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1 Introduction

Une collaboration avec le CESR de Tours nous donne l'opportunité delerasail la
numeérisation et I'indexation d'ouvrages anciens (datant de la Renaissance).

En effet, une des problématiques actuelle qui préoccupe une grandeénukgdribliothéques
est la mise a disposition de leurs ouvrages au public le pes p@ssible, notamment par le
biais d’'Internet. De plus, certains ouvrages ne peuvent pas@tipulés par le grand public
a cause de leur état d’ancienneté.

On parle de conservation et valorisation du patrimoine.

Le CESR (centre d’études supérieures de la renaissanteudea été créé en 1956 et était
alors rattaché a l'université de Poitiers. C’est en 1970 qu’iletéwine UFR au sein de
'université de tours. Le CESR posséde un fonds d’ouvrages ancieng astjuelques 3000

ouvrages. Ces derniers couvrent la période de la renaissance.

Ce fonds est constitué d'une grande variété d’ouvrages: philosophiques, juridiques
scientifiques, littéraires...

Ce type de projet concerne directement les équipes de recherche en remocmaiss formes
et plus encore celles qui travaillent sur 'analyse de docuwnéldtre travail de recherche
concerne l'extraction de la structure physique et logique ded@esments a partir de la
version numérisée de chacune des pages afin d’automatiser leur conversioraaiXfdkm

Ces recherches s'inscrivent dans le cadre de I'AClI Madonne A¢Ske de données),
labellisée et financée par le ministéere de la rechersbptdmbre 2003 — septembre 2006)
mettant en collaboration de nombreux laboratoires de recherche frangais.

C’est donc aprés avoir répertorié les caractéristiques deoweamges, puis évalué les
techniques existantes que nous présenterons la technique que nous avioppd@ides
résultats obtenus.



2 Contexte

Ce travail s'inscrit dans la continuité d’un PFE réalisé pall&dEROUX puis d’'un stage
effectué par Christophe GALLANT. Il convient de dresser un bilanrdeaux réalisés afin
d’exploiter et tirer les conséquences de ce qui a été misueneod’étape préliminaire de ce
projet a donc consisté a comprendre, tester et analyser I'agplibaptisée AGORA délivrée
au CESR l'année derniére.

Cette version proposait de travailler sur les composantes coneéxd@en déduire les
informations suivantes :
Extraction des images par analyse de la taille des composantes connexes.
Extraction des marges et blocs de textes par noircissemeobmg®santes connexes
puis analyse des histogrammes horizontaux et verticaux.

Aprés un certain nombre de tests, nous tirons les conséquences suivantes :
Les composantes connexes constitueront notre base de travalil
L’extraction des images fonctionne dans la plupart des cas erad'dbjet que de
modifications mineures
La technique de détection des marges et des blocs de textezhaadonnée car elle
est mise en échec dans un trés grand nombre de cas, nécessite un trop grand nombre de
parametres et la connaissance préalable de la structure de la page.

Une partie non négligeable du projet a été dédiée a la refonte du code a disposition pour
lui donner une forme plus orientée objet de facon a faciliter lee sie la
programmation, I'exploitation des méthodes et a améliorer la ksébiité » du
code
Répondre aux exigences de programmation basées sur l'architectumeedt@ue de
Visual C++
Utiliser les structures et objets fournis par Visual C++ deo a disposer de
fonctions puissantes et éprouvées.

Le développement de ce projet étant effectué en collaborationea@€SR, il a fallut gérer
I'évolution de deux versions du programme :
Une version dédiée au développement qui a servi a élaborer etléssteruvelles
méthodes mises en oeuvre
Une version livrée régulierement au CESR qui comprenait I'impiémtien des
techniques validées ainsi que l'adaptation du programme a leurs edgenc
spécifiques.



3 Caractéristiques des ouvrages anciens

3.1 Technigues de réalisation

Depuis sa création, le CESR a constitué un fonds d’ouvrages ancieusmguie actuellement
environ 3000 ouvrages, couvrant la période s’étendant du milieu du XIVe aiedigbut du
XVlle siecle. Les premiers ouvrages remontent aux débuts merimerie. Les polices
utilisées, la présentation des pages et l'utilisation de lbesgtaient alors trés proches de
celles des ouvrages manuscrits. Les ouvrages plus récents ont pledit§rogres
technologiques. De plus, le fonds du CESR provient de toute I'Euromece;rAllemagne,
Italie, Suisse, Hollande. Les langues des ouvrages sont leopivesns le latin ou le francais,
ce qui ameéne un facteur supplémentaire de variabilité pour leagasvrLa typographie des
caractéres des manuscrits médiévaux a une variabilité¢ de fonpwtante. Lorsque la
lisibilité du manuscrit n’est pas suffisante, le travail de qmigphe (la transcription) qui se
fait au crayon, est nécessaire. Des exemples d’'images d’esveawiens sont présentés
figure 2.

Au niveau de la mise en page, les contraintes techniques imposgealeiment une
présentation particuliere. Les écrits ont généralement, pour un ewoage, la méme mise
en page et les mémes structures bien que la variabilité soddugaplus grande que dans les
ouvrages actuels. On y retrouve un corps de texte qui prend la endpid page, des marges
ou des annotations de chaque c6té du texte. La page peut aussi costeaiedegraphiques
de différentes tailles et des lettrines. Concernant le,texteetrouve des structures connues
comme les titres et sous-titres, les paragraphes, les numéros de page...

Le style employé peut différer alternant un style normalfi@giu aligné a gauche. Une autre
particularité provient des faibles séparations existant &drdifférents blocs de texte (notes
en marge et le corps du texte). Enfin, sur certaines pagesedles de mise en page
classiques ne sont pas respectées : par exemple une illughediotéborder sur les marges
(figure 2). Dans les ouvrages de la Renaissance, les iflosgraont généralement été
imprimées a l'aide de plaques de bois ou de métal, gravées’avagel a reproduire et
encrées. Elles sont généralement de structure rectangulaickuses dans un rectangle blanc
qui peut étre entouré de texte.
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Figure 1 : exemples de pages d’ouvrages



3.2 Techniques d’acquisition

D’autres difficultés sont dues aux procédés de numérisation eraplélfés concernent les
défauts d’éclairage dans la reliure, la courbure des lignexite Eeclinaison des pages, et
I'élimination des taches. De nombreux travaux de recherche onte@tésrpour corriger ces
défauts [Debora]. Des solutions commerciales existent et somte neénsidérées comme
satisfaisantes (Book Restorer) méme si des problemes subdisterixemple, la correction
des défauts de courbure peut entrainer une dégradation sur les safgetdocs de texte et
des images. Nous avons choisi de ne pas aborder cette problématique dans.ce travail

3.3 Caractérisation

Ces quelques remarques nous permettent de dresser une listaatiéristiques dont il est
indispensable de tenir compte lors de la conception d’algorithmesati@on de la structure
physique de documents anciens. Voici celles qui nous ont paru les plus importantes :

» Mise en page complexe qui peut présenter plusieurs colonnes utlésatdilles de corps
et d’interligne différentes

» Faible espacement entre les lignes provoquant des contacts entreearacter

» Faible espacement entre blocs de texte

* Présence de notes en marges imprimées ou manuscrites

» Présence d'indicateurs de repérage : numéros de lignes, de pagegséclam

« Utilisation de fontes particulieres

» Usage fréquent d’'ornements (zones non textuelles) tels que lesabandettrines,
enluminures, ...

« Disposition fluctuante des illustrations graphiques et des légendes associées
» Positionnement anarchique du texte par rapport aux illustrations

* Images fortement dégradées méme apres restauration

La typographie et la technologie de 'imprimerie ont depuiséaitrmément de progres et les
ouvrages actuels répondent a des normes bien différentes en matiere detiprésenta

Les logiciels congus pour reconnaitre les documents actuelsymets les logiciels d’OCR
commerciaux (Omnipage, easy reader...), s'averent donc bien souvent regdac les
ouvrages de la Renaissance. (Voir PFE 2002-2003 Gaélle Leroux)



4 Evaluation des méthodes existantes

Les méthodes d’extraction de structures peuvent étre classéggrandes catégories : les
méthodes ascendantes, descendantes et mixtes [Belaid97]. Avant de wmigire systeme,
nous présentons les résultats d'une campagne d’expérimentation qui houssadpevalider
ou non les différentes approches sur ce type de document.

4.1 Meéthodes ascendantes

Pour étre classée parmi les méthodes ascendantes, une méthodevaiterta partir des
pixels. On retrouve donc dans cette catégorie, les méthodes se shasdes techniques de
filtrages morphologiques ou différentiels et sur I'étude des composantes coderdimage.

4.1.1 Filtrages morphologiques et différentiels

Ce type de méthodes a été beaucoup mis en ceuvre et testé dathe ldu projet Débora
pour fusionner les caractéres en mots puis en lignes et pourid@iom du bruit [Debora].
La figure 3 illustre les résultats pouvant étre obtenus a l'dedee type de méthodes. Le
classique algorithme RLSA peut également étre utilisé, il fonctionnement similaire et
fournit des résultats identiques a ceux des méthodes morphologiques.
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Figure 2 :filtrage morphologique sur image binarisée

Il est également possible de travailler directement surnkegeés en niveaux de gris par
filtrage différentiel. L'idée est d'utiliser des filtrgzermettant d’agglomérer les variations
d’intensité périodiquement produites par les contours des caractesedepreéchercher des
alignements horizontaux pour les lignes de textes.

Les problemes que souléve ce type de méthodes viennent des nombreurtrpara
nécessaires et difficiles a régler ainsi que des tempalcd souvent prohibitifs. De plus, par
définition, ces méthodes ne permettent pas d'utiliser de connaissanpesri sur les
documents a traiter.



4.1.2 Méthodes basées sur les composantes connexes

b

Cette approche consiste a considérer chaque page comme un endendolmposantes

connexes.
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Figure 3 : composantes connexes et segmentation

Comme on peut le constater sur la figure 4, la taille, la plitkirat la position relative des
composantes connexes peuvent étre utilisées pour extrairedaugrphysique d’'une page.
Les rectangles circonscrits aux composantes connexes se chevdéenhment dans les
graphiques et rarement dans les textes. Ainsi, les zones grapluguespondent aux
composantes connexes de cet ensemble de rectangles circalostries dimensions (largeur
ou hauteur) dépassent un seuil fixé.

Un bloc de texte peut aussi étre vu comme un ensemble de petitpesamtes connexes
« proches ». Deux caractéres sont dits voisins si la distascgparant est inférieure a un
espace maximal. O’Gorman a proposé d'utiliser uniquement le voisamge composantes
pour localiser les zones de texte dans une image [OGorman93|n@temsadaptation, pour
chaque composante, on recherche dans les quatre directions principatessdtomposantes
connexes dans le voisinage défini. Ensuite, un code déterminantefeedsbu non de voisins
dans chaque direction peut étre associé a chaque composante. Une comjmgaritpas de
voisin dans au moins une direction est une composante de contour d’'un blccaibage
circulaire fermé traduit alors la frontiere d’'un bloc de texte. (figure 5).
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Figure 4 : (a) Image initiale, (b) composantes connexes, (c) risn gomposantes de contour, en rouge : cbtés
sans voisin, (d) chainage circulaire obtenu

Comme les méthodes a base de filtrage, ces méthodes sont pelesadaptéouvrages
anciens a cause de la proximité entre blocs de texte dansresaris anciens. Pour ce qui
concerne la localisation des zones graphiques, les seuils doivesgpoorre a une taille
légerement supérieure au plus grand caractere contenu dans I'olDeageudes statistiques
peuvent permettre d’automatiser la sélection de ces seuilsluBeces méthodes supportent
difficilement les variabilités dans les fontes de caract@teslans la mise en page des
illustrations susceptibles d’apparaitre fréquemment dans lesstrits anciens. La mauvaise
gualité des images (bruits, taches, ...) pose aussi certains probléemes.



4.2 Meéthodes descendantes

Nous venons de voir qu'il était difficile de séparer les blocsedéetd’'une page par des
criteres locaux. Les approches descendantes tentent de lokismpaces entre blocs de
maniére plus globale. En effet, deux blocs de texte sont néeessat séparés par un espace
blanc de surface importante, que ce soit dans le sens horizontal ou vertical.

4.2.1 Projections horizontales et verticales

La recherche de ces séparations blanches doit étre faite haléroant et verticalement. Une
localisation des séparations horizontales (espaces entre digeese paragraphes), précédant
une recherche des séparations verticales sur chacun de ces bipgstdupx augmente la
robustesse de I'analyse.

La localisation des séparations blanches se fait génératigmae analyse de la forme de
I'histogramme des projections des pixels noirs sur les lignessecolonnes de I'image. On
peut considérer une différence importante entre deux valeurs sivesedans I’histogramme
comme une délimitation entre deux blocs de texte. Le problemd’estitnation des
différences significatives dans I'histogramme. En général, orsaitdies connaissances a
priori sur le document en cours d’analyse (nombre de colonnes, marggmur. [pcaliser
plus facilement les séparations. Sur les documents anciensstiemé montré qu'’il était
préférable de noircir I'ensemble des rectangles circonsauxscomposantes connexes de
'image avant de calculer I'histogramme pour avoir de meilleurs résulta

Un autre probleme lié a cette technique concerne la différemcientre les minima locaux et
les minima globaux dans I'histogramme. De plus certaines si&peraorrespondent a des
minima non significatifs (cas des images mal redressiéesyt donc difficile d’utiliser ces
méthodes lorsque la mise en page est complexe ou lorsque les pages sont mggsedress

4.2.2 Méthodes a base de pavages

Pour traiter les mises en page plus complexes, nous avons chowtatisel les zones
blanches en adaptant I'algorithme de split & merge pour qu’il fesenies zones homogenes
blanches dans une image (figure 6). Cette méthode peut étre copkaéaes techniques a
base de pavage plus ou moins évoluées comme la méthode RXY-C 4Npiddele93].
Dans tous les cas, c’est I'analyse du voisinage (réalisé ‘awde tle graphes ou de quadtree)
de chaque région blanche découverte via le pavage qui permet ensudealiser et
caractériser les blocs contenus dans la page plus ou moins finement (figure 6)
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Figure 5 : Pavage RXY-C (a) et Split & Merge (b) pour localies zones blanches

Ces méthodes descendantes sont moins sensibles au bruit quethedem@scendantes.
Lorsque les images sont bien redressées, elles résolvent enlgamobléme de proximité
entre blocs et entre caracteres. Néanmoins, elles fonctionnent maldarcuesents ayant une
mise en page fluctuante ou non rudimentaire puisqu’elles néceskitéligation de
connaissance a priori sur le document (nombre de colonnes, de margéd|es.he sont
donc pas adaptées au traitement des documents anciens.

