
1. Les structures

Numérisation des 
documents patrimoniaux 

1. Les structures

2. Applications: Recherche 
d’information, Navigation…



Après la numérisation, les éventuelles 

opérations de restauration:  que faire des 

images?
Objectifs : 

Rechercher et exploiter des méta-données et des spécificités 
propres à :

• La période de l’histoire

• Le lieu où le document original a été produit• Le lieu où le document original a été produit

• Les intentions d’usage, les besoins

Proposer des solutions innovantes et adaptées au besoin de la 
reconnaissance de l’écrit et de l’analyse des contenus 
(débruitage, restauration, caractérisation des écritures, indexation de 
corpus, recherche d’information fine…)

Mais quelles solutions…?



Quelles solutions? 

Exploiter les documents en mode texte…



Quelles solutions? 

Exploiter le document en mode image…



Quelques domaines d’applications existants:

�Lecture de textes imprimés (caractères industriels, textes dans les

Des outils et des techniques pour 

aider la reconnaissance et l’analyse

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

�Lecture de textes imprimés (caractères industriels, textes dans les
vidéos, documents imprimés, pièces de monnaie…)

�Reconnaissance de textes manuscrits on/off-line

�Reconnaissance des structures des documents

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

�Analyse de documents anciens ( manuscrits, imprimés)

Applications diverses - méthodes communes - difficultés di fférentes



Schéma de reconnaissance

Analyse automatique des images



La catégorisation (classification au sens large)

Analyse automatique des images



La catégorisation (classification au sens large)

Analyse automatique des images



La catégorisation (reconnaissance) structurelle

Analyse automatique des images



La catégorisation (reconnaissance) structurelle
Analyse automatique des images



Les experts doivent fournir des critères sûrs et non ambigus
des objets qu’ils veulent reconnaître

Cas 1:Si les objets à reconnaître ont des formes plus diverses que le 
nombre de formes que l’on  peut modéliser alors le traitement 
automatique des images est impossible

Cas 2:Si l’on dispose de très peu d’observations pour l’apprentissage 

Analyse automatique des images : règles d’or

Cas 2:Si l’on dispose de très peu d’observations pour l’apprentissage 
de la forme d’un objet alors il sera impossible de le reconnaître 
automatiquement 

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

- la césure, 
- son alignement,
- son style d’écriture, 
- sa taille, sa couleur et sa syntaxe… 



La Reconnaissance des 

Structures 

- Définitions

- Les outils - techniques

- Bilan



Structures: une grande diversité

1) Elaborer un modèle générique variable selon l’époque et la nature du 
contenu: une tâche difficile

2) Localiser les blocs d’information de l’image et reconnaître les contenus

3) Mise en place d’outils dédiés selon la nature des contenus



Structures: une grande diversité



Le document à travers ses structures…

Version 

Édition
Formatage Interprétation Ré-édition

Production

Les différentes structures des documents 
réguliers 

Document
logique

Document 
physique

Version 
électronique
de l’image
du document

Image physique
du document

Reconnaissance 
de la 
structure logique

Reconnaissance 
de la 
structure physique

Numérisation

Reconnaissance



Les différentes structures des documents 
réguliers 



A quoi sert la structure physique?

� Analyser, reconnaître et archiver les documents imprimés de
toute nature (périodiques, livres, revues techniques, lettres
commerciales,listing...) 

Cela dépend du type de document concerné… à la base de

Les différentes structures des documents 
réguliers 

� Cela dépend du type de document concerné… à la base de
nombreuses applications.

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



Lien entre structure physique et logique?

Les différentes structures des documents 
réguliers 



Trouver la fonction  de chaque bloc de texte � XML 

Physique => Logique=> Encodage 



la structure physique décrit l'organisation du document, en termes
d’objets graphiques (caractères, mots, lignes, blocs, paragraphes, colonnes,
images, typographie)et des relations entre ces objets (décomposition
hiérarchique, positions absolues et relatives dans la page).

Structure PHYSIQUE d’un document (1)

Page

Titre Haut Affil.

Colonne
gauche

Colonne
droite

Bas

Page

Haut Corps Bas

Titre Affil.
Colonne
gauche

Colonne
droite



segmentation des 
paragraphes

Structure PHYSIQUE d’un document (2)

Pour une localisationdes informations dans la page

paragraphes



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

Titre

Auteur

Chapitre

Titre Auteur Préambule Section ...

Structure LOGIQUE d’un document (1)

Auteur

Paragraphe

Paragraphe

Titre de section

Paragraphe

Titre de sous-section

...

Exemple de structure logique de liste
Exemple de structure logique en arbre

Titre Auteur Préambule Section ...

Paragraphe Paragraphe Paragraphe Sous-section ...

Titre
Sous-section

...

Titre
Sous-section



cotecote

dates

provenanceprovenance

intitulé

Structure LOGIQUE d’un document (2)

dates intitulé

intitulé suppl.

