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L’objectif de notre travail est principalement 1'étude de la partie médiane d’un systeme de
reconnaissance automatique de I'écriture arabe imprimée ou dactylographiée. I s’agit du
module de segmentation, qui regoit en entrée un paragraphe de texte, et qui foumnit en sortie
des caractéres séparés destinés au module de reconnaissance. Les méthodes étudiées (au
nombre de deux) sont basées sur I’observation des histogrammes des lignes et des colonnes, et
tiennent compte des caractéristiques propres de I’écriture arabe. La segmentation est effectuée
en trois étapes, par localisation des lignes, des parties conmnexes et enfin des caractéres.
Constatant la présence de bruit dans les images étudiées, nous avons complété notre travail par
’étude du module de filtrage.

Les résultats obtenus nous ont permis de juger de la performance d’une méthode par rapport a
I’autre. '
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Abstact:

The aim of our work is a study of median part of AOCR (Arabic Optical Caracter
recognition) system. In this work, we presented two methods of arabic text image
segmentation, based on the use of histograms. These methods consider the caracteristics of
arabic write, and have been effected in three stages. They permit first to locate the text lines,
second to separate sub-word in the line. The third stage, the more importante, consists in
separating the caracters in the sub-word. Finally, to reduce the noise and improve the rate of
segmentation, we have completed our study by proposing a number of filters. The results
obtained are different from method to other, and permitted us to compare performance of each
one.
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La reconnaissance de l'écriture, €élargie depuis quelques années a l'analyse des '
documents composites devient de jour en jour un théme de recherche a part entiere. Il ne
s'agit plus de considérer. le caractére comme la seule composante de I'image, mais il {aut
reconnaitre la structure du document, séparer les parties textuelles des graphiques et
photos, identifier les caractéristiques typographiques et reconnaitre les caractéres dans les
textes, coder et interpréter les graphes, efc...

Lintérét qu'a suscité le sujet de reconnaissance est justifi¢ par ses nombreuses
applications dont l'archivage de documents, la saisic automatisée en entreprise, la lecture
automatique de cli¢ques, etc... [1]

L'OCR, acronyme de la reconnaissance optique de caractéres (Optical Character
Recognition) consiste a transformer un document de texte se trouvant sur un support
papier, en une représentation compréhensible par l'ordinateur, c'est une interface
permettant de faciliter la communication homme - machine. C'est aussi un probleme
d'identification d'une forme donnée en Vlaffectant a une classe obtenue par

apprentissage[2].

Trois familles de systtme OCR se distinguent par les propri¢tés du caracteres
pouvant étre reconnu.

Les systémes mono -- fonte [2] reconnaissent les caractéres d'une fonte bien
déterminée, une fonte est caractérisée par un style, une taille, la graisse des lettres et la
_pente de Pécriture. Ces systémes présentent l'inconvénient de nécessiter un nouvel
apprentissage pour chaque fonte.

Les systémes multi - fontes [2] permettent la reconnaissance de plusieurs fontes,
toutes ayant fait l'objet d'un apprentissage unique.

Les systémes omni - fontes [2] sont capables de reconnaitre des caracteres de
n'importe quelle fonte, ils nécessitent un apprentissage limité aux caractéres spéciaux.

Des recherches ont été entreprises, de part le monde, pour reconnaitre l'écriture
imprimée, dactylographiée, ou méme manuscrite. Des systémes trés performants arrivent a
des taux de reconnaissance trés élevés pour I'écriture imprimée latine, chinoise et indienne.
Quant au manuscrit, il pose encore quelques problémes vu la cursivite des lettres et leur
variabilité d'une personne a une autre.

L'écriture arabe, objet de notre étude, a bénéficié de quelques recherches, sa
difficulté réside dans sa cursivité, sa large gamme de styles ainsi que les différentes formes
d'un méme caractére selon sa position dans fe mot. En 1980, a I'université de Nancy,
A Amin a débuté ses travaux sur la reconnaissance de caractéres arabes et a réalise un
systtme IRAC (Interactive Recognition of Arabic Characters). Depuis, plusieurs
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recherches ont succédé sur l'arabe en France, en Syrie, en Algérie, en Tunisie, eic..., selon
I'approche statistique ou structurelie de la reconnaissance.

Les techniques utilisées en OCR progressent vers des solutions de traitement
_entierement automatiques du document. En effet, l'utilisateur est contraint dans beaucoup
de cas 4 un travail interactif avec I'OCR apportant corrections et mises au point de la
reconnaissance. Actuellement, les utihisateurs intéressés par des’ systemes de
reconnaissance sont ceux qui acceptent, moyennant un contréle des résultats et des
interventions manuelles fréquentes, une reconnaissance de qualite varniable.

La reconnaissance d'un document passe d'abord par une phase de décomposition
dont le but est de séparer la page en blocs et les blocs en composants qui varient selon la
nature du bloc et l'entité a reconnaitre, suivie d'une étape de reconnaissance et enfin de
reconstitution du document original.

Pour la plupart des systémes, la décomposition d'un page ou sa segmentation s¢ fait
selon le modéle suivant:

o analyse globale de l'image et identification des blocs

o segmentation de chaque blocs en composantes élémentaires (pour un bloc de
texte, il s'agit de segmenter en lignes, en mots puis en caracteres).

~ Dans le cas dun bloc de texte, le grand probléme de la segmentation est la
réalisation d'un systéme multi-langues, qui permettrait de segmenter un texte en n'importe
quelle langue en caractéres. Ceite difficulté est due aux caractéristiques propres de chaque
écriture surtout son sens et sa cursivité. Un autre probleme de la segmentation est
justement la cursivité de I'écriture et la recherche du critére de liaison des caracteres. '

Dans notre étude, nous avons soulevé le probleme de la segmentation d'un texte
arabe imprimé ou dactylographié¢ par des méthodes basées essentiellement sur la notion
d'histogrammes.

Dans le chapitre I, nous présentons la description d'un systétme OCR. Nous
abordons aussi le module d'acquisition. en détaillant deux formats trés utilisés de fichiers
graphiques. Le chapitre 1l est consacré au module de prétraitement. Nous définissons
quelques filtres auxquels nous avons soumis des textes bruités el nous présentons les
résultats obtenus. Enfin la segmentation d'un texte arabe imprimé est étudiée au chapitre
1il. Les différentes étapes y sont détaillées . La méthode choisie est décrite au chapitre IV,
au sein duquel, les résultats obtenus par expérimentation seront interprétés. Une
conclusion générale cldturera notre étude.
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CHAPITRE | _
DESCRIPTION D’UN SYSTEME OCR

I.1. Objectif de la reconnaissance : .

L’objectif de I’analyse d’un document est I’obtention d’une description synthétique
des différents éléments qui le constituent, & partir de la masse d’informations qu’il
contient & l’état brut. Cest d'abord un moyen économique qui permet de baisser
considérablement le coiit de la saisie et augmente sa vitesse, mais aussi I'image saisie en
mode " image" peut étre traitée par un logiciel de traitement de texte ou de PAO
(Publication Assistée par Ordinateur).

La reconnaissance de caractéres permet a une machine de simuler le comportement
humain de lecture. Un document se trouvant au départ sur un support papier, et apres
passage par un systéme OCR (Optical Character Recognition) doit étre reconstitu¢é apres
avoir été segmenté.

De maniére générale, un systéme de reconnaissance, comme le montre la figure (1)
est compose de :

- un module d'acquisition et de prétraitement
- un module de segmentation

- un module de reconnaissance.

1.2. Acquisition de I'image :
» )

Le module d’acquisition permet le passage de I'information du monde réel au
monde numérique de l’ordinateur. Ce passage qui est donc la transformation d’un
ensemble de données analogiques, par un dispositif physique, en un ensemble de données
numériques, s’appelle la numérisation.

Les systemes d’acquisition actuels les plus courants, sont essentiellement des
scanners ou des caméras linéaires. Les scanners actuels ont une résolution minimum de
300 dpi (dot per inch) et peuvent atteindre carrément 800 dpi [2]. s permettent en outre la
saisie d’images en niveaux de gris, voire en couleur. Toutefots, ils sont relativement lents.
1] faut souvent des temps de I’ordre de la minute pour faire une acquisition. Cette relative
lenteur est liée a la quantité d’informations [2] (plusieurs Méga - octets de données) a
transférer entre le scanner et le systéme de traiiement.
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Page de Document

Acquisition et Pré-traitcment

Segmentation

Reconnaissance

Figure -1- Synoptique des étapes de I’analyse d’une image.

Le principe de fonctionnement d'un scanner est une acquisition ligne par ligne par
une barrette CCD. Trois types se scanners existent :

Les scanners 4 plat : Le document a scanner repose sur une vitre et n'est pas déplacé par
f'appareil. C'est la barrette CCD que se déplace. Ce type de scanner peut traiter des feuilles
volantes, comme celles d'un livre sans avoir besoin de les détacher.

Les scanners a _rouleau : Pour lesquels, la barrette CCD est fixe, clest le document a
scanner qui est entrainé & travers une fente pour passer devant la barrette. Ce type de
scanner n'accepte que des feuilles volantes.

“
Les scanners @ main : Pour lesquels, le systeme transmet deux informations, la valeur des
pixels de la ligne, et une information de position. 11 y a alors une phase supplémentaire de
traitement confiée au systéme qui est la reconstitution de I"'image.
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1

Le systéme d'acquisition, le scanner en |’occurrence, est relié & l'ordinateur et est
piloté par un logiciel. Ce dernier permet de digitaliser lI'information analogique et stocke
les données numériques dans un fichier graphique. Cette étape de l'acquisition est dite
physique. Le deuxiéme niveau d'acquisition qui est dit logique, consiste a exploiter le
fichier graphique pour en extraire I'image. Elle se présente alors sous forme d'un tableau M
a n lignes et p colonnes. Chaque élément de la matrice M(i, j) représente un pixel de
l'image dont l'intensité est une valeur numérique couramment appelée niveau de gris.
Celle-ci est en général égale a 0 pour le noir et N pour le blanc, avec N = 255 le plus
souvent. Ce choix de 256 niveaux de gris se justifie par le fait qu'un pixel est codé sur 8
bits, ce qui est une valeur commode [3].