4.3 Méthodes mixtes

4.3.1 Méthode DMOS

Cette méthode permet de générer automatiquement un systéemecalgaissance de
documents structurés [Couasnon].

Elle utilise pour I'aspect descendant :
* Une grammaire pour décrire la structure type du document a analyser

* Un compilateur qui va utiliser cette grammaire pour généreangebe de description
du document

* Un module d’analyse
L’aspect ascendant :
* Un module dit de vision précoce qui va permettre :
o L’application de méthodes de binarisation adaptatives

o L’extraction des segments rectilignes du document en s’appuyant stralgefil
de Kalman

o L'utilisation d'un classifieur qui par apprentissage est capablec@nnaitre
les symboles

La technique est implémentée dans le logiciel FormuRead qui pedeatraire
automatiqguement la structure de formulaires d'incorporation melithi XIXe siecle. Malgré
leur dégradation, 60 000 formulaires de recrutement militaire di"Xb{écle ont été testés
avec succes (99.6%).
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Figure 6 : formulaire avec retombesrigyre 7 : structure correspondante

4.4 Bilan

Les tests précédents ont mis en évidence les limites desdeéttraditionnelles pour traiter
des documents anciens ainsi que les raisons des échecs. Sursmtteoba avons mis au
point une nouvelle méthode exploitant a la fois les atouts des méthadendlntes et des
méthodes ascendantes puisqu’elle se base sur la construction dtengesafrontiéres entre
blocs présents dans la page (approche descendante) et ste Besartomposantes connexes
contenues dans limage (approche ascendante). Nous proposons ensuitserd util
simultanément les informations fournies par ces deux cartegleapermet de résoudre bon
nombre des difficultés que nous avons mentionnées dans notre canimédies documents
anciens.



5 Vue d’ensemble du projet

On peut diviser le projet en trois grandes étapes :

Ouvrage ’

ancien

Numérisation

et restauration > segmentation > classification

Figure 8 : principales étapes de la chaine de traitement

Numeérisation et restauration
Cette étape consiste en la conversion de I'ouvrage papier en un onuageique. Les
images obtenues subissent alors des traitements de correctionsgitiara disposition les
images les plus propres et les moins déformées possible.

Segmentation
Apres avoir extrait les composantes connexes, le but de taiteest de les fusionner afin de
former les plus grandes zones possibles. Une zone est donc un endensblaposantes
connexes ayant la méme classe présumée (on ne la connait pas encore).

Classification
Représente la derniere étape du traitement et consiste a donrérquee a chaque zone
issue de la segmentation.

La premiere étape est réalisée par le CESR. Les detesdant I'objet du logiciel dont le
fonctionnement est décrit ici.
Ces différentes étapes sont détaillées dans les paragraphes suivants.

-10 -



6 Numérisation et restauration

La premiéere étape consiste a numériser chaque page des oulispgesbles et a appliquer
les techniques habituellement utilisées dans la restauration d'imagestjoorgéométrique).

Cette étape est assurée par Sébastien BUSSON (CESR) quoamisun échantillon des
images scannées en haute résolution (300ppp*300ppp) des pages de certains ouvrages.
La manipulation d’ouvrages anciens nécessitant le plus grand switaeiment le moins de
contacts possible, le scanner utilisé est du type suivant :

Figure 9: exemple de scanner utilisé pour éviter tout adramec 'ouvrage

Quant aux traitements de restauration, c’est le logiciel « BestioiRer » de 12S qui est utilisé.
Celui-ci va permettre, entre autre, de corriger I'erreur de courbureneliméiison des images.

Exemple :
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Figure 10 : exemple de page apres la correction de la courbure
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7 Extraction des composantes connexes

Nous disposons donc d’'une image qui est en général au format x jueg tiff » et qui peut
étre en couleur. Ce format correspond a un format comprességjuig@ssaire de décoder
pour pouvoir effectuer un quelconque traitement. Pour cela, la bibliotkégaimtlib » est
utilisée, ce choix étant le fruit du travail du précédent stagiAvec cette bibliotheque, nous
allons donc pouvoir effectuer un certain nombre de traitements de mseciGonsistent
essentiellement en :

La conversion des différents formats compressés en un format « bmp »

La conversion de I'image d’origine en 256 niveaux de gris.

La sauvegarde d’images dans le format souhaité (dans la vergiamtip utilisée, la

sauvegarde est uniguement possible en 32bits)

Ci dessous les différents traitements appligués a l'imageigatier pour obtenir les
composantes connexes :

Originale

Décompresssion . ‘i— Py

Détection des
contours

Liste de CC

Figure 11 :diagramme fonctionnel illustré de I'étape d’extiastdes composantes connexes
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7.1 Décompression

Nous disposons d’une image stockée dans un format compressé. Pour poevhieretfes
traitements au niveau des pixels de I'image, il faut donc efeaine décompression de
'image afin de disposer d’'une image au format « bmp ». Cettgidonest assurée par une
routine de la bibliotheque paintib.

Fonction :Chargerde la classe Cimage
Entrée : image couleur dans un format compresseé (jpeg, tiff ...)
Sortie : image couleur au format « bmp »

7.2 Conversion en 256 niveaux de gris

Les traitements que nous appliquerons a I'image nécessitent de didposeimage dont
chaque pixel est représenté par une valeur de niveau de gratdmént suivant consiste a
binariser I'image). Les images dont nous disposons étant en coukaut, donc effectuer un
filtrage pour assurer la conversion en 256 niveaux de gris. Cettéofoétant intégrée a la
bibliothéque paintlib, elle sera utilisée pour effectuer cette tache.

Fonction :ConvertirNdgde la classe Cimage
Entrée : image couleur au format « bmp »
Sortie : image en 256 niveaux de gris au format « bmp ».

7.3 Binarisation

L’objectif convoité a I'issue de cette premiere étape est I'obtention d’uealkscomposantes
connexes. Il faut donc appliquer un algorithme capable de réalidétdetion des contours.
Ce type de traitement doit étre effectué sur une image hi@etee opération est réalisée par
un simple seuillage des valeurs de niveau de gris de chaquel@ikishage. Le choix de la
valeur du seuil est pour l'instant laissé a I'utilisateur. Cedteur est cependant a choisir avec
soin car elle détermine I'efficacité de I'algorithme de détection detoars.

Il a été ajouté la possibilité d'effectuer la binarisation dgof automatique. C’est
l'algorithme de Niblack qui est chargé de réaliser un seeiledaptatif de I'image a traiter.
Cet algorithme étant relativement long, il proposera une valepplégaer en seuillage de
base.

Fonction :Binariser et Binariser_Niblackde la classe Cimage
Entrée : image en 256 niveaux de gris au format « bmp ».
Sortie : image binaire au format « bmp ».

7.4 Deétection des contours

Nous ne reviendrons pas ici sur la description de I'algorithmettiztibn des composantes
connexes. En effet, celui-ci était intégré dans la version ldgbdal’implémentation est le

fruit du travail de Christophe GALANT qui a codé en C++ l'algarith de détection de

contours et d’extraction de composantes connexes déja mis en ceuvre par M. RAMEL.
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L’algorithme s’étant avéré rapide et efficace, il n’a fat|'objet de modifications. Seul la
structure des résultats obtenus a été adaptée pour disposer diohgestte données orientée
objet qui nous facilitera les traitements ultérieurs.
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Figure 12 :en rouge, les rectangles englobant les composenteexes détectées

Fonction :DetectionContours

Entrée : image binaire au format « bmp »

Sortie : image binaire représentant les contours au format « bmp »
Liste de composantes connexes

7.5 Opérateurs morphologiques

Les choix qui avaient été fait dans la version précédente au nivdalirdeation du bruit
présent sur I'image étaient les suivants :

1) Entre I'étape de binarisation et celle d’extraction des coampes connexes, application
d’'une ouverture morphologique.

2) Puis, aprés détection des composantes connexes, éliminationedeagaht une taille
inférieure a un seuil.

L’étape de traitement consistant & appliquer une ouverture morpholagitimeage a été
supprimée et ce pour les deux raisons suivantes:
Le traitement est redondant par rapport a celui effectué en 2)
L’application de I'ouverture morphologique a des conséquences sé@sldtats de la
détection des contours. En effet, sur les illustrations dont le ésta@lativement fin,
I'application d’un tel opérateur les fait disparaitre et doncatégtimage juste avant
la détection des contours.

Néanmoins, le code permettant d’appliquer les opérations morphologiques de Base a ét
conservé, de méme que la possibilité de les appliquer via les menus du logiciel.

Les fonctions concernées se trouvent dans la classe Cimage et se namnutentDilater,
Fermeture, Ouverture.
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8 Segmentation par fusion des composantes connexes
8.1 Observations et propositions

8.1.1 Observation 1

Les composantes connexes sont capables d’isoler quasiment chacunecdas ettiexte.

Les composantes connexes représentant les lettres d’'un mot séntesméent proches. Les
composantes connexes représentant la fin d’'un mot et le début du mot suivant sont proches.
Il est donc possible de former un regroupement de composantes connenegségginte une
ligne de texte.

Méthodes habituellement utilisées : RLSA, opérateurs morphologiques

8.1.2 Problemel

Dans les documents anciens, la mise en forme n’est pas irréprochable.

Par exemple, la derniere lettre d’une ligne peut étre plus pductexte de la marge que de la
lettre qui la précede sur la ligne.

= el ==—-#—ﬁ_h—_.r- -i*'_-l

B e i B & o i o R e e e
e e e
A, e e e B e L e e s i e B

Figure 13 :illustration de la proximité entre la marge etdgte

On peut constater quelquefois que I'alignement du texte n’est pas stricterterat :

i
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i
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ki
i

Figure 14 :illustration de la structure non rectiligne d’'uncdmnent
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8.1.3 Propositionl

La fusion des composantes connexes représentant une ligne de texste fagre en réalisant

la fusion des composantes les plus proches horizontalement. Cependant pour paliereau premi
probleme cité précédemment, il nous faut une information supplémeqt@irous autorise

ou non a fusionner les composantes connexes.

8.1.4 Observation2
L’image étant binarisée, le fond de la page est représenté par des pixels blancs
Un grand nombre de pixels blancs sont alignés verticalement
» dans la zone séparant un texte de sa marge
» dans la zone séparant deux colonnes
Un grand nombre de pixels blancs sont alignés horizontalement
* dans la zone séparant un titre du texte
* dans la zone séparant deux paragraphes

Le nombre de pixels blancs que I'on est capable d’aligner horizontalemenblest fai
» entre deux lettres d'un mot
* entre deux mots d’'une phrase

Le nombre de pixels blancs que I'on est capable d’aligner verticalemeatbdst f
* entre deux lignes d’'un méme paragraphe

8.1.5 proposition2

Par conséquent, nous pouvons dire que le nombre de pixels blancs alignéstdlernent
additionné du nombre de pixels blancs alignés verticalement est ucritégosa permettant
d’autoriser ou non la fusion de composantes connexes.
Pour chaque pixel appartenant au fond de la page a étudier, nadsnsattonc ce parametre
de facon a former une carte de niveaux de gris. Cette cade2&6t niveaux. Pour améliorer
'analyse visuelle de la carte, nous complémentons a 255 lesgryale fagcon a obtenir un
pixel sombre pour une valeur élevée et un pixel clair pour une valeur faible.
Lorsqu’on cherchera a fusionner deux composantes connexes proches, on cherchera a savoi
» Si dans la zone reliant ces deux composantes, on trouve un pixel dexrieegris
faible. Dans ce cas, la fusion ne devra pas avoir lieu
» Sinon, la fusion est possible

Remarque : nous faisons I'hypothése que le texte est écrit horizontalement

8.2 Principe retenu

Le probleme revient a affecter a tout pixel qui n’est contenu dans aucune comporagte
(le fond de la page), une valeur de niveau de gris. Ces valeurserdgprédes barrieres entre
composantes. Moins cette valeur sera élevée et plus la probgbédit@ fusion soit justifiée
est grande. Considérons deux composantes connexes potentiellement fusptenafaleur
des pixels rencontrés sur le chemin qui les joint doit étre grande.