Pour une identification des zones informatives



Article

NOM  (prénom)

Bibliographie

Profession

Date de naissance

Lieu de naissance

Date de décès

Fonctions date,

Structure LOGIQUE d’un document (3)

Réalisations

Nom, lieu, date 

Publications

Titres honorifiques, 
vie associative

Titre, éditeur, page

Titre & médailles 

Membre de  ..

Références

Informations diverses

1) Recherches sur le nombre d’adhérents d’une 
association à une date donnée,           
2) Étudier l’évolution du nombre de personnes par 
catégorie socioprofessionnelle                                                                         
3) Étudier les rapports possibles entre deux personnes

Études possibles  



Vers une structure de l’ouvrage…

Structure d’un ouvrage   (préface, chapitres, tables des matières)

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



Les structures: pour quels usages?

� un outil de comparaison des modèles de documents

+Position de l’information 
+Nature de l’information 
+relation avec les autres    Titre 2eme colonne 

Exemple de description
logique d’un document: 

>  syntaxe et grammaire

+relation avec les autres    
informations                     
+ordonnancement                
+fiabilité (0=facultative)                

Titre 2eme colonne 
gras sans sérif taille 18 
suivi de rien à gauche

Page aligné sur nom 
de l’auteurou Texte
style gras sans sérif 
taille 14 (chiffres<100) 

Sous-Titre 2eme 
colonne, aligné sur le 
précédent, style gras 
sans sérif taille 14 

Texte à gauche du 
précédent,caractère 
avec sérif taille 12 

nom de l’auteurà la fin 
du texte, caractère avec 
sérif italique taille 12 

1

1

0,1 1
n<10

0,1



La Reconnaissance des 

structures

- Définitions

- Les outils - techniques

- Bilan



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

Une segmentation est un traitement irréversible car c’est le résultat 
d’une interprétation suivant un critère et une méthode .

Les images non segmentées conservent toute l’information

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

Au départ, la segmentationAu départ, la segmentationAu départ, la segmentationAu départ, la segmentation

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

Plusieurs méthodes de segmentation :

�suivant la couleur (seuillage)

� à partir d’analyse de formes

�à partir de connaissances

Cette opération n’est pas toujours réalisable, dépend de la qualité 
initiale de l’image



Les cas improbablesLes cas improbablesLes cas improbablesLes cas improbables

Automatiser ce que l’expert doit faire « à la main ». Interface EMMA, 2005.



Les découpages idéauxLes découpages idéauxLes découpages idéauxLes découpages idéaux

Découpage idéal d’un feuillet manuscrit en régions. Fekete, 2004



Des méthodes pour une Des méthodes pour une Des méthodes pour une Des méthodes pour une 
segmentation segmentation segmentation segmentation physiquephysiquephysiquephysique

- Cas des documents réguliers compositesCas des documents réguliers compositesCas des documents réguliers compositesCas des documents réguliers composites

- Cas des courriers d’entreprisesCas des courriers d’entreprisesCas des courriers d’entreprisesCas des courriers d’entreprises

- Cas des documents du patrimoines et des manuscrits Cas des documents du patrimoines et des manuscrits Cas des documents du patrimoines et des manuscrits Cas des documents du patrimoines et des manuscrits 

irréguliersirréguliersirréguliersirréguliers



La structure physique : les méthodes d’analyse

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

La structure physique du document

- On distingue plusieurs classes

�������� DescendantesDescendantes
�������� AscendantesAscendantes
�������� MixtesMixtes
�������� LesLes variantesvariantes



Approche descendante (top down) 

Connaissances générales 

déduction+ajustement d’un modèle 

Structure logique du document

La structure physique du document:
Approches

Approche ascendante (bottom up) 

Pixels

Caractères - mots - lignes 

Reconnaissance de caractères 

Paragraphe, titres, page

Structure physique du document

Syntaxe,sémantique,contexte

polices de caractères du modèle

Reconnaissance adaptée du texte
Reconnaissance



Approches descendantes (top-down)

Fondées sur le découpage de l’image en zones de grande taille 
découpées ensuite en petites zones par analyse de propriétés 
spécifiques en relation avec la nature du document traité. 



Approches descendantes (top-down) 

Propriétés 
spécifiques:

- Mise en page
- Nombre de colonnes- Nombre de colonnes
- Présence de titres
- Adjacence de blocs
de textes

- Présence de
graphique

- De tableau, de
formules… 



Approches descendantes (top-down) 

Principe générique : objectifs

Automatiser la localisation des régions d ’intérêts

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

- Analyse de formulaires complexes à base de tables
- Analyse de mails
- Analyse de documents administratifs
-...



Approches descendantes (top-down) 

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

• S’appliquent essentiellement à des documents très spécifiques et
très hiérarchisés (documents administratifs et scientifiques). très hiérarchisés (documents administratifs et scientifiques). 

