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INTRODUCTION

De plus en plus les travaux administratifs sont confiés aux ordina-
teurs. Dans le systéme classique de traitement 4'information, les donndes éorites
sont perforées sur une carte ou un ruban qui sont lues par 1'ordinateur.

Cette opération est cofiteuse et source d'erreurs. La lecture

optique permet de combler cette lacune.

1 ~ HISTORIQUE:

Depuis une soixanteaine d'anndes, 1'idde d'une "machine & lire"
ou encore d'une retine éléctronique a fasciné de nombreuz ingénieurs et scienti-
fiques. Nombreuses sont les inventions qui ont wvu le jour parmi les machines
permettant une lecture simultanée par 1'homme. et par la machine.

En 1947, de France presentait sa machine & lire les nombres.
Dans le domaine plus géné#al des machines auto organisatrices, Shannon en 1951,
presentait son developpement d'une machine pour resoudre un labyrinthe alors
qu'en 1958 Rosenblatt boulversait le monde technique avec sa commnication sur
le perceptron-une thdorie de séparabilité statique dans les systines de recon-
naissance. En 1962 un automate de reconnaissance de 10 chiffees standardises a
été appliqué dans le pratique du traitement de 1'information nunérique il a une

fiabilité de 99,2% ce qui a permis son applications immediate.

2 — DEVELOPPEMENT

Depuis une dizaine d'années cn predit 1'essaert fulgurant de 1'industr
des lecteurs optiques mais elle ne progresse gque leutement. On peut classer le 1
lecteurs automatiques comme suit:

- Les lecteurs magnetiques

— Lecteurs optiques de marques st de caractéres

— Lecteurs pour 1a reconnaissance des formes.



Les machines des deux premitres classes sont utilisés pour lire des
documents imprinés ou nanuscrits celles de troisiéme classe ont un champs

d'application beaucoup plus étendu.

Les techniques de reconnaissance des formes sont déja utilisées dans
des rultiples domaines.

- BEn nmédecine, pour compter le nombre de plobules rouges om de baciles
photographies

-~ Dans le domaine bancaire, lecture des chéque et autre documents.
Le principe des lecteurs de caractéres magnétiques est basé sur 1'analyse des
signaux éléctriques apparaissant lorsque le caractére nagnetisé passe devant
une t&te de lecture.

La lecture mutomatique des caractéres pose un probléme un peu plus
complexe, il s'agit en effet de pouvoir distinguer trés rapidement chaque cara-

ctére, chaque chiffre ou symbole d'une fagon precise et non équivoque.

’-

Une methode généralesent utilisée en reconnaissance des formes
consiste & extraire de la forme en question un certain nombre de parties
élémentaires que nous nommons primitives, puis de découvrir des relations entre
ces primitives. Ces relations permettent d'extraine des primitives d'un niveau
supérieur, puis de nouvelles relations et ainsi de suite. Pour le lecteur auto-—
matigque d'un texte manuscrit par ezmemple, on peut reconnaitre des batonnets et
des courbes des relations entre ces elénents qui permettre de recomonnaitre des
lettres puis des relations entre ces lettre qui donnent des mots puis des concepts
de pheases, etc....

Parmi les autres méthodes géndrales, 1'apprentissage occupé une

place trés particulidre.



I1 ne va pas sans dire que nous avons au Ministére de 1'Agriculture
un lecteur optique pour lire les documents et traiter le recencement de la Révo-
lution Agraire et de 1'Agriculture. Aux nouvelles Galeries at & la Sonelgaz
pour la lecture de marques . Et tout recemment au Secrétariat d'Etat Hydraulique,
un lecteur optique a été installé.

Dans cette études nous allons voir quelques problémes de classification
automatique, et appliquer une nouvelle approche pour la reconnaissance basde
sur 1l'extraction des propriétés des images et 3a prise des decisions & base

d'analyse logique des relations entre eux. Cette méthode présente un intérét

théorique et peut &tre appliquée dans 1a pratique des reconnaissance des imnges.



CHAPITRE 1 - CLASSIFICATION AUTOMATIQUE 5T MESURE DE SIMILARTTE

1 — INTRODUCTICN

1-1. CARACTERES ET ATTRIBUTS

Notre but dans ce chapitre est de chercher & découvrir une partition
ou une chaine de partition qui respecte d'une maniérec satisfaisante les ressern-—
blances =ntre objets sur une population finie E, d'objets, donnée.

Soit établi un ensemble finie de caractéres E 8y, B, sees ENTRRRE g

~

repondant & un but taxinomique et suffisant pour decrir les objets de &

On désigne par Ah 1'enscmble des differentes modalités (ou valeurs)

d'un caratére ah.

: 1 h
Soient ay » & n les differmfts modalités du caratérc

§ sy B

a, pour la description des objets de E, on peut s'interesser seulement & certaines

d'entres elles.

Pour une question d'automatisme et de logique on considére que

. . . r T. = 4 »
1l'attribution d'une modalité 2, & un objet domé x sera represente au moyen d'une

variable logique qui vaut 1 si x possede ai et 0 sinon.

1-1-1. DEFINITION:

On appelle attribut toute modalité d'un caractdre retenus pour la
descriotion fle E.
soit ) 1 Hp ... %9 3 =A 1'ensemble des attributs ainsi

établi un objet x est alors défini par 1a donnée du sous ensemble X,(Xs A)

3 - Y . r rd T
des attribut ! xde; e 1 Sse P .
i s gqu'il possede; il est représenté dans 2 0,1 3 par le point

_ 24
x(x) = (F1r Zp,eeeey Xy eeeny X ; ol x;



est une variable logique qui vaut 1 si 1l'objet x posséde 1'attribut &¢; etO sinon

Ces données sont consignées en une matrice d'incidence, ol les lignes

~ar L -
. . o le s Ea i
a8 a9 -8

représentent les attributs et les colonnes les objets 1.~

I s, te les fifférentes colonnes sont définfes par les point5<7k(x),x g

1 -2, SIGNIFICATION D'UN ATTRIBUT POUR UNE CLASSIFICATION

Soit ( E1’ Ea'____, By,eeee, Ek) une partition de la population

d'objets E qui répond & un but classificatoir dormé. 8 o est un attribut

donné, désignons par fj la proportion des objets de 1la classe Ej qui possedent

1'attribut ex .

On definira par (f1! f5y4ee fy) 1a distribution de 1la fréquence

relative de présente de <t sur les différentes classes.

1 - 2-1. DEFINITION

On appelle signification de 1'attribut par rapport & la classificotior

( Ei! Boy eeey Ej sevey Ek) la quantité =
L -
—2——
w1 5o G- 0T /20-8)  (q)
Ly E
K %% 5

1 %3 s'il y a absence de 1'attribu L. ,

La statistique (1) peut 8tre considérée ocomme une réalisation d'une
variable aléatoire de Fisher - Snedecor avec (K-1) et (n-1) degrés de liberté.

I1 en résulte une pondération des attributs ol & ghaque v
i=1,2,.,T ebt attaché un coefficients positif tel que (1)

Un attribu oL définit sur E une partition en 2 classes; celles dont

les éléments possédent A et celle complementaire.



2 — DEFINITION D'UNE MESURE D SIMILARITE

2 - 1. GENERALITES:

Soient x et y deux objets quelconques de E

’,.x(x)=(x1, KopeeogXipeeeey IT) et-’((y)=(Y1sYZ:""! Fipeeoey yT)

Les 2 points les représentant dams EO,1 gT

Relativement & un méme attribut oti, les 2 objets x et y sont dits avoir une
association positive (resp. négative), si =1 est present (resp. absent)

simultanément chez les 2 objets c. a. d- Xj-yy =1 (resp. 0)

2 — 1 -1. CONDITIONS GENERALES

Aux objets x et y associons les eardinaux suivants:
s (resp. t) cardinal du sous ensemble des attributs possédés en corrmm (rasp.
non possedés par aucun des deux objets).
s ast le nombre d4'associations positives st t, négatives.
u (resp.v) cardinal du sous ensemble des attributs possEdis par 1l'objet x (resp.y)
et non nossedés par y (resp.x)
Designons par X et Y les sous ensembles d'attributs possedés respecti-

vement par x et y. On a : T

_ ¢ z
s=lxnrl= G ny o, e=|xnye) - £, (1-21) (1)

x© (resp ¥C) étant le complémentaire dans A de X ( resp Y)

u=|x v =

/4
iﬂ (1*xi) Y5

1=

T
&1 x (1;), v= | 2N Y|

on a : stu = | Xlets+v= lY l

s, u, vett sont liés par 1a relation : s+u+v+t=".



2 — 2., DEFINITIONS ET PROPRIETES

2-2-1. DEFINITIJNS

On appelle indicateur du couple (x, y), I (x, y),
le triplet (/-‘fu,b") ol /J/uet [ sont relatifs au couple (x,y)

on considére I(x,y):(s, u, v), comrne la donnée de base de la mesure
de la ressemblance des deux objets.

Exemple : soit le tableau des données ol

(
E = ( a,b, c, d, e, fg

'Ld";!t ;. 5\3- _A_,g db gl} Jw' ‘L“\ Ihn o 3!1’ ATSP N1 éﬁ_ﬂﬂ_ﬁ%_

TR N T ! F % k. F 1
1 T 1 1 | o 1 1 1 ! 1 1 ! 1 1 Y 1
i Pl ! ! ! 1, W ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
b*0°0°"0°" 00 0°'1°0 0" 1 0] 0 0 1 1 o 1 1
JE R A 1 i f & F ¥
1 P 1 ' 1 T ' 1 ' 1 1 ' ' 1 r ! '
e 0 0 1 0 0 0 19 o 1 1 1 1 0 1 00 1
A T T N N B L S N N
o 0t § F f &t & § ] B 9 & B
d!O T o01 110! 4¥WH *0r0LLr 0 11 11 tot oot o
SN UL N NN R r L4 3 4
RN N T e &
831!011!0!011!05010!1 10y 0 40 1 1t 0, 0,0 0,
y 4.1 4 ¥ b 4 F K % b e £ J b
I ¢ 1 f 1 tr F @ & & F 4 r r t § t
fri1010r111t: 11041 2110141 0 106 11 rO0frt11 1 @1
! 1! ! ! ! o ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !




et le tableau donnant pour chaque couple d'objets son indiecateur (s, u, v)
ainsi que 1a valeur de u + v correspondante .

On remplira les cases vides du tableau en tenant compte de 1a
relation: I(x,y)=(s, u, v) si et seulement si

I(Y!x) = (S, Vs u):

a b c d e £
1]
‘ t(2,7,4) ! (3,6,5) !(5,4,2) ! (1,8,4) ! (6,3,4) !
a, (9,0,0) ! ! ! ! z !
: 0 1 1" ! M1 ! 6 1 12 1 7 !
! ! ! ! ! !

; (6,0,0) 1 (4,2,4) ;(2,4.5) , (2,4,3) 1 (2,4,8) !

b !
' ! 0 ! 6 ' 9 ! 5 E 42 !
! ! ! ! ! ] !
! ! ! ! ! !
. (8,0,0) '(2,6,5) (2,6,3) (1,7,9)
! ! ! ! ! !
! ! ! O 1 11 ! 9 1 16 !
! ! ! ! ! ! !
1 ! ! _ (7,0,0) ! (2,5:3) ! (5;2,5) !
' ! ! O ! 8 i '
1
. ! ! ! ! ! !
e ! ! ! I d ! (5;030) ! (37217) !
; 1 ! 1 1 0 ' 9 1
! ! ! ! ! ' (1,0,0,0) '
£ ! ! ! ! !
! 5 !
! ! ! ! ! !
2

= 2-2, DEFINITION 1 Une mesure de similarité est une fonction reelle positive

S définie sur 1'ensemble E x E qui se présente sous la forme:
(X‘,y) AS(X!Y) =,3(I(x’y)) =_5(5, , V)

ol A(A‘U‘U') est une fonction définic sur le sous cnsemble de N3

( (s, 5 V)’s-}-u-{-v"’? ‘Tg croissante(ptrict) par rapport & s, symetrique
en u et v et décroissante par rapport & u
( rl, it A 5‘,)



2 — 2 -3, DEFINITION 2

Une mesure de similarité est une fonction réelle positive

S définie sur 1'cnsemble E x E qui satisfait aux conditions.

1°) <(x, y) €EBE ; S (x,y5) = S(y,x%)

20) S5; xcoty different seulcment du point de vue de ap,

(x4 =yi pour tout i #£ Xk et x5 ¥ %) et est tel que

\Zk _xk\< \ZK-__- 'YK\ alors

(x,2)2 8(y, 2)

2 — 4. PROPOSITION

Toute similarité satisfaisant aux axiomes de la définition 1,
satisfait aux axiomes de 1a définition 2. Reciproquement
toute similarité satisfaisant aux axiomes de 1la définition 2, qui se met sous
1a forme S (x,y) = 4 (8WVv ), satisfait & coux de’ 1la définition 1.

I1 existe plusieurs expressions, proposées par différents auteurs,

pour mesurel la similarité.

Exemples: S(x,y) = ———%——— (1)
S(x,y) =1 -——‘-l;—"— (2)
S(x,y) = —L=lwiv) ()

T+(u+v)

Pour la plupart d'entre elles nous avons:
S(X!X) == 4( FEO:O) =1

Ces similarité ont été proposées dans le cas ol les différents
caracteéres sont bilvalents et oll 1'ensemble des attributs A est ddterniné en

retenant pour chacun des caractéres cclle des deux modalitds la plus significative.



3 —~ PREORDONJANCE ASSOCIEE A UNE M4SURE DE SIMILARITE

3 — 1. DEFINITIONS #T PROPRILTES GENERALES :

Le choix d'une mesure de similarité S définit sur 1'ensenble des
paires d'objets distincts de E, F un préordre Total :

(&x,yii,ta ) & FxF

el <€ (o e) @ s= 2 5(2,t)

quand la distance diminuc la sinilarité augnente.

Ce preoordre est la "Préordonnance sur E associée & S" on la note
w(s). D'autre part on note aussi w(s) 1e graphe dans FxF de ce préordrc. La donnée
de base de certaines méthodes de classification est précisenent w(s).

On peut se demander dans quelle mesure la préordonnance w(s) varie
lorsqu'on remplace une mesure de similarité par une autre.

Exerple = dans le cas du tableau przcadent on a pou Wyt

%,\,, fi< {c,.,,,tj: k,,ilfg’/&{b, L} <{a’tj = zergjéta,bjzib,,{j:{c‘aij:fb;&j
= {(.e}: {rl,ej: (b,H < t('f&: ta,, Q} .

Les valeurs correspondantes de S étant respectivement: 6,5,4,3,2 ¢t 2

et pour WS $ &
g a,dg= Eb,cg Eb,e} = Ea,f;= gd,fg Ed,eg Eb,d;=§c,e; =

ISNCRSREI SRS

Les valeurs de;s#t) correspondantes étant respectivement: 12, 11, 10,

9, 7, 6, et 2 ; donc celles de (u+v): 6, 7, 8, 9, 11, 12, et 16 parceque T=18



.-

1/ DEFINITION: Deux mesures de similarité sont équivalentes sur un
ensenible E d'objets donné, si et sculement si leé preordonnances respectivenent
assocides sue E sont identiques.

S(x,y),8'(x,y) désignant deux similarité, il y a lieu de remarquer
que s'il existe une fonction numérique strictement croissante,f,
telle que: S'(x,y) = f ES(X'Y); —8 et S' sont équivalents sur tout enseuble E,

d'objets.

2/ PROPOSITIUN: si le nombre d'attribut:possedés par un méne objet

de B est invariable, toutes les similarité sont équivalentes sur E.



CHAPITR4 2

1— DEFTINITIONS - GENERALITES

En général on a deux sortes de propriétes:
qualitatives et quantitatives.
Les proprietes qualitatives concernent 1'appartenance ou l'absence d'un objet
& une classe donnée on d'une propriété & un objet étudiéd.

Les proprietes quantitatives concernent la géométrie, les relation
existantes, le poid#s et tout ce qui est mesurable. Dans notre d4tude on fait souvent
appel aux propriétes quantitatives.

sesee £

Soit un espace E" 3 5 dimensions e1 e
si chaque élement de 1a Base de finit un ensemble de propridétés ces ensembles seront
“disjoints car les élements de la base forment un systime 1éndairement indépendant
Dans ces conditions E s'appelle Espace des propriétés, on appelle Image
le Domaine dans 1l'espace des propridtes E° dans lequel se ~ reflette 1'ensemble
des objets définis.

Dans 1'interpretation géometrique: 1'inmage est un Domaine dans 1'espace
& n dimensions dont les axes déterminent la signification des paramétres.

Pour 1a description du Domaine on utilise des Etalons ou éléments
de réference.

Chague point du Domaine represente umeImage dont les propriétes sont les coordonnées
du point correspondant du Domzine.

On appelle Alphabet des Inages les listes des domaines fixés qui

s

A ST i partagent 1'espace choisi.
chaque bloc est une alphabet ¢ 'est & dire un

B kE .8 S cnsemble d'images qui onfle méme sens exemple:

- = .
- 4 g

A‘A,‘f\; /= 5 /—:f; A efcs.
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|\

Le nombre d'élements d'un alphabet est fini ct

On peut trouver decux situations possibles .

=~

a) Situation déterministe

ol chaque domaine correspond

a4 unc scule classc .
. Aprob

lfﬁﬁl

b) Situatiorn probabilistique :

Les domaines sont disjoints.

Prepr

ol les domaines pcuvent avoir

des élements en commun o ;gPrgb

J |

|

N

NN
NURANY

N

R
N

=
—

')Fﬂ!;l"

2 — STRUCTURE DES AUTOMLTES RECONNLISSLI

Chaguc automate rcconnaissant a trois blocs possibles
I°) RBloc de mesurc des paramétres—"'Receptecur”
20) Bloc de prisc de décision-"Classificateur"

%0 ) Bloc de commandce-"Effccteur™

Recepteur Classificatcur Effcctcur

o




- II =

I°) Recepteur :Mesure les valeurs des paramétres X,
définit les propriétés du signal regu,
détermine le domaine dans lequel appartient

le point représentatif de 1l'objet (image) -«

20) Classificateur:Utilise les régles de Décision D,

détermine le domaine dans lequel appatient
le sigmal regu (1l'image).

30 ) Effecteur :Donne les résultats définitifs.

Dans les structures complexes,exemple la reconnaissance de
la parole,on comstruit des chaines d'automates qui reconnaissent les
differents niveaux.

Phonéme Syllabe Mot

<+

O

! i
niveau I niveau 2 nivean 3

L chaque niveau on a les mémes structures d'automates

3 » Principaux types de tiches de reconnaissance.

En général,on a deux types de colit :

Iy = Cofit de procedure

Ha = Cofit de perte.

En pratique le comstructecur doit minimiser les dépenses I

N = HI + NZ

NI : permet d'évaluer le volume de mémoire utilisé par l'automate,
lc nombre d'opérations a effectuer,

lc cofit de 1l'équipement auxiliaire .



- I2 -

§1 = N(D) + N(X) + N(S)

N(D) = Cofit des rigles de A%cision
N(X) = cofit de mesure des propridtes.
N(S) = cofit de description des &talons

Le cofit de perte N2 dépend de 1la matrice C des colits des errcurs
de Reconnaissance.

Ia matrice C est une matrice carrée ol les élements

c D E
Al o 10
B | 1 ' 16
c - 1 -
D 1 0
B | = = - - 0

Les élements representent les cofits des erreurs ot des confusions
possibles entre 2 objets.

Exemple : C (E/B) = 16 —sLe cofit de ddcider B Alors qu'on a B est égal 1¢

Pour completer 1lc matrice des cofits on doit lui adjoindre une autre

matrice R des probabilités des erreurs.

Far M9 —ere ool i

! i r
; | 21

1
| ' !

Prob. (4/B)

Probabilité de décider A alors qu'on a B

fl

P — - - - l‘hn{
Le cofit de perte N2 est done une fonction de

c et de R' N2 =N (C,R)

Les dopenses totales N =:ZE(N1 + N2)



s T3 w

doivent 8tre inférieures on égales a une quantité maximale No qu'on ne doit pas

dépasser.

No est fixée 4'avance.
N < No

si N1 = constante - -»on peut diminuer les dépenses N en diminuant ssulement N2
et on peut diminuer N2 en diminmant seulement R.

I1 existe 3 taches de reconnaissance pour un automate.
Dans chaque tache on trouve 3 &lements caractéristiques:

(x, D, 5)

X = ensemble des propridtes

D = ensewble des regles de décision

S = Alphabet des images.

10) type de tAche:

on se fixe 2 eléments : la liste des images S
la liste des proprietes X
On doit choisir la r2gle de décision D qui permet de recommaitre
les cléments de S dans 1'&space des X vec une dépense N < No

2°) Type de tAche:

( On se donne S
( " n n D

On doit chercher le systéme de propriétés (X) qui satisfait S ot D

nais de fagon & minimiser les dépenses des mesures.

3°) Types de tAche: tAche de taxdnomic

( on se donne X
( n " n D
On doit partager l'espace des X on élements S de fagon & minimiscr
les colits de N ./ No.



4 — CLASSTFICATZIR D' IMAGES

4-1- MODELE BASIQUE

—~ Bl -

Un enscmble de données classifides est un ensemblc de 4 nombres

réels Zys X3 eeeee, X3, Un tel ensemble est appelé "Image"

on représente ce dernier dans un esyace ouclidien EG par un point dont

X9y Xpeoes, X3 constituent les composantes.

On appelle classificateur d'images un sutomate qui trie
les inages en alvhabets @%omaines) distincts. gupposons que les inages
classées en un noibre R de Domaines le domaine NO i (exeﬂple i=R) peut

cela correspond & un cas d'indecision le point représcntatif se trouve

frontiere de décision.

Exomple pour R = 3.

Domaine Prédiction du clizat
T-- - -~ - -~ Tl pleuvra demain

2 i wmem s mess FION

H = -+ . - .- -Indecision

1

Le modéle de base est un automate & d L'PFet 1 otput.

X
I |
?j‘—ﬁ# ! io=1o0u2o0u.....0u R
' l I
X§ |
Inages Reponse

(Décision)

( Donndes a classifier)

fig 2 - 7 Classificatcur d'images

sont

3tre vidc.



- I5 -

Chaque waleur de la réponse indique la décision & prendre (dans quel domaine

appartient 1'image donnée).

4 — 2 FRONTIRRE DE DECISION DANS L'BSPACE DES IMAGES

Chaque image pcut Atre représentée, dans un espaceCd clidien

3 4 dinensions EY appelsé espace des images, par un point M dont les coordonnées r

rectangulaires sont les nombraes réels Xiy 5 wows Xy

Le vecteur OM représente 1'image donnée.

Ia classifieateur d'image est ainsi un automate qui groupe les
points de £l en domaines numérotés de 1 & R.

On représente par Ri la classe des points de E? groupés dans
le domaine i. Alors pour chague domaine nous avons une classe de points de ok

designée par 1'un des synboles R,, R, o rimmp Bl

Comme cxemple considerons un espace & 2 dimensions d=2 etR=3.
Un point dans le plan peut &tre soit dans la région 1 (R1) soit dans région 2(R2)

soit dans la région 3 (R3)

%
A
’/
i e 2
7}2‘_3 /-—-\ RO
Yo {4 P
ofa 3 X
‘f! - . ,| ~
R st
L I OV
l\-‘ = S ———

Le point (5, -3) est placé dans le domaine 2
Notons que les domaines sont sépards 1'un de 1'autre par des surfaces appelées

frontitre de décision (ce sont des courbes dans le plan E2).
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en R régions appelées

Bn général la frontidre de décision divisé B
’ 3 rd . -
regions de décision.
La région n% i est 1l'enseable 4des points inclus dans le donaine i.

on considére que les images contenues dans la frontidre de décision n'appartienment

4 =ucune région de décision.

4 - 3. FRONTIBRE DECISIVES

Les frontieres de décision d'un classificateur d'image peuvent

8tre définies Har un ensemble de fonctions contcnant R dlements S.oient g1(x),

& (X)yevenny gh(X) des fonctions de 1'image X on les appells "fonction décisi;o it

Elles sont telles que pour tout X E Ri nous avons:

gl (X) g5(X) pour i, j =1, «oo, B, j#1
La i fonction decisive 2 la plus grande valeur.
Les fonctions décisives sont continus sur les frontidres de decision.
La frontiére de décision qui sdpare deux résions idjacentes

Ri et Rj est donnée par:

Xo T



- TF ~

g1(%), g2(X) et gj(X) sont trois fonctions decisives.

Notons que les frontidres le décision dans le plan[;1, XB)

sont donndes par les projections des intersections des fonctions décisives.
La forme des frontidres de décision ne précise la nature des fonections ddcisiwes)
on peut ajouter une mfme constante quelconque & toutes les fonctions décisives
sans changer la nature implicite des frontiéres de décision.
fonction décision du classificateur d'images ulilise R discrimina-
teurs qui chacun calcule la valeur d'une fonction dZcisive.
1y

ou
Un cas particilier est celui on a 2 domaines R=2. Le selecteur

ou
maximum décide lequel est le plus grand g1(X)

.g2(x), et ceci aprés évaluation
du signe de la différence:

g (X) =gt (%) - g2 ()
si g(x)>0 1'image X est dans le domaine 1

sig (X) <O " " " 2

si g(x) =0 c'est 1la frontidre dec décision qui sépare les rézions Ry et Rp

Le signe de g (X) estevalud par un 4ldment & seuil "threshold &lément"
!

dont 1z “CUWlest dgal A zdro.
Dans le cas R =2 le modéle basique devient un dichotomisaur

"Patter-! Dichotomiz er"

S ?
i 5 *“?* T ‘
| 8 ! :
] | |
1 N | e
J'” N (X i i
¥ J\ A ] J\ ) | L
~ o . 1 3 !
[ - 0 Wi WS | { )
i e | > __"\,‘ T
i \ = ‘\ -.\:\ i h._‘,(a . [ = \\ ;
' A oL, eseant Bt b N
. Y
o il T e v e P Ele me "-/_ z
Xd ——— Dasaviininaleunt = NG Er &
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4 — 4. CLASSTFICATION PAR DISTANCE MINTIALE:

Ceci est une extension du chapitre 1 des similarités.

Soient R points P,, P

17 F2+++ss Pp dans Bd, 1, distance cilclidienne entre un point

quelconque X et P; est:

IX-PB 1 = Vk-p,) (%py)

Le classificateur par distance minimale place chaque pnint X dans le
domaine i, 1 ssocié au point Pi, qui est le point Pj(i=1, ...,R)le plus proche de X

On obtient une classificati p équivalente en comparant les carrés des
distances IX - Pil T =1, suas.B

/X = Pif? _ (%-Pi)(X—pi)=X.X-2X.Pi+Pi_ Pi

In classification est obtenue en comparant lcs expressions X.Pifl PiPi

pour i =1, ...,R et en selectionnant 1la plus grande en valeur numérique.

Dans ce cas 1a fonction déciwive est donnée par:

gi (X) = X.Pi —%Pi.Pi i=1, ....,R

Le classificateur par distance minimale est une machine lindaire.
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CHAPITRE 3

POSITION ET MBETHODES DE RE3QOLUTION DES TACHES DU 1ER TYPH

1 —-METHODES PARAME"RIQUES D'APPRENTISSAGE

1 — 1. PROBABILITES

Soit P (X/i) la probabilite pour que 1l'image X appartienne au
domaine i.lcs P(X/i) sont des fonctions connues d'un nombre fini de paranetres
caractéristiques dont les valeurs ne sont pas connucs & priori.
Exenple : P(X/i), i=1,...,R peut &8tre une densité normale de probabilité de moyenne
inconnus.

La regle de dicision de Bays s'éderit;

P(s/x) = BEALEGN - (5u)

aveec P(j/X) = probabilité pour que X, donné, appartienne au domainc j
P(j) = Probabilité pour que le domaine j +# @

P(X) " " " 1'image X £ @

I

congidérons 1la fonction suivante.

R
(3-2) L (i) = > A(i/3) P(3/%) i=1,...,R

:\(i/j) = la perte encourue quaﬁﬁila machine place une image dans le domaine i

alors qu'elle dewrait &tre dans j.
1°) Image X est présentée & 1a machine
2°) La machine calcule Lo(i) pour i=1,....,R
3°) La machine ddcide que X appartient au domaine iy, qui mininise
12 fonection, tecl que:
L Ix (io)é Lx(i) pour tout i=1,....,R
Des deux relations (3-1) e%£3—2) on peut éerire.

LT s % s
Ix(i) = a2 Xi/3) p(x/3) B(3) (3-3) .

J=1
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Le probléme est alors de minimiser la quantité Lx(i) pour trouver
le i optimal qui nous concerne.

En calculant Lx(i) pour i=1,...,R on constate que la quantité _1
: ! P(X)
devient un facteur commun.
minimiser (3—3) revient alors 4 minimiser
R

L(i) == "N\(3/3) p(x/3) B(5) (3-4)

=1

1-2— FONCTION DE PERTE.

Les calculs seront simplifiés avec une fonction de perte du type:

Ali/3)=1- Ji5  (3-5)
5&j est 1a fonction delta de Kronecker qui a pour valeur unitéqWand. i=j
et ziro aillsurs. Lesrclations (3—4) et(3—5) donnent:

1.(i) = P(X) -P(x/1). P(i) (3-6)

On constate que pour minimiser 1x(i) on doit maximiser la quantitd
P(X/1),P(i) . 8i tous les alphabets sont égaux en probabilité (P(i)=1/R i=1,...,R)
1a machine va seulement calculer P(X/i) pour tout i=1,...,R et choisit le i
optimal. Une telle décision est appelée decision & probaBilité maximunm.

La fonction décisive sera alors de la forme:

g;(X) = P(%/i) P(i) pour i=t1 ,....,R

On peut aussi utiliser 1'esmpression alternative.

g;(x) = log P(x/1i) + log P(i) pour i=t,....,R

qui méne & la méme solution vu que 1a fonction log est monotone et croissantc.
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2 — METHODE DETERMINISTE ET PSEUDO STATISTIQUE

Dans ces taches sont donndes:
~ Les élements d'alphabet des images S = g si ; = PRI

- Les représentants concrets de si qui ont donné comne échantillon

=

d'apprentissage Zap = E ziap g i=1,K K >» 2
- Systéme de propridté% =(X1)1=t,n, n>1
- Valeur de pertes permises No
No = N(R) + N(D, X, S)
N(R) = cofit des pertes attendues
N(D, S, X) = colit de la réalisation des élements de proceiure.

I1 faut trouver une fonction ddcisive D = g dn; n=l,c¢c,c 1

;>
qui donne le min des dépenses N avec les contraintes &, X et min N Yo -
Le choix du type de D s'éffectue dans un ensemble fini de fonction§.
Si v est le numéro d'information D( v =1, V)
I1 faut trouver un v tel que:
Vv = argu min N(Dv) / 3, X, Z=zp, H, io
c'est 1l'ccriture des taches de ler type.
Les fonctions décisives plus souvent utilisdcs sont:
les fonction utilisant les critéres statistigques.
- de Bayes
- de Vald
~ Neunman-Pearson
Ces fonction marchent bien quand les lensités des repéfitions des ensambl

des k images P1, -+, P sont connues,mais en réalité les densités pouvent &tre

définies seulement par 1a sequence d'apprentissase Zap=F R 28
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La plus souvent utiliséé est 1a méthode de Bayes que nous allons

decrire formellement.

Les repartitions sont considéries normales:

,=0,5 (x—y)z

£(x) = K _ go-{x-u) = (x-p)/2

cr 30

K = Multiplicateur normal.

Par analogise, la repartition & n dimensions est
£(x1y 0 neyxy)= ke~F M) - A(X-M)/2

Ici K est choisi de telle maniére que 1l'intesrale de f soit égnle

A est unc matrice A =

La constante u et la variable x sont des vecteurs

On peut alors écrire:

n/2

£0xy, )= TET o= gz ) /2

= espérence mathématique. du fecteur X.

A cst 1a matrice inverse & la nmatrice des covoriances des composantes

de X, M = M(X), A=V

En posant (X-M)' v-1 (X_M)=Q"1
On peut écrire :

f (X1.... xn) = (2“{1“)"11/2 vl = 1/2 e'O’SJQ-_-I

Les critere statistiques supposent que les densitdés des repartitions

des K images sont connu-®

Pl (X), Py(x), ...., P, (X)



Démontrons le cas de définition des frontiéres décisives quand

les repartition normales et los matrices des covariations de tous les images

sont égnles;v1=vz N = Vi

Le rapport des probabilités de la presence de X dans i et dans j

s'appelle rapport de vraisemblance.

By (1) = &5 (W7 =47)
P; (X)
ou 1n B -1 (7' -7 ) = Ui (1)

Pj (X)

En accord avec le critérce de Bayes : si Uij > 0, le point X appartient
au domainel et si Uij <o, X € J
La frontiére optimale entre les images i et j est représentde par
1'Squation : \Jij (X)=0.
I
(

: I,0-I ~-I -1 I -
P —(Q -Q =Xy =M _ ) =M. DAY

5i les paramétrss de X sont indépendants les matrises Vet V

Mi -MJ. )
1

sont diagomales.

i ﬂ'fﬂ? -« @ 1 ' 4/0:2 b - -(?i
1o % - Lo Yoo
V: ! i ' : \/- = \ : 2 :
10 0 - _g*! Lo 0 A
n
2 2
W A1) (1) . uli i

(] —_ B By I &
v i3 (X) = Z— C-—T—)xlwé - [.____2.__ !
i=

Auprés simplification cette équation donne les frontidres de décision

qui sont des hyperpurfaces :

= 1] ij
Uij (x) = Z a; X3, -0
i=]
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3i nous mettrons dans cette équation les valeurs de X nous recevons LJ@
dont le signe indiquera 1'appartenance de 1'inmage X dans le domaine i ou j.

Ceci donne un cxemple de la construction d'une fonction décisive
dans le cas idéal. La base de ces méthodes est l'hypothése de la compacité
indiquant que les réalisation d'une seule image se reflettent dans des domaines
géométriques proches de 1'espace et que 1'ensemble géméral est reparti suivant

une loli unimodale (par exempla, normale) dont les caractéristiques se précisent

par le sequence 4'apprentissage.

Ce qui est d'actualité aujourd'hui c'est 1la construction d'un syst3me
Ae reconnaissance qui utilise les propriétés choisies des images et lecurs relations

On peut supposer que les relations entre les proprietés caractéristi-
ques donnent 1l'information principale pour la classification et que les relations
ont 1l'invariance par rapport aux deformations des images.

Cette approche syntaxique doit &tre étudiée sur un exemple pour

appricier ses qualités.

3 — CHOIX DS PROPRIETES INFORMATIVES

Soit X l'espace des propridétés a q dinensions
et Y 1'espace & n dimensions n £ q, tel que: - Y = F (X)

et qui peut &tre décrit comme suit:

( y1 =f1(x1,

(

: ....,xq)
¥n = n(x1,....,xq)

Les régles décisives dans X + Y sont linéaires. La procelure de
reconnaissance peut &tre decrite comme une reflexion des ensemble X et Y pur
1l'ensemble S des images.

B =N )

rl.
s =\, (1)




w BB w

On peut déduire : S =\+’y ‘[ P(X) = @ (X)

§ ost une composition sequentielle des reflexions F ettffy_
Les critéres d'informativite des proprietes peuvent &tre:

- Valeurs des pertes R de la classification

- Rapport .= _I _
N

H
Il

Information utile 4'un paranmctre
N = dépenses de ses mesures

{1- éfficacité d'une propriété.

Les propriétes peuvent 8tre qualitatives et quantitatives.

- Les propridtes qualitatives ont deux valeurs 1 - Y ; appartenancc

= 7’
on absence d'une propricte.
prop

- Les Proprietes quantitatives penvent &tre mesurdes, par exemole

dans notre cas, elles sont géometriqueg mesurables, nalyse des propriétes

géometriques types, expressions etce...
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CHLPITRE 4 -~ MODELE DYI/MIQUE ET SEQUELTIEL DE RECOLLALISSLICE

I - II'TRCDUCTIOM

Pour résoudre un probléme,il est préferable d'utili-
-ser les moyens les plus rapides et les plus simples pour la progra-
-mmation .

Dens la reconnaissance des images,on va utiliser

l'analyse sequentielle qui se présente sous forme arborescente .

- 7 7 i b
-~ . | o . . 3
l)tbtr‘hmmawF"#___—;4—_ ' >.DECfSnHJ
deg i | :

Pl"clpﬂi; T-t g

Exposons cette methode en 1'appliquant & notre probl-
-éme de reconnaissance .

On va tester l'existance des propriétés (symboles,
relations)dans 1l'ordre alphabétique décrit ci-apreés :
LI,A2,........,L9,BI,........,,B9,CI,.......,D9,FI,F2,F3,F4

Ly Bysasmsasiosssssy Gy Xievovasnmeny G5 Ly Syesces 5 o
Si une propriété éxiste,la variable correspondante vaudrait 1'unité
sinon zéro .On utilise la compilation en créant des niveaux différents

et des hiérarchicecs différentes (branches) .

2 = ECRITURE ET DSSCRIPTIOI! DES ETLLOI'S

On a écrit les propriétés gquantitatives (symboles,
relations),de tous les caractéres alphanumériques;de A 4 % et de O a
9 dans un ordre choisi arbitrairement .

Les symboles sont désignés par les codes suivant ;
By HBY v iy oy Bl inesdasvigiigy " Olipdwwes see sww sis Dlsses

cesess,D9, FI,. F2, F3, F4 .



-2F

Fz

TAB (4-2) (o)
P
4| AL | A5 | aa | as | a6 | az | 43 | A9 | B1 | By | B3
B4 | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 |4 | ¢4 | ¢c3|calcs|ce
1 2 ( B
(] ] 3 i
cz | c8lcolpi| Do D3I Dal D5 | b6 | DZ | D8 | D9
= F5 | Fa



ol TAB (¢«-2 ) (b)
R i ~ y N
ox 4 X 2 3 X | XS % 6 x g o 9 £ AL 23 By
N/ N A A .
A5 | e 1 | pE | A9 ¥4 59 | ¥3 | ¥¢ | ¥5 | %6 | ¥%
7 T Ve 1 A
N / il - — AN
£ | %9 | s4 | 52 | s3 | su | 55 | g6 | 572 | a5 | 59 | &4
B 7] i
L/ r
{2 ?"3 £y v5




l.l.-.ll..’w’FI’l.l..I.O',Fq' *
Et les relations par: .
I,..I.--ll.‘c.lc,-‘.9":.‘I,l.l..'l.-‘---,'ng"II,l.'ll..lllll.,‘5 L]

Ces ctalons sont tous représcntés dans le tablecau(4-2) ci-contre .

3.~ LLGORITHME DYNLMIQUE

3=1.51 LI=T.~-==I1 cxiste I2 caractércs alphabétigucs qui counticuneat
Si AF_I—_-Q .
GO To (.32) la propriété LI=I.
B==w.(LI,L6,B7,C9,DI,D4) ;symboles contenus dans B .

(LI, L6, B7, C8

=
i
1
!

-—=- (LI, L5, 16, D6)

=

1

1
1
—~
‘5
[
b~

L5, D6)

H ~== (LI, L9, D3)
K --= (LI, B9, C4)
L s (AT, B6)

M -—-- (LI, 19, C5, C6)

N we-o (LI, L9, C2)

P -—= (AI, L6, C9, D)

R --= (LI, A6, C4, C9, D)

W ——— (J‘ﬁa.I, L-9! 11'—‘)5'-{-, 35)

3-I-I.81 L5=I. |E ==-=:(LI, 15, B6, D5)
S1 £5=0a
GO TO(3I2) ' F === (LI, 15, D6)

3=I-I-I.8i Bé=I. - E --= (LI, L5, B6, D)
GO TO(3II2)

5-1-I-I-I.81 D6=I.

~I=1

s e L WaN

~2=1
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= 5=T

siponr M"CIM (Caractérc Inconnu)
3-T-T-2.81 D6=I. > F ==s (LI, L5, D6)
ngIn S =T
b mema. Lire "EM
s 3=T

sinon:CIY

—— (LI, L6, B7, C9, DI, Di)

v ]

3-I-2.8i L6=I.
81 16=0.
Q0UIOC3TEY - -, D —= (AT, AB, B7, €8)

P -=> (LI, 56, C9, D)
g R --= (LI, L6, C4, C9, D4)
3-I-2-1.8i BP=I. | B === (LI, A6, 37, C9, DI, Di)

Si B7=0. 7/
G0 To(3122) ;D

4

= (AT, L6, B7, C8)

3-I-2-I-1,8i C8=I. = D --= (LI, L6, 37, C8)
si C8=0.
GO TO(3I2I2)  8i-I=I
> 2=1 ¢
===z Lire "DV
8=I °

& I=T

sinon:"CIM

3-I-2-I-2.5i C9=I. % B --= (LI, L6, B7, C9, DI,

Si"ggﬁo. D4 )
SiDI=I
Dy=I
¢ =l
2=1

5 Bl T Lirec fipn
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9=1

=1
1

I
. 5=I

sinonsMCcIn

3mlepe2 81 C4=le ~o R =es (LI, 16, Ch, C9, Di)
G0 TCo(3I23) Si C9=I
Dy=I ;
= =11

»3=I =—== Lire "R"

e 9=T1 .
sinon:"CIV
3.J-2-3,51 C9=I, -~ P --= (LI, L6, C9, D4)
Si €9=0.
nem © 81 Dy=I .
% =T
- 3= = ==== Lirc "P%
x O=I
« 9=1

sixnonsMCIN

3-I-3.81 [9=I.  H --= (LI, L9, D3)
Si 1.9=0. i
G0 TO(3I4) ; M —-= (LI, 19, C5, C6)

| N ~= (LI, £9, C2)

W =m=w(LI, LS, B4, BS)

.

3=I-3-T.8i B4=T, =3 -== (LI, L9, B4, B5)
Si T4=0.
GO0 TO(3I32) Si B5=I



3_1—3—2 .

GO TO(3I33) Si *3=1

S=d=d=3e
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6=1 ———= Lirg M

lgi Ca:I. T ey ;“‘r T aa— (i'nI, J’_g, CZ)
Sinoi

~——=2 Lipc

co
I
—

sinon:"CI"

S €5=T . M --= (LI, lG&, C5, C6)
Sinon

GO TO(3I34) Si C6=I1

3-I-3-4.

3-I-4.81 B6=I.
Sinon
GO TO(ZI5)

3=-1=5,81 29=TI.
Siuon
TTCI!I

|
mm=e Lire "M

Si D3=I, == 1 === (LI, L9, D3)
Sinon
woln si  6=I ———= Lire "HM

s, L == (LT, 136)
Sl »2=1 cmmea Lire LY

sinons1CIH

K o——~ (LI, 29, C4)
51 Ch=I
' I=T “ emesLire KN
C2=1

sinony"CIM



32,81 L2=I. =~ U === (L2, BI, B8)
sinon
GO TO(33) §i BI=I

3-3.81 £3=I. .5 --= (L3, L5, B8, DI, D7)
S1L051%

GO TO(34) S8i L5=1I

i

mmmmm Lirc 915M

- I=I
s 5T
. B=T
sinonsMWCIN
3-4.5? [4=T, .= 2 —-==~(i4, I8, B6, C9, D4)
sinon
GO TO(35) 5i L8=I
B6=I
co=1
Dy=1
———== Lirec 2
we=I
> 8=I
> 9=I |
Snlfet

sinon:"CIM
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3.5,31 [5=1,
sinon
G0 TO(36)

== (1.5, B2)
G ('{-5, B6, Bg)

i

2
| 3 --=(L5, B8, CI, DI,
.?

= B,

FI)
—— (-j~5 3 B9 )
3=5-1.51 22=I. = T - (!5, 22)
sinon
GO TO(352) S84 . 2L ——mmew Lipe TN
sinon:CIM
3=5=2,81 B6=Is ~» 3 ~== ({5, B6, B9Y)
sinon
GO TO(353 Si B9=I -
»9=1 ———— Lire "Z"

3-5_3 oS -88:]: 5. w3

S51inon

GO TO(354)

5"'5—4 . Si 13931 .
sinon
.2 ngin

s o

sinon:VCIW

, CI, DI, FI)

co

3 —=> (L5, D

Si CI=I
DI=I
FI=I
iI=I = ==—-i Lire "3N

-~ 5=I

2 9=I

T

sinonps"CIN

5. P ===(i5, 29)

Si ™9=T

- ———— -

sinon:"CcIN



3-6.81 L7=I. - 4 == (L7, L9, F2, F3)

G51$8?3?) Si £9=1
F2=I
F3=I

-_”5=I % e = Lire tgw
- 6=I
c
5=I

sinon:"CIM

3=7.81 LS=I, C --= (L8, B8, C7)
et ?zC:I .
siron G --» (1.8, B8, C7, I¥)
G0 TO(38)
--= (L8, DS, B9, C7, C8)

0
Q --= (L8, B8, C4, €7, €3)
0 === (LB, B8, £7, ©68)

§ == (L8, B8, 07, DL, B7)

8 --= (18, BS, C9, DI, D2, D7, F4)

--= (18, B8, ¢S, D2, D5)

O

3-7~1,81 B9=I. = O --= (L8, B8, B9, C?7, C&)
sinon
GO TO(372) Si C¢?7=I

I=I e LlVE HON

b=
. 9=I

sinon:MCIN



3-7-2.51 Ch=I. -.0Q --=(.3, B8, c4, C7, C8)
SLNon

GO TO(373) 5S4 CF=T

I=I - cmemes Lire QN

L=T
e
sinon"CIn
3-7-3,81 £7=I. ' C -=-= (LE, 38, €C7)
sinon ]
GO To(374) @ --= (LB, BB, C7, D9)
0 --= (L8, BE, C7, C8)

6 —-= (.8, BS, €7, DI, D4)

3-7-3-I1.8i 08=I, -» O --~ (L8, B3, €7, C8)

sinon
GO TC(3732) Si ~0=I
I=T
————— Lire 1OM
2=

sinonsMCIH

3.7=3-2,5i DI=I. = 6 --= (L8, B3, C7, DI, Di)
sinon
G0 T0(3733) 8i Dh=I

- %=1
. I=I .
————— Lire g4
2=1
L=T

5=1

sginon:CIv
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3-7-3=3,81 D9=I. -~ G --= (L8, BS, C7, D9)
sinon _
G0 To(3734) 51 I=I

;2:1 e e SUGH

3—?'3“4osi7.2=l ]
" ====s Lire "CHY
y=T .

ginon:CcIv

3.7-4.5iC8=I, = O --= (L8, 33, €8, D2, D5)
sinron
G0 To(375) Si D2=I

D=L

I=T e——== Lire 1199

3.7-5,81 C9=I. == O --= (L3, B8, €9, DI, D2, D7, Fl4)
sinon
GO TOo(376) Si. DI=I



3"‘?"6.33-_ DI'—'I!

3"'3 i .".;9 =T,
sinon
G0 TO(39)

3=9,8i 4I=I,
sinon

GO TO(31I0)

3-I0.581 B2=I1.
sinon
GO TO(3II)

2-II.81 B3=1,
sinon

G0 TO(31I2)

sinon

5T
=T
sinon: TCI*

& s (i

ngg 8. D=l

L - (I..gs
5i CI=I
5=1

sinen:1CIH

J -=-5 (BI,
5i BO=I
I=F .

I —-= ( D2
Y e (53,
31 CI=I
C3=1

9=I

sinonyHCIN

D7=I
I=I

- 2=T

———— -

CI)
m~==w= Lire "I"
38)
_____ Lire g
) Lirc
¢l; €3)
----- - Lire #wyw

Lire msY
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3-I2.81i B4=I, - L -== (B4, B5, DO)
sinon
GO TO(3I3)  Si BS=I

———==i Lirc "AY
. 6=I

3-I3.81 B9=I. = X === (B9, C2)
sinon

G0 TO(3I4) Si Ca=I e N b o o Ly L

3-I4,8i C5=I, -+ V === (C5, C6)
sSliionl
"YIDE" Si C6=I
L m——— % Lire "yn

0/0/0, cfofo’or""o/ / O/ 0/ 0/ 0/070/0,
(A e A 5/ 690%afa/ aoam'f),o,o,é/

Ci-aprés,on a les tableaux logigques (4-3) ,qui résument
tout cet algorithme.Ils permettent une lecture rapide et une distinc-
—~tion claire des caractiéres.Il regroupent cnsembles ceux gui ont
néne aature; cxemple:
Es F); (&, T, &) (B, R, P)
On a écrit les Organigrammes qui suivent cn se basant sur
ces tablcaux.
Dans ces tableaux ,il y a das conventions cu'on doit ernLiger”
~gi lc code lu est égal a l'unité on 1lit vers lc bas (v:rticalﬂ)
sinon on 1it vors la droite (horizontalc) .
IZn plus,on & :

' = Caractérc Incoanu (CI)

=~ VIDs (carte visrge)
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TAB (L-3 ) ()
i | A [pal jag [as B ITIRLE
A3 Be| lag| |Ci@iCasiC)ngldle?] [eg] lag] [R9] |0 »9|Cl B3
Hee| o9 aley] el [es] (03] |[Olxy|iDesjly] |88y T 86| L1720 R O |4{O]e3 O | DB
coloa|0O] Tes |l Cijce] LI g8l $.o] lerlO Qa0 T [y D07 Z1m]\5q (=
vyl Ol 0] Jwe|alvs! D)8 4|04 I A E A A O 7|30
| Ofw3| O] (as|@N] [¥i0) i< Ui | g 0 z| P10 56| L1]«3) 01
w3 =gl 370 4|0 BEE "?’S.l_j ”,Q‘ELD
os|Dfe=|0] |W M ps| O=a|0 X9} 5|82
«glia|P g SRR |5ejJ 4 |pua
|0 - 5 |2 3 T 59|01
2
€9 [ i)
g "
(D4
a0 5
CHfecz|
3l J
o8 I:l ;
o8|
3110}
3500 ]
B |
Dol
o1 O
23|}
=
D6 (N
(4|}
<=3 [
31
£
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TA8 (4-3) (L)
b B1 B2 83 [£17 B9 5
Nlciln]es 4065 Olegl|csl 0|
cyl lea 7] <l |p1 35 | CA|p C3 O3 | O s | L x|
e¥|Deg | (v (paf [e[CHp2 {3 vaiizifre|D 1 J 89 | ot I X] [V
cg 0=y [ pelcles [ le [Oles | o2 0|07 |0 Ml jee|O
«5 {0 g1 Dbke3 1| pel 1T C EEIYEILERT W] (R R I A
6|0 e (T 61 D] ay] 1D B Fy T s [ O
pL|D|Fv| DL O G pL g (1|03 00
pujid 0 pl| O a3 a0 jesim
51|10 g5 g feidls
Q 6 9 A2jl
a2 |
pylid |
pg5
fulld :
3 |
| |
1
i
|
!
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CHLPITRE: 5 - LRLLYSE SYNTLXIQUE =

I - DEFISNITIONS ET PROPRISTES

C'est une methode de reconnaissance des images
qui cst differente de la premiére (methode dynamique),et plus longue

dans l'éxecution du fait qu'on ecst obligé de tester toutes les

pronrictés :

bisfinction e
. Fache, - ler op! 1o

|

Anafy Se deg
Re ld [/ons

v
N
P14 PE P3%3 P

|D<:”*ci5:o;u

+a
On distingue trois phases a,b et c :
a)~ Former unec pile IPIL(KC),cdanslaquelle on empile toutes
les proprictés retenues et rencontrées dans un ordrc f{ixé a priori.
b)=- Comparer les élements de cette pile,avec les étaloans
qu'on a construit d'avance;chaque étalon correspond a unc image
de notre domaine.
c)~ Décision:
1tétalon qui coincide avec la pile iaitiale

IPIL(XC),nous doune le résultat éscompté.



S'il n'y a aucuue

- 7% -

réponce;'le caractére est inconnu®

Les étalons consistent zn des piles ciffércates,
qui caractérisc chacune une iumage du Domaine congsideré.. .

Toutes les proprictés

a

dans l'ordrc de leurs
Zxemple :

L'atalon

qui conticnt tous les

At 15}

14

¢t relations de l'image y sont cupnilées
apparitiouns;
UB est

de 1'imagc une pile IPILB(XC)

&lements de B! ; qui sont :

D1 DYy

| D

=%

oyl ps

reorésentée par

13

12

iI

10

O

D

£9

B7

Ab

Al

H MM W F v o N C

IPILB(I) |
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2 - SDZAMEN DIUN CLS PRLTIQUE

Supposons un domaine constitué de trois images; L, V,

Notre but est

d'enuliquer la methode syntaxicue pour reconnaitre

ces différentes imeges.

L'enscuble des provrictéc(symboles ot rulations) de ces

images sont décrits conme sult :

X Iz I3 Ik L.5 I 6 I 7

OO NE

X 2 2 &3 24 2 5

A L

2.7 - CONSTRUCTION D8 ETALONS

(8} 2 4
7 2 35
6 22 6 2 I
5 2 I 5 I6
4 I7 bt IS 4 25
5 Le 3 L3 3 Ik
2 5 P II 2 12
I L I Vi L] 7 ;
"EEELL(Kc)l IPILW(KC) IPIL7(KC)

Les étalons consistant en des piles; L¥ILi(KC),

IPILW(KC), IP

IL7(KC).

Lt'ordre de remplissage cst celui d'apparition des proprictés

il est fixé arbitraircment.



Ly

Ces étalons serant stockés cn mémoire cenirale ou
sur dimouc,pour appcl ct comparaison avec un @utre élaion IPIL(KC);

gqui d3crit 1'image culon veut lire .

2~2 - PRCGRAMMLATICN

Pour illus*rer cotte tiv: .ie,on v

rire un programme gul reconnaittra les tiois: caracteres (cités
el 1

[U)Y
Q

comme oxenmpie):h, V et 7 appartenant au donmatie initialez,
On décrit 17 mage 4 reconnaiirc . dans unc matrice

MU(J5,I) a ¥ dimensi-ns,dans notre cas N=9 ,

o ANATLZ3E SYNTAXIQUE
DiENZION IPIL{8),IPILA(8),IPILW(8), PIL7(8),MI’ 1)
0.5
DER=?

RH&I(LECT,SOJ;(IPILA(HA),NA:&,S),(IPILU(JPJ;JP:E,B);(IPIL?(IM
I,IM=2.8)
§cI  FORMAT(IX,2I1%)
READ{LRECT,7002) A,W,7
7002 FORUAT(IX,3AT;
I07C EREAD(LICT,601){MU{J,I),J=I,N),I=I,N)
60I  FORMLT(IX,(7SIT))
K=l
I=I
DC L0 J=IN
IFMU1J,1)=I)200I,1IC,20CI
I0 CONTINUE
Kl=i0+I
TEIL(XC)=II
2001 d=1
Lo IT I=I,N
IF(MU(J,1)-132002,11,2002
ii CONTINUE
K=K 2+I

T2IL{KC)=T2




2002

ot
o

o

&)
~ i
an

=000

N

\J

IF(HU(T, I)-T)2003%, 59,200
I=I-1

KC=KC+1I

IPIL(XC) =14

=5

Do 13 J=1,ii,2

II(8U(J,1)-1)2004,I4,2004

\x

C=Ro+T
IPIL(XC)=I5
I=5

KO=XC+I
T2IL(EC)=I6
Jg=2

DO 17 I=3,7
IF(MU(0,I)-T)20056,17,2006
COFTI 0B

KC=KC+I

FEIE(GC =17

J=I

Do I9 I=5,6 -
IF(¥i(Jd,1)=-1)2007,15,2207

IF (0T, 1)=1)2007, 20,2007

e D'



20

2007

22
2I

23

25

2L

2008

26

27

2009

20I0

KC=KC+I

IPIL(KC)=21

I=4

DO 2I J=3,7,2
IF(MU(J,I)-I)2008,22,2006
I=I-I

COTI: UE

Jd=5

DO 23 I=3,7
Ir(MU(J,I)-1)2008,23,2008
COITIIIUS

I=6

DO 24 J=3,7,2
IF(MU(J,I)-1)2008,25,2008
I=I+1

COI'TILUE

KC=KC+I

IPIL(XC)=22

I=I

DO 26 J=7,¢9
IF(¥U(J,I)-1)2009,26,2009
COUTINUE

I=T+I

J=7
IF(MU(J,I)-1)2009,27,2009
KC=KC+I

IPIL(KC)=23

1=i7

DO 28 J=7,9
IF(MU(J,I)-I)2010,28,20I0
CO:"TINUE

I=I-1

J=7
IF(MU(J,I)-1)20I0,29,20I0
KC=KC+I

IPIL(XKC)=24

J=I

DO 30 I=7,9



IF(#U(J,I)-1)20I1,3%0,2011

30 CONTINUE
1=8
DO 31 J=2,3
IF(iU(J,I)-1)2011,32,2011
32 I=I-I
31 CONTINUE
KC=KC+I
IPIL(XC)=25
20II DO 33 XC=2,6
NL=KC
IF(I?IL(XC)-IPILL(:L))20I2,53,20I2
33 CONTINUS
YRITE(IMPR,500) L
500 FORM.T(20x;.iI)
GO TO 20I4
20I2 DO 34 XC=2,5
JP=KC
TF(IPIL(KC)-IPIL-(JP))20I3,34,2013
34 CONTIHUE
JRITE(I:PR,50I) U
501  FORM:T1(20%,,.I)
GO TO I070
20I3 DO 35 £C=2,4
IM=KC
IF(I?IL(%C)-IPIL?(INM))20I5,35,201I5
35 CONTIHUE
RLIT(TMRY, to2) I7
502 TFORM.T(20%,.1)
G0 TO I070
2015 WRIT.(I.PR,503)
503 IORMLT(20%,I9HC..R.LCTLRT ILLISIBLE)
2014 CLIL EXIT
END
// XBQ .
!

(.
1)

- 78 -
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CH/APITRE 6 — LUTRE METHODE DYNLMIQUE ET SEQUENTIELLE

I - DEFINITIONS

Cette mcthodc cst différente de la premiérc,du
point dc vuc propriétés

L'analysc d'un caractérc sc fait lignc par ligne

Et lcs propriétés décrivent la disposition des unit s"I"sur unc
lignme :

- Unité célibatairc : I

~ Unités éspacécs : T ,ul

- Unités adjaccutes : I1I

Cotte methode cst plus souple que la premiérc.En

cffet clle permet de rccoanaltre les images mBme déformécs.
IS

O

”

Ici les propriétés sont gqualitatives.
Nous allons déerire le principe avec quclques cxcnples

cnsuite onm écrira um algorithme géncrael.