Ci-aprés la description des différentes étapes appliquées ayposamtes connexes afin de
segmenter la page.
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Figure 15 :diagramme fonctionnel illustré de I'étape de sedmiion
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8.3 Traitements effectués sur les composantes conne  xes

8.3.1 La structure zone

Nous disposons a cette étape d’'une liste de composantes connexes :

Liste de composantes
connexes

L F/

XiYi XfYf 0;’\‘/0 XiYiXfYf| o] e | XiYiXfYf o;’\/o XiYiXfYf

Figure 16 :structure utilisée pour représenter une liste gepasantes connexes

Xi : abscisse du point haut gauche du rectangle englobant la composante connexe
Yi : ordonnée du point haut gauche du rectangle englobant la composante connexe
Xf : abscisse du point bas droite du rectangle englobant la composante connexe
Yf : ordonnée du point bas droite du rectangle englobant la composante connexe

Au niveau de l'implémentation, une composante connexe est modélisée phjeune la
classe CElement. Celle-ci contient deux attributs, le rglganglobant le contour détecté et
son centre de gravité :

CElement

-centre de gravité
-rectangle englobant

Figure 17 :structure utilisée pour représenter une composameexe

La premiére étape est de constituer une structure de donrgeteead la finalité de la
technique, c'est-a-dire étre capable de réaliser la ctadgifi. Pour cela nous utiliserons une
structure appelée zone qui est un objet capable de contenir une liste de composaakes c
Le document sera donc décrit comme une liste de zones.
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Liste de
zone

Xi Yi XfYf Xi Yi XfYf XiYi XfYf XiYi XfYf
classe classe classe classe

iy
Hy
By
By

Xi Yi
IXF YA
Xi Yi
IXF YA
Xi Yi
X YA
Xi Yi
X YA

s
RS=EY
[ ]
[ ]

XiYi
XF YA
XiYi
XF YA
XiYi
XF YA
XiYi
XF YA

e
e
s
=

XiYi
X YA|
XiYi
X YA|
XiYi
IXF Y|
XiYi
IXF Y|

[~
[~
[
[

Xi Yi
IXF YA
Xi Yi
IXF YA
Xi Yi
IXf YA
Xi Yi
IXf YA

Figure 18 : structure utilisée pour représenter une liste aego

Chaque zone a un champ destiné a indiquer a quelle classe appatteembne. De plus, elle
contient les coordonnées du rectangle englobant I'ensemble des composanhexes
contenues dans celle-ci.

CZone

-zone

-numéro de zone
-rectangle englobant
-Classe
-hauteur_moyenne
-largeur_moyenne
-liste de CElements

I

1

CElement

-centre de gravité
-rectangle englobant

Figure 19 : échantillon du diagramme UML représentant le listrt&eune zone et un élément

Fonction :DetectionContoursde la classe CListeZones
Entrée : image binaire
Sortie : liste de zones

8.3.2 Etude de la taille des composantes connexes

Comme stipulé dans le paragraphe « contexte », nous avons fabikede conserver la
technique utilisée initialement pour détecter les images. @ett@ique est basée sur la taille
des composantes connexes. Elle part du constat qu'une composante ceprésentant une
image (illustration, lettrine..) est beaucoup plus grande qu'unepasente connexe
représentant du texte.
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L'utilisateur définit la taille minimale MIN d’'une grande cposante et la taille maximale
MAX d'une petite composante.
Nous considérons donc que :
Le bruit est une composante qui est inférieure & MIN
Les composantes représentant les lettres d’un texte sont des composasaestgent
entre MIN et MAX
Les images sont les composantes dont la taille est supérieure a MAX

\ XiYi XfYf XiYi XfYf XiYi XfYf XiYi XfYf Xi Yi XfYf

o

Liste
zon

e

A

TEXTE o BRUIT o TEXTE o TEXTE o IMAGE

Figure 20 :exemple d’'une liste de zones et leur classe petenti

Fonction :AjouterZone de la classe CListeZones

Entrée : coordonnées de la composante connexe détectée

Sortie : une nouvelle zone est ajoutée a la liste de zones et on lui ajoute un pgmeat éh
se servant des coordonnées passees en parameétre
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8.4 Création de la carte des niveaux de gris

Soit 11, limage des contours obtenue a la fin de I'étape d’'didracdes composantes
connexes. C’est donc une image binaire.
Soit 12, une deuxieme image qui représente ce qu’on appellera la carte des dévgasx

La détermination de la valeur d’'un pixel de I'image 12 est effectuée deda faivante :

Pour un pixel donné, si il est blanc alors on se posera les questions suivantes :
Combien de pixels blancs est-on capable d’aligner horizontalement tentpide ce
pixel (a droite et a gauche).

Combien de pixels blancs est-on capable d’aligner verticalemegydréant de ce pixel
(en haut et en bas).

Nous obtenons donc deux valeurs qui seront additionnées pour donner la valexgl au pi
correspondant dans I'image 2.

Une fois la mesure effectuée pour chaque pixel, la carteeseuite normalisée. Ici, nous
prendrons comme valeur maximale 255.

Cette image 12 sera utilisée pour déterminer si deux compesem@exes peuvent ou non
fusionner.

Exemple de cartes de niveaux de gris sur une petite portion d'image :
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La signification que I'on veut donner a la valeur de niveau de gris est la suivante :
Plus la zone est claire et plus la probabilité que la fusion de deux composantes
connexes qui se trouvent de part et d’autre soit justifiée est grande.
Inversement une zone foncée est une zone qui ne doit pas autoriser la fusion

Fonction :Plagede la classe CAtelier
Entrée : Image des contours
Sortie : image de la carte des niveaux de gris
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8.5 La fusion

Nous distinguons ici deux types de fusion : la fusion horizontale etslanf verticale. En
effet, la démarche consiste tout d’abord a fusionner les casgéur former les lignes puis
les lignes pour former les paragraphes. Ces deux opérationsdémat I'objet d’un
paramétrage distinct pour pouvoir atteindre une segmentation optimale.

Avant d’appliquer la fusion nous disposons d’'une liste de zones. Une zamseestucture
qui est capable de regrouper un ensemble de composantes connexegnagardctere
identique. Une zone contient donc elle-méme une liste de composantes connexes.

A linitialisation, nous avons autant de zones que de composantes connexes.

Exemple :

nom oo ek
(= =

b o o0 oo oo focwnn
| by joinlioo ol ool &0 ol /oo
M Ul 1 Uopooeonlb noon oo ooin,|
mL oo oo oneo0 o oll e

Liste de
zon

\ Xi Yi Xf Yf Xi Yi Xf Yf Xi Yi Xf Yf Xi Yi Xf Yf Xi Yi Xf Yf

TEXTE TEXTE TEXTE TEXTE TEXTE
ZONE 1 ZONE 2 ZONE3 ZONE4 ZONES

A
y

y
y
y

Nous allons donc considérer chaque composante connexe et détermineisgome plus
proche dans la direction voulue n'appartenant pas a la méme zone que lui-méme.

Nous devons déterminer si oui ou hon ces deux composantes doivent fusionnerla&our ce
nous allons nous servir de la carte de niveaux de gris créée grénédt. Sur cette carte,
plus un pixel est sombre et plus deux composantes de part et d’autedudei seront
difficiles a fusionner.

On veut prendre en compte une valeur qui :
e Augmente avec la distance
e Augmente plus la zone est foncée donc plus le niveau de gris est faible
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Dans la mesure de distance entre deux composantes, nous prendrons domptenla
distance euclidienne pondérée par le complément a 255 de la valeixedie plus sombre
rencontre.

Plus les composantes sont éloignées et plus la probabilité queda $oit justifiée décroit.
Notonsd la distance entre les centres de gravité des deux composantes connexegeensidé
Sur le chemin joignant le centre de gravité des deux composanteda plaleur de la carte
des niveaux de gris rencontrée est grande et plus la probagpiéitéa fusion soit justifiée
décroit. Notonsidg la valeur de niveau de gris la plus faible rencontrée.

On va donc tester si :
d * (255 —ndg) est inférieur a un seuil.
Si Cc’est le cas, on fusionne alors les deux composantes connexes.

Exemple de la fusion de B avec (A) puis de C avec (A et B):

Liste de
zone:

Xi Yi XfYf Xi Yi XfYf XiYi XfYf
TEXTE - TEXTE -t > TEXTE
ZONE 1 ZONE 2 ZONE4

Liste de
zone

Xi Yi XFYE Xi Yi XFYE
TEXTE ™ TEXTE
ZONE 1 ZONE4

A v

< N

Y

v
T C

Fonction :Fusionde la classe CAtelier
Entrée : liste de zones
Sortie : liste des zones fusionnées
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9 Robustesse de la fusion a la rotation

La robustesse de I'algorithme de fusion par rapport a la rotation a étéstastieix types de
documents :

* Les documents anciens

* Les documents actuels

Le protocole de test a donc consisté a effectuer une rotation du document par pasnddel°® da

sens horaire jusqu’a I'échec de la fusion.
Voici les résultats obtenus sur deux exemples représentatifs de chapaoegieat

Fgure 6} : ECHEL sur 1e tibhre prinaipal

Fgure 7 : 3" ECHEC = 1e tilre sefondaire

Faure 5 1" ==0K

Figure 21 : test de robustesse a la rotation sur utiocument ancien
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Figure 16 : £* == ECHEL paragraphe

Figure X0 ; 13* == ECHEL cclonmes

Figure 22 : test de robustesse a la rotation sur utlocument actuel

On aboutit donc la plupart du temps a un échec sur les documents geiense rotation

d’environ 2°, ce qui est relativement faible.
Au contraire, sur les documents actuels, les résultats sortiojusqu'a 6° voir beaucoup

plus selon la structure du document.

Puisque nous traitons les documents anciens, nous pouvons conclure quichliaégde
fusion n’est pas suffisamment robuste par rapport a la rotation.déeusns donc considérer
I hypothese que les document ont été correctement redressés lors du prdeesstauration

comme

réalisée.
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10 Segmentation texte / image

10.1 Probleme posé

A l'issue de I'extraction des composantes connexes, un étiquetage de ledferest en

fonction de la taille de celles-ci. Apres cette étape, nous disposons donc de cossposant
connexes étiquetées « TEXTE » ou bien « IMAGE ».

Visualisons le résultat sur un exemple :
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Figure 23 : visualisation des zones considérées cme de type TEXTE (bleu foncé) dans les zones depty
IMAGE (bleu turquoise)
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L’extraction des composantes connexes, basée sur un algorithme de suivi de contours, a donc
généré de petites composantes qui correspondent a de petites formeseurtidigni contour
plus grand.

10.2 Principe de la méthode

Dans les précédentes versions, pour résoudre ce type de situaticomf@ssantes de type
TEXTE incluses dans des composantes de type IMAGE étaient séppri@ependant, si sur
'exemple des lettrines, cela n’a aucune conséquence, il éauesdutre concernant les cas
suivants :
les pages d’'ouvrage représentant par exemple un squelettepagrende Iégendes
textuelles : impossibilité d’extraire cette légende en tant que zoneel@ BYTE.
Les pages d’ouvrage représentant un texte totalement endad@#dre étant reconnu
comme image, tout le texte contenu dans celui-ci est donc inaccessible

Par définition, les zones de type TEXTE sont petites et les zimdype IMAGE sont
grandes. Ce constat simpliste a pourtant la conséquence suivafai¢ déeblanchir les zones
de type TEXTE a des répercutions extrémement limitées pulaqiégradation du contour
principal n’est pas ou peu affecté.

L’application de l'algorithme des plages donne alors une information tenger En effet, cet
algorithme est en mesure de déterminer les régions de lapdgea est capable d’aligner un
grand nombre de pixels blancs. Le but est d'arriver a détectaotess qui se trouvent a
I'intérieur du contour principal de celles qui se trouvent & I'estériOr, il se trouve gqu’a
l'intérieur de ce contour, on n’est jamais capable d’aligner émoenede pixels blancs, en
tout cas moins qu’'a I'extérieur de ce contour (puisque toutes les ZAdBETE sont
blanchies).

Une binarisation est alors appliquée sur cette carte des plageslii{ est actuellement fixé de
facon empirique). L'intérieur du contour réel contient alors une majdeitpixels noirs tandis
ce que le reste contient une majorité de pixels blancs.

Il suffit alors de calculer pour chaque zone de type TEXTEI lesitke de pixels blancs
contenus dans son rectangle englobant. Pour les zones qui dépassentaime\vadeur de
densité, cela signifie qu’elles ne sont pas superposées au ca@bhwes zones gardent donc
le type TEXTEL. Elles correspondent au texte inclus dans terrgle englobant le contour de
type IMAGE détecté mais n’appartenant pas au contour réel. utessazones sont alors
supprimées puisqu’elles correspondent a des sous contours du contairn@elpas a du
texte.
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Les étapes sont les suivantes:

Les zones de type IMAGE possédant une intersection non vide avec une autre zone de
type IMAGE sont fusionnées
Les zones de type TEXTE possédant une intersection non vide avec une zone de type
IMAGE devient de type TEXTEI (sous entendu : zone de type texte incluse dans une
zone de type image)
Les zones de type TEXTE et TEXTEI sont blanchies
On applique l'algorithme des plages
On binarise le résultat obtenu
On calcul pour chaque zone de type TEXTEI la densité de pixels blancs contenus dans
le rectangle englobant de celle-ci.
o On élimine celles qui ont une densité forte (ces zones sont contenues dans le
contour principal, ce n’est donc pas réellement du texte)
o On garde celles qui ont un faible densité (ces zones sont donc a I'extérieur du
contour principal, c’est donc effectivement du texte)

10.3 lllustration de la méthode
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Figure 24 : les zones de type TEXTE incluses dangsizones de type IMAGE deviennent de type TEXTEI
(en vert)
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Figure 25 : coloriage des zones de type TEXTE et THEI en BLANC
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Figure 26 : application de la méthode des plages
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Figure 27 : binarisation
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Figure 28 : élimination des zones de type TEXTEI gypossedent une forte densité de pixels blancs

10.4 conclusion

Cette technique ne peut dans I'état suffire a segmenter de facon parfaitededextuelles
des zones images. Cependant, elle permet d’éliminer une grande majadtéedaon
textuelles. Il apparait nécessaire de combiner cette technique avieesi’a

De plus elle nécessite le réglage de deux parametres : le seuil datoragsle seuil de
densité de pixels blancs.
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11 La classification supervisée
11.1 Introduction

En ce qui concerne le probleme de la classification des zotestéds pendant I'étape de
segmentation, nous pouvons dégager trois axes selon lesquels il @3t ptiesienter les
recherches :

» L’étude de Igposition géographiquedes zones identifiées
» L’étude degelations de voisinageentre zones identifiées
» L’étude statistique de fmrme et de la texturedes zones identifiées