Trois variantes de cette classe de méthodes :

Techniques de projection (XY-Tree)
Technique de lissage directionnel 
Technique du pavage du fond de l’image 



Approches descendantes (top-down) 

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

Hypothèse : les éléments de structure (colonnes, paragraphes,
figures) peuvent être contenus dans des blocs
rectangulaires.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 profil
de projection horizontale.

� Les lignes à l’intérieur des paragraphes peuvent ensuite
être obtenues par projections horizontales (récursives).



Approches descendantes (top-down) 

La méthode R-XYC 

Exemple de profil horizontal sur un bloc de texte



Approches descendantes (top-down) 

La méthode R-XYC 

1. Projection récursive de l’image alternativement en x et en y.
2. Analyse des histogrammes de projection.
3. Se baser sur des seuils évolutifs suivant le degré de récursivité.3. Se baser sur des seuils évolutifs suivant le degré de récursivité.
4. Puis définir les points de découpage :

� Détection de pics locaux à 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. )



Approches 
descendantes 
(top-down)

La méthode R-XYC : 

Pour la localisation 
des espaces 
interlignes et 
intercolonnes



Approches descendantes (top-down) 

Doc

C C

La représentation X-Y Tree

C C

P CT C T

C C

T T P T T P T P

C



Approches descendantes (top-down) 

La représentation X-Y Tree

A

B

C D A C D

Y_cut

A

B

C D

B

J

E

F

IHG

B

E

F

IHG

Y_cut

B

J

E

F

IHGX_cut



Approches descendantes (top-down) 

La représentation X-Y Tree

HL

VS VL J

A

B

C D

X-cut

HS C D | HS | G | V |

A B E F VS

H I

J

E

F

IHG

X-cut

Y-cut

HL VL : horizontal and vertical lines

HS VS : horizontal and vertical spaces

V : vacuous cut



Approches descendantes (top-down) 

L’analyse du fond par la recherche de plages blanches 
[Pavlidis 1991]



Approches descendantes (top-down) 

La recherche de plages blanches

� Rechercher dans l’image des séquences homogènes de plages
blanches pour récupérer la structure des blocs en ligne et en
colonne.colonne.

� Les plages blanches constituent un tramage du fond qui permet de
récupérer la structure en lignes et en colonnes.

� Les colonnes sont reconstruites à partir des profils « verticaux »
fusionnés.

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



Approches descendantes (top-down) 

La recherche de plages blanches

Découpage du document
En petits rectangles de taille constante Projection 

horizontale ou 
Analyse du profil de projection H 
pour extraire les lignes

Idem en Vertical pour 
les plages blanches

Fusion des plages blanches
Pour recomposer l’ossature du fond

horizontale ou 
«inclinée » si 
l’angle d’inclinaison 
est connu



Approches descendantes (top-down) 

La recherche de plages blanches 

� Bons résultats sur des images dont le texte est incliné.
Connaissance a priori de l’angle de l’inclinaison.

� Pas des résultats toujours très informatifs : l’inclinaison des
lignes génèrent un découpage en petits blocs qui n’ont pas toujours
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-caractères),
Baird en 1992 et Boukined en 1995.



Approches descendantes (top-down) 

Les approches multirésolution [Déforges 1997]



Approches descendantes (top-down) 

Les approches multirésolution
Haute et basse résolution : 

⇒ diminution des détails 
⇒ fusion des composantes ⇒ fusion des composantes 

connexes en mots
⇒ des mots en lignes 
⇒ des lignes en blocs



Approches descendantes (top-down) 

Bilan des méthodes top-down

� Méthodes sont assez rapides car traitent les données dans leur
globalité.

�Elles ne nécessitent pas une très grande précision de résolution
(résolution liée à la précision de la numérisation) : # des techniques
d’OCR qui traitent les images à plus de 300 dpi. 

� Nécessitent de connaître la structure a priori du document
(documents très hiérarchisés) : environnement fortement normalisé,
pas envisageable sur des blocs polygonaux.



Les approches 
ascendantes (bottom-up)



Approches ascendantes (bottom-up)

Fondées sur l’analyse de composantes connexes

Principe : fusionner les morceaux jusqu’à l’assemblage complet 
de la page du document. 
Exemple :fusionner les caractères en mots, puis les mots en Exemple :fusionner les caractères en mots, puis les mots en 
lignes et enfin les lignes en paragraphes de texte ou en colonnes. 



