation de
document soulevant le probléme de lg
pproche part de 'hypothése que 1
tratégies et priviléoie des « zones iy




Des methodes pour une segmentation
physique
Methodes de segmentation dirigée par les données de I'image

Caracteres = tous les objets de taille moyenne regulierement alignes
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Segmentation des objets

Regroupement des
objets en caracteres



Des methodes pour une segmentation
physique

Mots = Regroupements de caracteres faiblement espacés
Lighes = Regroupement de mots adjacents faiblement espacés

Paragraphes = Regroupement de lignes de faible interligne
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Des methodes pour une segmentation
physique

lllustrations = Objets non classés comme du texte

I SOMMAIRE I

es infinis en question
par Jean Seidengart

Les figures de I'infini

Cil
apeiron (de peras qui

signific limite), le mot latin in- par Jean-Louis Ferrier

Siwilwm ot son dérivé frangais ~

«infini » ont longremps été La cléture du monde

considérés corme e ar Jean-Pierre Luminet

synanyime &'« llimité », On et Notre univers est-il chiffonné ?

cependant envisager, sans

contradiction aucane, a1 Jean-Pierre Luminet

- S des espaces finis ne possédant L'oeil imégml
incune limite. Cest notantient k cas de lasurface finie d'une a1 Jeun-Lowis Ferrier
sphére ou d'on tere {espace & deux dimensions) qui ne comporte N . . .
hucune frontiere. (La cldture du monde. Page 10.) LLes angoisses de l'infini o
i Jear Coliraur 20

Le passage du

E n arithmétique, 1o démonstration d'un thés-
rome général, applicable & tous les nombres,
equiett en principe une infinité de vérilica-

ions : montrer que Je théoréme est veai pour 1,
B. 3 ctainsi de suite. Aussi loin que nous alfions;
fous ne parviendrons jam. établir la vérité
1 théoreme général. Senlela méthode dite de
2 récurrence perme, selon le mol du mathéma
icien Poincaré, de «passer du fini aYinfini»,

il

Répétition indéfinie
r Claude Frontist
Iinfiniment complexe
nur Gilles Cohen-Tannoud]fi
ICombinaisons sans fin
ar Gigude Frontisi
I'infini en perspective
ar Jean-Pierre Le Goff

Un, dewx, trot ! Page 70.) L
* IL'espace défiguré
A la conquéte de I'espace infini ar fean-Pierre Luminet
our la premiére fois dans This- L'infini en pratique
toire de 1'art, les peintres de ka ipar Jean-Mare Lévy-Leblond
Renaissance italienne donnent une B .
représentation figuree de 'infini Jardin labyrinthe
wous la fomnie de « ligne d'horizon » | [par Sophie Rigal

G i “infini s 1 lyae . .
ks oude « point de fuite »., L\nﬁm;se Dieu, l'infini et les nombres
wdersut les Lubleaux une trace aussi réelle que n'ine - Tomy Léu
. potte quel autre point de Vespace (1inflni en perspectice. Page S2. ar oy LeVy

OIt ains
L i de tojouts compliquer Tavie (U PIySTcien, [T peur @
contraire la faciliter, En physique statistique, par exemple,
‘est seulemnent par le biais d'un passage & B
Pinfini, soit en faisant tendre le nombre Je
eonstiluans ¢lémentaires (atom
folécudes) ' u systéme vers l'infini, que ¢
A retrouver les
I certaines

physiques (densi M})dule calon figue) qui
ctérisent un d\-u\g(-mpm d'élat, par

sfornation de Feau en glace.

[Husion d'infini

Efude des «variantes »

(Fespace atrois dimensions
fusceptibiles de permetire Ja construction
e modéles pertinents du monde réel
Syele ta possibilité de multiples illsions

'infinis. $i nous vivions par exemple

ans un espace m-perbollquo compact,

ous aurions I'impression d'étre dans un espace cellulajre pavé
T'infini pur des dodécaédres déformés par des illusions
oplique. (Nedre unisers est-ii chifforne ? Page 12.)

Linfini en pratique. Page 49.)

lllustrations uperposition ave c I'image



Structure physique hiérarchigue du texte

(Colonnes>paragraphes>Lignes>mots>caracteres>accents et ponctuation...)

Fufure Shiodk by [Johr Ban

Which Countries Have the Bon

Whio’s Sorry Now? by Bill Powe

No Apoplogies by Kenneth [Auchi

llal Hangowver

Stocks: Lusting Alfter

Wall Street

Résultat de la Segmentation de la structure phgsiqu



Approches ascendantes (botteunp)

Scanning .FI

Connected components

op Erer

t

analysis
Unskewed PTOCEISLE
Segment generator | fu [srocesy faizant <o
. Line generator
Outil pour un Text block generator
systéme analyse dédié |
a /analyse N
de document —~ i
(selon une approche |
bottom-up) /

[Baird 1991]




Approches ascendantes (botteunp)

La technigue de lissage directionnel
La technigue du RLSA
(Run-Length Smoothing Algorithm, Wong 82)

B Pixel objet

Seuil = 3 l ] Pixel bouché

Pixel blanc




Approches ascendantes (botteup)