Aprés une expertise des documents mis a notre disposition, nous atiai® exn ensemble
de regles de mise en page que nous ferons valider par des experts du domaine.
Ensuite, nous étudierons dans quelle mesure nous pouvons croiser cettessaooaagec les
trois axes définis ci avant pour en déduire une stratégie de classification.
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11.2 Les différentes classes

Avant tout, nous allons définir les différentes classes que nous souhaitons identifier :
» Titre principale
» Titres secondaires
* Marge gauche/droite
* Numéro de page gauche/droite
* Réclame
* Lettrine
* Images
* légendes
» Paragraphes et colonnes

Titre
principa

Numéro
de page

lllustration :

DE HVMANI CORPORIS FABRICA LIBER L 141
tereuideamus, quimadanterior& tibiz fedem, ubilinea proximé cutifubiecta,hanc cultrimo
;;’j’: do fcindit, quoties ipfa impetu ad tibiz os colliditur.” Secunda " tertia tibiz offis linea, po-
fr.g‘ru’ndé {rerioris fui” fedis latera conftituunt : ac tertia quidem internum eius fedis latus efformat,pa-
figr.s> - rumacutéeduda,fed obtufaadmodum,& quafi teres. Secundaaut€linea paulo eftacutior,ac
6348 externum pofterioris tibiz offis fedis latus efformat : et illa,cui ligamentum fibulam tibiac
offi cGnectens inferinon ita multo anté relatum eft, His tribus lineis, tria tibize offis conficiun
\i: fie.r. turlatera, ac® primum quidem prima fecundaplinea terminatur, finuatuméeft ac planun,
dusfgx. eorundem@mufculorum occafione cavatur,quibus primum fibul latus cedere dictum @
o ﬁﬁ]’: “fecundituerd tibize offis latus prima tertiallinea terminatur,& inﬁgm"tzr gibhumef’c,nuf[loéq
tabuy.» prorfusobteGummufculo,Gracis leiz, & frequentius adhuc wruwikey nuncupatur, Ter
tabil. 4% tjum tibize offis latus, fecunda & tertia circumfcriptum lineis, non ualdedepreflim eft,acmu
f2424- fenlis occuparur poferiorem tibiz fedem fibiuendicantibus:praecipuéuero® illo qui quatuor
g‘:‘:b':f{ac: digitorum tertij offis flexcus autor habebitur,8¢"illo quem pedis motorit quintum ftatuemus,
bsmfer. Ad haec,tertium hoclatusin fuperioriipfius fedeafperam oftendit ' lineam,obliqué exporre.
b ’fz’ E. Qam,cui® mufculusinferitur,quem in poplitelatitantem uocamus. Atque hu{ufmofli fanéfi-
o m‘i'{: bulze tibizedy offis linez & latera lzzui negocio arguiit, quam fuffulciendis educendis mufcu
whir. lis haec offa conueniant. Articuli uerd oftendunt, quim affabré motibus quoscruribus »
mur obeundis Natura haec extruxerit,illaad eum quem diximus modum ifuxta art/
fedem adauoens : aded ut citra fummam Creatoris noftri admirationem, haec nemd
plari queat,%l non prompté colligat,quam uniuerfam is uitiaret coftruGionem, fi qu
eorum quamodd {cripfimus,immutatum fingeret.

DB - Dag B L Dor QAPPT X XTI
Légende prima TRI

TESIMISECVN

Paragraphe

Titre secondaire

SECVND A,

POSTERIOREM

di Capitis figura,anteri patelle fedem fpecian
orem patella faciem = dam proponens.
oftendens.

CHARACTERVM SECVND A
A; B Dextri crurispatclle tuber [fnum inferiorum femoris™
C Sinus quiinterno femoris capiti adaptatur ..
D Sinuspatelle,gibbo externifemoris capitis congruens.
E Hacparte patellainferior fua fedetibie os (pecat, ¢ uelutiin proceffum excedit, qui fimi-
liter atque tota anterior z’;ﬁw Jedestendinibus tibiam extendentibus innafcitur , quemadno .
dum pulchre ostendit octauamufculorum tabula , charactere k. quiinnafcitur characleribus
&> bsi. Foraminulauerd bac parte,ut ¢o*in patelle anteriori [ede confpicua , etiam citrachas
raclerumoperamprompte obferuantur . :

NTERIO RI genuarticulifedi'os quoddam praeponitur orbiculare, .z, e
8 breuifcuto non abfimile,quod pofteriorifua fede, qua femur fpectat, o forme.
~| leeui,lubrica& cartilagine, magna ex parte obducium uifitur, apto tube
re finibusés” anteriori inferiorum femoris capitum fedi eleganter-con-
gruens.Secunddm ipfius enim longitudinem ® tubereamplo 8 medio-
= criter prominenti extuberat, quod patulum femoris capitum finumin
= anteriori illorum fede exculprum fubit.' Viringgad tuberis huius latera
unus habetur finus, prominentes & cartilagine incruftatas femoris capitum fedes excipiens. s
Verlm ut exterius femoris caputantrorfum magis,quam interius caputporrigitur,& ampli-
orifede lcui cartilagine obducitur, ita fané exterior patellee finusad tuberis fui externum latus
confiftens, longéamplior latior{p interiorifinu occurrit. Patella igiturlla parte qua femoris
etota1 fi- Os contingit, leuis & lubricacernitur. © Anterioriautem ipfius fede, & inlateribusafpera, &
g, cecis quibufdam foraminulis obfita fpectatur : quemadmodum 8 in pofteriori ipfiusfede,
f2fgre, ‘ubiinfima fui parte tanquamacuto quodam proceffideorfum ducitur, tibize offis elatiorem
fedem refpicit,afperaetiam & foraminulis llis ornata eft, quo aptius firmius g tendinibus tibi. :
g8mifud. amextendentibus innafcatur.® Vhniuerfa enim patella, tota ipfius amplitudine fedelp, ubilu- Ig’%ﬁz"o 1”4“
b5 brica cartilaginend obducitur;tendinibusillis innafcitur,necfemori,neg tibizealiter quam ten Conreczisur,
diqum
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11.3 Expertise sur les documents

Dans cette partie, nous allons extraire un certain nombre d’obsessate I'étude d’un
échantillon de pages appartenant a un ouvrage. Cette suite d’observationss\servir de
base pour I'édification de regles de mise en page. Nous classesrite ces observations en
fonction de leur niveau de pertinence par rapport aux trois axes cités précétlemme

Etude du Vésale

Titre
Le titre principal est présent sur toutes les pages. |l est situé en hauade kt pst centré.

NUMEros
Au méme niveau que le titre, on trouve la numérotation des pages. Cansngom situés
soit a droite, soit a gauche, soit les deux.
Ces numéros sont toujours situés entre les marges lorsqu’elles existent.

Marges
Les marges ne sont pas systématiqguement présentes. Loesgléetlont, elles sont a droite
ou a gauche, ou les deux a la fois. Ces marges comportent |& plupemps des annotations
d'une police légerement plus petite que du texte normal et bien plils getun titre.
L’écriture est souvent plus dense (les lettres sont plus rapps)cid@e a pu observer dans
guelques rares cas que des images étaient présentes damsesedezmarge. En tout cas, les
zones représentant la marge contiennent a 99% du texte. On perguamntpie ces zones
sont dédiées a ces annotations et qu’en aucun cas il est possiolevee tin autre élément
gu’'une marge dans cette zone. Ces marges, quand elles sont pré&semntdsnc les zones
situées le plus a gauche ou le plus a droite du document. En bashatited’'une zone
identifiée comme marge, on ne peut trouver que : une marge ou rieep{&xe cas rare ou
se trouve une image dans la marge)
Une marge n'a d’existence que si elle est en vis-a-vis avezamgeautre qu’une marge. Pour
une marge gauche, on est forcé de trouver a sa droite un élémefiicidemime du texte,
une image ... Idem pour la marge droite. En revanche, il est ifbfske trouver des
éléments comme le titre principal, un numéro de page ou une réclame.

Autrement dit, les marges étant identifiées, cela implique estaation au niveau de I'espace
de recherche du titre principal, du numéro de page et de la s2dlameffet, pour les deux
premiers, ils se trouvent systématiquement entre le haut plegka et le bloc le plus haut
identifi€ comme marge. Par le méme principe, la réclantesee entre le bloc le plus bas
identifié comme marge et le bas de la page.

Lettrines
On remarque que les lettrines sont systématiquement de f@mée.cLa présence d’une
lettrine implique le début d'un paragraphe. Immédiatement & gauche létinree on peut
trouver la marge gauche ou rien. A droite et en bas, on trouve @u Bodr ce qui est de
I'élément situé en haut de la lettrine, il peut étre variablep@ut cependant remarquer qu’a
75-80%, on y trouve une zone de type titre secondaire, ce qui peut negrase indice
important pour la détermination de ces derniers.
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11.4 Classification selon la position géographique

haut bas gauche droite centrg

1%

Titre * *
principal

Titre *
secondaire

Marge *
gauche

Marge *
droite

Numéro de | * *
page gauche

Numéro de | * *
page droite

réclame * *

lettrine *

Il semble possible d’édifier un certain nombre de regles a plartia position géographique
des zones identifiées. Le but ici n'est pas d'imposer des regtedmement contraignantes
car la mise en page peut étre variable (ex : il est abusiirel€ue le centre de gravité d’'une
marge gauche se trouve entre le pixel d’abscisse 205 et 213).

Cependant, on peut dire raisonnablement que la position du centrevit djitene marge est

trés certainement située dans le premier tiers de la largeur de la page.

Si cette approche se révélait par la suite trop spécialcsgmcité de généralisation), on
pourrait modéliser cette connaissance par un degré d’appartenasi@n{sgue le centre de
gravité de la zone se situe dans le premier tiers dedauade la page, on peut dire gu’il a
une probabilité de 0.8 d’étre une marge gauche, 0.4 d’étre unOtifreJ’étre une marge

droite).

Nous prendrons donc en compte la position géographique du centre dé deawilifférentes
zones étant donné qu’elle constitue le premier indice (naturel) dans la cidissifi
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11.5 Classification selon les relations de voisinag e

Nous pouvons identifier certaines régles au niveau des relationssileagei pour les classes
suivantes :

» Titre principale
* Numéro de page gauche/droite

* Réclame
* Marge gauche/droite
* Lettrine

11.5.1 Titre principal

L

(Mumére de page -1.':.:"m" ".'.n.'r--'-'- o page drodbe |
| o |y itre principal | riar J

Exemple de régles de voisinage pouvant étre utilisées pour reconnaitre une zpee de ty
« titre principal ».

11.5.2 Numéro de page

¢ '\._I Il.-” 1

| rien | | ien J

4, A h, A
i A Numére de { ! f ‘ uméno de A
: fen 1 page fifré ,1: l. ] J page | fian
.\ J mm \ J \ Y, droite '-.H i

{ Titre secondaing

e %

I Tiire Sacomdains ‘\.I I,

{ colonne paragraphe | | colonne paragraphe b
Laening | | Leening

image | imags

| Iégends | Il, legende l.'l
;/I .‘\.\—"/I

Exemple de régles de voisinage pouvant étre utilisées pour reconnaitre une zpee de ty
«numéro de page gauche » ou « numéro de page droite ».
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11.5.3 Réclame

Titre secondaire
colonne paragraphe
inege
legende

rien Réclame fign \

fen

Exemple de régles de voisinage pouvant étre utilisées pour reconnaitre une zpee de ty
«réclame».

11.5.4 Marges

.\.

Rien
Margs droite

Rien
| arge gauc !'IE"-I.I

Titre secondaing

Ilr' ™y { cokonne paragraphe | Titra sacondaira
marge L |I colonne paragraphe |
o e i
N J lgende | o

\ J

Rian |I
Marge droite

Ill"\. o hS oy

Exemple de régles de voisinage pouvant étre utilisées pour reconnaitre une zpee de ty
« marge gauche » ou « marge droite ».

11.5.5 Lettrines

-

Titrer Sécondaineg
colonne paragraghe \'|

irnage
Kgends

¢/ Marge gauche \\I
[ Colonng paragraphe )

| image
\, nen /"ll

image

[ colonne paragraghe
K Kgands

Exemple de régles de voisinage pouvant étre utilisées pour reconnaitre une zpee de ty
« lettrine ».
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11.6 Classification selon la forme et la texture de s zones

Dans cette partie, nous nous intéresserons aux aspects suivants :
» L’étude statistique des caractéristiques d’une composante connexe (tagie,de.)
* Ratio hauteur/largeur

 L’étude de la similarit¢é du contenu des composantes connexes (cmwstditn
dictionnaire local)

11.7 Stratégie de classification

Premiére étape

Utilisation de la position géographique du centre de gravité de chaque zondiédepar
I'algorithme de segmentation

A cette étape, nous ne prenons aucune décision définitive quant atEappae d’'une zone a
une classe. Cependant, nous allons étiqueter chaque zone comme appaotengellement
a telle ou telle classe.

Deuxiéme étape

Utilisation du voisinage des zones

Nous allons parcourir les différentes zones et déterminer pour eéhdmiles la zone la plus
proche dans les quatre directions habituelles.

Nous allons ensuite déterminer si le schéma de voisinage cordedpm schéma connu (voir
paragraphe sur les relations de voisinage).

A cette étape, nous prenons des décisions définitives quant a kaqgranre d’une zone a telle
classe. Nous ne pourrons pas a cette étape affecter une &lamges les zones mais les
décisions prises seront « sdres » (pas d’éléments mal classés).

Troisieme étape

Utilisation du contenu et de la forme des éléments contenus dans chague zone

Cette étape va nous permettre de prendre une décision surda dlase zone qui peut
potentiellement appartenir a plusieurs classes.

Identification des marges -> facilite I'identification durgitprincipal, des numéros de pages,
de la réclame.

Identification des marges, titre principal, numéros de pagemécla facilite la classification
car on a restreint :

* Lazone de recherche

* Le nombre de classes potentiellement présentes dans cette zone.
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11.8 De la stratégie vers le scénario...