Méthodes de segmentation  dirigée par les données de l’image

Caractères = tous les objets de taille moyenne régulièrement alignés

Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation 
physiquephysiquephysiquephysique

Image originale    Segmentation des objets      Regroupement des 
objets en caractères  



Mots    = Regroupements de caractères faiblement espacés 

Lignes  = Regroupement de mots adjacents faiblement espacés

Paragraphes = Regroupement de lignes de faible interligne

Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation 
physiquephysiquephysiquephysique

Mots                             Lignes                Paragraphes



Illustrations = Objets non classés comme du texte 

Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation Des méthodes pour une segmentation 
physiquephysiquephysiquephysique

Illustrations                     Superposition ave c l’image 



Structure physique hiérarchique du texte
(Colonnes>paragraphes>Lignes>mots>caractères>accents et ponctuation…)

Résultat de la Segmentation de la structure physique



Approches ascendantes (bottom-up)

ScanningScanning
Connected componentsConnected components
analysisanalysis

UnskewedUnskewed
Segment generatorSegment generatorSegment generatorSegment generator

Line generatorLine generator
Text block generatorText block generator

Number classifierNumber classifier
General classifierGeneral classifier

Line contextLine context
Segmenting Segmenting 
merged charactersmerged characters

Word verificationWord verification

Morphological analysisMorphological analysis

Outil pour un 
système analyse dédié
à l’analyse
de document

(selon une approche
bottom-up)
[Baird 1991]



Approches ascendantes (bottom-up)

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

Pixel objet

Pixel bouché

Pixel blanc

Seuil = 3



Approches ascendantes (bottom-up)

La technique du RLSA

Image Seuil =3 Seuil =20



Approches ascendantes (bottom-up)

La technique du RLSA Bouchage Horizontal

ET logique

Seuil = 20 pixels
Bouchage Vertical



Approches ascendantes (bottom-up)

Les variantes à la technique du RLSA

1. Image échantillonnée 2.Image des blocs 3. Image des caractères



Approches ascendantes (bottom-up)

Les variantes à la technique du RLSA

4. Profils de projection 5. Résultats



Approches ascendantes (bottom-up)

Suivi de segments pour l’extraction de blocs polygonaux



Approches ascendantes (bottom-up)

Bilan
+++
� Très grande variété des approches
� Méthodes plus spécifiques répondant mieux à un problème particulier.
� Plus grande souplesse : permet en particulier de traiter des

documents fortement inclinésdocuments fortement inclinés
---
� Connaissance a priori des typographies utilisées (travail sur les cc)
� Une très grande précision dans la résolution des images est requise :

manipulation de gros volumes de données.

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



Approches mixtes

Méthodes hybrides (combinaison de méthodes mi-ascendantes, mi-descendantes)
plus efficaces pour l’analyse du fond (par les espaces blancs). Plus grande
robustesse des résultats

Recherche de séparateurs
Entre les paragraphes
(plages blanches ou lignes noires)

Étape descendante

Exemple de méthode
(Okamoto 1993) :

(plages blanches ou lignes noires)

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

Extraction des régions

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

Étape descendante

Étape ascendante



Approches mixtes

Résultats de la segmentation par la méthode d’Okamoto dans
[Ok93].



Conclusion sur la reconnaissance des structures

Des travaux émergents sur les documents anciens

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

Systèmes réalisés et paramétrés en laboratoire pour un fonctionnement 
limité à certains documents

Les systèmes à apprentissage apportent un peu de souplesse au Les systèmes à apprentissage apportent un peu de souplesse au 
détriment d’un travail supplémentaire

Difficile de transférer la technologie aux sociétés privées. 

La Recherche avance.. doucement, les entreprises privés et les usagers 
attendent …



APPLICATION DE LA 
SEGMENTATION



1. Segmentation par PROJECTIONS récursives



Binarisation adaptative dans chaque ligne Image binaire obtenue
2. Segmentation par BINARISATION



Séparation texte/graphique : cohérence des alignements

Texte                    graphique

Zones encore reconnues comme texte

Zones graphiques rejetées Texte/graphique 

2. Segmentation par BINARISATION

Résultat de l’analyse automatique 



3. Séparation texte/graphique par texture

Par filtrage horizontal et morphologie mathématique 
sur l’image binaire

Image binaire Résultat d’un filtrage horizontal



3. Séparation texte/graphique par texture

Détection des alignements par morphologie    Résultat de la segmentation



Par filtrage des variations d’intensité lumineuse d e 
l’image ( nuances de gris )

� Faible complexité de calcul, vitesse élevée de 
traitement (10’’)

3. Séparation texte/graphique par texture

� La taille du voisinage est définie par l’échelle d’analyse.

� Le résultat du filtre est normalisé par la surface du 
voisinage puis comparé à une seuil global.



Détection et 
interprétation 
des orientations

(thèse Nicholas 

3. Séparation texte/graphique par texture
Par une analyse systématique sans a priori
(nuances de gris )

(thèse Nicholas 
Journet – La 
Rochelle 2006)



3. Séparation texte/graphique par texture

Détection et interprétation de critères de texture par classification: orientations, 
densité, complexité - Nicholas Journet – La Rochelle 2006



Tested pages (from the same book)

3. Séparation texte/graphique par texture

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



� Critère d’extraction  : le taux de redondance des 
formes de caractères

Une segmentation inadaptée produit des caractères collés ou l’apparition du 
verso sur le recto ou des caractères cassés. 