Pour des images binaires, ce qui est le cas des textes que nous traitons, chaque
pixel est codé sur un bit, soit "0" pour le noir et "1" pour le blanc. De ce fait, I'espace
mémoire recquis pour stocker une image binaire est beaucoup plus faible que celui d'une
image a plusieurs niveaux de gris. Dans le cas d'une image de 256 niveaux, il serait huit
fois moins élevé. ‘

. L'image ainsi obtenue, peut étre stockée sur disque dur sous forme de fichier, ou

directement sur la mémoire RAM, sous forme de matrice, ce qui réduit considérablement
le temps d'accés aux données par rapport a l'accés disque dur qui est relativement lent.
Toute fois, on peut se heurter au probléme de la taille de la RAM qui est beaucoup plus
faible que celle d'un disque dur, et ce, dans le cas d'images contenant un grand nombre
d'informations. '

I.2.1. Fichierg graphiques :
.2.1.1. Introduction :

Plusicurs formats de fichiers graphiques sont disponibles sur PC (Personnal
Computer). La différence entre un format et un autre, réside dans l'organisation de la
structure, 'emplacement de I'image au sein du fichier, sa taille, etc...

»

L'information est inscrite dans un fichier selon des régles qui régissent la structure
de chaque format. La structure peut étre elle méme décrite au sein du fichier. Certains
formats sont plus flexibles que d'autres. Cependant, cette flexibilité est payée au prix d'une

forme plus complexe.

L'accés a un fichier graphique nécessite la connaissance au préalable de sa
structure, car la lecture suit les mémes régles que I'écriture, Les principaux formats utilisés
sur PC sont - . BMP, . PCX, . TGA, . TIF,. GIF.
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.2.1.2. Format BMP [4] :

Schématiquement, un fichier BMP peut étre décomposé en quatre blocs consécutifs :

Bloc BitMapFileHeader
Bloc BitMaplnfolteader

L ]

Bloc codage des couleurs

Bloc Bitmap
a- BitMapFileHeader:

La taille de cette entéte est de 14 octets comme Iillustre la figure 2 :

10000000000 QG

\_‘J T T ] T T 7T LT 1

BM

Taille fichier Zone réservée Offset(adresse)
bitmap

Figure -2- Entéte d’un fichier BMP
(BitMapFileHeader)

Octets 0-1:

Ils permettent identification du fichier BMP. lls contiennent les codes ASCH des deux
lettres « BM ».

Octets 2-3;

Ils contienneny, la taille totale du fichier, ce qui permet d’avoir une taille maximale de
4 Giga Octets.

Oclets 6-9:

Zone réservée et mise a zero.
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Octets 10-13:
11s indiquent I’offset (1’adresse) des données bitmap. | ;
b- Informations sur I'image: (BitMapInfoHeader)

Pour un fichier BMP 3.0, la taille de ce bloc est de quarante octets. Pour une autre
version cetie taille est indiquée par les premiers octets de BitmaplnfoHeader.

Octets 0-3:

Ils contienpent la taille en octets consacrée a ce bloc.
Octets :;l- 7:

Ils indiquent la largeur de l’image exprimée en pixels.
Octets 8-11:

Is indiquent la hauteur de i’imagclexprimée en pixels.
Octets 12-13:

11s sont toujours mis a Un (1).

Octets 14-15:

IIs indiquent le nombre de bits nécessaires pour coder un pixel. Quatre valeurs sont
possibles: 1 pour les images monochromes, 4 pour les images a 16 couleurs, 8 pour des
images a 256 couleurs et 24 pour des images en couleurs réelles( 16 millions de couleurs).

La valeur de ces quatre octets indique la méthode de compression utilisée. Si I'image n’est
pas compressée, cette valeur est nulle.
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Octets 20-23:

1ls indiquent la taille de I’image en octets.

Octets 24-27:

Ils indiquent la résolution horizontale en pixels par metre.

Octets 28-31:

Ils indiquent la résolution verticale en pixel par meétre. Les résolutions horizontale et
verticale en pixels par metre donnent la possibilité a une application de choisir parmi
plusieurs BMP celui qui convient le mieux au périphérique écran employ¢.

Octets 32-35:

Ils indiguent le nombre de couleurs utilisées. Si la valeur est nulle, alors toutes les couleurs
~ sont utilisées. :

Octets 36-39;

1ls indiquent le nombre de couleurs importantes. Si la valeur est nulle, alors toutes les
couleurs le sont.

c- Codage des couleurs :

Ce bloc comprend une liste de 2, 4, 16 ou 256 couleurs, décrites chacune par 4
octets. Le premier octet spécifie le bleu, le second le vert et le troisiéme le rouge. Le
dernier octet est mis a z€ro.

ORU G168

bleu vert rouge mis a zero

)

Figure - 3 - Codage des couleurs
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La raison pour laquelle chaque couleur est codée sur 4 octets au lieu de 3, est qu’il est plus
souple de manipuler des mots de 32 bits. ‘

d- Bloc Bitmap : !
Chaque pixel de l'image est représenté par 1,4, 8 ou 24 bits.
1.2.1.3. Format TIFF (TAGGED /MAGE FAILE FORMAT) [5]-

Un fichier TIFF, est actuellement l'un des formats graphiques les plus utilisés sous
lenvironnement Windows. 11 est connu pour étre trés flexible et dynamique. Il peut
contenir une image en couleur ou en échelle de gris, ou méme plusieurs images. 11 offre
aussi la possibilité de compression pour des images de grande taille. !

L'information dans un fichier TIFF, n'est pas figée a un emplacement spécifique,
elle peut étre placée & nimporte quelle position grace a un pointeur qui indiquera son
adresse. :

Schématiquement, un fichier TIFF peut se décomposer en trois parties distinctes:

o L’entéte (Header).
e Les IFD (/mage [ile Directory).

e Lesimages proprément dites.

a- L’'Entéte:
Les huit (8) premiers octets d’un fichier TIFF représentent P’entéte comme Uillustre la

figure (4)
oiojeje]o]elo)e
l I I

T

11 ou MM Version Pointeur vers la 1°“TFD

Figure - 4 - Entéte d’un fichier TIFF
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QOctets (-1

Ils contiennent les valeurs 4949 ou 4D4D qui correspondent respectivement aux codes
ASCI de 1 pour Intel, et MM pour Motorrola.

Les fichiers TIFF sont congus pour fonctionner sur PC et sur Macintosh. Pour un
fonctionnement sur PC, et pour des mots de 16 et 32 bits, Poctet le moins significatif est
list¢ en premier. Sur Macintosh, loctet le plus significatif est mis en premier. Tout
programme destiné 4 lire un fichier TIFF doit prendre cefte caractéristique en
considération, et inverser les octets dans le cas d’utilisation d’un PC.

Octely 2-3.

Ces deux octets représentent le « numéro de version ». lls indiquent Ia version du format
(5.0) et contiennent la valeur 2A en Hexadécimal.

Octets 4-3-6-7:

Ces octets contiennent la valeur d’un pointeur qui indique la position de la premiere IFD
(/mage /iile Directory). Cette position s’exprime en nombre d’octets qui existent entre le
début du fichier et la premiére IFD. Cette derniere aurait pu étre placée juste apres le
numeéro de version, mais au licu de cela, le concepteur permet de la mettre. 4 un
emplacement quelconque pour donner une certaine flexibilité a cette structure.

b- L’IFD (IMAGE FILE DIRECTORY) :

L’IFD est une table contenant un nombre donné d’entrees, indiqué par les deux
premiers octets de la table. A la suite, se trouve les différentes entrées, chacune sur
12 octets, comme 1illustre la figue (5).

Les quatre (4) derniers octets de ’IFD contiennent un pointeur vers I’emplacement
de la prochaine IFD dans le cas ou le fichier se compose de plus d’une image. Dans le cas
contraire, ces ocléts sont mis 4 Zeros. '

n
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QWWWW Entrée |
@@ @. Entrée 2
@O . Entrée 3

Etiquette ‘ | Adresse de
| % Type de donnée @ O . . ta prlc;:%lame
O Nombre de donnees

mw La donnée ou pointeur

»

Figure -5- IFD (Image File Directory)

Les entrées de HFD:  Chaque entrée est une suite de 12 octets.

Octeds 0-1:

Ils ‘contiennent une étiquette ou tag qui identifie le champ. Par exemple, le tag 257
représente la longueur de I"image. '

Octets 2-3:

{Is contiennent une valeur qui indique le type des données qui suivront. Si leur contenu est
1, les données sont entiéres non signées sur 8 bits. Si le contenu est 3 par exemple, les
données sont entiéres non signées sur 16 bits, etc...

Octets 4-7*

Ils indiquent le nombre de donnees dans le champ. §’il s’agit par exemple de la longueur
de I’image, ce nombre serait €gal a 1. Si la donnée est une chaine de caractéres, alors le
nombre de données serait égal a la longueur de la chaine.

11
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Octeis 8-11;: =

Ils contiennent la donnée elle méme.. Si celle-ci ne suffit pas sur 4 octets, ces derniers
contiennent un pointeur vers la position ou la donnée est stockee.

Dans une table IFD, les tags ne sont pas obligatoirement tous utilises. Nous citons
quelques tags les plus couramment utilisés:

256 : largeur de I’image.
257 : longueur de 'image.
273 : adresse de I’image proprement dite.

262 : si sa valeur est nulle, alors le blanc sera représenté par zéro et le noir par N. Si sa
valeur est 1, le blanc sera représenté par N et le noir par zéro.

Lecturé d’un fichier TIFF :

Comme le montrent les figures (6) et (7), 'accés & un fichier TIFF commence par la
lecture des octets 4 et 5 de l'entéte, qui représentent l'adresse de la premiere IFD. Les octets
6 et 7 sont généralement mis & zéro pour des fichiers mono - image. Le travail s'effectuant
sur un PC, l'ordre des octets est rétabli par décalage.

Aprés positionnement sur la premiere [FD, le nombre d'entrées est lu. Les tag 256,
257 et 273 qui représentent respectivement la largeur, la longueur et l'adresse de 'mage,
sont recherchés séquentiellement.

3

1'image est extraite & partir du fichier octet par octet puis convertie en binaire pour
les traitements ultérieurs. Pour notre programme, le " 0 " représente le blanc (le fond) et le
" 1 " représente le noir (I'écriture).
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Pointer a la 4™
position du fichier TIFF
|
Lire Low (1 octet)
Lire High (loctet)
Ifd_offset=low + (high*256) f

I

Pointer a I'adresse
Ifd offset

I

Position=Ifd_Offset+2

¥ |
Lire Low
Lire High
Nb entr=low-+high*256
Na=|
Lire Low
Lire High
tag=low+high*256
Position=position+8
~ pointer a position
oui lire low,high
width_page=lowthigh*256
!
non position=position+4
oui Position=position+8
pointer a position
lire low,high
length_page=low+high*256
non
!
position=position+4 -
~ position=position+12 [ 100 o | Position=position8
pointer a position
lire low,high
strip_offset=low-+high*256

L
position=position+4

L pointer a position
Na=Na+l
¥

- @}\ oui N Pointer strip_offset’

h

" Figure -6- Organigramme de lecture des informations dans un fichier TIFF



DESCRIPTION D'UN SYSTEME OCR .

n=0

M|

, 1
! lire value
1 octet

[
j=n*8-1

tab{j)=value mod 2
value=value div 2
sauvegarder tab(j) dans un fichier

|
=+

j<(n—l)*8 oul

non

n=n+1

oui

n<width div
8

Figure -7- Organigramme d’extraction de ’'image
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1.3. Prétraitement:

Lorsque I’acquisition est réalisée, la plupart des systémes OCR comportent une
étape de prétraitement. Généralement, ces prétraitements ne sont pas spécifiques de la
reconnaissance de textes, mais sont des prétraitements classiques en traitement d’image.

Le prétraitement peut comprendre des dizaines d’opérations différentes effectuces
sur I'image numérisée. Cette derniére peut présenter des distorsions ou des perturbations
provoqués par divers facteurs, et qui sont principalement l'outil d'acquisition {(qualit¢ du
digitaliseur) et I’état du papier (jaunissement de page) [3]. A cette phase de Ianalyse, le
but est de préparer les étapes ultérieures de la reconnaissance. Parmi ces opérations, on
peut citer par exemple le probleme de la réduction de bruit d’acquisition ou celui de
I’élimination du fond dans le cas de la lecture d’un texte écrit sur un fond texturé (papier
tramé, chéques, etc...).

On inclut aussi, généralement dans les prétraitements des opérations de type
redressement des écritures penchees, détection et éventuellement redressement des lignes
de base, etc...[6]. '

Dans le cas des images & plusieurs niveaux de gns, on peut recourir & une
binarisation qui_ est considérée comme un traitement préliminaire, et ce, tant pour la
facilité de manipulation d'images binaires que pour le faible espace mémoire requis pour
les stocker. Le principal probléme de la binarisation réside dans le choix d’un seuil et dans
la détermination de la zone de validit¢ de ce seuil de décision. Si la zone de validité
représente I’image enticre, le seuil est dit « global »;, dans ce cas, qui est trés courant en
pratique, le risque que I'image comporte des zones pour lesquelles ce choix est mal adapté
est grand. Si la zone de validité est locale, les techniques de binarisation sont alors a seuil

adaptatif [2].

L’amélioration des images consiste en un ensemble de méthodes qui visent a
atténuer les effets indésirables. Deux principales approches ont été envisagees [3]:

e Transformations ponctuelles : pour lesquelles chaque "pixel est transformé
indépendamment des pixels voisins. '

e Filtrage : pour lequel la valeur de chaque pixel est évaluge par une combinaison
des pixels voisins.

Pour éliminer les redondances dans un document, 1l peut &tre soumis a un
traitement préliminaire appelé la squeletisation. Celle-ct consiste a réduire la largeur des.
traits constituant le caractére, 4 la valeur unitaire d’un pixel. la’ figure (8) illustre
I’opération de’$queletisation. _
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000001100000000000000
000001100000000000000
000001100000000000000
000001100000000000000
000001100000000001100
000001100001100011110
000001100010110010000
000001111111111111111
100001111101101111110
110001100000000000000
110001100000000000000
111111000000000000000
011110000000000000000

000000100000000000000
000000100000000000000
000000100000000000000
000000100000000000000
000000100000000000000
000000100001000001100
000000100010100010000
000000100010110010000
100000011101001101110
100000100000000000000
100000100000000000000
100001000000000000000
011110000000000000000

Figure - 8 - : Exemple de caractéres « d,q;. » squeletisés
1.4. Segmentation :

Les objets qui composent un document composite varient des plus simples (signes
de ponctuation) aux plus compliqués (textes, tableaux, formules, graphiques). Ces objets
sont appelés entités physiques et correspondent a des groupements de pixels délimités par
un séparateur physique. L'entité de base est la composante connexe, le séparateur est alors
la transition noir / blanc ou blanc / noir.

Les entités logiques correspondent a des groupements de pixels logiques délimités
par un séparateur logique. Dans le cas de I'écriture, l'entit¢ de base est le caractere, qui ne
correspond pas directement & l'entité physique pour les lettres attachées.

La segmentation est une opération qui consiste a séparer un document en ses entites
élémentaires, lesquelies sont destinées au module de reconnaissance. Deux approches
différentes de segmentation existent [3]; Celle qui tient compte du contour des objets : on
parle de segmentation par extraction de contour. Et celle qui privilégie le contenu de la
région a segmenter, donc les pixels qui la composent. :

On ne peut pas dire qu’une approche est meitleure que l'autre, leur différence réside
dans linformation qu'elles metient en valeur et qui est le contour pour l'une et le contenu
pour l'autre. :
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I.5. Reconnaissance :

Le module de reconnaissance de caractéres peut se décomposer en 2 sous modules
[73:
» Extraction de caractéristiques.

e Classification et reconnaissance.
1.5.1. Extraction des caractéristiques :

L’extraction des caractéristiques prend des formes différentes en fonction de la
méthode utilisée. L’ ensemble des caractéristiques le plus classique est obtenu en procédant
4 certaines mesures dont nous citons, pour le cas des méthodes structurelles [7]:

recherche de la distance entre chaque point du caractére et ie bord du rectangle
qui ’encadre, le nombre des trous fermes.

e détection des angles.
o calcul des centres de gravité.

e recherche des points d’intersections, des points de branchement etc...

1.5.2. Classification :

La finalité de la reconnaissance est ’identification d’un caractére apres extraction
de ses caractéristiques. Un systéme ne peut reconnaitre un caractére que s’il. le connait
déja. L apprentissage est donc une phase importante de la chaine de reconnaissance.

L’apprentissage consiste & construire un dictionnaire qui contiendra un certain
nombre de prototypes obtenus en consultant toutes les formes possibles des caractéres
pouvant étre soumis a ce systéme [7). Plus le dictionnaire est riche, meilleure scra la
reconnaissance.

Pour I’écriture arabe imprimée ou dactylographiée, on peut compter une vingtaine
de fontes comportant en moyenne 300 formes diftérentes chacune [8]. Le caractere a
reconnaitre sera donc comparé a tous les prototypes, et sera identifi¢ 4 celut dont les
caractéristiques sont les plus proches. Le taux de- reconnaissance pourrait étre €leve,
cependant, cette identification colterait cher en temps de calcul et en espace mémoire, du
fait de la grande taille du dictionnaire. |

]
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Un moyen pour palier & cet inconvénient et de procéder d’abord a une classification
des prototypes. Ainsi, le caractére a reconnaitre ne sera plus comparé i tous les prototypes
contenus dans le dictionnaire mais a un nombre restreint contenu dans une classe.

1.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une description générale d'un systéme de
reconnaissance. Les différents modules d'un systéme OCR y sont décrits brievement. Nous
avons mis l'accent sur le module d’acquisition en décrivant les formats graphiques et
notamment celui que nous avons utilisé dans notre étude et qui est le fichier TIFF.
L’information recueillie dans ce fichier sera I’objet d’un pretrallement par ﬁltrage avant de
passer par les modules de segmentation et de reconnaissance.
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'CHAPITRE ||
ETAPE DE PRETRAITEMENT: FILTRAGE

Il.1. Introduction :

L'amélioration d'images est un ensemble de techniques dont le but est damoindrir
les effets venus altérer l'information utile lors de I'étape d'acquisition. Dans une image
numérisée, les pixels voisins possédent pratiquement les mémes caractéristiques
physiques[3]. Un bruit est donc défini par une brusque variation d'un pixel par rapport a
son voisinages Ceci étant, les méthodes de filtrage ont été développées dans le sens de
lutter contre les brusques variations d'un pixel en tenant compte de ses voisins. On peut
compter deux grandes familles de filtres :

Les filtres pusse-haut:

1. Gradient

2. Laplacien, etc...

Les filtres passe bus:

» Filtres linéaires pour lesquels la transformation d’un pixel est le résultat de la
combinaison linéaire des pixels voisins, Exemple : filtre de Gauss, filtre moyen.

e Filtres non linéaires pour lesquels les pixels voisins interviennent selon une lo1 non
linéaire. Exemple: filtre médian.

Pour des images binaires, telles que celles que nous étudions, il est possible de
réduire le bruit en utilisant d'autres filtres appelés : opérateurs morphologiques. Ces
derniers agissent sur un pixel de I'image en le combinant avec son voisinage par des
relations logiques basées sur les opérateurs dunion "OU" et d'intersection "ET".

Schématiquement,. on peut représenter le filtre par une boite noire qui regoit en
entrée I'image bruitée Iy et fournit en sortie I'image filtrée 1. Comme tout systéme
¢lectronique, un filtre est caractérisé par sa réponse impulsionnelle h ou sa transformée de

fourrier H.

[}
Ainsi, les signaux I et Iy sont reliés par les relations suivantes
l;: = IB ® h
F(fy)= F(Ly)* H
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ou ® est le symbole du produit de convolution
et F(I) est la transformée de Fourier du signal I;

F(lp) est la transformée de Fourier du signal ;3

Pour tester l'efficacité des filtres sur un document écrit, nous avons considéré un
texte dégradé par trois bruits réels différents. Le premier est un bruit additif représenté par
un ensemble de pixels noirs isolés au milieu des parties blanches. La seconde image
bruitée présente une distorsion visible directement sur le contour de I'écriture. Le dernier
bruit est un ensemble de pixels noirs aligneés selon un trait oblique qui traverse I'écriture.

1I.2. Filtres linéaires :

Comme indiqué précédemment, ce type de filtre utilise une loi linéaire du
voisinage d’un pixel pour le modifier. Ceci est réalisé en faisant balayer tous les pixels de
I’image ou une grande partie d’entre eux par un masque dont les coefficients dépendent du
filtre utilisé. Le pixel central du masque est celui qui est affecté par la transformation.

11.2.1. Filtre moyen 9] :

Partant d'une image initiale bruité I de taille P x P, le filtre moyen consiste a
générer une 1mage filtrée 1y, pour laquelle chaque pixel de coordonnées X, y est le résultat
de la moyenne arithmétique non pondérée, d'un voisinage préalablement défini. Cette
opération est realisée par la relation suivante

1
l[: (X, y) = — 2 ‘ i[; {(m, n )
M mneS

ou x,y=0..P- 1
S - Ensemble des coordonnées du fiftre.

M est la somme des éléments du masque (filtre).

Pour les pixels se trouvant sur le bord de l'image, le moyennage ferait appel a des
pixels de coordonnces négatives n'appartenant pas a ''mage. :
Plusieurs solutions existent pour pallier a c¢ probléeme, dont celle que nous avons

choisie et qui consiste a filtrer uniquement l'intérieur du filtre en ignorant les pixels pour
~ lesquels le masque n'est pas applicable. La figure (9) illustre T'organigramme du filtre

moyen.

mn
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Inttiahisation
de 'image résultat a zéro

Pour chaque pixel de la partic
intérieure calculer la moyenne des
voisins et remplissage image résultat

non

Fin image
(inlermne

Figure - 9- : Organigramme du filtre moyen

Nous avons soumis les trois images bruitées décrites précédemment au chapitre
1I-1 & un filire moyen de taille 3 x 3 , les résultats comme illustrés par la figure (10)
montrent que, ce filtre peut Etre efﬂcace ou pas selon la nature du bruit. Il élimine
effectivement les pixels noirs isolés mais affecte la taille de V'écriture en 'amincissant.

(R

g M i !:“ Iii ' | 1
- m '\u&mww“ ‘L _ 4 |w] H,F “‘ﬂa;:w ‘
#lewuhw gil , h k ikl

Image original'e

v

Image filtrée

il

Image originale

),M\

Image filtrée

Figure - 10 - : Filtre moyen

ed

i

Image originale

e

Image filtrée
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11.2.2. Filtre de GAUSS

Le filtre de Gauss fait parti¢ des filtres linéaires les plus simples a mettre en oeuvre.

L'image initiale est convoluée a une gaussienne G(x, y,o) & deux dimensions donnée par la
formule suivante [3] :
).(2 + yzj

I
G(xnyao.)=_§‘[_—'7;;exp[ 20_2

8

2g ) 0 g 207 -

&

Figure -11- Courbe de GAUSS 2 une dimension.

L’opératioh est similaire au filtrage par moyennage, sauf que dans ce cas, la
moyenne est pondérée par des coefficients qui sont les éléments discrétises d’une
gaussienne. Elle est effectu¢e en deux phases: la premiere consiste a ‘convoluer !’tmage
initiale par une gaussienne a une dimension suivant la direction x, le résultat est alors
convolué a une autre gaussienne & une dimension selon la direction y.

La figure (12) illustre I’organigramme du filtre de GAUSS.

Les résultats obtenus sur des images bruitées, illustrés par la figure (13) nous
poussent a tirer les mémes conclusions que pour le filtre moyen.

7
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Choix de la taille

Calcul des coefficients du filtre

Initialisation d’une image
intermédiaire image - int

Filtrage suivant les colonnes
et affectation a image - int

2n R

Initialisation de "image résultat

Filtrage suivant les lignes
et affectation a image - résultat -

l .

Fin

 Figure-12- :Organigramme du filtre de GAUSS

#{auﬁﬂm“‘m ﬁ ) Jwﬁﬁm‘”ﬁ @s | 1,;13?:2: “Is 5

Image originale Image originale Image originale
# .
Image filtrée Image filtrée Image filtrée

Figure - 13 - Filtre de GAUSS
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I1.3. Filtres non linéaires :
I1.3.1. Filtre Médian |9], [3] :

- 5
Le filtre Médian de Tuckey est un filtre non linéaire qui agit sur le voisinage d’un
pixel selon une loi non linéaire. Cette opération consiste a

- classer les pixels voisins par ordre croissant, -

- affecter la valeur médiane au pixel courant.

Les figures (14) et (15) illustrent le principe et I’organigramme du filtre Médian.

20/40j 50
25130140

Image

Classement

par ordre

croissant 1 (201253013040} 40|50 | 60
1 150} 30
20130( 50
1125130140

Nouvelle

valeur

du pixel

Figure - 14 - : Principe du filtre Médian

24
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Pour chaque pixel
de I’'tmage, classer les
pixels voisins
par ordre croissant

Aftecter la valeur Médiane
au pixel courant

Non

Qui

Frin

Figure - 15- : Organigramme du filtre Médian

Le masque utilisé peut étre de forme carré ou en croix (voir figure (16))

Figure -16-  a- Masque en croix b- Masque carré

74
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Le filtre Médian semble trés efficace pour une image dégradée par une source de
bruit de type impulsionnel, donc pour des variations brusques de pixels isolés. La taille du
filtre influe beaucoup sur la qualité de filtrage. Plus la taille est grande plus le filtre. peut
paraitre efficace, mais plus il déforme I’image sans pour autant améhorer le contraste [3].

Pour notre part, nous avons choisi un masque en croix de taille 5 x 35, et nous avons
réalisé un filtrage sur l'image altérée par trois bruits différents. Il a été noté selon la figure
(17) que le filtre médian élimine les pixels noirs isolés dans I'image, effectue un hissage du
contour de I’écriture, tout en gardant pratiquement la méme €paisseur des caracteres.

K

s  * l “ ) / o
- . l .
Image originale Image originale Image originale

Image Filtrée Image Filtrée ' Image Filtrée
Figure -17 - Filtre Médian

11.4. Les filtres morphologiques

Le filtrage morphologique consiste 4 balayer l'image par un élément structurant qui
n'est autre qu'un masque de forme quelconque. Ce dernier est mis en correspondance avec
chaque pixel et son voisinage par une fonction logique plus ou moins complexe basée sur
les opérateurs d'union et d'intersection |3].

La figure (18) illustre un exemple d'opérateur qui agit sur une tmage originale par
intersection puis par union. ' :

A
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1 0 0 1
1 1 1
1 0 0 1
-a- -b-
0 1
1 1 0 0
0 1 1
(- ~d-

Figure - 18- : Exemple d’élément structurant
a- Elément structurant b- Image originale

¢- Union ‘ d- Intersection
I1.4.1. Dilatation [3}:
Elle consiste a effectuer le " ou " logique des huit pixels voisins & un pixel donné.

- Si le résultat vaut 1, alors le pixel courant est forcé a 1 dans l'image résultat

- §'il vaut 0, le pixel courant est recopié de l'image initiale vers l'image résultat.
: b

Cette opération est réalisée sur tous les pixels de l'image. Son principe est illustré
par la figure (19- a, b), ainsi que son organigramme par la figure (20). La dilatation comme
le montre la figure (21) permet de dilater I'image, c'est a dire que les pixels noirs isolés au
milieu de parties blanches sont élimings.

77
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1%

;' Effets de dilatation et d’érosion

Figuré -19-

¢c- d- Erosion

a- b- Dilatation

2R
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Début

Pour un point Ima ; (X, y)
calculer F , (x,y)

Oui

Fou(x,y)=1

h

Ima,, (x,y) =1

Ima,, (x, y) = Imay, (x,Y)

L

Pt suivant

Non

Fin image

Fin

Figure - 20 - : Organigramme de la dilatation
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.

"]

Image originale Image originale Image originale

. sl s

o

Image Filtrée Image Filtrée Image Filtrée

F-igure - 21 - Dilatation
11.4.2. Erosion

Le " Et " logique du voisinage est calcule pour chaque pixel de I'image [3].
- Si le résultat vaut 1, le pixel courant est recopié de 'image initiale vers l'image
b

résultat
- - S vaut 0, le pikel courant est forcé a 0'dans ’image résultat..

Les figures (19 - ¢, d) et (22) illustrent le princfpe et Porganigramme de I'érosion.

Il a é1é noté, daprés les résultats de 'expérimentation, de la figure (23), que
I'érosion fait disparaitre les points blancs au milieu de zones noirs, en lissant le contour.
Les points noirs isolés ne sont pas réduits, mais sont amplifiés par la présence d'autres
points autour d'eux. il faut noter aussi un épaississement de l'écriture.

N
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Pour un point Ima;, (x, y)
calculer F., (x.v)

Qui

v

[ma,y (X, y) = Ima;, (X, y)

ll'naoul (X, Y) = 0 J

Pt suivant

Fin
image

Non
_ Oui
Fin

Figure - 22 - Organigramme de I'érosion.

ael el el

Image originale Image originale Image originale
: l :-..‘ I af® |

)l-ﬁ P )é; i

lmage Filtrée Image Filtrée Image Filtrée

Figure - 23 - Erosion

11
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il

IL4.3. Ouverture
L'ouverture est réalisée par une érosion suivie d'une dilatation [3].

1L4.4. Fermeture
La fermeture est réalisée par une dilatation suivie d'une érosion |3].

Al el il

Image originale Image originale Image originale
. ' l : ' ‘ . .‘r‘. * l
wy )‘.l. ).l-f-
’
Image Filtrée Image Filtrée - Image Filtrée

Figure - 24 - Ouverture

acl el el

Image originale Image originale Image originale

szl jael o el

image Filtrée Image Filtrée

Figure - 25 - Fermeture
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11.5. Conclusion : !

Dans cc chapitre, nous avons mis en revue les différents filtres pouvant ¢tre
appliqués a des images contenant un paragraphe de texte. Nous avons par ailleurs, soumis
une image bruitée par trois bruits différents & ces filtres a savoir : les filtres linéaires
(moyen, Gauss), les filtres non linéaires (médian) et les opcrateurs morphologiques
(dilatation, érosion, fermeture, ouverture) -

Pour l'application des opérateurs morphologiques, nous n'avons pas eu a réaliser
une binarisation, car les images traitées contenant des textes noirs sur un fond blanc, sont
dés le départ sur deux niveaux de gris, donc binaires.

Notre but, pour cette partic de I'étude, était d'améliorer la qualité de l'image
numérisée, en minimisant les bruits de différentes formes pouvant alterer l'aspect visuel de
‘I'image. Nous avons constaté que selon la nature du bruit a éliminer, un méme filtre
pouvait étre efficace dans un cas mais pas dans un autre. Le choix d'un filtre dépend donc
essentiellement du bruit mais aussi de I'application associée a 'image. Dans notre cas, c'est
a dire pour une application OCR, ol limage est un paragraphe de texte, et aprés
expérimentation. de tous les filtres cités plus haut, nous proposons le filtre médian de
Tuckey, comme celui qui répond le plus d nos besoins.

I
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CHAPITRE 11
SEGMENTATION D’UN TEXTE EN CARACTERES

11L1. Introduction : ‘ .

A la suite des prétraitements tels que ceux que nous avons abordé au chapitre 11, i
est nécessaire de segmenter I’image pour obtenir les entités élémentaires, lesquelles seront
traitées dans une phase ultérieure par le module de reconnaissance. ' '

De maniére générale, la structure d’un document est composée de plusieurs
couches:

e Une couche de graphiques : Celle-ci porte la majeure partie de I’information et
est convertie en primitives par un module de vectorisation [10].

e Une couche de texte

e D’autres couches éventuelles (symboles et équations mathématiques).

Le premier niveau de segmentation consiste & séparer les différents blocs. Le
second niveau est celui. de la séparation d’un texte ou d’un graphique en éléments
constitutifs. La couche de graphique peut étre séparée en plusieurs couches distinctes selon
des critéres géométriques et structurels (traits forts et fins, lignes tiretées, traits mixtes,
hachurage...) [10]. La couche de texte, objet de notre étude, est s€parée en caracteres.

Le module de segﬁentation constitue une phase intermédiaire entre le .
prétraitement et la reconnaissance. 1l permet dans notre cas, de localiser les ¢léments du
texte arabe, a savoir les lignes, les parties connexes, et de séparer ces derniéres en
caractéres isolés. La segmentation d’une partic connexe en lettres est une opération
naturelle, mais elle est extrémement complexe, en’ particulier pour I’écriture manuscrite
“cursive [11] ‘ :

La réussite de la reconnaissance de caractéres dépend fortement de la bonne
segmentation des lettres dans un mot. Nous pouvons donc dire que c'est une des élapes
critiques pour la suite des traitements prévus pour ies lettres. La segmentation de lI'image se
fait en trois étapes [12] et [13] :

Sepmentation horizontale:

La page de texte est scgmentée horizontalement dans le but de localiser les lignes
de texte et de les séparer les unes des autres.
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1ére ligne de texte T:\-;’Lp 9\‘“""’"5\ J "\_‘3

7 Interligne

A ]
2éme ligne de texte i . & T
B u\-e—-;\ Bt L_AJ...«:\

Figure - 26 - Localisation des lignes de texte

Segmentation verticale:

Chaque ligne de texte est segmentée en parties connexes ou €léments de mots. Une
partie connexe contient par définition, soit un caractére, soit plusieurs reliés entre eux, et
n'ayant pas forcément un sens dans la langue arabe. Un mot, qui est un ensemble de
caractéres attachés ou non, et ayant une signification dans la langue peut comprendre une
ou plusieurs parties connexes. '

‘l1 *M‘f’\ﬂ

%  Figure-27 - : Délimitation des parties connexes

Sevmentalion en cardcléres.

Chaque partie connexe est séparée en caracteres 1solés.

Ao
;..S.foo-

Figure -28- : Exemple de segmentation en caractéres
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111.2. Problémes de la segmentation : ' ‘

L.a réalisation d’un systeme QCR se voit confrontée a un ensemble de problemes
rencontrés au niveau de la segmentation ou méme au niveau de la reconnaissance. Dans
certains cas, I’homme lui-méme ne peut enlever quelques ambiguités que par une étude du
contexte ou sedrouve le symbole traite.

" L’un des problémes majeurs de la reconnaissance vient de la difficulté de séparer
correctement les caractéres et a gérer les problémes de ligature et de Kerning [15]. Ces
difficultés sont inhérentes a la typographie et peuvent étre définis comme suit

o Ligature - Deux caractéres contigus sont reliés 'un a Vautre sur la méme ligne
ou de ligne en ligne [15].

e Kerning : Deux caractéres voisins peuvent empiéter un sur autre [15].

&

|) .

Figure -29- a- Kerning  b- Ligature

La présence de bruit sur une page: tiches ou irrégularités de caracteres, peut
empécher une segmentation efficace d’un fexte en caracteres. D’autres problémes peuvent
étre liés aux caractéristiques propres de chaque langue, ce qui complique davantage la
mise au point de solutions multilingues.

La langue arabe, de part sa grande richesse, pose jusqu’a nos jours des problemes
en OCR. Son traitement est presque dual au traitement du. latin manuscrit, vu sa cursivité
et d’autres propriétés que nous étudierons dans le paragraphe suivant.

I11.3. Caractéristiques de I'écriture arabe:

Contrairement aux caractéres latins, les caractéres arabes sont écrits de droite a
gauche de maniére cursive, c'est a dire que les lettres sont généralement lides entre elles.
L'alphabet arabe comprend 29 caracteres, ce qui ne veur pas dire qu'il comprend e méme
nombre de formes différentes. Ceci étant du au fait que certains caractéres peuvent prendre

plusieurs formes [8].
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Globalement, nous pouvons résumer les caractéristiques de l'écriture arabe par les
points qui suivent : ’

e Chaque caractére peut prendre quatre formes différentes suivant qu'il se trouve
au début, au milieu, a la fin d'un mot, ou isolé. La figure (31), illustre les formes
des différents caractéres arabes selon leur position.

e Certains caractéres différents ont la méme forme, mais- se distinguent par la
position et le nombre de points qui leur appartiennent. :
&

o Les voyelles ne sont pas systématiquement utilisées dans I'écriture arabe; des
signes qui correspondent aux voyelles (vocalisation) sont employés pour €viter
des erreurs de prononciation. On peut distinguer deux types de textes: avec ou
sans les signes de voyelles. Quelques textes arabes (le Coran et les livres
d'apprentissage pour enfant) contiennent la vocalisation, les autres (les livres, les
journaux, les publications) n’en contiennent pas.

e L'écriture arabe comprend une large gamme de fontes, toutes trés utilisées.

» Certains caractéres se chevauchent, c'est a dire qu'ill est impossible d'encadrer un
caractére dans un rectangle sans croiser son successcur, ou de faire passer une
sonde verticale entre deux caractéres successifs. Ce qui rend la séparation des
caractéres trés difficile. On parle dans ce cas de ligatures. Par exemple dans le
mot "Mohamed", les lettres "mim" ¢t "Ha" se chevauchent. Le tableau de la

figure (30) illustre quelques exemples de ligatures.

o

Figure - 30 - : Quelques exemples de ligatures
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Figure - 31 - Différentes formes des ca ractéres arabes

I11.4. Notion d’histogramme :

Les images binaires se présentem‘sous forme de matrice dont les éléments sont soit
“0" pour la couleur de fond (blanc), soit "1" pour le texte (noir). Une image de taille Nx P,
contient N lignes de pixels et P colonnes de pixels.

L'histogramme est une fonction, qui pour chague ligne {respectivement colonne)
dindice i (respectivement j), fournit le nombre de pixels allumés. Ceci est realis¢ au
moyen de projections sur les deux axes horizontal et vertical selon les formules qui suivent

{14]:
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h()

3 edi.i)
J
> eli.i)

v

ou h (i) est la projection horizontale de la ligne d'indice 1.
v ()) est la projection verticale de la colonne d'indice .

g (1, j ) représente la valeur du pixel de coordonnées (1,)).
1 est l'indice de la ligne. |

j est I'indice de 1a colonne.

L'histogramme est représenté par un graphe dans lequel les différentes positions de

l'image sont pori€es en abscisses, et le nombre de pixels allumés par ligne (respectivement
par colonne) er, ordonnées.

La figure (32) montre les histogrammes horizontal et vertical d'un texte arabe.

...9* )Ji.”
1 i .
| )
L ﬁ 'mg_ Histogranune vertical

-.__Lﬂimm__lliswgramme vertical

Figure-32-: Histogrhmmes d'un texte arabe

L

Histogramme horizontal

Histogramme horizontal
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%

L'histogramme détient un grand nombre d'informations sur Fimage, nolamment sur
fa distribution des niveaux de gris. Il permet aussi de détecter certaines zones pour les
images binaires telles que les zones 4 forte concentration de pixels allumés, les zones de
silence pour lesquelles la concentration de pixels ne varie pas ou varie tres peu, elc...

Les calculs des histogrammes horizontal et vertical sont réalisés selon les
algorithmes suivants:

Algorithme histogramme verticul

Début
Pour chaque colonne j Faire
histv(j) « 0
Pour chaque ligne 1 Faire
histv(j) « histv(y) -+ g(i,))
Finpour
Finpour
Fin

Algorithme huistogramme horizontal

Début
Pour chaque ligne i Faire
histh(i) « 0
Pour chaque colonne j Faire
histh(i) « histh(1) + g(i,))
Finpour
Finpour
Fin

T11.5. Quelques méthodes de segmentation
111.5.1. Méthode de L. Boukined, B. Taconet, A. Zahour, A. Faure

En 1991, a l'université du Havre, ce groupe de chercheurs a développé une
méthode de segmentation d’un document de lexte latin imprimé en entités physiques
simples (mot) de fagon descendante [16]. L’opération est réalisée sur image contenant
plusieurs blocs par rectangularisation et permet en premier lieu de séparer les blocs les uns
des autres, ensuite, chaque bloc est séparé en lignes puis en mots.

an
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Les espaces verticaux séparateurs sont les marges de gauche et de droite, et les
espaces intercolonnes de textes. Les espaces horizontaux sont les marges supérieure et
inférieure, et les espaces horizontaux interblocs.

Chaque élément (bloc) est localisé par les coordonnées de son enveloppe. La
dimension des séparateurs horizontaux dépend de I’interligne et de la hauteur d’une ligne,
une estimation du seuil & 1,5 unité convient dans la majorité des cas. Pour ce qui des
séparateurs verticaux qui doivent étre plus élevés que ’espacement entre les mots de la
police la plus espacée, un seuil d’environ 2,5 unités est correct.

La segmentation d’un bloc en lignes est liée a la présence d’une ligne de pixels vide
entre deux lignes de texte, ce qui rend cette opération sensible a la présence de points noirs
isolés, et met en évidence la nécessité d’un prétraitement.

Pour I’extraction d’un mot 4 partir d’une ligne, le seuil vertical est la largeur du
rectangle enveloppant la ligne, et le seuil horizontal a été choisi manuellement de 1/ 2,5
du seuil vertical.

Cette méthode de segmentation par rectangularisation a permit de séparer correctement
une image de texte en mots, cependant, les difficultés principales sont ’automatisation des
seuils, la segmentation d’un document contenant du graphique, ainsi que la séparation
d’un mot en caractéres. :

I1L.5.2. Méthodg de K. Bouhlila, M.K. Hamrouni, N. Elleuze

Dans le cadre de ‘la recherche sur |’écriture arabe, ces trois chercheurs ont
développé au laboratoire des systémes et de traitement du signal en Tunisie, une méthode
de segmentation d’un texle arabe en caractéres, en se basant principalement sur la notion
d’histogramme définie au paragraphe 11-4. La méthode traite des documents scannes avec
une résolution de 300 dpi, n’ayant pas subit de traitements préliminaires tels que le
filtrage[12]. '

La séparation du paragraphe en lignes est d’abord réalisée par construction de
I"histogramme horizontal de la page de texte. Celui-ci est une fonction multi-modale, pour
laquelle les modes maximums correspondent 4 la ligne de texte et les modes minimums
I’espacement entre deux lignes successives. Un retour arriére dans la programmation est
nécessaire pour lever quelques ambiguités concernant la localisation d’une ligne qui,
réellement correspond a la suite de la ligne précédente (points diacritiques), ou a un bruit.
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L’histogramme vertical permet de localiser les parties connexes pour lesquels une
ligne de référence qui correspond au maximum de I’histogramme horizontal est calculée.
Le début d’un caractére qui se manifeste par une forte concentration de pixels, est détecte
par I’équation V(i) > M x C ou V(i) est I’histogramme vertical de la partie connexe dans la
zone voisine a la ligne de référence, et M est la moyenne de I"histogramme. Le coefficient
C a été fixé expérimentalement a la valeur 1,5.

Des tests supplémentaires seront effectués seton la largeur du caractere afin de
vérifier la séparation effective des letires. L’avantage majeure de cette méthode, est
Putilisation d’un coefficient pouvant étre ajusté a une fonte donnée, son taux de
reconnaissance est estimé a 96 %.

-

11L.5.3. Méthode de K. Roméo Pakker, A. Ameur

Cette méthode, proposée & I'université de Rouen, est fondée sur les propriétes
contextuelles propres a I’écriture arabe. D’abord la segmentation d’un texte en lignes est
réalisée au moyen des projections horizontales, ensuite, la localisation des mots en
considérant les espaces entre les lettres et les mots est effectuée.

La détection des caractéres dans un mot, plus délicate que les deux autres, est
fondée sur le trait de liaison entre les caractéres. Le trait de liaison est caractérise par sa
faible épaisseur (en nombre de pixel) et sa position sur la ligne de base. Ce seuil de
segmentation n’est en aucun fixe, mais varie selon I’écriture.

Cette méthode traite le cas des caractéres qui se chevauchent par un suivi de
contour selon les huit direction de Freeman en méme temps qu’un €tiquetage des contours
détectés[17].

Le caractére « Sin» est sursegmenté en une succession de trois petits segments
verticaux sans points qui seront reconnus comme tels. Le taux de segmentation est évalu€ a
98.9 % avec quelques caracteres comme le « Aln», « Gain », « Sin» et « Noun » qui ont
les appendices en fin de mot séparés du caractéres.

1L5.4. Méthode de ADNAN AMIN

En 1980, Adnan Amin suggére une méthode basée sur la morphologie de 1’écriture
arabe imprimée{18]. La séparation du texte en lignes et en parties connexes est effectuce
par projections horizontale et verticale. Pour la derniére phase de la segmentation, 1}
démarre de la constatation que les caraciéres arabes présenient un trait ¢pais a leur
naissance, et un amincissement a Ja fin, ot ils sont liés a leurs caracteres successeurs,
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Cette méthode consiste a trouver ia stabilité horizontale d’une partie connexe en
utilisant la notion d’histogramme.

La premiére opération consiste a construire {"histogramme vertical de la partie
connexe & segmenter, noté v { j ) avec j varie de 1 a width ou width représente la largeur de
la partie connexe. '

La moyenne des colonnes de I’histogramme Moy est ensuite calculée par

width
v({)

j-1

Moy =
Y 7 Width

Partant de la premiére colonne de droite a4 gauche comme Pexige I'écriture arabe,
on construit 1a matrice caractére tant que I’histogramme v est supérieur a la moyenne Moy.
Dés qu’une colonne j d’histogramme inférieur & Moy est rencontrée, le remplissage
s’arréte et toutes les colonnes possédant la méme propriété sont ignorées.

La figure (33) illustre I'organigramme de segmentation d'une partie connexe en
caractéres par la méthode de A.Amin.

F-



SEGMENTATION

Calcul de ’histogramme
vertical et de la moyenne
des colonnes de
I’histogramme

-

Initialisation co

lonne courante

¢ 3

Fin partie Oui
connexce ’

Non

Non Colonne

Colonne suivante

v

Ignorer zone

courante

> Moy

1

Gui

Colonne suivante

|

Formation du caractére

Fin

Figure - 33 - : Organigramme de la méthode de A. AMIN
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I11.6. Conclusion

Les différentes méthodes de segmentation citées dans ce chapitre concernent les -
documents écrits, imprimés ou dactylographiés, et en particulier en langue arabe, qui se
distingue du latin principalement par sa cursivité et le sens de I’¢écriture.

Ce qui complique encore la tiche de traitement d’un texte arabe est la grande
variété de fontes , toutes trés utilisées, et d’autres propriétés de cette langue.

La phase la plus difficile et la plus délicate de la segmentation est celle qui consiste
4 séparer les éléments de mots (ou parties connexes) en caractéres. Cela est du au fait que
les lettres peuvent étre liées ou pas & leur successeur. L opération est d’autant plus difficile .
lorsqu’on vise une segmentation sans faute qui nécessite un calcul tres précis des seutls de
segmentation. Ces derniers ne peuvent en aucun cas étre fixes mais ajustables a la fonte
étudice.

Les taux de segmentation varient d’une méthode a une autre. Les probiémes aussi
sont propres a chaque méthode. '

Dans le chapitre suivant, nous abordons la segmentation d’un texte en caractéres,
en prenant en considération, en premier lieu la constatation faite par A. Amin, ¢t en
s’inspirant des caractéristiques de I’écriture arabe étudiées par Romeo Pakker et A. Ameur
ainsi que K. Bouhlila, M.K. Hamrouni, N. EHouze.
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CHAPITRE IV
METHODE UTILISEE , RESULTATS ET INTERPRETATIONS

IV.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous abordons le probléme de la segmentation d’un paragraphe
de texte arabe imprimé en caractéres. Les documents traités sont scannés avec une
résolution de 300 dpi, et comme mentionné au chapltre IT, ont subit un prétraitement qui
est le filtrage.

Nous avons a cet effet, expérimenté en premier lieu la méthode basée sur la
constatation faite par A. Amin. En second lieu, nous avons essayé de rendre 1’équation de
détection du début et de 1a fin des caraciéres plus souple en introduisant un coefficient
ajustable empinquement {12].

Enfin, une méthode plus compléte et proposee, elle tient compte des propriétés de

I’écriture arabe et est fondée sur 'utilisation des histogrammes des lignes et des colonnes
ainsi que d’autres notions que nous définirons plus loin dans ce chapitre.

IV.2. Segmentation horizontale :

Avant d’aborder le probléme de la segmentation horizontale, 1l est nécessaire de
faire la distinction entre une ligne de texte et une ligne pixel.

Une ligne pixel, est un ensemble de pixefs adjacents horizontalement pouvant
prendre chacun la valeur "0" ou "1" selon qu'il s'agisse de I'écriture ou du fond [12].

Une ligne de texte est un ensemble de lignes pixels se trouvant les une au dessous
des autres.

La segmentation horizontale, dont le but est de localiser les lignes de texte, est
réalisée en projetant horizontalement la page de texte sur un axe verticalg! L'histogramme
ainsi obtenu, présente des zones non nulles qui représentent les lignes pixels qui rentrent
dans la constitution de la Iigne de texte, et des zones nulles qui représentent les interlignes.

W@lm

jm'M f-wmszi d-s

Figure - 34 - : Délimitation des lignes
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Une premiére approche a consisté a supposer que deux lignes de texte sont séparees
par au moins une ligne pixel vide. La segmentation est alors réalisée selon l'organigramme
de la figure (35), en parcourant l'histogramme de haut en bas. Le début d'une ligne de texie
correspond A une transition valeur nulle/valeur non nulle. Toutes les lignes pixels ayant
une valeur non nulle de I'histogramme constituent la ligne de texte, dont la fin est détectée
par une transition inverse, c'est & dire valeur non nulle/valeur nulle de Fhistogramme.

Dépasser toutes
les lignes
4 histo-nul

Stocker les lignes - )
bitmap dans la matrice :
) ligne jusqu’a arrivée a
» ung¢ ligne a histo nul

Figure - 35 - : Organigramme de 1a segmentation horizontale

Les résultats obtenus par cette opération montrent que les lignes d'un texte sont
- correctement segmentées lorsque l'histogramme présente eftectivement des valeurs nulles
au niveau de Pinterligne. Néanmoins, elle reste trés sensible au bruit et au probléme de
chevauchement des Lignes. ' :

|

Dans le cas de l'écriture arabe, deux lignes consécutivés ne sont pas
obligatoirement séparées par des lignes pixels ou tous les éléments sont éteints. Cela se
produit comme Tiilustre la figure (36), lorsque sur la ligne supérieure se trouve un
caractére bas tel que "mim" et sur la ligne inférieure un caractere haut tel que "ahf" ou
“lam". -
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Figure - 36 - : Exemple de deux lignes de texte se chevauchant

Dans une telle situation, l'algorithme cité interpréterait les deux lignes comme une
seule, ce qui fausserait tous les traitements ultérieurs. Pour corriger ce probleme, il est
nécessaire de fixer un seuil de segmentation expérimentalement. Ce dermier dépendra
essentiellement de la taille de I'image ainsi de la fonte utilisée.

_ Un autre probléme propre a I'écriture arabe se matérialise par le fait que les points

diacritiques ou les signes de voyelles (pour les textes qui en possedent) peuvent former a
eux seuls une ligne de texte. Ce cas est rarement rencontré, car dans une ligne de texte
arabe, la fréquence d'apparition des caractéres longs tel que "alif" est assez importante, ce
qui empécherait d”interpréter les points de la lette "ta" par exemple comme une ligne.

Dans l'exemple .s'f , les points au dessous de "ya" forment réellement une ligne de
texte si ce mot se trouve seul surlligne écnite.

Pour éviter un tel défaut de segmentation, qui n'est pas trés grave car au niveau de
la reconnaissance, les points feront automatiquement objet d'un rejet, on juge quun
ensemble de lignes pixels consécutives et remplissant les conditions de segmentation
horizontale citées précédemment, constituent une ligne de texte s leur taille est
comparable aux autres lignes de textes.

D'aprés une étude sur I'écriture arabe, il a été constaté que les lettres "alif" et "lam™
présentaient la plus grande hauteur sur une ligne et qui serait cinq fois plus élevée que la
hauteur d'une "nabira”. Par conséquent, nous calculons la taille de chaque ligne qu'on
comparera a celle possédant la plus grande hauteur. Une ligne dont les dimensions seraient
cing fois moins élevées que lartaille maximale des lignes, ne sera pas considérée comme
telle (comme une ligne de texte).

IV.3. Segmentation verticale :
La séparation d'une ligne de texte en parties connexes ou elément s de mots est
réalisée comme le montre Valgorithme de la figure (38), en parcourant l'histogramme

vertical de la ligne colonne par colonne. Celui - ¢i présente des zones de silence 4 valeur
minimale qui serviront & délimiter les parties connexes
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Figure - 37 - : Délimitation des parties connexes

Dépasser toutes
les colonnes a
histogramme nul

&

Remplissage de la
matrice partic connexe
" et arrét quand atteinte
colonne a histo-nul

Figure - 38 - : Organigramme de la segmentation verticale
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IV.4. Segmentation en caractéres :

IV.4.1. Méthode de A. Amin : .

Nous avons expénmenté la méthode de A, Amin décrite au chapitre 11 paragraphe
(5-4) sur un ensemble de documents K ne contenant qu'un paragraphe de texte.’ La
localisation des caractéres est réalisée en comparant les colonnes d'un élément de mots a
leur moyenne. Cette méthode a l'avantage d'étre simple a mettre en oeuvre. Cependant, les
résultats obtenus montrent plusieurs insuffisances. La figure (39) illustre un exemple d'un
texte segmenté par cette méthode.

1l est a noter que certains caractéres, sont coupés en plusieurs parties (sur-
segmentés), ceci est dii au fait que’un amincissement n'annonce pas toujours la fin d'un
caractére. Certaines lettres peuvent présenter des épaisseurs au dessous de la moyenne
avant d'atteindre leur fin. ‘

Pour des caracteres 4 Thistogramme vertical uniforme, comme le montre la figure
(40), 1a segmentation donne des résultats satisfaisants. ‘

Ex
B

1 ‘ » " l
Ligne Détection parties connexes Détection caractéres

Figure - 40 - : Méthode de A. Amin

Pour prendre en considération la remarque que certains caractéres pouvaient présenter des
épaisseurs au dessous de la moyenne avant d’atteindre leur fin, nous avons essayé_dg
rendre cette méthode plus souple en introduisant un facteur multiplicatif (coetficient) qui
permettrait d’éviter les fausses régions de segmentation. Nous sommes arriveé
expérimentalement & un facteur de 0.8. Une valeur plus grande cause ‘des. cas de sur-
segmentation. Une valeur plus petite des cas de sous-segmentation, c’est & dire que deux
caractéres ou plus peuvent étre interprétés comme un seul. (figure (39-b))

&N 1



i

el e o penll ol

lére ligne de texte
. [ * - 'i : [ I ': .i

Localisation des parties connexes

In‘¢

. * . .
l Ii: | & E.Jl :llL:i1
j (S ) l
Localisation des caractéres

g ool ol

2éme ligne de texte

Localisation des parties connexes

$9:|L‘:n| ‘5!

Localisation des caractéres

) 2|

Figure - 33 - Exemple de texte segmenté par la méthode de A. Amin

F |



-
,|I| ‘"

Al
1m.mauluml ‘iululmnﬁ"ﬂlnm
gy
il L

o
) ['i:i )
{hjll.‘li\.lilll:llh 1 iJ I mti“ il
Himn"
il
il
4 il
ht 'Ni b
I
eV
s
'i’“; fyit "luif
}u I‘""ilii”
Mg
Ty ‘”
wmlﬂmt mr
Wyt

F,‘jvrc. 39.b

m III IiI' LT ummmmdlﬁ ::::ﬁ'

Iy ||i
Uit

IIJ| 1Itilr!|i1 "

gyl :

1¢ Lfi‘—]ne de }'ex+g

.
.
”1 M ”II
i J“.Lmuu mquunuln il

|ia ||
Vst P

¥
| ﬂ,mn ll h

Hilit
I!I lz||i

Iiwkih

[ty
M“‘! sl
! ol

i kil

|‘ I'tmh
T

Iy
*hal
lital

I”I u' I il |EJIiiI| it bl mIMI ikl dll\li ik} EI|!||

ik

zénqe L.'jne de fexte

"

‘Lil HTTERT mn Wl ulnhlmluﬁt I "\mm:\ JHE

al MIiLJJﬂi i

W

i

'“ﬂ m|!|||[m. it u||llunml

1 .
| |
|

LR

] |‘ It

\IHIFllJIHm 1IIJII\I1[I] II\ilIIIi|iIItiIlIIIItiI|
H
it
1

w ﬂ| Lll |'1*
]inm:umi in

lPiIiillIil””jl UBITHI ] IHil\ll\li

W ml..mil'ii’iij
l hm.

il “ - |
| Ifll'
”I n"\h unm" - { ‘ it
‘.

|
A

) “' ||H”.;i,l.szhe!lz:,,.,ﬁ |

L g urmﬂ‘

Mo, \
| I g i
ML

ol

]|!||a|nmn;|:ilﬂ||nuial.wl Hl

IHNI NHEAHE 1“

b .umnw " g
ol
a Ce ) ||
i |
\ mmn"w
Sl

54-b

Methode A Amin avee Coe%'c;m{— 0.3

Al
JiEt
il

Ii““i
[T

mLHEIHII\IMn

I

X



a’»-

METHDE UTILISEE

IV.4.2. Méthode utilisée :

Cette méthode de séparation d’un élément de mot ou partie connexe en caractéres
est similaire, dans une certaine mesure, a la méthode citée précédemment, Cette similitude
est liée au critére de détection de la fin et du début d’un caractére. Dans le paragraphe’
précédent, il s’agissait de détecter le début d’un caractére lorsque I’histogramme d’une
colonne était supérieur & la moyenne des colonnes, et sa fin lorsque ’histogramme chutait
au dessous de la méme moyenne. Dans ce qui suivra, I’histogramme n’est plus comparé a
une moyenne mais a'un seuil calculée pour chaque partie connexe.

Nous utiliserons, aussi des tests supplémentatres pour s’assurer que le caractére est
effectivement séparés. A cet effet, nous avons usé de notions que nous avons jugé utile de
définir avant d’aborder la demiére phase de la segmentation.

IV.4.2.1. Ligne médiane :

La ligne médiane d'une partie connexe est la ligne a plus forte concentration de

pixels. Sa localisation réalisée par parcours de I'histogramme horizontal et la recherche de

la ligne qui présente la plus grande valeur de la fonction histogramme. La figure (41)
illustre un exemple de la ligne médiane d'une ligne de texte.

= -
N : R

Ligne meédiane

Figure - 41 -: Ligne médiane d’une ligne de texte
11 faut noter que la ligne médiane d'une ligne de texte ne correspond pas toujours 4 la ligne
médiane d'une partie connexe, d'ou la nécessité d'un réajustement.

Plusieurs lignes peuvent avoir la méme valeur maximale de I'histogramme et donc
a étre qualifiées de médiane.

Pour notre part, nous commengons la recherche de haut en bas et nous nous
arrétons & la premiére ligne médiane rencontrée, comme I’illustre la figure (42), ‘
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k

max = histh [ 1]
midle =1

<+
-+

<
max < hist [ i ] Oui
midle =i
max = hist h (i)
Non
i=it+l1

Lenght : Hauteur de la partie connexe
Histh (i):  Histogramme horizontal de la ligne 1
Midle : Ligne médiane :

Figure- 42- : Olrganigramme de détection de la ligne médiane.
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IV.4.2.2. Seuil de segmentation :

Le seuil de segmentation en caractéres est la largeur du tracé et correspond dans
I'histogramme vertical a la valeur minimale la plus redondante. Son calcul se fait selon
l'organigramme de la figure (43). Ce seuil ne peut en aucun cas étre fixe. Il varie d'une
partie connexe a une autre, et pour la méme partic d’une fonte a une autre.

1V.4.2.3. Histogrammes des distances (haut et bas) :

Ces histogrammes représentent I'un, la distance entre la ligne médiane et le contour
du coté haut, et l'autre la distance entre le contour du coté bas et la ligne médiane.

Pour le contour haut de la partie connexe, il s'agit de parcourir chaque colonne
d'indice j de haut en bas. La rencontre de la premiére ligne 1 présentant un pixel non nul
correspond au contour Vmax(j) = 1. Le contour bas (inférieur) Vmin (j) est detecte de la
méme maniére, en cherchant le premier pixel noir (non nul) sur la colonne en partant de la
derniére ligne pixel de la partie connexe et en remontant vers le haut. La figure (44)
montre le principe de calcul des contours.

Les histogrammes des distances sont ensuite calculés pour chaque colonne par
différence de la ligne médiane et des contours.

1V.4.2.4. Description de la méthode :

Des études sur les critéres de liaison des caracteres arabes sont arrivées
expérimentalement 4 trouver des caractéristiques importantes que nous pouvons résumer
en deux points : ‘

- 11 a été constaté que deux caractéres consécutifs se relient entre eux dans la région
centrale de la ligne de texte, on parie alors de la ligne de jonction (ligne médiane)[17].

- 11 a été établi aussi que la liaison se fait généralement par des traits de plume avec
une directiomhorizontale ou légérement inclinée et une épaisseur constante qui repreésente
I’épaisseur du tracé et que nous avons dénomme le seuil [17].

La méthode utilisée consiste alors, aprés calcul de toutes les caractéristiques
propres 4 la partie connexe & segmenter (histogramme de lignes et de colonnes, ligne
médiane, seuil, histogrammes des distances) a procéder a la recherche du début et de la fin
d'un caractere, en se basant essentiellement sur I'équation de détection colonne courante >
seuil.

L'expérimentation de ce critére montre que certains caractéres a appendices finaux
bas tels que "ya" peuvent présenter de fausses régions de segmentations. D'autres tests sont
alors nécessaire pour détecter la fin effective des caractéres a appendices finaux.

Les histogrammes des distances sont alors comparés au seuil et fournissent
I'information sur l'existence de parties de caractéres au dessus ou au dessous de la ligne de
jonction. L'organigramme de la méthode est illustré par la figure (43).
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comp = comp + 1

i j Oui
histv [ i} i
\ii b
Non |
i=jti
Non
Oui Y .
Scuil = histv | i |

max = comp

-Qui

“histv [i]:  Histogramme vertical de la colonne i.

width :

lenght :

Largeur de la partie connexe.

Hauteur de la partie connexe

- Figure- 43 - Organigfamme de calcul du seuil.

55



METHDE UTILISEE

=i+l |—

mot { i, j |
=07?

Non

Contoﬁr
haut

Vmax | j] =i

A

ji=j+1

Qui

§ < width

Non

-{Contour bas

Vmax [i]: Contour supéricur de la colonne j  / width : Largeur de la partie connexe
Vmin [j]: Contour inférieur de la colonnej  / lenght : Hauteur de la partie connexe

Mot [i,j]: Valeur de pixel de la partie connexe situé a la ligne i et la colonne ]

Figure - 44 - : Organigramme de détection de contours
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Initialisation colonne

Fin partie
connexe ?

Colonne courante
< seuil

Non

Passer \
colonne

suivante

Rencontre début du
caractére (marquer)
(recherche de sa fin)

Colonne courante
> seuil

Construction
caractére
passer
colonne
suivante

Dist-haut :
Dist-bas :

Dist-haut > seuil
ou
Dist-bas > seuil

Rencontre fin
caractére

Histogramme des distances haut (Vmax (j) - midle)
Histogramme des distances bas (midle - Vmin (}))

Construction
caractére
passer
colonne
suivante

Figure - 45- : Orgapigramme de segmentation en caractéres
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wh Lmé%}“mw;:th W@ mﬂw,g{l

, 1ére ligne de texte

LS‘F&J]

am |

’"H-J

L T

l...ﬂ; ‘).m..m..i L«L

Uy

U +

Localisation des parties connexes

J:n..] I dlm L.él JHE} I im |1ff,::l

Localisation des caractéres

g

g ol popall

M

2éme ligne de texte

b | ]

—

{f

Localisation des parties connexes

-

g o hm ol | .S g al |

Localisation des caractéres

Figure - 46 - Exemple de texte segnienté par la méthode amélirée
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1V.5. Coaclusion

L.a méthode utilisée, et aprés expérimentation sur un ensemble de textes, s'avere
beaucoup plus efficace que celle décrite au paragraphe (1V-4-1). Les résultats ont montreé
que la majorité des caracteres sont correctement sépares.- .

Comme nous Y'avons prévu, nous ne pouvions nous attendre & une segmentation
sans faute. Quelques caractéres présentent des fausses régions de segmentation, telle que la
lette "sin” qui est coupée entre trois formes identiques. Ainsi que la lettre "kaf" position fin
ou isolée qui peut étre interprétée comme une succession de la lettre "lam” et "hamza /
nabira". Ceci est illustré par la figure (47).

cl&

4 3 I AN

Figure - 47 -

. . \ L . . . . o,
L’ambiguité due a la lettre "sin" peut étre levée par le module de reconnaissance
qui interprétera trois rejet successifs de la méme forme comme étant la lettre "sin".

La lettre "kaf" position fin ou isolée, ne présente pas a la différence de "lam -
hamza / nabira", un séparateur comme on le voit sur la figure suivante.

14 ! > !
o Séparateur

Kaf Lam - Hamza

Ce séparateur, qui justement fera l'objet d'un rejet lors de la reconnaissance, sert a
différencier les deux cas. L'idée est donc la suivante :

e Si une lettre "lam" reconnue est suivie de la lettre "hamza / nabira", alors on juge
que ces deux caractéres forment la lettre "kaf".

e Si une lettre "lam" reconnue est suivie d'un rejet ensuite de la lettre "hamza /
nabira™, alors on juge qu'il y a présence de deux lettres.

Enfin, des ligatures arabes sont traitées dans notre programme comme des lettres
simples, nous supposons donc quelles feront l'objet d'une classification et seront intégrees
.dans le dictionnaire.
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Le taux de segmentation est évalué a 93 % si I'on considere que les caracteres ayant
perdus une portion comme des caractéres mal segmentés. Nous citons a titre d'exemple le
caractére «8 qui a 6té coupé en 2 et « dans la figure (46). Mais étant donnée que la

majorité des caractéristiques de la lettre "fa" est portée par la portion . (la partic «

fera objet dun rejet lors de la reconnaissance), nous avons réévalué le taux de
segmentation qui a été estimé a 98 %. La lettre "fa" a été citée comme exemple, mais la
remarque est valable pour tous les caractéres qui pouvaient €tre interprétés comme mal
segmentes.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de notre travail est I’étude du module de segmentation d’un texte arabe
imprimé en caractéres, celui-ci peut étre sujet a des perturbations diverses, ce qui nous a
amené a compléter notre analyse par I’étude du module de prétraitement.

La premiére opération réalisée, est I’acquisition d’un texte arabe imprimé en noir et
blanc; on distingue deux niveaux d’acquisition : la premiére dite physique, consiste a faire
passer le texte par un scanner et récupérer un fichier graphique; pour notre cas, nous avons
choisi le format tiff pour sa flexibilité, L’acquisition logique quant a elle, permet de
transformer un fichier graphique en un fichier binaire, c’est & dire contenant la matrice
image. |

La matrice image ainsi obtenue est un ensemble de pixels adjacents. La valeur de
chaque pixel est liée a celle de ces voisins. Une brusque variation d’un pixel par rapport a
son voisinage implique la présence d’un bruit que nous avons essayé d’éliminer ou du
moins réduire. Nous avons utilisé plusieurs types de filtres : linéaire, non lincaire et
morphologique’ auxquels nous avons soumis des textes bruités. Notre choix s’est porté sur
le filtre non linéaire médian qui donne les résultats les plus satisfaisants,

Par la suite, nous avons abordé la segmentation d’un texte imprimé arabe en trois
étapes. La premiére vise & localiser les lignes de textes et les séparer les une des autres, la
seconde consiste & séparer chaque ligne de textes en parties connexes. Ces deux opérations
ont été réalisées par construction des histogrammes de lignes et de colonnes. Aucun
probléme pour la détection de lignes et de parties connexes n’a ¢té noté. La troisiéme étape
de la segmentation, la plus difficile et la plus délicate a pour but de séparer la partie
connexe en caracteres 1soles ‘

La difficulté de cette phase est due & la cursivité de ’écriture arabe. Nous avons
adopté deux méthodes pour réaliser cette opération. La méthode de A. Amin étudiée, a
montré plusieurs insuffisances que nous avons essaye de combler en adoptant une méthode
basée sur le méme principe, mais complétée par des critéres supplémentaires de détection
de début et fin de caracteres. ' ‘

Evidemment, quelques caractéres demeurent encore mal segmentés, mais la plupart le sont
correctement. \

Le travail que nous avons réalisé peut étre complété par un module de reconnaissance, qui
tient compte des problémes rencontrés au cours de la segmentation dans le but de les

résoudre.
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