Les stratégies de classification ayant donné de bons résuwéataines limitations sont

cependant trés vite apparues. En effet, de part leur mise erhtdgegene, les stratégies
doivent étre adaptées a chaque ouvrage traité. De plus, nous ne sorsreasnpesure de

dresser une liste exhaustive du nombre de classes a découvripeCketiravaux est en effet
un domaine qui fait I'objet d’un certain nombre de recherches.

Seul I'expert a donc la connaissance des techniques d’analyseiquapplr les différents

ouvrages. C’est donc lui seul qui est en mesure d’élaborer ses @wtptégies. Dés lors, le
but est de lui fournir un outil qui soit suffisamment puissant et flexible.
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12 Mise en ceuvre des scénarios
12.1 Présentation

Un scénario correspond a un ensemble de traitements élémendaint I'exécution est
soumise a une chronologie donnée.
Un traitement élémentaire correspond a I'application d’'une regieie@ar I'utilisateur. Ces
regles peuvent étre de deux types :

Regle de classification

Régle de fusion

Par lI'intermédiaire de ces regles, I'utilisateur va pouvoir effectueertain nombre d’actions
dont :
La création d’'un nouveau type, définit par un nom, une couleur et qui va &ervir
étiqueter les zones
La suppression de zones d’'un type particulier
La classification de zones en fonction de leur position géographique
La classification de zones en fonction de leur voisinage
La classification de zones en fonction de leur forme et learactéristiques
intrinseques
La fusion horizontale d’'un certain type de zones
La fusion verticale d’'un certain type de zones

En définissant ainsi les « bonnes » regles et en les placariedahen » ordre, I'utilisateur a
donc un moyen extrémement puissant d’extraire les régions désirées.

Les régles sont exécutées dans l'ordre ou elles ont été .chéésts cependant possible de
déplacer une regle ou de la supprimer. Le chargement et lagsaide des scénarios est
également possible. De cette fagcon, on est en mesure d’effactumitement par lot en
ayant choisit le scénario adéquat.

12.2 Les regles de classification

Toutes les regles de classification respectent le protocole suivant :
L'utilisateur précise le type des zones concernées par le test arrealis
TYPE_DEPART
puis précise le type dans lequel transformer la zone si le test réussi :
TYPE_SI_REUSSI
et le type si la zone ne respecte pas les conditions de test : TYPE_SI ECHEC

Le choix des types SI_REUSSI et SI_ECHEC se fait de deux facons :
On souhaite affecter a la zone un type déja existant, il suffit alors de le damisila
liste proposée.
On souhaite créer un nouveau type de zone, il suffit alors d’affecter un nouveau nom a
la zone d’édition puis de choisir la couleur qui sera affectée a ce nouveau type.
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POUR toutes les zondsAIRE
. Sl le type de la zone = TYPE_DEPART
. ALORS
Sl la zone satisfait les conditions du test
ALORS
: : La zone devient de type TYPE_SI_REUSSI
. 1 SINON
: ! La zone devient de type TYPE_SI_ECHEC
.1 FSI
' FSI
FPOUR

12.2.1 Classification géographique

On donne a l'utilisateur la possibilité d’utiliser la position géographique dvecda gravité
d’'une zone détectée.

x
ITEXTE vI
|33
— Pozition géographique
- | - 0%
{+ agauche
" & draite
" en haut
" enbas - - 25%
" au centre de la page =T
" au centre de la largeur
" au centre de la hauteur _ - B0
deviennent de tupe : IMI—‘-.FEGEG j Choix de la coulewr...
sinon : [TEXTE =|  Choix de la couleur...

Lancer la clazsification Annuler

Par lI'intermédiaire de cette boite de dialogue, il est possible d’'iderttdgerzones présentes
dans les régions de la page définies comme ci-dessous :
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A
4

&

%

. h

x% a gauche x% a droite x% en haut x% en bas

|

%X
-+

x% au centre de x% au centre de la x% au centre de la
la page largeur de la page hauteur de la page

12.2.2 Classification par relation de voisinage

Dans le chapitre précédent, on a vu l'utilité de disposer de ce type de classifiche
permet en effet de se baser uniguement sur le type des voisins situés danditassdirec
principales pour identifier une zone particuliére.

L'utilisateur définit cing ensembles. Nous les appellerons comme ceci :

Ed : ensemble des voisins susceptibles d’étre placédraita de la zone considérée.
Eg : ensemble des voisins susceptibles d’étre placégatuthede la zone considérée.
Eh : ensemble des voisins susceptibles d’étre placésigrde la zone considérée.

Eb : ensemble des voisins susceptibles d’étre pladéasaie la zone considérée.

Ei : ensemble des zones susceptibl@sctlire la zone considérée.

Il est possible de laisser vide un ou plusieurs de ces ensembles. Si un ensemblaless vide
le test qui lui correspond ne sera pas pris en compte. Si on souhaite préciser qupdatzone
ne posséder aucun voisin dans telle direction il faut alors sélectionner dates|@disient

« RIEN ».

L'utilisateur choisit pour chaque ensemble un ou plusieurs éléments dars padEbsée.
S'il choisit plusieurs éléments, cela revient a appliquer un OU logique entléféesnts
éléments. Par contre, tous les ensembles laissés non vides, devront sdiesfamedes tests
correspondant, c’est donc un ET logique qui unit les différents tests.

Exemple :

Ed={A,B}, Eg={A,C}, Eh={}, Eb={F}, Ei={}

La zone de type TYPDEPARTdevient de type TYPE_SI_REUSSI si le type de son voisin
de droite est A OU B, et que le type de son voisin de gauche est A ou C, et que le type de s
voisin du bas est F.

Si elle ne satisfait pas ces conditions, elle devient de type TYPE_SI _ECHEC.

Voici I'interface qui est utilisée pour édifier ce type de régle :
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Classification selon des régles de ¥oisinage

Les zones de type ILETTHINE j

qui rezpectent le voizsinage suivant ;

tupe du voizin du haut ;

[M&GE
TE=TEI
MARGEG

MARGED |

tppe du voisin de gauche :  twpe du voizin englobant ; tupe du voizin de droite ;

MARGEG

MaRGED
TITRE

TEXTE -
IM&GE
TE=TEI

twpe du voizin du bas ;

IM&GE |
TE=TEI

MARGEG
MARGED .
TITRF
deviennent de type : [LETTRINE v|  Choix de la couleur...
siion : I|M-‘5-'3E j Chuaix de la coulewr...

Lancer la clazzification

Annuler
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12.2.3 Classification en fonction de la forme etle s caractéristiques intrinseques

Classification selon les caractéristiques des comp Xl

lez zones de type TEXTE j

— qui ont un rapport largeur £ hauteur

I supérieur & |0 et inférieur & |0

— dant e nombre d'éléments est

FUPETIELr &: u et inférieur & :

— gui ont un rapport hauteur / hauteur movenne

v supérnieur &: |0 el inférieur & : |2

y

— gui ont une largeur

=

FUPENeUre a

:

et inférieure & |-

— gui ont une hauteur

:
A

FUPEreure a et inférieure &

qui ont une densité de pisels blancs

gUpErieure a

:
'

et inférieure &

devienrent de tpe ; |T|THE j Chaix de la coulewr...

inon ; Choix de la couleur....

Lancer la clazzification Annuler

rapport hauteur/largeur :

En général, utilisé pour détecter un certain type de zone image. La |gtinirexemple est
une zone de type image de forme carrée donc on va pouvoir préciser un rapport
hauteur/largeur proche de 1.

De méme , ce qui est appelé « bandeau » est une zone de type image qui a un rapport
hauteur/largeur relativement constant dans un ouvrage, en général il est trois flaigplus
gue haut.
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Nombre d’éléments
Le nombre d’éléments décrit le nombre de composantes connexes contenues dans une zone.
Ce test peut s’avérer utile pour détecter les zones ne contenant qu’un seul élélment. S
I'étape a laquelle est placée cette regle, il est probable qu’un tel typeelearesponde a du
bruit ou une tache sur la page.

Rapport hauteur/hauteur moyenne
Ici, on considere la hauteur de la zone et la hauteur moyenriendenble des éléments
contenus dans cette zone. Ce test peut étre trés utile pour rdéatexteone qui ne forme
gu’'une seul ligne. En effet, en précisant que I'on veut toutes les dentype TEXTE qui
ont un rapport hauteur/hauteur moyenne proche de 1 alors on va pouvoir dgtraites
titres du document.

Largeur et hauteur
Utilisation de la taille de la zone

Densité de pixels blancs

Prévue pour étre utilisée sur une image binarisée, cette caractéqsiqet de déceler les
zones qui sont composées d’une forte densité de pixels blancs (ou noirs).
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12.3 Les regles de fusion

On a vu comment segmenter la page en zones de type textgetpms comment par fusion
on formait un ensemble de zones. Les paramétres de fusion sont dééallane bonne
segmentation. Il est parfois nécessaire de régler ces @aeande facon restrictive pour ne
pas effectuer de « mauvaises » fusions. L'exemple type easldes pages qui possedent du
texte et des marges extrémement proches de celui-ci. Pour pdraiter ce cas sans
fusionner les marges avec le texte, il est obligatoire denpirer de facon restrictive la
fusion horizontale. La premiére conséquence de ce type de paranéshga sur-
segmentation résultante des zones représentant les titres.

Pour résoudre ce probléme, il a donc été ajouté la possibilit§aleeraaux scénarios des
regles de fusion. En effet, si on reprend I'exemple précédent, une foisrfgessmkassifiées, il

est alors possible de ré appliquer une fusion avec des valeurs nges tpui vont dont

autoriser la fusion de composantes plus éloignées. Sachant qu'on a destiguate les

marges, en appliquant cette deuxieme fusion sur des zones de tgpd esttalors possible
de former les zones représentant les titres.

Choisizzez le paramétre de fusion harizontals : Choisizzez le paramétie de fugsion verticale :
I 2000 I 4000
| 0 . . , | \
I B I |
type des zones concemnées : type des zones concermées ©
o oo _|

12.4 Création et destruction de types

12.4.1 Création d’'un nouveau type de zone

La création d’'un nouveau type est effectuée de maniere impliditdisateur choisit le
nouveau type de destination, c'est-a-dire gu’il effectue un choix aaunides zones
d’éditions correspondant aux labels « deviennent de type : » ou « Sinotil .choSit
des éléments qui sont présents dans la liste alors c’est gufibise utiliser des types
déja existants. Cependant, s'il indique dans la zone d’édition un nouveadenaome
(non présent dans la liste), il crée alors un nouveau type auquelribgméciser la
couleur qui lui est associée (par défaut, c’est le noir).
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La création d’un nouveau type a deux conséquences :

V2 hY

Les zones étiquetées avec ce nouveau type seront affich@esaa ken utilisant la

couleur précisée.
A la sauvegarde des zones détectées, un nouveau répertoire du nom du rypaveau t
sera créeé et les zones concernées y seront placées.

12.4.2 Destruction d’un certain type de zone

La suppression va permettre d’éliminer 'ensemble des zones typdelElles n'auront donc
plus d’existence en tant que zone et ne seront ni affichées, ni saléegaOn pourra
préciser une couleur de remplissage, laguelle sera utilisdénsage de travail et ceci afin
d’appliquer des traitements spécifiques. Il est possible deasesupprimer de la liste les
zones en décochant la case a cocher, dans ce cas les zonesisgientent coloriées en
fonction du choix effectué.

Voici l'interface utilisée pour détruire et/ou colorier un type de zone :

Suppression d'un t x|

Les zonez de upe

[ zont supprimées

...et calanées en

" NOIR
i+ BLAMC
" re paz colorier

] I Annuler
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13 Exemple de résultats et tests

13.1 Exemple de scénario

Effectuer une binarisation avec un seuil de : 150 (image courante modifiée)
détection des contours et etiquettage en fonction de leur tailld@® 520 (image
courante modifiée)

les zones de type BRUIT sont supprimées et sont coloriées AN®L(image
courante modifiée)

les zones de type : IMAGE ayant une intersection non vide sont fusionnées
création du type : TEXTEI

le type TEXTE devient de type TEXTEI si

son voisin de gauche est dans {} et son voisin de droite est dans§netoisin du
haut est dans {} et son voisin du bas est dans {} et est inclus darsgBMTEXTEI }

Copier I'image courante

les zones de type TEXTE sont coloriées en BLANC (image courante modifiée)

les zones de type TEXTEI sont coloriées en BLANC (image courante modifiée)
application de I'algorithme des plages (image courante modifiée)

Effectuer une binarisation avec un seuil de : 210 (image courante modifiée)
création du type : BRUIT

le type TEXTEI devient de type BRUIT si la densité de Isix#ancs est comprise
entre 0.10 et 1.00 sinon il devient de type TEXTE

Coller dans I'image courante (image courante modifiée)

les zones de type BRUIT sont supprimées et ne sont pas coloriées

application de I'algorithme des plages (image courante modifiée)

Fusion des zones de type TEXTE dans la direction horizontale avec un seuil de 2000
Fusion des zones de type TEXTE dans la direction verticale avec un seuil de 4000
création du type : MARGEG

le type TEXTE devient de type MARGEG s'il se trouve a GAUCK#E:%) sinon |l
devient de type TEXTE

création du type : MARGED

le type TEXTE devient de type MARGED s'il se trouve a DRBIT25%) sinon il
devient de type TEXTE

le type MARGEG devient de type MARGEG si

son voisin de gauche est dans {MARGEG RIEN } et son voisin de drsitdans {}

et son voisin du haut est dans {MARGEG RIEN } et son voisin du blaslas
{MARGEG RIEN } et est inclus dans {}

le type MARGED devient de type MARGED si

son voisin de gauche est dans {} et son voisin de droite est dans @ARRRIEN }

et son voisin du haut est dans {MARGED RIEN } et son voisin du baslas
{MARGED RIEN } et est inclus dans {}