Une segmentation optimale correspond à un taux maximal de redondance 
des formes de caractères !

4. Séparation par redondance des formes



Bilan autour de la séparation 
texte/graphique

– Méthodes (morpho, filtrage 
direct., fréquentiel, 
connexités…)

– Connaissances a priori de 
l’échelle (taille des 
composantes de base, des 

??

lignes) 
– Paramétrage coûteux
– Méthodes spécialisées
– Quelles connaissances pour 

une intervention utilisateur?

ATTENTION A L’USINE A GAZATTENTION A L’USINE A GAZ



Conclusion sur la reconnaissance des structures

►Des travaux émergents pour les documents anciens (% 50 ans sur 
l’OCR)

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

► Les systèmes à apprentissage apportent un peu de souplesse au 
détriment d’un travail supplémentairedétriment d’un travail supplémentaire

► Vers des approches plus interactives (implication de l’usager) et 
nécessitant moins de paramètres et de connaissances techniques

► L’analyse d’image offre aux SHS des nouvelles opportunités 
scientifiques (expertise automatique des éléments typographiques de la 
Renaissance, reconnaissance des scripteurs, authentification de manuscrits, 
datation des écritures pour la paléographie, indexation…)



Applications

► Les courriers d’entreprise 

► Inventaires sommaires,     
Archives

► Documents mathématiques

► Manuscrits Médiévaux

► Manuscrits contemporains

► Imprimés de la Renaissance 



Les courriers 
d’entreprisesd’entreprises



Le tri automatique des documents : problématique et besoins récents

84
Débit  = 13 lettres / seconde



Familles de documents et de courriers d’entreprises 

� Courrier postal

� Courrier interne manuscrit

� Courrier interne dactylographique

� Formulaire

� Planus

Le tri automatique des documents : problématique et besoins récents

85

� Carte bleue

� Listing A3

� Listing A4

� NPAI

� Chèque circulant

� Pochettes DVD, etc.



Deux types de documents

Documents structurés 
( formulaires…) 

Documents non structurés
( courrier postal…)

Localisation de la zone d’intérêt

1 2

Le tri automatique des documents : problématique et besoins récents

86

Lecture de code ACI manuscrit Lecture de l’adresse de destination



Applications

Des approches conventionnelles aux solutions indust rielles

Identification automatique du 
bloc adresse

Reconnaissance 
automatique du type de 

document
23

B-coloration
de graphes

87

document

Analyse de la structure 
physique1

Coloration
de graphes



� Diagramme fonctionnel de notre méthode

Organisation 
pyramidale de 

données

Image de 
l’enveloppe

Extraction 
hiérarchique des 

Seuillage des zones du 
tracé

Partie 1�Extraction de la structure physique par coloration hiérarchique 

88

Extraction des 
composantes connexes

Coloration hiérarchique de graphe 

hiérarchique des 
caractéristiques

Niveau 3 (blocs)

Niveau2 (lignes)

Niveau1 (CCs de texte)

2. Extraction de la structuration 
par coloration hiérarchique de graphe

1. Segmentation « brute » 
par binarisation et détection des CCs



Grande variabilité de la zone d’adresse

� Adresse de taille variable.

� Adresse manuscrite de styles variables ou imprimée de différentes polices de mises en forme 
variable (taille, espacement…).

� Technologies d'impression différentes : machines à écrire, imprimante matricielle, laser, à jet 
d'encre…etc.

� Adresse dégradée ( faible contraste, luminance non uniforme, pli…) 

Partie 2 � Localisation automatique du bloc adresse (LBA)

89

� Adresse dégradée ( faible contraste, luminance non uniforme, pli…) 

� Adresse sur une étiquette adhésive, sur ou sous un film plastique, ou visible par une fenêtre 
transparente.



� Étapes de conception du système de LBA
1. Analyse hiérarchique de la structure physique ( coloration hiérarchique de graphe)  

2. Apprentissage pour la LBA ( b-coloration de graphe)

3. Reconnaissance (identification) du bloc adresse parmi plusieurs candidats

Segmentation Analyse de la structure 

Module de LBA1 2

Partie 2 � Localisation automatique du bloc adresse

90

Segmentation 

(Binarisation et  
détection des 
composantes 
connexes)

Analyse de la structure 

(Décomposition en blocs et 
extraction des caractéristiques)

Interprétation des blocs

Identification du boc adresse

Redressement des 
lignes de texte de BA

OCR

Image de

l’enveloppe

3



Inventaires 
sommairessommaires



Reconnaissance de la structure des sommaires de rev ues

Variabilité des types de sommaires 



Conservation de la mise en page

Reconnaissance des structures par apprentissage
La diversité des modèles de sommaires nous ont amené a réaliser un 
apprentissage pour chaque revue

Chaque revue conserve une mise en page homogène :                     