2 = PRINCIPE

Nous allons utiliscr deux sortcs dc variables :KI ct
KXI qui désignent respectivement,le nombre d'unités éspacécs ct

adjaccntes sur une lignc connéc .

Recherche du nombre K Ad'undités sur ccotte ligne .
Stocker au fur ot A mesurc les numéros des coloniiics corrcspondantces
dans les JI(K) (tablcaux dimemsioniés) .
KI=K =~===— pour lcs unités éspacécs,ocxcmplc: v, v, Y, W, N, M, X, T &

KXI=K --=- pour lcs unités adjaccntes,cxemple : D, '



5i X=0 wour tous les I (I=I,Imax) ---- VIDE .

Pour les autres lignes I=2,Imax --- on utilise XK2,KX2 et J2(K) .
Et avant chaque incrémentation de I (I=I+I),on transfert les J2(X)
dans les JI(K) et K2 dans KI .

Puis on augmente I (I+I),on recharge K2 et les J2(K) & nouveau .
Cela nous permet dl'utiliser uniquement deux tables JI(K) et J2(K),
on donne arbitrairement K=I,20 ,

pendant toute la lecture du JI(K) J2(K)

K=I

caractére MU(I,J) .

Pour une matrice MU(I,J)

on a pris pour taille maximur

des tables JI(K) et J2(X) ;20 .

On peut 1'augmenter i volonté si on veut agrandir la matrice davantasge.

Bxemple de matrice MU(I,J) :

Pour cette matrice

KXI=3 m=== JI(I), JI(2), JI(3)

seront chaegés par les numéros

des colonnes contenant 1'unité :(JI(I)=3; JI(2)=4; JI(3)=5)

nour I=i --- K¥2=3; J2(I); J2(2); J2(3) seront chargés

pour I=i-I -== K2=2; J2(I) et J2(2)

pour passer a4 I=i ; on doit tresferer J2(I) dans JI(I), J2(2) dans
JI(2) et X2 dans KI .

En I=i,on charge les J2(1),J2(2)ycs0000000s.+,02(K) et X2 par les

nouwvelles valeurs trouvées .



o BT =

On ne pert aucune information par ce processus.Et on doit s'acheminer
vers la solution (Décision)finale par des tests successifs formant

un systéme arborescent :

e—=>|DEC I SION

lLinsi l'algorithme que je me propose d'élaborer dans les pages
qui suivent est un modéle arboresccnt et dynamique,qui méne obligato-
~irement vers la solution finale .

Cette solution consiste soit :

- reconnaitre 1'image et 1l'identifier

- déclarer erveur si 1'image n'est pas connue .

III - S0US-PROGRAIMES

a)- Sous-programne SPK 1

Son but est de charger les J2(K) par les numéros des colonnes

des unités des K2 ou K¥2 pour la ligne i .

K2 = nombre d'unités éspicées : IyuLylol
¢ ¥

K¥X2 = nombre d'unités adjascentes (non éspacées) : IIII .
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b)- Sous-programme ESP:

Son but est le transfert de K2 dans KI ——3 KI=K2
des J2(K) dans les JI(K) > JI(K)=d2(K)

K variant de I a K2 .

Chaerger a4 nouveau lcs J2(K) et K2 en passant & la ligne suivante.,

Le sous-programme ESP appelle le s/progs SPK précedant .
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CONCLUSION

I. REMARQUES

P

Dans los mcthodes dynamicques éXposées
précedemnment,on remarque la formation de groupes d'images,ce qui
facilite la localisation et la distinction de ces derniers.

Ces groupes sont counstitués par tos images ayant des caracteristiques
scublablesg(angles,courbures etc..s)
bxemple:
1 4y (angles)
B P R (courhburcs)
v u (intersecction inferieure)
K X X (pointrs central)

La methode syntaxicue nccessite une grande

-

capacité de mémoirec pour stocker l'ecnsemble de tous les étalomns,
qui reflette l'espace dc nos images .

La mcthode du dérnicr chapitre cst une
methode originale et plus souple;clle peut rcconnaitre les caractéres
méme déformés.

La mcthode dynamique(analyse des propriétés
—chapel)est une methode scientifique,elle est sujette a unc adaptatie

~on et a4 une amélioration,c'est une methode ouverte.

2~ PERSPuCTIVES DE L4 METHODE

On veut ss libérer du cadre rigide et stan-
-dardisé danslequcl on distinguc les images,
Pour cela on doit assouplir 1l'algarithme pour qu'il reconnaisse les
caractérc méme déformés ou écrits 4 la main.Et ceci cn formant des

s d i - . -
nh;' e e LS e <

(Gl
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clesses (Alphabets) qui contiennent chacune des propriétés ayant
la mdme valeurc de similarité a une comnstente pris,ct par suite de
distance (u+v) £ £ , = peti” fixé d'avancec.

Pour &tre fidéle la machine doit avoir une
grande fiabilité.st pour ‘Liaccroitre;les clesmes formécs doivent

&tre disjointes:aucun élec.2nt commun

Sy (\ = 2

3i on veut itroduire un élement commui
on doit ajouter des ~ont~~“nt~~ qui caracterisent l'eppartenance

de 1'81~~ent - .mmun a telle ou telle clacse.

3~ LSCTURS Das DOCUMBHTS

11 fan® passcr par trols étapes successives
et complémentaires:

a)- Leevurc des caractéres:

Btudc déja faite,mais on doit 1l'étendre

a4 tous "~=s o migg, MR YR

——

.
o

.;U e + = / etC...

Pour cecla on utilisc un deuxiemec automate
dont la taAche est la distinction des dififérents mots que contient

sa bib1 AthA s,
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Les mots doivent &tre éspacés d'un blanc,
d'une virgule,d'un point ctce..
L chague lecture dfun mot la machine -
cherche dens sa bibliothdgue la signification,si clle trouve :

le mot est compris,sinon il est inconnu.Done la capacité de compréh-
X H a- i

~onsion est fonction du volume do la mémoire de liautomatec.

¢)= Lecturc des phrases:

%
> mot h““jzgm_ phrese fp---=3® Instruc-
7 /

caractér

-tion

Un groupe de mots constituc une phrasec

qui représente une instruction pour la machinec.Les phrases doivent
8trc significatives.
On construira dcs alphabets qui groupent des phrases ayant mdme sons.
Ce sens cost traduit par une instruction bien précise qui sera é&éxccut-
~-éec var le machiune.

Doinnc & chacuc instruction cérrczpond unc alphabet,
Le nombre de ces alphabets est fonction de la taille du compilatcur.
Plus ce dernier ost grand plus ls champs de conndissances de la
mechine cst augmenté.Ceci est util pour la locture optique des
documents manuscrits,qui ©t 1'homme est 1libéré d*un grand fardeau

de routinc.
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La machine va lire les documents et va stocker

en-mémoire toutes les donnécs necessaires et utiles en créant des

(o

fichicers sur disque ot dounnera les indications necessaires (n° de
fichier,nombre d'enrcgistrements dans lc fichier,nombre de secteurs
utilisés etc...) pour la recherche aiséc des informations dont on &

besoin .

4 LDLPTLTION

Pour les petites machines,la longueur
d'un algorithme complet de recounalssance peut dépasser leur capacite
conme clest lc cas de notre programme pour 1'IEM II3O.

On peut adapter un tel algorithme & toutes les machines
et cecci en le décomposant en morceaux et en créant un fichier sur
disque qui asswac le rdéle de mémoire virtueclle 4 laquellc on a
recours pendant 1l'éxecution de chaque petit programmc.

Dans ce fichier on stocke toutes les variables (codes)
aprés 1l'éxccution de chaque petit programme.Et cdans le sulvant on va
lirc le fichier,tester puis stocker a nouveau ctc... Au début on
initialisc a zéro toutes lcs variables.

Dérriére cctte simple déscription se cache des difficul
~tés dfies au grand nombre cdc tests ot & la complexité des branchemen-
-ts conditionnels et inconditionnels que contient 1l'algorithme cn
questione

Vu la longueur,la complexité et la nouveauté du
probléme étudié,nous nous cxcusons aupres des aimables lectours
des crrecurs,cde frappec ou de langage,quc peut contenir cect ouvrage

cen les remerciant dlevance .

e I el
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