Fusion des zones de type MARGEG dans la direction verticale waveseuil de
1000000

Fusion des zones de type MARGED dans la direction verticale aveseuil de
1000000

Fusion des zones de type TEXTE dans la direction horizontale avec un seuil de 4000
Fusion des zones de type TEXTE dans la direction verticale avec un seuil de 4000
création du type : BRUIT
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le type TEXTE devient de type BRUIT si le nombre d'élémestcompris entre 1 et
1 sinon il devient de type TEXTE

les zones de type BRUIT sont supprimées et ne sont pas coloriées

création du type : TITRE

le type TEXTE devient de type TITRE si le rapport hauteuyanoe/hauteur est
compris entre 1.00 et 2.00 sinon il devient de type TEXTE

création du type : TITREPRINCIPAL

le type TITRE devient de type TITREPRINCIPAL si

son voisin de gauche est dans {} et son voisin de droite est dans@nhetoisin du
haut est dans {RIEN } et son voisin du bas est dans {} et est inclus dans {}
création du type : NUMPAGEG

le type TITREPRINCIPAL devient de type NUMPAGEG s'iltseuve & GAUCHE
(25%) sinon il devient de type TITREPRINCIPAL

création du type : NUMPAGED

le type TITREPRINCIPAL devient de type NUMPAGED s'il seuve a DROITE
(25%) sinon il devient de type TITREPRINCIPAL

Fusion des zones de type TITREPRINCIPAL dans la direction horleoat@c un
seuil de 6000

Fusion des zones de type TITRE dans la direction horizontale avec un seuil de 6000
le type TITRE devient de type TITRE s'il se trouve au CERTR la largeur de la
page (25%) sinon il devient de type TEXTE

création du type : LETTRINE

le type IMAGE devient de type LETTRINE si

son voisin de gauche est dans {} et son voisin de droite est dans@netoisin du
haut est dans {} et son voisin du bas est dans {} et est inclus dans {TEXTE }

le type IMAGE devient de type LETTRINE si

son voisin de gauche est dans {MARGEG RIEN } et son voisin de drsitdams
{TEXTE } et son voisin du haut est dans {} et son voisin du bas est daBXTE
RIEN } et est inclus dans {}

le type LETTRINE devient de type LETTRINE si le rapportgiur/hauteur est
compris entre 0.90 et 1.10 sinon il devient de type IMAGE

Sauvegarde de I'ensemble des zones en utilisant un rapport de mapp&§® e un
delta de decoupage de : 0

génération de la page html
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13.2 Exemple de résultat

Afin d'illustrer 'ensemble des techniques utilisées dans ceepdgns un cas concret, voici
le résultat étape par étape des traitements qui constiinenanalyse compléte d’'une page
d’'un ouvrage. Le nom de I'étape est précisé en légende.
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Figure 29: image d’origine

-49 -



BE ETELEr DRPPBELD PREEFRN ODINES L 7]

' ale o [ [ T
i EES e o sl o B eth ol e
- T e ] ™
i T it ot Sl o el e
- o Hﬂlﬂﬂﬂ‘ﬂtl_ﬂE ey T .

] e o e el i g o Moy
T

Enml o p—Ta TEETPT
Im-*--nnﬂ:ﬂ:mlmp

| DE PRIBIICEy DR ED X

KR DS D

[
i o b B e

& "y gyl vl w P e kg
by B . g oo cversatalrry 5 ey butehs e poema
o iy st el m:;&- n’iﬁuun:plr 5 i ] i enisiryorm. nl;
et ol g uh-'_-ln_w Negmane: e Banar &
v | TUmEEayE @ Potese mrw gl E--*:Eﬂ
9 g o rmem w oFfien Gty owoyitec: o, 5 pe pofler o plion B,
. sy : Hh nﬂ-rn lﬂlﬂ;;ﬂ l..lﬂll:-q :ﬂh ﬂFE:'-E"
@ oy g e o el ik g bomadrgpsim —-

Figure 30 :image aprés extraction des composantes connexes
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Figure 31 :image de la carte des niveaux de gris
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Figure 32 :image apres I'étape de segmentation, en bleu fonoée de type texte et en bleu turquoise : zone de
type image
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Figure 34 :image apres la classification par relation de waigée -> les marges (jaune et vert)
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Figure 35 :image apres la classification par relation de waige -> les lettrines (rose)
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Figure 36 :image apres la classification par relation de waige -> les Iégendes (orange)
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13.3 Campagne de tests

Pour effectuer la campagne de tests, nous avons choisi d’utibserdge nommé « le
vésale » qui est, de l'avis des spécialistes, un des ouvragagdaomplexes du point de
vue de la mise en page. La machine utilisée posséde 768Mo de megmeirt un
processeurs cadencé a 2.5 Ghz. L’échantillon, composé de 250 pages d,oavrage
nécessité (a titre indicatif) environ 9h de calculs. Le scéapptiqué a cet échantillon est
celui décrit au paragraphe 13.1.

90 92

[ | M taux de réussite

Au moment de I'impression de ce rapport, 6 types de classes ontepteditr : la classe

« marge gauche », « marge droite », « lettrine», num pagehg », « num page droite » et
« titre principal ».

La vérification de la classe affectée a chaque zone esttwde de maniere visuelle sur
chaque page analysée, ce qui représente un travail relativementdaqi2dieé images).

A la vue des résultats, nous pouvons dire que :

92% de reconnaissance pour les marges n'est pas suffisant. Il faodsager
d’améliorer ces résultats lorsque les problemes auront étéfigkerfprobleme de
segmentation ou probleme de regles de classification)
99% des lettrines ont été bien classées ce qui est trdaisatis De plus le taux de
fausses détections est nul.
90% de reconnaissance sur le titre est un bon résultat
les numéros de page obtiennent un taux de reconnaissance moinstéevepeut
s’expliquer de plusieurs fagons :

o les régles d'identification sont basés sur des relations de \gesutdisant les

résultas de classe titre (10% non reconnus)
o les regles ne sont pas suffisamment précises
le scénario est donc a revoir pour cette classe.
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14 Conclusion et évolutions

Apres avoir étudié les spécificités des ouvrages imprimés anoi@ms avons élaboré un outil
congu pour extraire automatiqguement la structure physique elifféseents objets (image,
texte, lettrine, marges...) susceptibles d’apparaitre dans chacune desyragesées.

Cet outil extrait les composantes connexes d’'une page puis learfeisen utilisant deux
types d’information : la distance et la valeur de niveau delaypsus faible rencontrée sur le
chemin reliant les deux composantes connexes. Cette méthode donnen deelbieurs
résultats que celles testées jusqu’a maintenant dans le cadre de ce projet.

Cependant, il reste quelques cas dans lesquels cette méthadseesh échec. Il est donc
possible d’améliorer les résultats en explorant les pisteseed@ponibles. Il est a noter que
les tests sur lesquels nous basons cette conclusion concernent Bowvegeésale » qui,
selon les experts du domaine, est un des ouvrages les plus congpleresiere de mise en
page, ce qui nous permet d’'étre relativement optimistes quantuéute utilisation de cet
outil.

En ce qui concerne la classification des blocs détectés au nivelausdgmentation, les
résultats sont extrémement satisfaisants. L'outil actuelirestysteme extrémement flexible
qui permet a l'utilisateur de définir ses propres classeeges d’extraction. La bonne
utilisation des regles et la création des scénarios demanegsa&ement une petite période
de prise en main. Une version a été fournie a plusieurs expertsyqegdies et il sera
intéressant d’analyser les retours et impressions de ces derniers.

Les points qui seront probablement soumis a des évolutions ultérieuresicsuntles
suivants :

* Amélioration de la séparation texte/image
0 Texte inclus dans une illustration
o Texte inclus dans un cadre

» Apprentissage des paramétres
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16 ANNEXE A : Manuel programmeur

Le logiciel qui a été utilisé pour coder cette applicationesktgiciel Microsoft Visual C++

dans sa version 6. Dans cette partie sont présentées les irdoamailes a la reprise du
développement de cette application. Pour obtenir des informations pluggiges, veuillez

vous référer aux commentaires du code source de I'application.

16.1 Diagramme UML

Ici sont présentées les principales classes qui composent l@mplicLe but ici est de
présenter les différents liens qui unissent les différentesedaCe diagramme n’est donc pas
exhaustif et ne sont visibles que les attributs des classes par soucised€blague classe est
décrite plus précisément dans les parties suivantes.

CAtelier
-ImageCourante
-ImageOrigine
+listeCC
-nom_image
1 1
1
ClListeCC
+liste de zones
1 2
1.7 Clmage
+binarisee
CZone -bpp
-cdg -hauteur
-classe -largeur
-concepts -m_plmage
-hauteur_moyenne
-largeur_moyenne
-liste_elements
+liste_types_classe
+p_inclus_dans
+p_voisin_bas
1 +p_voisin_droite
+p_voisin_gauche
+p_voisin_haut
-rect 0.*
-zone
1
1 1
CConcept
+Degre_Bas
+Degre_Droite CTypeClasse
+Degre_Gauche -color
+Degre_Haut -nom_classe
+Degre_Inclusion 1%
+ratio -
CElement
-cdg

-rect

Figure 37 :diagramme UML simplifié
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16.2 CElement

CElement

-cdg

-rect

+CElement(in xi : int, in yi : int, in xf : int, in yf : int)
+CElement(inout e : CElement*)

+CElement()

+~CElement()

+AfficheElement(inout dest : PLWinBmp*)
+Afficher(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+getCdg()

+getRect()

Figure 38 :la classe CElement

Cette classe est destinée a décrire une composante connpkes giarticulierement le
rectangle englobant d’'une composante détectée.

Elle est donc décrite par un rectangle qui est de type CRqut Bous permet d’accéder aux
propriétés du rectangle comme par exemple ses coordonnées, sa largeurusa. haute

Rect : attribut de type CRect décrivant un rectangle
Cdg : double représentant le centre de gravité du rectangle rect

16.3 CZone

CZone

-cdg

-classe

-concepts

-hauteur_moyenne

-largeur_moyenne

-liste_elements

+liste_types_classe

+p_inclus_dans

+p_voisin_bas

+p_voisin_droite

+p_voisin_gauche

+p_voisin_haut

-rect

-zone

+CZone(in z : int)

+CZone()

+~CZone()

+Afficher_Elements(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Afficher_Zones(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double, in color : unsigned int)
+Ajouter_Element(inout e : CElement*)
+Calcul_Hauteur_Moyenne()
+Calcul_Largeur_Moyenne()
+Colorier(inout dest : PLWinBmp*, in ¢ : int)
-Entourer(inout dest : PLWinBmp*, in ¢ : int)
+get_hauteur_moyenne()
+get_largeur_moyenne()
+get_liste_elements()

+getCdg()

+getClasse()

+getConcept()

+getNbElements()

+getRect()

+getZone()

+setClasse(in nom : CString, inout liste_types_classe : CObList*)
+setZone(in z : int)

Figure 39 :la classe CZone
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CZone est une classe destinée a regrouper un ensemble de C&l&ihent nous permettre
de manipuler la liste des CElements contenus dans cette zoneoil@ermet d’obtenir un
certain nombre de statistiques sur les éléments contenus (hantsemne, largeur
moyenne...). De plus, elle possede un pointeur sur les zones voisinebggaoite,haut,
bas).

16.4 CListeCC

CListeCC

+liste

+m_pCC

+m_pVecteur

+ClListeCC()

+~CListeCC()

+Affectation_Geographique(inout Image : Cimage*)

+Affiche_CC(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double, in k : int)
+Affiche_Zone(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Cherche_Voisins(inout Image : Clmage®)

+CherchePoint(inout point : CPoint*, inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Classification(inout Image : CImage?*)

+Classification_Geographique(in classe_source : CString, in pos : char, in classe_dest : CString)
+Classification_Voisinage()

+Conversion_CC_liste(in petitx : int, in petity : int, in grandx : int, in grandy : int)
+Decoupagelmages(inout image_origine : CImage*, in rapport : double)
+DetectionContours(inout P1 : CImage*, inout P2 : Cimage®)

+Fusion(inout img : unsigned char* *, in x : int, in y : int, in u : int, in v : int, in seulil : int, in distance : double)
+Generer_HTML()

+MessageNbZone()

+Ppv_horizontal(inout dest : Clmage*, in seuil : int)
+Ppv_horizontal_CDG(inout dest : Clmage*, in seuil : int)

+Ppv_vertical(inout dest : Clmage®, in seuil : int)

+Ppv_vertical_CDG(inout dest : Clmage*, in seuil : int)

+Renommer_CC(inout remplacer : CZone*, inout par : CZone*)
+Supprime_inclusion_Gde_CC()

+Supprime_Intersection_Image()

+Supprime_Pte_CC(inout image : CImage?*)

Figure 40 :la classe CListeCC

ClListeCC est une classe qui va nous permettre de manipuler tmeddisCZones et
notamment d’appliquer les fonctions de fusion et de recherche du plus proche voisin.
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16.5 Clmage

Clmage

+binarisee

-bpp

-hauteur

-largeur

-m_plmage

+Clmage()

+~Clmage()

+Afficher(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Binariser(in seuil : int)

+Charger(in path : CString)
+ConvertirNdg()

+Copier32(inout org : Cimage*)
+Copier(inout org : Clmage*)
+Dilater()

+EffacerBords()

+Eroder()

+Fermeture()

+getHauteur()

+getLargeur()

+getNbBitsParPixel()

+getPixel(in x : int, iny : int)
+getPointeur()

+getTaille()

+OQuverture()

+Sauvegarder(in type : CString, in nom : CString)
+setPixel(in x : int, iny :int, in val : int)

Figure 41 :la classe Clmage

Cette classe regroupe toutes les actions qu'il est possible d’effeatusresimage.

16.6 CAtelier

CAtelier

-ImageCourante

-ImageOrigine

+listeCC

-nom_image

+CAtelier()

+~CAtelier()

+Affiche_CC(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double, ink : int)
+Affiche_Zone(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Afficher_Image_Courante(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Afficher_Image_Origine(inout ecran : CDC*, in zoomcoeff : double)
+Charger(in path : CString)

+DetectionContours(in petitx : int, in petity : int, in grandx : int, in grandy : int)
+Fusion(in seuil_h : int, in seuil_v : int)

+FusionHorizontale(in seuil : int)

+FusionHorizontaleCDG(in seuil : int)

+FusionVerticale(in seuil : int)

+FusionVerticaleCDG(in seuil : int)

+getimageCourante()

+getimageOrigine()

+Plage()

+RetablirOrigine()

+Sauvegarder(in type : CString, in nom : CString)
+Sauvegarder_Images(in mappage : int)

Figure 42 :la classe CAtelier
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La classe CAtelier regroupe I'ensemble des initialisationsations d’objets et fonctions
principales. Le code contenu dans cette classe est typiquentamtel@ue I'on aurait placé
dans la classe CDoc du projet. Ce choix est justifié par le fait que :

Il suffit d’'instancier un objet de la classe CAtelier pour aasités aux fonctions principales,
ainsi si le projet devait servir dans une autre application (MDI ou autre) la procédure
serait extrémement simplifiée. (Copie des .h et .cpp , initialisation d’'un©@Ajetier)

16.7 CConcept

CConcept

+Degre_Bas
+Degre_Droite
+Degre_Gauche
+Degre_Haut
+Degre_Inclusion
+ratio
+CConcept()
+~CConcept()

Figure 43 :la classe CConcept

Cette classe constitue un regroupement de caractéristiques propres a chaque z

16.8 CTypeClasse

CTypeClasse

-color
-nom_classe

+CTypeClasse(in nom : CString, in color : unsigned int)
+CTypeClasse()

+~CTypeClasse()

+getColor()

+getNomClasse()

+setColor(in ¢ : unsigned int)

+setNomClasse(in nom : CString)

Figure 44 :la classe CTypeClasse

Cette classe est utile pour créer une nouvelle description des zones. Elle sartidanain
nouveau type en lui affectant un nom et une couleur de représentation.

16.9 Cscenario

Cette classe est prévue pour gérer une liste d’objet de tygmeCitin objet « scenario »
contient donc une liste d’objets « regles ». Cette classeepdangestion d’'un scenario et
permet notamment d’ajouter une régle, d’effacer une régle, mlaceéé une regle au sein du
scénario, de sauvegarder et de charger le scénario.

16.10 Cregle

C’est la classe mere de tous les autres types de refiepoEsede les attributs communs a
tout type de regle et des fonctions virtuelles gu’il est donc dblrgad’implémenter dans les
classes filles. Pour scénariser un traitement, il suffarder une nouvelle classe qui hérite de
CRegle. Ensuite, il faut :
1. rajouter les attributs caractéristiques de la régle einidéfin constructeur
surchargé.
2. redéfinir la fonctiorexecuteravec le code a exécuter lors de I'appel de la régle
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3. redéfinir la fonctiongetDescription avec une description précise du traitement
effectué, celle ci s’affichera dans la fenétre de scénario

4. redéfinir la fonctiorserialize avec les attributs a sauvegarder

5. mettre un identifiant unique dans l'attrithalise de chaque constructeur

6. et enfin dans la fonction charger de la classe scénario, com@étarde en
fonction du nom de la balise choisit en étape 5.

CRegleCG
Permet la gestion des régles de classification géographique.
CRegleCV
Permet la gestion des régles de classification selon les relations de voisinage
CRegleCC
Permet la gestion des régles de classification selon les caractésistéguzones.
CRegleBin
Permet de scénariser les traitements de binarisation et de binarisé&imague.
CRegleContour
Permet de scénariser les traitements de détection de composantes cend'étede de leur
taille.
CRegleFusion
Permet de scénariser les traitements de fusion des composantes conmelesatss
horizontal ou vertical
CRegleFusion
Permet de scénariser les traitements de fusion des composantes conmeleseates
horizontal ou vertical
CReglelntersection
Permet de scénariser les traitements de fusion des zones d’un certain tymteuge
intersection non vide.
CRegleMorph
Permet de scénariser les traitements dits morphologiques tels que : ey¥enmeture,
erosion, dilatation et inversion.
CReglePlage
Permet de scénariser I'application de I'algorithme des plages.
CReglePost
Permet de scénariser les post-traitements tels que la sauvegadd&édastes zones
détectées ainsi que la génération e la page HTML.
CRegleSR
Permet de scénariser les traitements de sauvegarde et de tiestalerimage courante.
CRegleType
Permet de scénariser les traitements de création d’'un nouveau type de zone.
CRegleSuppType
Permet de scénariser les traitements de suppression et/ou coloriage dim zgpe.
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17 ANNEXE B : Manuel d'utilisation

17.1 Traitement d’'une image

17.1.1 Ouvrir une image

Pour effectuer des traitements sur une seule image a lxlfgiggz sur le menu « fichier »

puis « ouvrir ». Celui-ci vous offre la possibilité d’ouvrir des insage format « jpeg » et
« tiff ». Cependant, vous pouvez décider d’ouvrir tout autre type démen mettant le filtre

sur « all files » et en sélectionnant votre image.

Rechercher dans : I @ 0212171658 [F2)

x| « Bt E-

21X

*Vesale_ﬁl 50.jpg
*Vesale_ﬁl 51.jpg
*Vesale_ﬁl 5Z.jpg
*Vesale_ﬁl 53.jpg
*Vesale_ﬁl 54.jpg
*Vesale_ﬁl 55.jpg

KN —

Mom de fichier :

Tope:

*vesale_ﬂ 156.jpg
*vesale_ﬂ 157.jpg
*vesale_ﬂ 158.jpg
*vesale_ﬂ 159.jpg
*vesale_ﬂ 160.jpg
*vesale_ﬂ 161.jpg

*vesale_DlEQ.jpg
*vesale_DlﬁS.jpg
*vesale_DlEH.jpg
*vesale_DlﬁS.jpg
*vesale_ulﬁﬁ.jpg
*vesale_ulﬁ?.jpg

*vesale_ﬂ 168.jpg
*vesale_ﬂ 169.jpg
*vesale_ﬂ 170.jpg
*vesale_ﬂ 171.jpg
*vesale_ﬂ 172.ipg
*vesale_ﬂ 173.ipg

Heves
Heves
Heves
Heves
Heves
Heves

i

D I

[ *jpal

j Annuler |

[7.tif]
All Files [7.%] A

Il est important de connaitre les actions effectuées par cette commande :
* L’image sélectionnée est convertie au format « bmp »
» Elle est ensuite convertie en une image constituée de 256 niveaux de gris.

Remarque : le répertoire par défaut proposé dans la boite deudiatoguvrir » est le
répertoire « images originales » qui se situe dans le rémed@xécution du programme.
Vous pouvez changer ce répertoire de fagon a ce que ce soit agluiscit exploré lorsque
vous effectuez la commande « ouvrir ». Pour cela, allez dansle «monfiguration » puis
« répertoires »

configuraton des répertoires

répertoire contenant les images & traiter

-IF:\ charger...l
répertoire contenant les résultatz du traitement
IC:\resuItats charger...l
répertoire contenant les scénario
IC:\scenario charger...l

Annuler |

Puis changez le répertoire qui se trouve dans la zone d’éditionpmrdest au « répertoire
contenant les images a traiter » en cliquant sur le bouton « charger...
Cliquez sur le bouton « sauvegarder » pour que les modifications prennent effet.
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17.1.2 Traitements prédéfinis

by

La zone suivante qui se situe a gauche de la fenétre de l'@ipplicarrespond a des
raccourcis regroupant les actions les plus frequemment utiliféss.a noter que les actions
effectuées prennent en compte les paramétres renseignda taite de dialogue accessible
par le menu « configuration » puis « parametres » :

Paramétres de détection =

Seul dz binanization [ AUTO

&
on
=

Hauteur d'une grande composante
Largeur d'une grande composante
Hauteur d'une petite compozante
Largeur d'une petite composante
Seuil horizontal

Seuil vertical 0oo

R apport de mappage [nouvelle largeur de page]  |500

delta de decoupage

SRREEENNER

Traiter le terte inclus dans les images

Annuler |

Figure 45 : fenétre de configuration des parametres
LIRS

Fichier Edition  Configuration - Traltements  Classification Carte dendg Scenatio Outils - Affichage Fenftre 7

|2 E|cc z 2 &

Prétraitement

" ANDREAR VESALIT BRVYELLENSIS .
: om0 decia tinde appendicts procefum wotars

calcul des plages

fusion

classification
(géographique)

classification
[woisinage]

classification
[caractéristiques]

Sauvegarder

Afficher I'image —

courante

Ii
d'origine |

WESALE_0150, PG Wom [

Figure 46 : la barre d'outil placée sur la gauche grmet d'accéder rapidement aux traitements prédéfiis
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17.1.2.1 Prétraitement

Apreés avoir ouvert une image, c’'est le premier traitementdqi étre effectué. Celui ci
regroupe les actions suivantes :

L'image est binarisée en fonction du « seuil de binarisation » ou biefacda
automatique si la case AUTO est cochée

Détection des composantes connexes

Affectation du label « IMAGE », « BRUIT », « TEXTE » en ftioa de la taille des
composantes connexes définie par les parametres «hauteur dhanele
composante », «largeur d'une grande composante », «hauteur d’'uibe pet
composante » et « largeur d’'une petite composante ».

Les zones de type « BRUIT » sont supprimées

Les zones de type « IMAGE » ayant une intersection non vide sont fusionnées
Les zones de type « TEXTE » qui sont incluses dans des zonesede IAGE »
sont renommées « TEXTEI »

Remarque : si la case « traiter le texte inclus dansnlageas » n’est pas cochée, les zones de
type « TEXTEI » sont supprimées.

Parameétres utilisés pendant cette étape :

Paramétres de détection x|

Sevil de binarizatioM = AUTO -|-| B0

Havteur d'une grande compozante -I‘I 20
Largewr d'une grande composante -|1 ]

Hauteur d'une petite compozante -IE_
Largeur d'une petite composante -IE_
Seuil harizontal Iﬁ
Seuil vertical W
F appart de mappage [nouvelle largeur de page) Iﬁ
delta de decoupage IU_
Traiter le texte incluz danz lez images v

Annuler |

17.1.2.2 Calcul des plages

Effectue le calcul des plages de niveaux de gris. Cette é&tapesuivre I'étape de
« prétraitement » ou alors étre appliquée sur une image bindriséage résultante est créée
dans le but d’étre utilisée lors du processus de fusion.
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17.1.2.3 Fusion

Cette étape regroupe les deux opérations suivantes (dans I'ordre d’exécution) :
La fusion horizontale qui utilise le parametre « seuil horizontal »
La fusion verticale qui utilise le parametre « seuil vertical »

Parametres utilisés pendant cette étape :

Paramétres de détection x|
Seuil de binarization [ AUTO |-|5|:|
Havteur d'une grande compozante I‘I 20
Largewr d'une grande composante 100
Hauteur d'une petite compozante |5
Largeur d'une petite composante |5
Seuil horizontal —>|2nnu
Seull vertical 4000
F appart de mappage [nouvelle largeur de page) |5EIEI
delta de decoupage IU
Traiter le texte incluz danz lez images v

Annuler |

L’exécution de cette étape n’est légitime que si I'on disposkirdage des plages et des
composantes connexes donc apres les étapes « prétraitementabedtdes plages ».

En effet, cette étape a pour role de réaliser la fusion degosamtes connexes en fonction de
la distance entre celles-ci et de la valeur du niveau dalgs pixels se trouvant sur le chemin
les reliant.

17.1.2.4 Classification

Cette opération réalise I'étiquetage des zones identifi@e® gr 'opération de fusion. Ici, on
doit faire appel aux différentes regles de classification proposeées :

Géographique

Voisinage

Caractéristiques
Pour une description de chaque regle voir chapitre 17.3

17.1.2.5 Sauvegarder

En utilisant le bouton « sauvegarder » de la barre d’outil placée a gausheydamarde
s’effectue en utilisant I'image d’origine.
Vous pouvez cependant préciser I'image qui sera utilisée pour cette opératiorsesahbi
dans le menu « traitements », « sauvegarder les zones détectées » soi

en utilisant I'image d’origine

en utilisant 'image courante

en utilisant I'image temporaire
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Cette opération effectue les actions suivantes pour chaque zone identifiée :
Création d'un répertoire du nom de classe identifiée dans le répertogeltate»

Ex:

= I (EEN
|2 coord
I html
) MAGE
|2 LETTRIME
I5) MARGED
| MARGESG
IC5) TE=TE

Sauvegarde de la région de I'image originale correspondant au rectangleaendie
la zone sous le nom « nom original+compteur+nom de la classe »
Inscription dans les fichiers de coordonnées «../resultats/coord/ »
o dunom de I'image créée a I'étape précédente
0 ses coordonnées dans I'image originale
0 saclasse
Les noms de fichiers de coordonnées sont « nom originale + _xy.txt nogh originale +
_Xy_map.txt ».
Le premier indiquera les coordonnées exactes de lI'image d’origgnsecond indiquera les
coordonnées mappées en fonction du paramétre mappage (correspond a la laogeet de
page en pixels)

Paramétres de détection x|

Seull de binanization [~ AUTO 150
Hauteur d'une grande compozante 120
Largeur d'une grande composante 100
Hauteur d'une petite compozante IE—
Largeur d'une petite composante |5—
Seuil harizontal Iﬁ
Seul wertical W
R apport de mappage [houvelle largeur de pa”lﬁ

delta de decoupage

ﬂ%

Traiter le terte incluz dans lez images

Annuler |

Remarque : le répertoire par défaut utilisé pour la sauvegardeodes ge situe dans le
répertoire d’exécution du programme et se nomme « resultats ». ppowgz changer ce
répertoire de facon a ce que ce soit celui-ci qui soit ufilissfjue vous effectuez I'action
« sauvegarder ». Pour cela, allez dans le menu « configuration » ppertoires »
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configuraton des répertoires

répertoire contenant les images & traiter

|F:a

répertoire contenant les rézultats du traitement

-IE:'\resultats

répertaire contenant lez scénario

IE:"xscenariD

Annuler |

charger...

charger...

Pk

charger...

Puis changez le répertoire qui se trouve dans la zone d’éditionpmordest au « répertoire
contenant les résultats du traitement » en cliquant sur le bouton « charger...
Cliquez sur le bouton « sauvegarder » pour que les modifications prennent effet.

17.2 Traitement par lot

Ce traitement est accessible aprés le lancement de l'afjmticet avant I'ouverture d’'une

image en le sélectionnant dans le menu
Vous devrez alors choisir le répertoire

« outils » puis « traitemeatspavr |
qui contient les image$esquelles vous voulez

effectuer le traitement. Toutes les images se trouvant dans ce réatoirealors traitées.

Rechercher un dossier

Chrisissez le répertaire qui conkient les images que vous
woulez traiter

2%

EI::_{j Bureau

-4y Mes documents
EIE Poste de travail
(-2 Disquette 314 (A
--Q Disgque local (C:
--Q sers ()
--E Disque amovible (E:)
5 0212171658 (F1)
EI-- Favoris réseau
EI@'J Taut le résean
: .,l"" Réseau Microsoft Windows
I--@ Active Directory

-5 Tranes SHF Servenr snr Seevee-rfai

I

annuler |

| »

=l

vous devrez également choisir le scénario que vous désirez appliquer sur ces images
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Choisissez le scenario que yous voulez appliquer a I'ense ?| Kl

Biechercher dans : I 5] zcenario j = £ ER-

a.sce d.sce g.sce .
84,508 dd.sce 0. 508

b.sce £.508 h.sce Type : Fichier SCE
bb.sce S i sce Taile @ 1,43 Ko
c.sce F.sce j.su:e

CC.508 ff.sce ij.sce

Mom de fichier : Ivesale_sce Durserir I
Type : I[Scenaril:u] j Annuler |

[T Ouvert en lecture zeule

&

Les actions effectuées sont exactement celles décritedadahapitre précédent et dans le
méme ordre, a savoir :

Prétraitement

Calcul des plages

Fusion

Classification

sauvegarde

17.3 création des scénarios

les traitement dits « scénarisables » sont les traitement que I'on varpaoutér a un
scénario. lls pourront donc étre sauvegardés, chargés, déplacés...Gasrtaitmnt repérés
par un étoile (*) dans les différents menus.

17.3.1 menu « classification »

Toutes les regles de classification respectent le protocole suivant :
L'utilisateur précise le type des zones concernées par le test arréalis
TYPE_DEPART
puis précise le type dans lequel transformer la zone si le test réussi :

TYPE_SI_REUSSI
et le type si la zone ne respecte pas les conditions de test : TYPE_SI_ECHEC

Le choix des types SI_REUSSI et SI_ECHEC se fait de deux fagons :
On souhaite affecter a la zone un type déja existant, il sidfis de le choisir dans la
liste proposée.
On souhaite créer un nouveau type de zone, il suffit alors daffentnouveau nom a
la zone d’édition puis de choisir la couleur qui sera affectée a ce nouveau type.
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CLASSIFICATION GEOGRAPHIQUE

La boite de dialogue suivante permet d’exécuter et d’ajouter au scénarggisde
classification selon la position géographique du centre de gravité du type deasidére.

x
TEXTE
]

|33

Type des zones
devant faire
I'objet du test

— Pozition géographique
- 0%
{+ agauche

" & dioite
= en haut - -
" enbas - - 25E
=]

Nouveau type
des zones ayant
réussi le test

" au centre de la page

" au centre de la largeur

" aucentre de la hauteu/

deviennent de tupe : IMI—‘-.FEGEG -~ Choix de la coulewr...

sinan ; |TE><TE w

Annuler ‘

Nouveau type
des zones ayant
échouées au test

Lancer la clazsification

Aprés avoir renseigné les différents types concernés, il fausichairégion de la page
concernée par le test ainsi que le pourcentage que représente la régippqraarka page.

Sur I'exemple ci-dessus, la regle crée est la suivante :

Toutes les zones de type TEXTE ayant leur centre de gravitdadpremier tiers gauche de
la largeur de la page seront renommées MARGEG sinon elles seront renontiXéés T
Voici les différentes régions concernées par les tests :

K

—

x
S
=
o
=8

B
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CLASSIFICATION PAR RELATIONS DE VOISINAGE

Nous avons donc la possibilité d’étudier 'appartenance ou non d’une zone a une classe en
fonction de son voisinage. Pour cela, il est possible de préciser la nature des voistiegpote
dans chaque direction.

Type des zones
devant faire
I'objet du test

Classification selon des régles de woisinage
Les zones de type ILETTHINE VI

qui respectent le voizinage suivant ©

type du voisin du haut :

MARGED vI
type du voizsin de gauche . type du voisin englobant : type du voizin de droite :
TEXTE -
IMAGE
TEXTEI
MARGEG
MARGED - Nouveau type

des zones ayant
réussi le test

type du voisin du bas :

IMAGE |
TEXTEI

MARGEG

MARGED
TITRF =

deviennent de type : |LETTRINE =] Choixdsla couleur.. |

sihon : |MaGE i OLlELr...

Annuler |

Nouveau type
des zones ayant
échouées au test

Lancer la classification
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CLASSIFICATION SELON LES CARACTERISTIQUES DES COMPO SANTES
CONNEXES

Classification selon les caractéristiques des con Xl

lez zones de type ITEKTE j

— qui ont un rapport largeur £ hauteur

supérieur & |0 et inférieur & |0

E
)|

— dant e nombre d'éléments est

FUPETIELr &: et inférieur & :

-

— gui ont un rapport hauteur / hauteur movenne

v supérnieur &: |0 el inférieur & : |2

— gui ont une largeur

SUpETieure & 0 et inférieure & |-

— gui ont une hauteur

:
'

FUPEreure a et inférieure &

qui ont une densité de pisels blancs

gUpErieure a

:
'

et inférieure &

devienrent de tpe ; |T|THE j Chaix de la coulewr...

inon ; Choix de la couleur....

Lancer la clazzification Annuler

rapport hauteur/largeur :

En général, utilisé pour détecter un certain type de zone imadettiiiae, par exemple est
une zone de type image de forme carrée donc on va pouvoir précisespport
hauteur/largeur proche de 1.

De méme , ce qui est appelé « bandeau » est une zone de typequnagein rapport
hauteur/largeur relativement constant dans un ouvrage, en génétalrdi® fois plus large
gue haut.
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Nombre d’éléments

Le nombre d’éléments décrit le nombre de composantes connexesuesnti@ms une zone.
Ce test peut s’avérer utile pour détecter les zones ne contgriantseul élément. Selon
I'étape a laquelle est placée cette regle, il est probable qu’un tel typaeelearesponde a du
bruit ou une tache sur la page.

Rapport hauteur/hauteur moyenne

Ici, on considere la hauteur de la zone et la hauteur moyenriendenble des éléments
contenus dans cette zone. Ce test peut étre trés utile pour rdéatecteone qui ne forme
gu’'une seul ligne. En effet, en précisant que I'on veut toutes les dentype TEXTE qui
ont un rapport hauteur/hauteur moyenne proche de 1 alors on va pouvoir dgtraites
titres du document.

Largeur et hauteur
Utilisation de la taille de la zone
Densité de pixels blancs

Prévue pour étre utilisée sur une image binarisée, cette caractéqsiqet de déceler les
zones qui sont composées d’une forte densité de pixels blancs (ou noirs).

SUPPRESSION ET/OU COLORIAGE D'UN TYPE DE ZONE

La suppression va permettre d’éliminer 'ensemble des zones typdelElles n'auront donc
plus d’existence en tant que zone et ne seront ni affichées, ni saléegaOn pourra
préciser une couleur de remplissage, laguelle sera utilisdénsage de travail et ceci afin
d’appliquer des traitements spécifiques. Il est possible deasesupprimer de la liste les
zones en décochant la case a cocher, dans ce cas les zonesisgientent coloriées en
fonction du choix effectué.

Voici l'interface utilisée pour détruire et/ou colorier un type de zone :

Suppression d'un |

Les zones de type :

[ zont supprimées

...t colonées en
" NOIR

{* BLANC

" ne pas colorier

(1] I Annuler
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SUPPRESSION DE L'INTERSECTION D’'UN TYPE DE ZONE

Permet de fusionner les zones du type sélectionné qui ont une intersection non vide.

Suppression des interse ﬂ

Supprimer les intersections
des zohes de hupe

Cancel

17.3.2 menu « scenario »

SAUVEGARDER : sauvegarde du scénario courant

CHARGER : le scénario courant est remplacé par celui que I'on souhaite
charger

AJOUTER : le scénario sélectionné est ajouté a la suite du scénario courant.

EXECUTER : exécution du scénario courant

17.4 autres traitements

17.4.1 menu « Traitements »

BINARISATION

Cette fonction effectue la binarisation de I'image en cours. d&fte la possibilité de pré
visualiser le résultat dans une fenétre d’apercu. Il y a daggns d'utiliser la pré-
visualisation :

* en cliguant directement sur I'élément « binarisation »: I'apest alors réalisé sur la
page entiére.

* En sélectionnant une région sur I'image puis en cliquant sur I'élémangarisation »:
I'apercu est alors effectué sur cette région

Pour sélectionner une région, il faut cliquer avec le bouton droite deoddas pour
sélectionner le premier coin du rectangle, puis le laissentemai en déplacant la souris
jusqu’au coin opposé par rapport a la diagonale du rectangle souhait&tdmgle apparait
alors avec une texture particuliére.

Une fois dans la fenétre de pré-visualisation, choisissez larvdieseuil de binarisation a
appliqguer en déplacant le curseur ou en indiquant directement une dalesrla zone
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d’édition. Si le résultat vous convient, appuyez sur « OK » pourteéfiete traitement sur
'image de travail. Sinon appuyez sur « Annuler » pour revenimadje de travail sans avoir
appligué le traitement.

BINARISATION SELON NIBLACK

Cette fonction offre la possibilité d’effectuer une binarisatiotomatique. A I'issue de celle-
ci une valeur de seuil est proposée. Cette valeur devrait étre unevademea soumettre a
I'algorithme de binarisation classique pour les autres images du méme ouvrage.

Notons que | ‘application de cette fonction a une durée sensiblement supériappdiGation
de la binarisation classique.

INVERSER

Appliquée a une image en niveaux de gris ou binaire, cette fonctigpléraente a la valeur
maximale de niveau de gris I'image de travail. Sur une image binaire, I'@péeat donc une
simple inversion des pixels blancs en pixels noirs et réciproquement.

PRETRAITEMENT
Voir chapitre sur les traitements prédéfinis. Fonction identiquadl@ accessible par le biais
de la barre d’outil de lancement rapide.

MORPHOLOGIE
erosion
dilatation
ouverture
fermeture

COMPOSANTES CONNEXES
calculer les composantes connexes
afficher les composantes connexes

FUSION
effectuer la fusion

Fonction identique a celle accessible par le biais de la baotdildde lancement
rapide. Effectue la fusion des zones de type « TEXTE » dangeletidh horizontale
puis verticale en utilisant les parametres indiqués dans & le dialogue
« configuration »

effectuer la fusion horizontale

Réalise la fusion dans la direction horizontale d’'un type de zones que I'on auea pris |
soin de sélectionner dans la boite de dialogue suivante :
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Chaizizzez le paramétre de fuzsion horizontale :

I 2000

E—

type des zones concernées :

Annuler |

effectuer la fusion horizontale (version CDG)

Idem précédente sauf que la distance n’est plus prise en centpgdes deux centres
de gravité de chaque élément de chaque zone mais entre les cntgravité de
chaque zone. (expérimental)

effectuer la fusion verticale

Réalise la fusion dans la direction horizontale d’un type de zones que I'on auea pris |
soin de sélectionner dans la boite de dialogue suivante :

Chaizizzez le paramétre de fuzsion verticale :

I 4000

type des zones concernées ;

|

effectuer la fusiowerticale (version CDG)

Idem précédente sauf que la distance n’est plus prise en centpdes deux centres
de gravité de chaque élément de chaque zone mais entre less acntgravité de
chaque zone. (expérimental)

SAUVEGARDER LES ZONES DETECTEES
Voir chapitre sur les traitements prédéfinis. Fonction identique a cetlesable par le biais
de la barre d’outil de lancement rapide.

CLASSIFICATION
voir chapitre sur les scenarios.
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GENERER HTML

cette fonction génére une page au format HTML dont la consultasibntile pour voir le
découpage effectué sur le document.

Les pages HTML sont sauvegardée dans le répertoire « html speitoiée « résultats ». Il
est possible d’indiquer la largeur de la page générée dans les parametregydeationt

17.4.2 menu « carte de ndg »

HORIZONTALE
construit la carte des niveaux de gris uniquement dans la direction horizontale

VERTICALE
construit la carte des niveaux de gris uniquement dans la direction verticale

HORIZONTALE ET VERTICALE
construit la carte des niveaux de gris. Fonction identique a celle accessiblbip&s de la
barre d’outil de lancement rapide

-80 -



Résumé :

Apres avoir étudié les spécificités des ouvrages imprimés anoi@ms avons €laboré un ou
congu pour extraire automatiquement la structure physique elifféeents objets (image
texte, lettrine, marges...) susceptibles d’apparaitre dans chacune desyragesees.

Mots clés :

Structure - extraction - ouvrage - composante connexe — segmentatiofficatass -
ancien - renaissance

Summary :

After having studied specificities of the old printed books, we worked out a tool designe
automatically extract the physical structure and the various objectgd, text, reference
letter, margins...) likely to appear in each digitized page.

Keywords :

Structure - extraction - work - related components - segmentation - dassifi- old -
rebirth
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