� apprentissage des relations spatiales entre les blocs de texte



Modèle d’enchaînement flexible de la structure d’un  sommaire

Modèle de décodage tolérant aux erreurs de segmentation 

Utilisation quasi-récurrente du même style typographique par revue



Apprentissage par l’utilisateur

Apprentissage manuel des zones Apprentissage des titres



Résultats de la reconnaissance

Conversion automatique des documents numérisés en fichier ré-éditable et 
structuré type XML 



Les cas des documents du patrimoine… une 
ouverture nécessaire aux SHS

Recherche d’une image de traits par l’exemple (rechercher une 
lettrine, une décoration particulière, une forme de caractère…) 

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

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

Classification spatio-temporelle des écritures manuscrites 
médiévales 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 
réguliers 

anciens Latins
(période du Moyen (période du Moyen 

Age)



Les documents à travers les périodes

Old / New Roman scripts
Pre-carolingian scripts
Caroline
Gothic

- Protogothic
- Textura

6-8

- Textura
- Rotunda
- Cursiva
- Bastarda

Humanistic scripts
Contemporary scripts

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



Les documents à travers les périodes

Old / New Roman scripts
Pre-carolingian scripts
Caroline
Gothic

- Protogothic
- Textura

8th

8th

8-9

- Textura
- Rotunda
- Cursiva
- Bastarda

Humanistic scripts
Contemporary scripts 1. Uncial Post-Roman (BL)

2. Merovingian (BL)   
3. Pre-carolingian (BL)

9th

8th



Old / New Roman scripts
Pre-carolingian scripts
Caroline
Gothic

- Protogothic
- Textura

10th

10-12

Les documents à travers les périodes

- Textura
- Rotunda
- Cursiva
- Bastarda

Humanistic scripts
Contemporary scripts

11th

11th



Old / New Roman scripts
Pre-carolingian scripts
Caroline
Gothic

- Protogothic
- Textura

12-15

15th

13th

Les documents à travers les périodes

- Textura
- Rotunda
- Cursiva
- Bastarda

Humanistic scripts
Contemporary scripts

1. Calligraphic (Private coll.)  
2. Cursive Gothic (Private coll.)
3. Textura (NDL)   
4. Batarda (Private coll.)



Old / New Roman scripts
Pre-carolingian scripts
Caroline
Gothic

- Protogothic
- Textura

15th

Les documents à travers les périodes

- Textura
- Rotunda
- Cursiva
- Bastarda

Humanistic scripts
Author’s scripts

15-19

18th

1&2.Humanistic (BL)  
3.Montesquieu’s collection (BNF)



Segmentation et capture des objets



Segmentation et capture des objets
Mesures et caractérisation des objets 

Caractéristiques de Formes, géométrie, et couleur…



Segmentation et capture des objetsExtraction des informations sur les 
relations spatiales entre les objets 

Exemple…
• Centre de gravité Cx et Cy.
• Surface [S] (en pixels)
• Périmètre [P] : mesuré comme la somme des distances entre pixels 

(somme de 1 et     )2

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

– Conseil : utiliser un autre espace couleur que RGB pour coder 
les couleurs (par exemple HLS), car celui-ci est non-linéaire
fausse les résultats.

• Facteur de forme :
• … 2

4

P

πS
Ff = Droite : Ff = 0

Cercle : Ff = 1



Segmentation et capture des objetsExtraction des informations sur les 
relations spatiales entre les objets 



Segmentation et capture des objetsExtraction des informations sur les 
relations spatiales entre les objets 

Choix des caractéristiques

• Le principal problème est le bon choix des caractéristiques
permettant de différencier les différentes classes d’objets.
– Classe de texte, de graphique, de lettrines…– Classe de texte, de graphique, de lettrines…

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

• Une méthode qui permet d’identifier les caractéristiques importantes
est l’Analyse en Composantes Principales (ACP). 



Analyse en Composantes Principales

• A partir d’un nombre élevé de caractéristiques, le but de 
cette méthode est de réduire les calculs à un petit 
nombre significatif de caractéristiques.
– Elimine la redondance entre les caractéristiques et 

les caractéristiques non-significatives.les caractéristiques non-significatives.



• 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.

Analyse en Composantes Principales

∑ −−=Ψ
N

Txxxx ))((
1

Calculer la matrice des covariances.
• Etape 4

Calculer les valeurs et vecteurs propres de la 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.
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• Etape 1
Calculer la moyenne de chaque vecteur de caractéristiques.

Analyse en Composantes Principales

Source : cis.poly.edu/cs664



• Etape 2
Soustraire la moyenne de chaque vecteur de 

caractéristiques.

Analyse en Composantes Principales
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� Etape 3
Calculer la matrice des covariances.



• Etape 4
Calculer les valeurs et vecteurs propres de la matrice de 

covariance.