La technigue du RLSA

Le principal objectif de ces travaux

mpliques  dans extraction dinf
omposite. Cette extraction sera esse
Pun  processus fazant coopérer
hfferentes. Tne approche technie
erceptives du stimulus, une approchs
Es0ins et aux connaissances préalabl
hysiologique s organise autour de 1z
Compte-tenu de la grande diversité de
le prés a la fols aux mécanismes séle
e grande part & 1" organisation de
locument soulevant le probléme de 1z
pproche part de hypothese que I
tratégies et privilégie des 4 zones i1

Image

poncpal objectd de ces Travanz

ligunes dan: l'e=trachon Jinf
ompesite. Cote extracbon sra esse
un precessuos fasant coopirer
erentes. Ume appreche techmol
ephves do stimulus, une approche
o o auE connmssances prealabl
vsioleique ' orpanise autenr de lz
pieteno de la crande dveraté de
prés a lafos @z mdoaromes sis
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mment soulevant le probléme de 1z
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Approches ascendantes (botteup)

La technigue du RLSA  Boychage Horizontal

e

Seuil = 20 pixels

Bouchage Vertical



Approches ascendantes (botteup)

Les variantes a la technigue du RLSA
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Approches ascendantes (botteup)

Les variantes a la technigue du RLSA
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Approches ascendantes (botteup)

de blocs polygonaux
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de segments pour l'extrac
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Approches ascendantes (botteunp)

Bilan

b

> Trés grande variété des approches

> Méthodes plus spécifiques répondant mieux a un probleme particulier.

> Plus grande souplesse : permet en particulier de traiter des
documents fortement inclinés

> Connaissance a priori des typographies utilisées (travail sur les cc)

> Une trés grande précision dans la résolution des images est requise :
manipulation de gros volumes de données.

Les approches mixtes (a la fois ascendantes et descendantes)
constituent de nouvelles pistes.



Approches mixtes

Méethodes hybrides (combinaison de méthodes mi-ascendantes, mi-descendantes)

plus efficaces pour [analyse du fond (par les espaces blancs). Plus grande
robustesse des résultats

Recherche de séparateurs

éfape descendante | ENtre les paragraphes
(plages blanches ou lignes noires)

'

, Extraction des régions
Exemple de méthode 1 s

(Okamoto 1993) :

Fusion des composantes connexes
dans la direction orthogonale
aux marqueurs du 1.

'

Mise en évidence des régions de texte
Des images et des graphigues

E: tape ascendante




Approches mixtes
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Résultats de la segmentation par la méthode d’Okamoto dans

[0k93].



Des travaux émergents sur les documents anciens

Fonctionne sur des documents bien définis dont les structures sont
cohérentes et réegulieres (journaux, revues..)

Systemes realisés et paramétrés en laboratoire pour un fonctionnement
limité a certains documents

Les systémes a apprentissage apportent un peu de souplesse au
detriment d’'un travail supplémentaire

Difficile de transférer la technologie aux sociéetés privees.

La Recherche avance.. doucement, les entreprises prives et les usagers
attendent ...



APPLICATION DE LA
SEGMENTATION



1. Segmentation par PROJECTIONS récursives

The plane formed by & ; and the focal point of the
camera must include fi; ;. Let this plane be designated
by its normal n; ;.

i =B X Biga (1)
Since n;; is perpendicular to #;;
neg By =0 2

In the case of purely translational motion, the direction
of &; ; is constant for all i. Therefore, Equation 2 can he
rewrntien as

g ﬁj =0 (3)
where #; = 9;; for all 3. This equation is linear with
three unknowns, and can be solved nsing a least squares
technique.

An error measure iz used to evaluate the validity of
the local translation approximation. The error measure
we nse is the average. taken over the local neighborhood,
of the angle between each flow vector plane and the lacal
translation. Using the nermals r; ; from Equation 1, the
errcr measure is defined as
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2. Segmentation par BINARISATION

Binarisation adaptative dans chaque liane
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2. Segmentation par BINARISATION

Séparation texte/graphique : cohérence des alignements

0 n 0 —=1 : ,
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3. Séparation texte/graphique par texture

Par filtrage horizontal et morphologie mathématique
sur I'image binaire
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3. Séparation texte/graphique par texture
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3. Séparation texte/graphigue par texture

Par filtrage des variations d’intensité lumineuse d e
I'image ( huances de gris )

» Faible complexité de calcul, vitesse élevée de
traitement (10”)

» La taille du voisinage est définie par I'échelle d’analyse.

» Le résultat du filtre est normalisé par la surface du
voisinage puis compare a une seduil global.



3. Séparation texte/graphique par texture
Par une analyse systematique sans a priori

(nuances de gris )
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3. Séparation texte/graphique par
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3. Séparation texte/graphique par texture

i e b

R T,

Results of a 4 classes classification
(simulation of text/drawings separation)




4. Separation par redondance des formes

> Critere d’extraction : le taux de redondance des

formes de caracteres

Une segmentation inadaptée produit des caracteres collés ou 'apparition du

verso sur le recto ou des caracteres casses.

Une segmentation optimale correspond a un taux maximal de redondance

des formes de caracteres !
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Bilan autour de la séparation

texte/graphjig

Méthodes (morpho, filtrage
direct., fréquentiel,
connexites...)

Connaissances a priori de
I’échelle (taille des
composantes de base, des
lignes)

Parameétrage colteux
Méthodes spécialisées

Quelles connaissances pour
une intervention utilisateur?