Analyse en Composantes Principales

� Les vecteurs propres de la matrice de covariance représentent une
base orthonormée d'axes principaux (significatifs) de l’ensemble des 
données.

� Chaque valeur propre exprime l’importance du vecteur propre
associé : plus la valeur propre est grande, plus le vecteur propre
associé est significatif



• Etape 5
Ne conserver que les valeurs propres (+ vecteurs) les 

plus grandes.

Analyse en Composantes Principales

� Etape 6
Projetter les données dans ce nouvel espace propre.



• L’Analyse en Composantes Principales sert à optimiser 
les caractéristiques utilisées pour la reconnaissance.

• Une fois l’entraînement (ou apprentissage) des données 
terminé, pour une nouvelle forme à reconnaître :
– On calcule les caractéristiques de cette forme

Analyse en Composantes Principales

– On calcule les caractéristiques de cette forme
– On projète les caractéristiques dans le nouvel espace

propre (espace de l’ACP)
– On calcule la distance avec chacune des classes 

possibles pour trouver la bonne classe d’appartenance.



Exemple : classification des objets d’un document

Etude des corrélations entre dimensions 
Caractéristiques (cercle des corrélations)

- contribution
- inter-dépendances



Segmentation et capture des objets

Recherche de voisinage et construction d’un graphe planaire
Transformée et Hough, critère d’alignement et d’orientation



Segmentation et capture des objets



Segmentation en type d’écriture

Image originale 



Segmentation en type d’écriture

Image originale Classe n°1 : texte (Ecriture du 1 er copiste)



Segmentation en type d’écriture

Image originale 
Classe n°2 : Texte (Ecriture du 2 nd copiste)



Extraction automatique des 
lettrines

Image originale Classe n°3 : Lettrines de couleur 



Paléographie sur manuscrits réguliers
Requête : Trouver le style d’écriture la 
plus proche 

Hypothèse de date : XII

IX Vauclaire 1150Corbie 850

1325 15351222 Cistercien 1401-1450

Laon 1262



Paléographie sur manuscrits réguliers

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

Linear discriminant analysis



Paléographie sur manuscrits réguliers

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



Paléographie sur manuscrits réguliers

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



Manuscrits et 
brouillons 
d’auteurs



• Exploitation scientifique des fonds manuscrits d’au teurs
– Rendre accessible aux chercheurs des textes de grande fragilité
– Proposer à l’étude des textes dont l’authenticité reste à 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 l’œuvre

• La problématique du texte inachevé: Bouvard et Pécu chet (Flaubert - 1881)

Analyse des manuscrits contemporains 

• 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. 

Mise en ligne du corpus Bouvard et Pécuchet de Flaubert, 2007



http://dossiers-flaubert.ish-lyon.cnrs.fr/login.php
veglin + kexect3 

Analyse des manuscrits contemporains 
fortement bruités

Démo



Analyse des manuscrits contemporains

Quelques exemples…



Analyse des manuscrits contemporains
Quelques exemples, Economiste de la fin 18ème (BM Lyon)



Authentifier les scripteursAuthentifier les scripteurs

Analyse des manuscrits contemporains
Découpage idéal

Reconnaître les Reconnaître les 
annotationsannotations

Vers une datation des écritsVers une datation des écrits

Montesquieu – Extrait de l’Esprit des Lois (1750)



Analyse des manuscrits contemporains
Découpage idéal

G. Flaubert – Madame Bovary



Séparation des lignes. 
Likforman, 2000

Analyse des manuscrits contemporains

Au niveau des lignes et 
du bloc de texte



Analyse des manuscrits contemporains



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



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



Application à l’analyse des manuscrits 
Au niveau des lignes et du bloc de texte



Application à l’analyse des manuscrits de Flaubert 



Application à l’analyse des manuscrits de Flaubert 



Gabor filtering – outlines marking and directional maps decomposition 

Au niveau des caractères Gaceb-Eglin 05



Forme recherchée A partir de sa 
version codée

Au niveau des caractères Gaceb-Eglin 05

Junctions coding



Au niveau des caractères Gaceb-Eglin 05



• Vers une caractérisation des 
écritures par invariants par le 
calcul des occurrences de 
formes

Au niveau des caractères Gaceb-Eglin 05

Montesquieu – Esprit des Lois 



Au niveau du graphème, plus petit que le caractère Hassaine-Eglin 06



Au niveau du graphème, plus petit que le caractère Hassaine-Eglin 06

Exemple de tables de similarités à partir 
d’une décomposition en 31 graphèmes



Au niveau du graphème, plus petit que le caractère Hassaine-Eglin 06



Détection des graphèmes similaires



Détection des graphèmes similaires



Détection des graphèmes similaires



Application 
à la 

recherche 
de mots en 

mode 

Recherche du mot Salutis

mode 
image



Application 
à la 

recherche 
de mots en 

mode 

Recherche du mot Salutis

mode 
image



Application 
à la 

recherche 
de mots en 

mode 

Recherche du mot Salutis

mode 
image



Application 
à la 

recherche 
de mots en 

mode 
image

Manuscrits des Lumières, 18è
ENS Lettres, A. McKenna

Recherche de « quelque »  TE=25%Recherche de « quelque » TE=40%



Cas d’étude avancé: 
Décomposition selon l’exécution des formes
Et la localisation des points de « posers » et « lever s » de plume