ATTENTION A LUSINE A GAZ

Parametres de détection

Seul de binarization v aUTO
Hauteur d'une grande composante 120
Largeur d'une grande compozante 100
Hautewur d'une petite compogants '5_
Largeur d'une petite compozante 5—
Seull honzontal 2000
Seul vertical 4000
Happort de mappage 500
delta de decoupage 5
Traiter e texte inclus dans lesimages |

0Ok Antler |
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Conclusion sur la reconnaissance des structures

» Des travaux emergents pour les documents anciens (% 50 ans sur
'OCR)

» Encore au stade d’expérimentation: fonctionne bien sur des
documents bien définis, peu de généricité (pas de modele unique)

P Les systemes a apprentissage apportent un peu de souplesse au
detriment d’un travail supplémentaire

» Vers des approches plus interactives (implication de 'usager) et
nécessitant moins de parametres et de connaissances techniques

» L'analyse d’'image offre aux SHS des nouvelles opportunités
scientifiques (expertise automatique des éléments typographide és
Renaissance, reconnaissance des scripteurs, atftoembn de manuscrits,
datation des écritures pour la paléographie, indexa...)



Applications

» Les courriers d’entreprise

» [nventaires sommaires,
Archives

» Documents mathématiques
» Manuscrits Médiévaux
» Manuscrits contemporains

» Imprimés de la Renaissance



| es courriers
d’entreprises




Le tri automatique des documents :  problématique et besoins récents

Débit = 13 lettres / seconde




Le tri automatique des documents:  problématique et besoins recents

Familles de documents et de courriers d’entreprises
O Courrier postal \

Courrier interne manuscrit

Courrier interne dactylographique

Formulaire
Planus
Carte bleue

Listing A3

Listing A4

NPAI j
Cheque circulant

Pochettes DVD, etc.

o 00 o0 00000 g
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Le tri automatique des documents :  problématique et besoins récents

Deux types de documents

/\

1 Documents structurés Documents non structurés 2
(formulaires...) ( courrier postal...)

e

Localisation de la zone d’intérét

YINUN0D

]
ANY3

Lecture de code ACI manuscrit Lecture de I'adresse de destination

86



Des approches conventionnelles aux solutions indust rielles

Applications

B-coloration
de graphes

Coloration

de graphes 87



Partie 1 2Extraction de la structure physique par coloration hiérarchique

O Diagramme fonctionnel de notre methode

e =
——_— !
[ i
e S

Image de
'enveloppe

Organisation

Seuillage des zones d
tracé

E AN

\

Extraction des
composantes connexes

&

1. Segmentation « brute »

A pyramidale de
**»7/* données
-y 3 .

=&y
T\’if_‘; e
=l N

; 4 . h
{ P Extraction
hiérarchique de:
caractéristiques

N /
Niveau 3 (blocs)

Niveau?2 (lignes)

+—

Niveaul (CCs de texte)
¥ ¢—>

Coloration hiérarchique de graphe

2. Extraction de la structuration

par binarisation et détection des CCs par coloration hiérarchique de graphe

88



Partie 2 -2 Localisation automatique du bloc adresse (LBA)

Grande variabilité de la zone d’adresse

] Adresse de taille variable.

] Adresse manuscrite de styles variables ou imprideédifférentes polices de mises en forme
variable (taille, espacement...).

1 Technologies d'impression différentes : machinésrae, imprimante matricielle, laser, a jet
d'encre...etc.

] Adresse dégradée ( faible contraste, luminanceumsforme, pli...)

] Adresse sur une étiquette adhésive, sur ou sofibruplastique, ou visible par une fenétre

| :\'Il'

transparente.

g
1
Al
3. : : Gy T WEEL TR
TR oo | s Powen Cowpany | | HeHRA School of Saw) (o Boeen, L,
154 STUART STREET Child Support Recovery Unit
WA RE, AR L 0. | b . pOX 48] BOSTON, MA 02116 f&th Eegrgia
o g b o ASON CITY, 10MA mm_)l ATTN; BETHANY HATCH e o i R
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Partie 2 -2 Localisation automatique du bloc adresse

] Etapes de conception du systéme de LBA

1. Analyse hiérarchique de la structure physique bration hiérarchique de graphe)
2. Apprentissage pour la LBA ( b-coloration de graphe)
3. Reconnaissance (identification) du bloc adressemp@tusieurs candidats

O Module de LBA g

|
I Segmentatior Analyse de la structur :
Image de | N .. ) i 1
, — (Binarisation et —_ (Décomposition en blocs et I
I'enveloppe : détection des extraction des caractéristiques)
o® | composantes I
_— L connexes) I
"""""" T
s ©° I
Redressement des | Interprétation des blocs
lignes de texte de BA  |e— |dentification du boc adresse

3 P—



Inventaires
sommaires
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Reconnaissance de la structure des sommaires de rev
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Reconnaissance des structures par apprentissage

La diversité des modeles de sommaires nous ontampeFaliser un
apprentissage pour chague revue

Conservation de la mise en page

Chaque revue conserve une mise en page homogene :

® apprentissage des relations spatiales entre lessolle texte

[!.J.I[‘“-!H.
THRL




Modele d’enchainement flexible de la structure d'un sommaire

Modéle de décodage tolérant aux erreurs de segrienta
Utilisation quasi-récurrente du méme style typodmape par revue

. !
U.5. Affairs | Specia eport
Reagan: The Leng Gomdbye by Eleanor Clift 32 . hmi‘l;":‘;:l"‘"t::ﬁ"f;f‘wnﬂ . :E
Aleheimer's Terrible Toll 38 | Europe
Congrass; The Alaskan Assuntr 37 Busnit: & Puirkidl fox by Bod Novdland 18
Busi T :=:
“s‘lmﬁ - oo | T Srras Letniea
: Warkd Affairs .
Wall Streel: Lig Deals, Big Talk St AT Fortrees ety
h,]'l ﬂﬂm E\Imp SH Ny Basepk Casrevar 23
Fiy: Fremoas Lakar These 24
Wime's Uneasy Mevey I':|:m|.I r-i;,dn:IL'p I!-I::m an Hidory 28
by iohnnie I.. Roberts A0 | | G et w
Tummer Whmds T Hax Hig 42 Asia
LS. Fercmi: Maiils of i £
Titre Zeme colonne s b 1 Wy W i
.o . | 1R The Cods e Thirsty FL]
ko gras sans gerf taille 18 Ml Blesstery The Worngsof [neth 30
suivi de rien & gauche Do T G Bl 27
/05 Gamgrees: Tor Al v i
- Business
5 Ttl"' 2 WallSreet: By Deals, Big Talk
ouUs-11re -efme ey Aban Ruan a8
. - Teree's Uneawy Mawrs
colanne, aligne sur le ok . B w
precedent, style gras | TBW P Face ™
sans genf taille 14 0.4 ik [t D 44
1 . - |
u B r o Fage allgne SUF RO mﬁlm?lﬁ.fr by Mark Mreer &8
+ - . stk firkeicw far {ar Experiand B3
. , . e §terir 00 Texte | s s e oo e B 5a
Texte & gauche du| maom de [autenr alafin - Wl Calorain Srcammit &y Rasriee s 54 |
. . . style gras sans $80F | popartments
precedent caractére du texte, caractére avec _, taille 14 [chifires<100) | e S
avec ggrif taille 12 06 sernf italique taille 12 | a8 e
b | Williem Knipa B4 |
n<-10 N 0 a5




Apprentissage par l'utilisateur

()

i

2819, 1882

ETENEI AN

Zoom % ’F ﬂ

3238, 332

Zoom % ’F Ok |

Revue : [o;irect2 ~|Paoe: [~ Rl & 53 M 22| Typooraphie fue || Eiouete : [Seiectety |+ L] Revue @ [ocgrectz | w|Page:[[ <] Rl 4 T M 27| Typographie [] =] Eiouet : [selectEty v =]
X A X ASG
] u Sanz étiquette
mair
ommall:
Auteur
™ Page
BI1OFUTUR N ° 1 6 7 M A 1997 BI OGFUTUE N ° 1 6 7 Résumé g9 9 7
| EDITORIAL ]
?.“'"7 i | Entre sécheresse et quallté de Veau (G Tastamain) - @ Entre sécheresse et quallté de eau (C Testamain)
u' ! |'| |' P From drought to water quatity | d |'f I| || Illl e T P LT ot crought 16 WAl diiatty

Pt nnnuu '

i
9

i
Mogies en France‘;

wierit LG ressource rare.
EChgies AMdenT e plus
# tepurer.

cés a
45 BREVETS
u potable ' s9:cenma
50 NOUVEAUX PRODUITS

Biotectinology
for drinking waler

urces en cau
HILIEON
bactérics plus séectives
ARANE

«

51 PETITES ANNONCES
52 BULLETIN D'ABONNEMENT

| BIOACTUALITE

Mlemagne La Iuow:hnnlngie a Ia mhernhe de modeles pP- 5

BIGREGHERCHE
Binlogie Las premier:

p. 8

Logo ou Repére
nurméro [SBM

e
SANTE Muméro Revue
Les mouveaux inkiblt
CF

Date Revue 5 & zint {V Dive, M Kaczorek,

| gt F Roux) | Zone Hars Sommaire

S 5 zire et

" K it

AGRICULTURE

e hladned

Les trai du lin {A J F Bsrt C Aihouey ot C Morvan)

Errymatic tragtmsnts for flax

SOCIETE
La stress des jeunes cllerclleurs amencallls [P Stephan et V Mang i

VIE DES SOCIETES
Atlantic Pt tticals : Il

maolécules anhsens p. 41

tiais * ew APk

Tecﬁnoscune
Ll

Apprentissage manuel des zones

|
n.ilemagne La Iuml:hnnlngie a Ia mhorl:lle de modéles p. 5
T Garman biatechnotogy looks for roia mocdels

O@

Bielogie Las premiers chromosomes artificials p.

Hrtifigial chMITOE0MES

il
Les mouveaux Inhiblteurs de métatlloprotéinases & zine {V Dive, M Kaczorek,
C Rouszel al_F Roux}

: oF zins ete

, F Bert, © Rihouey &t C Morvan)

Les trai
it it fairients 16 1

e hladngd

i i s du fin (A
Mogies en France‘;
wiersl LG resgource rare.

echnologiss aident de pluz
# fépurer

La stress des jeunes cllerclleurs amenca!lls [P Staphan at ¥V Mangematin}
U oting Armeisdn SIS Lider strass

@@9 ®

dinade » 1l

mnleclles ilhsells p. 41

Atlantic Pt

aurticals ! ew 5

45 piskini

u potable 4o uaae
Biotechnoiogy 5‘13 ik GRS
for drinking water : > il iiahahs
[T

urces en cau
HIUFPON
bactérics plus sélectives . -
ARAHE Technoscope
4 i

Apprentissage des titres

i



Résultats de la reconnaissance
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Les cas des documents du patrimoine... une
ouverture necessaire aux SHS

Recherche d’'une image de traits par I'exemple (rechercher une
lettrine, une décoration particuliere, une forme de caractere...)

Classification automatique des elements typographiques de la
Renaissance (comparaison des casses, des ornements et lettrines )

Segmentation et classification d’ouvrages de la Renaissance
pour la recherche d’informations

Classification spatio-temporelle des écritures manuscrites
mediévales pour la paléographie en cours ...

Authentification de scripteurs dans les manuscrits d’auteurs

Recherche de similarités dans les manuscrits (compression)

Quelques exemples de travaux réalisés et en cours...



Manuscrits
reguliers
nciens Latins

période du Moyen
Age)
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Les documents a travers les périodes

Old / New Roman scripts
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1. Carved inscription (MMD)
2. Old roman on Papyrus (BL)
3. Rustic capital (BL)



8-9

Les documents a travers les périodes

Pre-carolingian scripts
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1. Uncial Post-Roman (BL)
2. Merovingian (BL)
3. Pre-carolingian (BL)
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Les documents a travers les périodes

Caroline

V< nonloquarur of mewm

opera hominum. prm‘"

tterba lubiorim. uorum.

* ego arftodun wmafduraf; 10"

cedo e i 'ﬂl"'au&mmm eonfirmo-

. , et -Prm;;ptnmmmnmu dedre p:c}:.,;rpmumf wfinth 11th
iduf parer rr;mf ﬁm : i&wﬁ) &a mltcognnmmumﬁo‘rutfqu'ﬁl dsmillo

Yl G Aot adArerersnEd

&{dlslmfmmfddbdlum o

m ifericordiamea MreFuSummﬂi

ﬂlfwmmeWmmf :

'P rowroor meuf &nipfo fperaut - 11"



12-15

Les documents a travers les périodes

Gothic

- Protogothic
- Textura

- Rotunda

- Cursiva

- Bastarda
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1. Calligraphic (Prlvate coll. )
2. Cursive Gothic (Private coll.)
3. Textura (NDL)
4. Batarda (Private coll.)
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Les documents a travers les périodes

Humanistic scripts
Author’s scripts
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3.Montesquieu’s collection (BNF)



Segmentation et capture des objets




Segmentation et capture des objets
Mesures et caractérisation des objets

4
]_l Sauve la capture des objets ..




Extraction des informations sur les
relations spatiales entre les objets

Exemple...

 Centre de gravite Cx et Cy.
o Surface [S] (en pixels)

o Peérimetre [P] : mesuré comme la somme des distances entre pixels
(somme de 1 etx/E)

 Moyenne des niveaux de gris (ou couleurs)
* Variance des niveaux de gris (ou couleurs)

« Facteur de forme : Ff = A4S Droite : Ff= 0
. P 2 Cercle:Ff=1




Extraction des informations sur les




Extraction des informations sur les
relations spatiales entre les objets

Choix des caracteristiques

Le principal probleme est le bon choix des caractéristiques
permettant de différencier les différentes classes d’objets.

— Classe de texte, de graphique, de lettrines...

Les caractéristiques identifiees par les experts d’un domaine
(exemple : paléographes) ne sont pas forcement celles qui sont
reconnaissables dans les images.

Une méethode qui permet d’identifier les caractéristiques importantes
est 'Analyse en Composantes Principales (ACP).



Analyse en Composantes Principales

« A partir dun nombre élevé de caractéristiques, le but de
cette méthode est de réduire les calculs a un petit
nombre significatif de caractéristiques.
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Analyse en Composantes Principales

Etape 1

Calculer la moyenne de chaque vecteur de caractéristiques.
Etape 2

Soustraire la moyenne de chaque vecteur de caractéristiques.
Etape 3

Calculer la matrice des covariances. W = —Z (X, — x)(x -X)T
Etape 4

Calculer les valeurs et vecteurs propres de Ia matrice de covariance.
Etape 5

Ne conserver que les valeurs propres (+ vecteurs) les plus grandes.
Etape 6

Projeter les données dans ce nouvel espace propre.



Analyse en Composantes Principales

« Etapel
Calculer la moyenne de chaque vecteur de caractéristiques.




Analyse en Composantes Principales

 Etape 2
Soustraire la moyenne de chaque vecteur de
caracteristiques.
X X

X x

XX

X

Step 2 o

Etape 3 P oy

Calculer la matrice des covarlances

¥ ——Z(Xk X)(% =)



Analyse en Composantes Principales

 Etape 4
Calculer les valeurs et vecteurs propres de la matrice de
covariance.

X

Step 4 ) K-.‘
Les vecteurs propres de la matrice de covariance représentent une
base orthonormée d'axes principaux (significatifs) de I'ensemble des
donneées.
Chaque valeur propre exprime I'importance du vecteur propre
associé : plus la valeur propre est grande, plus le vecteur propre
associé est significatif



Analyse en Composantes Principales

 Etape 5

Ne conserver que les valeurs propres (+ vecteurs) les
plus grandes.

Etape 6 Step 5 'Xs.ﬂ_‘

Projetter les données dans ce nouvel espace propre.



Analyse en Composantes Principales

* L’Analyse en Composantes Principales sert a optimiser
les caracteristiques utilisées pour la reconnaissance.

* Une fois I'entrainement (ou apprentissage) des donneées
terminé, pour une nouvelle forme a reconnaitre :

— On calcule les caracteristiques de cette forme
— On projete les caractéristiqgues dans le nouvel espace
propre (espace de 'ACP)

— On calcule la distance avec chacune des classes
possibles pour trouver la bonne classe d’appartenance.



Exemple : classification des objets d’'un document

ACP sur 100% des pixels

Etude des corrélations entre dimensions
Caractéristiques (cercle des corrélations)
- contribution
- inter-dépendances




Segmentation et capture des objets
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Segmentation et capture des objets




Segmentation en type d’écriture
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Segmentation en type d’éecriture
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Classe n°1 : texte (Ecriture du 1 ©" copiste)



Segmentation en type d’écriture

Classe n°2 : Texte (Ecriture du 2 "9 copiste)



Extraction automatique des
lettrines

Classe n°3 : Lettrines de couleur



Paléographie sur manuscrits réguliers

Requéte : Trouver le style d’ecriture la umle. quif
plus proche m— umcamen.

Hypothése de date : XII <—I debomnein
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Paléographie sur manuscrits réguliers
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Linear discriminant analysis

Example of style query and most similar responses from the database.



Paléographie sur manuscrits réguliers

011ARUO00000014U00002000.bmp

99.4523 e 3 99.1468
c548708bmp 003737 99.3204 ™ ¢5720-03 brmp
c1333-06.bmp ©132905.bmp c1570-07.bmp

99.0737 e 98.9659 98.9515 98,0485

5460-02.b
¢1334-07 bmp i g ¢1333-08.bmp 011ARU000000016U00002000.bmp €3488-01.bmp

Example of style query and most similar responses from the database.



Flaubert FLAUBERT ME10.bmyp

Paléographie sur manuscrits réguliers

98,7534
FLAUBERT MB2 brup

ﬁﬁf .‘ﬁﬁl—;‘ |

98,5632 )

FLAUBERT MEB12 bap

98,5038
FLAUBERT_MB 14.brp

R it

97.8494

|FLAUBERT ME3 brp

97.085
FLAUBERT MB7 brup

97.025
FLAUBERT ME22 brap

96.428
FLAUBERT MB13 bmp

K

1857674
| WMONTES-FHOTOZ brop

571213
FLAUBERT MB4 bmp

95.3565
FLAUBERT MB17 brup

Example of style query and most similar responses from the database.



Manuscrits et
brouillons
d’'auteurs




Analyse des manuscrits contemporains

* Exploitation scientifique des fonds manuscrits d’au teurs
— Rendre accessible aux chercheurs des textes de grande fragilité
— Proposer a I'étude des textes dont I'authenticité reste a prouver
— Préserver et valoriser les contenus

* La problématique du brouillon d’auteur (Montesquieu -1750)
— Rendre compte de la complexité des mise en pages
— Souligner l'intervention de différentes mains
— Proposer une trace historique de I'ceuvre

* La problématique du texte inachevé: Bouvard et Pécu  chet (Flaubert - 1881)
— Editer en ligne, sous une forme technologique innovante, un ensemble patrimonial cohérent,
d'importance scientifique et culturelle reconnue
— Fournir une interface d'interrogation multiple performante et différents types de consultation des
documents :
* une consultation linéaire selon l'organisation patrimoniale, le classement chronologique,
» des parcours thématiques guidés par champs scientifiques distincts (histoire, médecine, philosophie...).

» Une circulation entre fragments et une comparaison des notes prises par Flaubert avec les textes dont elles
sont issues.



Analyse des manuscrits contemporains
fortement bruités

veglin + kexect3




Analyse des manuscrits contemporains
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Quelques exemples...



Analyse des manuscrits contemporains

Quelques exemples, Economiste de la fin 18eme (BM Lyon)




Analyse des manuscrits contemporains
Découpage ideal
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Montesquieu — Extrait de I’ Esprlt des L0|s (1750)



Analyse des manuscrits contemporains

Découpage ideal

corps de texte

ajout
marginal

ajout interlinéaire

——— rafure

G. Flaubert — Madame Bovary



Analyse des manuscrits contemporains
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Au niveau des lignes et
du bloc de texte

Séparation des lignes.
Likforman, 2000
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Analyse des manuscrits contemporains

Hough + Détection de cellules
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Analyse des manuscrits contemporains

Au niveau des lignes et du bloc de texte
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Analyse des manuscrits contemporains

Au niveau des lignes et du bloc de texte
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Application a I'analyse des manuscrits
Au niveau des lignes et du bloc de texte




Application a 'analyse des manuscrits de Flaubert

Extraction des lignes
& Extraction des composantes connexes
¢ Utilisation de la transformée de Hough

# Construction d'un graphe géométrique décrivant les relations
spatiales entres composantes

AN o wiiladamuas
iizé "# ‘. \# =

¢ Segmentation du graphe en n sous-graphes correspondant aux
lignes




Application a 'analyse des manuscrits de Flaubert
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Au niveau des caracteres \ Gaceb-Eqglin 05 ‘
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AU niveau des caracteres
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AU niveau des caracteres
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Au niveau des caracteres \ Gaceb-Eqglin 05 ‘

A5 i P - £
" " Y
4 - @

« \ers une caractérisation des

R Y écritures par invariants par le

bl | s f2 S calcul des occurrences de
G0 A — formes

Montesquien — Esprit des 1 ois



Au niveau du grapheme, plus petit que le caractere
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Au niveau du graphéme, plus petit que le caractere | Hassaine-Eglin 06 |
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Au niveau du grapheme, plus petit que le caractere
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Détection des graphemes similaires
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Détection des graphemes similaires
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Application
a la
recherche
de mots en
mode
Image

- - —r

Salutis templum 53

Salutis edes  100.223

Saturnius mons 39

Sattrnia R £

Saturnys Aboriginum rex
Ttaliam tetiuit 9

Saturnt filij ex Oetiotria
47 a

 Saturnitemplum  46.109

Scelerats ports Carmenta=

lis difla SN, 7S
Sceleratuscampis 223
Scipionis [Batua 56

Secretarium urbis 108
Seiugesin capitolio 65
stﬂﬂ‘tﬂfm —9.131
ﬁ#‘pfh}'f inurbe quiﬁ:ﬁ lice=

yet : 247
Septem fule 197
Septimij darcus 108

" Septimang port 36
Septizonium 161
Septodium 162
Septifoliwm . 162
Serapis 248
Sertinif fornix in circo ma=

ximo 139

Seruorum dies £ Sus 183

= -

cere 283
Sibylle Tiburtine fimula=
crim 30K
Sibyllini libri in Capitolio
feruabantur 66
Sicilia locus in monte Pd=
latino $8
Siculi primi omntie wrben
Romam coluere 9.
Sylle fFitua 56
Syluanitemplum 209
Sylutus Afcanio fratri fucs -
cefiie 10

Sifinuni bafilica zor
Socordie facellum 151

Solis edes: 157
Solis templum 226
Solis ey Lune edes  roo
Solis turris 220

Seforiani palativm 165
Sororiwm Tigillum 125

Spei tentplum 136
Statilij Tauri anphithea=

trum 167
Stercordrid porti 60
Suburra 208
Suburra plana 200

Subtrranws cliuws 204

% Recherche du mot Salutis



Application
a la
recherche
de mots en
mode
Image

ARSI 3
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A hiia Senhoramuito lida, em nome d¢

..« o+ hum feu feruidor,
e JIAN k. \..."':;?3., Yoyl 3R 3 -

i Vidido emvosfefiora,noalto éngenho
il ‘Delicado faber, natantaeltima,
@t Nio fei cd qoufadia antevosvenho,
il Por do da natureza, pofta cncima -
il Detodo o q aqui vemos descuberto,
e 0] ‘A quehetionceeflariavofla lima,
Ocafides efperando, & algum acerto, :
~ (Quetudohe cheo dacontecimentos )
%“ﬂ’? males paflei quam incubesto*
As efperangas forife cos ventos,
“Iaa dras fe eu tiuera vifta algia,
( Mas afsi hebem que vio vads penfamentos. )
Senhoraquantofol &quantalaa
Emquaato ey cuido &temo, {e mg vio
_Vioendo trifte {em vida nenhiia
' Cuidana que valefle cftarazio
<45 A queranto feda, valpouco em fim,
.. Nomzgsviftofos, que remedios néo.
. Comigoaos bragos,a qu ¢eftado vim?
By ando noite & dia, clles quebrades

pe moitrio 20 dedo; outros forriat.

| . .Siofogoscomoosqus vemos pintados
'~/ Niochegoadizermais, digo o que poiids
Osd almafados vios, &os caludos. .

Déformations geomeétriques

Imprimes de la Renaissance XVI
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Imprimés de la Renaissance XVI
Meta-donnees recherchées : riches et complexes

Structure du livre (pages de titres, frontispice, pieces
préliminaires, pages de texte, Index, tables, pieces finales..)

Transcription fidele (manuelle, OCR ou TAO)

Structure physique (texte principal/annotations, blocs,
lighes, mots, position de tous les objets non tex

Identification des objets graphiques  (Lettrines,
enluminures,Frontispices, illustrations, bandeaux, colophons,
marques de I'imprimeur, culs-de-lampe, miniatures...)

Informations textuelles (signatures, titres, typographie,
notes, pagination, foliotation)

Mots-clés comme « incipit »...
.... liste non exhaustive



IPDEBORA

Digital AccEss to BOok of the RenAissance

@ Analyse des usages des utilisateurs d’'ouvrages du 16°me
siecle (chercheurs, historiens, lecteur éclairé, néophytes...)

Specification et développement d’une chaine de numérisation,
Etude des codts de la numeérisation.

Traitement et analyse des images (restoration, segmentation,
interprétation, compression)

¥ Conception de postes de consultation

9 Q Q



Développement d’'une plate-forme
d’aide a I'analyse

IDEBORA

P Utiliser des méthodes d’analyse d’'images de documents
pour a la fois les comprimer et les indexer

P Extraction automatique de méta-données  par analyse
d'image
» Nouvelle forme de compression des images de documen ts

» Un nouveau format de données qui véhicule les métadonnées
dans les données images : (1 livre + Métadonnées = 1 fichier)

» Développement d’outils de consultation, de recherc he,
d’edition et d’annotation des documents numerises pour les
enrichir et les structurer par des meta-données



Acces a la structure physique

Extraction de la structure physique et différenciation Texte/
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Classification illustrations PEBORA
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Fonctionnalités du poste client PEBORA

» Enrichissement des documents numérisés (annotations de n’importe
quel élément avec des annotations de n'importe quelle nature...)

» Recomposition de n’importe quel élément physique (image, caracteére,
dessin..) ou logique (métadata,annotation), pour une vue personnalisée.

» Editer, suivre les annotations d’un travail public ou privé
» Partager les travaux (par l'intermédiaire d’un serveur ou directement)

P Possibilité de télécharger totalement ou partiellement les ouvrages et
de travailler localement

» Chercher un objet physique (caractére, mot, leftrine...), une méta-
donnée (fiche bibliographique, élément de la structure logique, annotations..)



Poste de consultation DEBORA

8 DEBORA v0.1b10
Fichier Edition Rechercher

Affichage  Fenétres
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(I %Magnificence (1) 2
Btructure de |'owvrage:
- Titre: Magnificence
- Auteur: COLLECTIF
- Bibliotheque: Bibliothégue
- Lieu de publication: Lyon
- Date de publication: 1549
- Editeur; Rouillé
- Langue: Frangais
- Cote: Réserve 356882
- Sujet Magnificence de la
E-Fieces préliminaires:
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Fonctionnalités de recherche étendue

IPDEBORA

Chercher une donnée, une méta-donnee, un élementd’ une
structure :
€ Une annotation (par auteur, date, contenu, sujet...),
€ Un élément particulier (mots dans les textes, dans les
libellés des structures, des illustrations...)

o on de instrument JT=TE

FPage 15 gauche Fage 16 gauche Page 21 gauche FPage 21 gauche Fage 23 dioite
B

FPage 32 gauche FPage 32 gauche FPage 30 Pages 31

Ao

Page 32 droite Fage 33 dioite Page 34 diaite FPage 36 gauche Fage 39 dioite ﬂ



Indexation d’images de documents de la MADONNE
renaissance

EMBLEM. DEDIC.

Nunquam procrafti-
nandum.

Que peut-on indexer ?

structure de l'ouvrage  MONSEIGNEVR
LEMINENTISSIME

Séparation texte/image . _Camoiiar Dve iR L

gemtis infienia [utiner Alce,

DE I . 7 S ui tot obisi(fet tempore gefte brews? 3
; i HELEES ¥ Nnn%fmu(fnqﬁﬁjd;ﬁﬂrtwkm.qwd Grindi-y
: \ cat Alce i
Forrior hac dulitetocyor dnne fiet.

Construction d’index d'images

= ONSEIGNEVR

LTI La baffefe de mon

Age ne ponnit micux [¢ met = ' e
tre alabry descoups delen- e e e 5
L.L A bres L decimam,

uic,quw'en cherchant fon res cre. oot cmgefd i et o

u 7
COI N p exi te . | o S e
] i =5 o core
ds oprij cuipid obeiy brie, doc
e % : i

Forte variabilité de la typographie,
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Nécessité d'inclure un expert dans le
processus d'indexation
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Un probleme déja résolu? MADONNE

* Nos hypotheses

— Pas de connaissances sur le modele

— Hypotheses réduites d’anisotropie du texte, pas de
connaissances sur les caractéristiques physiques

— Aucun modele sur 'organisation des entités

— Données accessibles?
— Pas d’ontologie

— Utilisateur non spécialiste du traitement des images et de I
ARD



Premiere étape: Extraction de la mise

Traitements
automatiques

Extraction
mise en page

v

Segmentation

v

Classification
des blocs

v

Labellization
des blocs

v

Processus
d’indexation
et de
navigation

Traitements
interactifs

MADONNE
en page

Pourquoi?
— Localiser I'information (marquage genérique)
— Avoir une premiere idée du modele (premiere
exploitation par indexation rapide)
— Simplifier la phase de segmentation

Comment?
— Séparation texte/image (pré - étiquetage)
— Sans connaissance a priori des dispositions ni des

contenus (indépendamment des typographies, fontes,
bruits et résolutions)peu de parametres

— Adaptabilité a tout type d'images de documents
hétérogenes
— Utilisation de faibles résolutions (anisotropietdxte)



Résultats
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: : - : : MADONNE
Indexation/aide a la navigation

- Module de navigation: indexation du contenu

A partir de la connaissance méme partielle de & mi
en page (marguagesegmentation)
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_ S o MADONNE
Indexation/aide a la navigation

- Module de recherche :

Indexation de la structure et de la mise en page
Notion de “similarité” de mise en page
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