Daher-Eglin-Bres-Vincent 10

155



Illustration: croisements et cas d’erreur
Contribution: Décomposition des manuscrits en graph èmes

Daher-Eglin-Bres-Vincent 10

156



Ouvrages 
imprimés de la 
Renaissance

16ème siècle16ème siècle



Imprimés de la Renaissance XVI

Déformations géométriques Dégradations



Imprimés de la Renaissance XVI
Méta-données recherchées : riches et complexes

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

Transcription fidèle (manuelle, OCR ou TAO)

Structure physique (texte principal/annotations, blocs, 
lignes, mots, position de tous les objets non textuels)lignes, mots, position de tous les objets non textuels)

Identification des objets graphiques (Lettrines, 
enluminures,Frontispices, illustrations, bandeaux, colophons, 
marques de l’imprimeur, culs-de-lampe, miniatures…)

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

Mots-clés comme « incipit »…

…. liste non exhaustive



Digital AccEss to BOok of the RenAissance

� Analyse des usages des utilisateurs d’ouvrages du 16ème

siècle (chercheurs, historiens, lecteur éclairé, néophytes…) siècle (chercheurs, historiens, lecteur éclairé, néophytes…) 
Spécification et développement d’une chaîne de numérisation,
Etude des coûts de la numérisation.
Traitement et analyse des images (restoration, segmentation,
interprétation, compression)
Conception de postes de consultation

�



� Utiliser des méthodes d’analyse d’images de documents
pour à la fois les comprimer et les indexer

�Extraction automatique de méta-données par analyse 
d’image

Développement d’une plate-forme 
d’aide à l’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’édition  et d’annotation des documents numérisés pour les 
enrichir et les structurer par des méta-données



Extraction de la structure physique et différenciation Texte/graphique

Accès à la structure physique



Classification Lettrine/bandeaux



Classification Lettrine/bandeaux



Classification illustrations



Classification illustrations



� 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, caractère, 

dessin..) ou logique (métadata,annotation), pour une vue personnalisée. 

� Éditer, suivre les annotations d’un travail public ou privé

Fonctionnalités du poste client

� Partager les travaux (par l’intermédiaire d’un serveur ou directement)

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

� Chercher un objet physique (caractère, mot, lettrine…), une méta-
donnée (fiche bibliographique, élément de la structure logique, annotations..)



Poste de consultation DEBORA



Chercher une donnée, une méta-donnée, un élément d’ une 
structure :
� Une annotation (par auteur, date, contenu, sujet...), 
� Un élément particulier (mots dans les textes, dans les    

libellés des structures, des illustrations…)

Fonctionnalités de recherche étendue



• structure de l'ouvrage

• Séparation texte/image

• Construction d’index d’images

Indexation d’images de documents de la 
renaissance

Que peut-on indexer ?

MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE

Complexité: Complexité: 

� Forte variabilité de la typographie, 
de la mise en page, des dessins...

� Nécessité d'inclure un expert dans le 
processus d'indexation

� Grosse quantité de données



Notes

N° de page
Gravure

Index de 
lignes

MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE

Paragraphe fonte normal

Titre

Lettrine



• Nos hypothèses

– Pas de connaissances sur le modèle
– Hypothèses réduites d’anisotropie du texte, pas de 

connaissances sur les caractéristiques physiques
– Aucun modèle sur l’organisation des entités

Un problème déjà résolu? MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE

– Données accessibles?
– Pas d’ontologie
– Utilisateur non spécialiste du traitement des images et de l’

ARD



Première étape: Extraction de la mise 
en page

Pourquoi?
– Localiser l’information (marquage générique)

– Avoir une première idée du modèle (première 
exploitation par indexation rapide)

– Simplifier la phase de segmentation

MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE

Comment?
– Séparation texte/image (pré - étiquetage)

– Sans connaissance a priori des dispositions ni des 
contenus (indépendamment des typographies, fontes, 
bruits et résolutions) : peu de paramètres

– Adaptabilité à tout type d’images de documents 
hétérogènes

– Utilisation de faibles résolutions (anisotropie du texte)



Résultats
MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE



Indexation/aide à la navigation

� Module de navigation: indexation du contenu 

� A partir de la connaissance même partielle de la mise 
en page (marquage ≠ segmentation)

MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE



� Module de recherche : 
indexation de la structure et de la mise en page

Notion de “similarité” de mise en page

Image requête Images similaires

Indexation/aide à la navigation
MADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNEMADONNE


