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INTRODUCTION GENERALE

La reconnaissance des formes est une étape dans un processus de comprehension de
nolre univers. Elle permet de passer d'une formie, qui appartient a un monde physique
et qui est pleine d'informations utiles et non utiles, a une representation plus simple qui
fa caractense. |

Donc la R.F s'occupe de la résolution de plusicurs problémes qui sont liés au codage
des formes, a leur paramétrisation et a leur discrimination; mais cette tiche s'avére trés
difficile a cause de l'appartenance des formes a un espace physique plein de contraintes
qui se repercutent sur la transcripion numénque qui devient trés complexe et cela a
caus¢ de l'abscace de caplewrs ‘adaplés a toutes les siluations ,ei aussi la nature des
formes et leur apparence qui varient d'un échantillon a un autre (méme au sein d'une
méme famulle), ce qui multiplic la dimension de I'espace de représentation ¢t augmente
le temps de décistion. |

Aprés la transcniplion numenique de la forme, la R.F procede 4 la caracténisation de la
formes qw la singularise et qui la rapproche de ses formes voisines d'une part et
Iéloigne de scs fausses semblables d'une autre part.. Ceue tache sappelle
l'apprentissage, et constitue des famullles de forme ayant les méme caracterisliques.

Pour amiver a ce groupement il faut utiliser des caracieristiques robustes et adéquales
et éviter lear rcdon;dance pour faciliter la séparation des familles. Un autre aspect de la
R.F est la décision, qui revient ? atiribuer a la forme d'entrée un nom correspondant a
celui dunc famille de Vapprentissage. Dans ce cas on cherche parmi les familles celle
qui maximise une foncuion de correspondance ou de ressemblance.

Pour limiter le nombre de comparaisons on définit pour chaque famille quelques
_ prototypes qui serviront d‘uniq@e réference pour les comparaisons. Ces comparaisons
sont operces sur les caractéristiques, d'ou limportance de la caraciérisation dans la
decision, et bien cwcllemmcm sur |lc resultat de la rgcom&aissancc.
| ' |

Dans le cadre de ¢e mémoire nous nous attachons a décrire d'une mani¢re détaillée le
ler piveau de reconnaissance a savoir la détéction des concavités et le 2éme niveau qui
est le calcul des prin_rxilivcs secondaires.



Dans le chapirre 1 afin de mieux situer notre travail nous présenierons une déscription
geénérale d'un systéme de Reconnaissance de Forme.

Dans le chapitre IT nous paricrons sur la reconnaissance optique de l'écriture, nous
préscalerons une déscription générale d'un AOCR (Automatic Optical Character
Recognition) et nous décrirons les différents modules qui le compose. '

Le chapitre III éxpose lalgorithme de détéction de concavitds, c'est a dire nous
montrerons comment les boucles et les concavités sont déiéctées ,et comment détéeter
les primitives secondaires ,ce chapitre décrit aussi l'algorithmed'apprentissage et celui de
la reconnaissance,on parcra aussi du fomat TIFF et de la structure du dictionnaire
ctabli.

Dans le chapiure IV nous présenterons la performance de notre sysitme OCR en
faisant une analyse statistique indiquant les taux et les temps de reconnaissance
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CHAPITRE [

DESCRIPTION GENERALE D'UN SYSTEME
DE RECONNAISSANCE DE FORMIS

L1 - INTRODUCTION :

La démarche classique suivie en R.F consiste a opérer suivant la (Figure 1.1). I faut
noler gu¢ c¢ schema n'est pas purement lincaire ; des interactions peuvent apparaitre
entre Jos dillérents niveaux pour un éventuct relour en amere.

Nous allons donner ta fonction de chaque module de la figure 1.1

1.2 - DESCRIPTTON DES MODULES :

1 - Le monde physigue :
Ce processus (figure 11) part du monds physique gui est un espace analogique de
dimension infinie appelié espace des formes. Les objets dans cef espace onf une

multitude de proprigiés qu'il faut isimpliﬁcr POUr PAUVOIr Passer au monde discret.

2 - Acquisition:

Clest un processus doni le role est de transiormer Yimage analogique,oblenue par un
capicur physique, en une image numénique.Parmi ces capleurs on cile le scanner et la

Cammera.

Le codage est une partic essentiel suivant la partie d'acquisition. C'est l'opération de
conversion numerique du monde physigue continu vers un monde numerique discret.

Ce dernicr est appelé espace de représentation qui a unc dimension finic mais

importante,choisic volontairement grande pour pouvoir disposer d'un maximum

- dinformuations sur la forme ¢t a pouvoir seloctionner des sous ensembles pour de

muluples usages.
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3- Pretraitement :

Ceue éuape consiste a réduire la dimension de l'espace de représentation et ceci en
sclectionnant kes informations nocessaires a Papplication.

Cette selection passe souvent par I'élimination du bruit di aux conditions d'acquisition(
opération de filirage), par la correction des erreurs (wtilisation d'opérateurs
morphologiques : dilatation et erosion) ainsi que par la réduction des données.

4 - Analyse :

Lars de celte €lape, les technigues de R.F caloulent un certain nombre de paraméires
qui sont de nature géomelrique, lopologique ou slatistique et servant comme données
représentant la forme; ils sont limilés en nombre. Ainsi l'espace des paramétres obienu
est de dimension trés peute par rapport a celui de représentation.

/

S - Apprentissage:

I wnte de définyr des modeles de reférence ou de caracteniser des classes de decision ; il
permet ainsi de  dicler au sysicme Falgorithime de décision le plus adéquat vis a vis des
régles de modélisation choisics. L'espace ainsi oblenu s'appelie I'espace des noms, sa
dimensio correspond au nembre de modéles éxistants.

6 - La Pécision :

La dccision est l'etape de reconnaissance proprement dite. Son role est d'identitier la
forme a reconnaitre a parir de lapprenussage réalisé.Les critéres utilisés pour la
comparaison dans la décision sont Jes mémes que ceux ulilisés pour l'apprentissage. La
réponse de la déeision peut élre :

1 - Le nom de la forme en cas de bonne reconnaissance.

2 - Plusiewrs noms cn cas d'ambiguile. '

3- Ou bicn le rejet de la forme en cas d'incompatibilité des descriptions, avec
ies tormes de reterence.

O,



1.3 - CONCLUSION :

En général, un systéme de RUF est évalué par deux critéres gui sont: 1a vitesse et le faux

de reconnaissance.

La vilesse de reconnaissance sl &roitement lice @ la méthode utilisée, au langage de
programmation ainsi qu'au matériel utiliscs.

Par contre le taux de reconnaissance est lié 2 la dimension du dictionnaire (nombre de

de prolotypes acquis par apprentissage).
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CHAPITRE II

LA RECONNAISSANCE OPTIQUE

DE L'ECRITURE (OCR)

111 - INTRODUCTION :

Le bul d¢ ka reconnaissance de I'écriture est de transformer un texte écrit ¢n une
représentation comprehenssible par une machine et facilement reproductible par un
trailerment de texte.  Cerle liche n'est pas trviale car les mots possédent une infinilé de
representations dite aux différentes policos de caractéres qui éxistent pour limprimé
- avec de nombreux styles.

Suivant le type d'écriture (manuscrite ou imprimée) un systéme doit reconnaitre les
opcrations a cffectuer et les résultats peuvent varier notablement.

En particulicr il est obligatoire dans certains cas, d'ctlectuer une segmentation en vue
d'isoler les caracieres, chose qui n'gst pas facile.

|
IL2 - HISTORIQUE : j
La reconnaissance de I'écriture est micux connue sous le nom dOCR (Optical
Character Recognition) du fait de Femploi de procedes d'acquisition opthues Son
origine remonte  aux années 1900 au cours desquelles on inventa le scanner A balayage
- pour la ilévision et les machines 2 lire. "Zuyrin” développa alors la premiére
application d'aide aux handicapés visuels, mais il a fallu aucndre Jjusqu'a 1940 pour voir
s¢ réaliser la premiére version informatique de celle application ; les premicies
applications élaivnt essenticllement orientées vers les chiffres unpmms et quelques
caracteres latins. {1] '



1L3 - APPLICATIONS :

L'ORC connait plusicurs applications pratuques dans plusicurs domaines d'aclivilés
parmi lesquelles on peut ciler

1 - Les Bangques : pour lauthentification des chéques (correspondance entre
montant et libellé d'une part et entre Yidentit€ du signataire et sa signature d'une autre
part).

2 - La Poste : par la lecture des adresses ¢t le tri automatique du courrier.

3- Les Télécommunications : pour l'échange de fichiers informalisés a
distance. ‘

4- La_ Police et la_Sécurilé : pour la reconnaissance des empreinics;

Tauthentification du manuscrit et l'identification du scripteur.

5 - Les Aflaires et I'lndustrie : pour la gestion des stocks ¢t la reconnaissance
de documents techniques.

6 - L'Administration : powr la lecture automatque des documents
administrafs.

1L4 - LES DIFFERENTS ASPECTS DE L'OCR :

II existe plusicurs systémes OCR sclon le 1ype de données trailces et bien sur de
Fapplication visée; voici quelques aspects de 'OCR :

- Reconnaissance de imprimé ou du manuscrit; L'approche n'est pas la méme
selon quil s'agit de Mimprimé ou du manuscrit. Dans l'imprimeé les caractéres sont bien
allignés et souvent bien séparés verticalement (cas du Latin) ce qui simpliﬁc la phase de
lecture. Dans l¢ cas  du manuscrit les caractéres sont souvent lics c¢ gui nécessite
lemploi de techniques de délimitation wes spécitiques.

10



- Reconnaissance monofonte, multitonte, ommjonte: La question s¢ pose pour
un texte imprimé. Un sysiéme esé dit monotontc ¢'il ne traite qu'une fonte a la fois ; il
est dit mubtifonte sl est capable de reconnaie  un mélange de quelques fontes
préalablement  apprises; enfin - un sysieme  est dit omnifonie s ost capable de
reconnaire toute fonle sans I'avoir apprise, ce qui reléve actucllement du domaine de la
recherche.

- Reconnaissance en ligne(on-line) ou hors ligne (off-line) : La premicre,
dynamique se fait pendant I'écriture, elle permet de corriger ou de moditier I'écriture
de maniére directe et instantanée. Tandis que la deuxieme démarre aprés la fin de
l'acquisition du document entier, elle permet d'analyser un grand nombre de caraciéres
au prix d'un prélrailcment colleux.

115 - ACQUISITION :

La premiére élape d'un sysieme OCK consiste 3 digitaliser 'écriture et la présenter au
systéme sous une fonne lisibie. Cetie tache n'cst pas simple a causede {a diversité des
formats ¢t de la qualité de I'écriture et du papicr, le caplour utilisé est soit du mode
statique ou du mode dynamique. -

- Le mode statique : Il utilisc essenticlement des scanners. Le scanner balaye
le texte ligne par ligne, chacune est digitalisée en unc seri¢ de points. La resolution du
scanner est exprimée en nombre de poinls par pouce (DPI "Dot Per Inch"), lcs
valeurs Ies plus uiilisées ou couranles sont entre 200 ¢t 400 DPI..

- Le mode dynamigue : 1 utilise la tablene graphigue, qui envoie au coniact
du siylo des coordonnées de points.La précision est de l'ordre de 0.1mm, a condilion
que Pappui  swr le stylo soit regulicr de maniére a ne pas produire des disconlinaités
dans les traits. Ce mode est trés précieux en OCR car il donne des renscignements tres
profitables 3 1a reconnaissance comme par exemple le sens de I'écrituge.

Voi(}k}ww i.1.

11
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1.6 - PRETRAITEMENT ;

Le sole du prémraitement est de préparer lés données regues par le mode d'acquisition, a
la phase danalyse qui procede 3 Pextraciion des parameéires ¢t des primitives. Done il
faut, pour gue la phase d'analyse soil Gable, que les données soient: dénuées du bruil,
comigées de leurs erreurs, normalisées si c'est nécessaire ¢t méme réduite si leur nombre
st rop grand.

- Supression du bruit : Ce bruit est do en général aux captews du fait de la

quaniification ¢l aussi des conditions de Pexpeénience (éclairage, élat du document...). En
général ce bruit est impulsionnel et s¢ manifeste, dans le cas des images, par lapparition
de¢ points isolés sur l'mnage ce qui rend sa supression possible par deos technigues de
filtrage.

- Homogénéisation des donndes . Elle consisie a éliminer de la forme Yintormation

redondanie, supertlue et nutile pour notre application,

On connalt ici plusieurs techmiques; celles qui amehorent la qualité des données en
accentuant les détads  sigmficaufs et celles qui selecionnent direciement linformation
: i

pcn‘ﬁxngulc. : :

- Normalisugon des donnédes : Siun systeme de reconnaissance st congue pour une

taille bien délerminée alors on ullise la normalisation pour pouvoir reconnaitre les
formes les plus petites ou fes plus grandes. La normalisation consiste a dilater ou a

contracier les données sans, bien entendu, perdre I'information necessaire.

Les techniques de preéwaitement comune le filoage (€limination de bruit) ainsi que
Férosion et la dilatation (correction des erreurs dans Pimage) ont €€ Lurgement traitées
dans les wavaux précédents. Poiur cela nous avons jugé inuiile de reprendre cetic
partici4. '

13



1L.7- L'ANALYSKE :

Elic consisic 3 extraire les caraciérisiiques ¢l primitives essenticlles et uules pour
Fapplication ¢t les exprimer sous une forme numnénque. Une primitive peut e délinie
comme une forme élementaire constituée par une agglomération de pixels a laquelle il
est possible de donner une interprétation, par exemple une boucle, une concavit,
convexité, intersection de deux lignes, un changement de direction, une extrénule.

Ces problémes rencontrés ne sont pas sculement relics a 'extraction des primitives, gui
sont plus ou moins ditficiles, mais aussi au choix de ces primitives qui doil étre fail
soigneusement et depend beaucoup de Fapplication, ¢'est d dire qu'il ne faut pas prendre
des primitives qui ne servenl pas a séparer enuie deux objets  différents ou qui ne
fipurent pas dans Ies formes a éludicr. Par exemple si on veut reconnaitre I'ensemble
des formes {carré, rectangle, triangle, losange} on ne doit pas prendrc comme prinulives
les courbes.

- Extraction de paramétres : On prend fobjet ct on le divise en parties sur lesquelies
on va ellectuer des mesures qui caractériseront la forme. Uy a deux grandes approches
d'analyse qui son L: : '

1 - L'analyse globale : Elle ¢st fondée sur 'étude globale de propricics de I'objet, sans
disunction de comparaison ou de structure; on trouve des mesures :

a) numériques : qui comespondent a des caleuls quantitatits, comme le
diamétre, laire, la perimétre, Famplitude, les coctiicients de Founer etc...

" b) logiques ; qui correspondent d des caleuls qualitatifs ou T'objet sera
représenté par un vectour logique tel que chague élement du vectour indique la

présence ou l'absence d'une propriélé.

2 - L'unalyse structurelle : L'approche précédente devient inutile pour des objets riches

¢n informations structurclies. Dans cette approche on n'est pas sensé seulement extrare
les primitives et prendre les mesures; mais aussi élablir des relations endre les primitives.
Les mesures qu'on vient de citer peuvent étre aites sur des paraméires géometrigues

(morphologiques) ou staustiques frequenuclics.




avec

- a) Les mesures topologiques : sont wes utilisées ; cilons par cxemple:la

surface de l'objet, son perimetre, le nombre de concavités leurs directions ...
b) Les mesures d'orientation : Celles 'appliquécs aux caracléres posscdant
des allongemenis; ces mesures sont reéalisées en calculant des moments d'inertie

du 2eme ordre.

¢) Les mesures de formes : Citons par exemple :

compacités= 5/P?

AL
S : Swrface de I'objel.
P : Pénimeétre de l'objet
Allongement = Longucur/Largeur ‘ (1L.2)

Longueur, Largeur de l'image.

d) Les mesures statistiques : Elles consistent 3 analyser la distribution
statistique des données. Ici on rouve plusicurs mesures stalistigue comine par
exemple la moyenne,la vanance, les moments ele....

¢) Les mesures rationnelles : Elle consistent 3 calculer des rapports enire
regions. On trouve les Iparamélrcs de taille (une entité est plus grande ou plus
petile q'une autre) ; les parameétres de position (on dit que la 1ére entité se
trouve 3 gauche ou a droite de la 2éme).

1L7 - L'APPRENTISSAGE :

I consisic 4 élablir des cavdcléres prolotypes qui serviront de reference lors de la

décision.

L'élape d'apprentissage doit suivre automatiquement une classification des caractéres.

7




Classification automatique :

En gencral dans les systémes de R.F, on associe a chaque forme un vecteur dit vecteur
datinbuls, ses composantes sont les cavacténisliques de la forme ou les primitives
choisics. Ce veclewr représente alors un point dans l'espace de représeniation des
formes. Classifier les formes revient a classifier leurs vecteurs d'attributs en comparant
les composantes de ces vecteurs une a une. La classitication doit veérifier les propriétés
suivanics :

1 - Compacité : ¢est a dire que les fonnes appartenant a une méme classe
doivent éire plus proches les uncs des autres que celles apparienant a des classe
differenics.

2 - Independance : Clest & dire que ks classes doivent étre bien sépardes,
indépendantes et sans recouvrement entre elles. On se base sur 1a notion de proximité
pour attribuer un vecteur de mesure a une classe.

Cetle notion de proximité est souvent exprimée par la notion de dislance entre les
éléments de la méme clagse, ¢'est ce qu'on va utiliser dans noire travail.

ILS - LA DECISION :

La decision est l'étape de reconnaissance proprement dite. Son role est d'identifier la
forme test a partir de Fapprentissage réalise.

Les cnicres unlisés pour la decision sont les mémes que ceux utilisés pour
Fapprenuissage. En effel, il est évidemt que si les critéres sont ditférents on ne peut
arriver avee certitude a un résultat cohérent.

Certaines techniques de decision utilisées sont fondées sur la notion de proximité et
nécessitent un calcul de distance ou de probabilité de ressemblance avec les modéles
définis.

La réponse de décision peut étre, selon I cas, le nom de la forme en cas de bonne

reconnaissance, plusicurs noms en cas d'ambiguité, ou bien e rejet de la forme en cas
d'incompatibilité de descripuon avee les formes de réference.

_l | 16



Notion de distance :
Une distance nous permet de juger si deux objets sont proches 'un de I'auwre ou non .

C'est une noiion irés générale, en R.F, elle peut éire évaluée entre deux formes de la
méme classe ou bien entre une forme ¢t une classe.

Définition:

Soul E un ensemble quelcongue de points, E est dit espace méirique réel s'il existe |
une fonction appelce distance et notée

d:ExE—->R,
vérifiant les propriéiés suivanics :

1 - Séparabilité :

V(abye Eazb=d(ab)>0 (11.3)
2 - Réflexbilite

V a ¢ E, d(a,a)=0. (11.4)
3 - Syméue:

V (a,b)e E} az b= d(ab)=d(b,a). (1L.5)

4 - Indgalité triangulaire ;

V (&, b,c) € ExExE, d(a,c)<=d(a,b)y+d(b,c). (IL6)
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Distance entre vecteurs:

Soit E un ensemble de vecteurs, soient :
X={xi},

Y={yi},i=1l.n,
avec (X,Y) € EA

On définit plusicurs distances cormme suit :

~ Distunce de Flamming :

N
d1(X,Y ) =% | xi-yil.
i=1
- Distance Euclidienne:
N
d2 (X,Y) =¥( Z(xi- yip).
=1

- Distance maximum ;

doo (X,Y )= Max | (xi- yi) | .

- Distunce dn :

N

daY)=(Z | xi- yi | nylin,

=1
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Distance d'un point a une classe :

Tres utlisée en R.F, clle permet d'ainbucr un élement x a une classe Cretcelaen
s¢ basant sur un crire de proximité conune suit :

X € < Cy = Argming; d(x, Cj). dLi4)
.00 : Argmin(f(ci)) est la fonclion qui donne la classe Ci minimisant la fonction £,

La distance entre un point et une classe:

dy &,C= inf [d{xy) ; ¥(C ]. (L 15)

42 (C1,Cr)=inf [d(xy) ; xe CryeCy ] {11.16)

Dhistance binaire:

Certaines caractenistiques ne sont pas mesurables donc on doit leur attribuer un code
biinaire par exemple '

1 si elles existent et 0 sinon.
Soit X1,X2 deux vecteurs, lels que:
X1= {1} (1L17)
X2= fx;2 ; (L1.18)
avec  ; =l.n; xal L xi2 € {0, 1}

On dcfinit une variable 4 comme suil:

N
a= T(xpx y;). dL19)
_ =1

alors: plus @ est élévee, plus x;7 ressemble a x;2.



On définit une awtres foneuonc b comme:

b =(1- x;1 ) (- X2 ). (L19)
el que & : Fonction de dissemblance.

Il.9~ Conclusion :

Nous avons fait dans ce chapllre un bilan de ce que nous pensons Eire lessentiel en
reconnaissance de 'écrilure. Nous pensons que le domaine de I'écrit trés ouvert meme
quil éxiste aujourdhui des systéme commercialisés .

Dcs problémes demeurcnt encore, et n'ont pas trouvé de solutions inf¢ressantes ont
été données notament pour le manuscrit.

Pour limprimé¢ des solutions intéressanies ont €té données notament pour la
reconnaissance du mulifonte, mais Tommifonte resie infranchissable ¢ rejoint de ce
fait l¢ manuscrit.

Il est uwés inportant d'élargir le chanips de la reconnaissance en faisant intervenir le
contexie pour micux résourdre les indécisions.
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CHAPITRE LIl

TRAVAIL REALISE
(LOGICIEL)

II-1-INTRODUCTION :

Notre travall consisic a réaliser un sysiéme de reconnaissance oplique de caraciéres
(OCR) arabes, muliitailles, muliifontes, et dans toules les positions possibles de
Fécritwe du caraclére (isolé, 1ié au début, au milicu, ou bicn a la fin du mot) et cela
avec une methode structurclle qui se base sur les caractéristiques morphologiques du
caractére arabe.

Cette toute nouvelle approche procéde en deux niveaux :

- Le premier niveau : utilise les paraméires non-mélriques pour grouper
'ensemble des caractéres en classes: c'est la classification.

- Le second niveau : est purement heuristique, il permet de séparer les
caracleres de la méme classe:¢'est linierprélation.

11 - 2 - CARACTERISTIQUES DES CARACTERES ARABES :

L'alphabet arabe comprend 28 lettres plus La Hamiza qui a un réle rés imporiant dans
la phonétique et le Lemalif qui est en réalité un caractére composé du Lem et du Alif.

Contrairement aux écritures latines ou bien aux caractéres latins Parabe n'a pas de
voyelles, mais plutot des signes de ponciuations qui peuvent e placés au dessus ou
bicn au dossous du caractére. Les difliculiés renconirés dans la reconnaissance des
caractéres arabes sont les suivanices ¢ [3}

a - II existe un grand nombre de styles ¢t de tontes de 'écriture arabe ou l'on
trouve un méme caractere sous des Tormes trés ditiérentes comimne :
2TATL KT w6
b - L'écriture  arabe est connectée e1 non pas isolée comme Fécriture imprimée

lsbg, dunc on bouve un méme caractére dans plusicurs posilions par rapport aux
molts, soil isolé , li¢ au deébut, Lié au milieu , ou bien 1ié a la fin du mot :




¢ - II existe des caraciéres qui se recouvrent, donc on rencontre des problémes
dans la scparation de ces caractéres comune : :

e = Rl 5 Rl T o B e

d - 1 éxiste des caraciéres qui sont ponctuds soil par un, deux ou rois points, ou

bicn par une Hamaza (s).

¢ - Les caraciéres arabes n'ont pas la méme hauieur on rouve( s ¢ ww ) comme
on trouve ( (-J Y aloss o scra ditlicile de détéeler les bruils.

1i1 - 3 DESCRIPTION DE LA METHODE
Conune on l'a noté , cette méthode procede en Jdeux niveaux:
111-3-1 -PREMIER NIVEAU

Ce niveau est la classification des caractéres , qui prend comme critéres les concavités
(dans tous les sens), les boucles et leurs nombres qui sont les caraciéristiques
principales, eiles sont morphologigues (non métriques).

‘ .

Pour les concaviiés, on peut trouver un aspect métrique juste pour éliminer les fausses
boucles ou bien les points qui apparlicnncnt a la méme concavité.

Le choix d¢ ces caractéristiques permet au systéme de travailler avec des caractéres
multitailles, sans avoir recours a une normalisation éventuclle (qui peut causer une
déformation du caractére et une perte de temps). :

Dans ce premier niveau on aura le nombre de concavités (dans les ditérents sens) et le
nombre de boucles qui éxistent dans un caractére, ainsi on peut classer notre
caractere.Ceue classe est calculée de la fagon suivanie

Classe=H+4x L+16xR+64x U+236x B dil-1)

Avee : H : nombre de boucles ( Hole).
L. : nombre de concavitds vers la gauche ( Left ).
R : nombre de concavisés vers la droite( Right ).
U : nombre de concavilés vers Ie haut (Up).
B : nombre de concavités vers le bas (Below).[2]

%



Exemple:

Caraclere H L R U B Classe
[ 6 1 0 0 0O 4
, 2 06 0 0 0 2
-
0 0 0 3 0 1192
s 0 1 1 0 0 20
25z
NOTE :

Pour les caracteres arabes, les concavités vers le bas sont en gencral introuvables, s1
elles éxistent elles sont faibles en surface pour cela on n'a pas pris en compie ce lype de
concavités. Mais il est trés interdssant de les garder pour des systémes OCR bilingues
( ARABE - LATIN ).[3] '

111-3-2 DEUXIEME NIVEAU :

Clest a ce niveau que s¢ fait linterprétation et lidentification. Le premicr nivean nous
permet la classification des caractéres, chaque classe pouvant contenir un ou plusicurs
caractéres. Pour reconnailre un caraciére il faul le comparer avec tous les caraciéres de
sa classe of ceci en se basant sur les caraciéristiques secondaires qui sont purement

heunstiques.

Les primitives secondaires uulisées dans notre sysiéme de reconnaissance sont les
swivanies :

1) - La forme du caractére lun caractére peut ére care, allongé , ou bien debout selon
le rapport (Largeur/Hauteur) du caractére.

- Un caraciére carré comme @ 3~ 3~ )

- Un caractére allongé comme ; w0 — &3 — &
- Un caractéic debout comme : 1 —J -3 - ¢

On détinit une vanable forme comme suit :

- si le caraciére est allonggé:

Forme=1

24



- s1 le caraciere est carré: )
Forme=2

- si le caractére est debout:
Yorme=3

Voir higure (-1 ).
2) ~ Le laux de remplissage des quatres coins du plus petit rectangle gui conlient le
caractére (reclangle déiécté aprés cadrage du caractére): Celle caracléristique nous
donne une idée sur la répartition du caractére aux quatre coins (haui-droit, haut-gauche,
bas-droit, bas-gauche ).

Cn détinil une variable CorVar qui est évaluée de la fagon swivante

Sile coin{i)est rempli avec(i=1..4)
~alors

CorVar=CorVar+2(-1),
Voir figure (III-2).
3) - L'éxistance des points (y compris la Hamza ) : Cette variable peut prendre soit la
valeur (1), pour les caractéres poncilucs c'est A dire pour I'éxistance des points, etla
valeur (0 ) pour le cas contraire, ¢'est & dirs l'abscence des points. -
On a appele cette vaniable ExPoint .
Vorr tigure (HI-3).

4) - La positon des points (y compns la Hamza ) : on a défini une variable appeiée
PosPoint qut prend les valeurs suivantes:

a~-Lavaleur 1 pour la position des points en haut du caractére.
PosPoint= 1
b- La valeur 2 pour la position des points au millicu du caractére.
PosPoint=2
c- Lavaleur 3 powr Ia position des points ¢n bas du caraciére.
PosPoint~=3

Voir figuie (111-4)

4
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5) - Le nombre de points : On définit une variable appelée NombPoint qui prend les
valewrs suivantes :

a- La valeur 1 pour un point.
NombPaint=1
b- La valeur 2 poﬁr deux points.
NombPoint=2
¢- La valeur 3 pour wrois points.
NombPoint=3
d- La valeur 4 pour ia Hamza.
NombPui#tﬁ
Voir figure (INl-5)
Note : si 1a 3éme caractéristique sccondaire est nulic ( ExPoint = 0 ) alors les 4éme ¢t
Séme caracléristiques sont obligatoirernent nulles c'est a dire ( PosPoint = 0,
NombPoint = 0).

Avec  ces caracténistiques on définit un vecteur d'aitributs qui caractérise chaque
prototype de la meme classe. Voir I schéma suivant ;

Lc | c2 | 3 T ca T7¢5s T ¢c6 | ¢ [ cg |

Avec : Ci le iéme €lément du vecteur d'altribut.

III -4 L'EXTRACTION DES PRIMITIVES

Le procédé de reconnaissance (idem pour celui de Nappreniissage) se faii suivant deux
nveaux:

1) - La classthication.
2) - L'identification .

Pour la classification on utilise les primitives principales(ou primaires) qui sont les
concaviiés Jans les diflérends sens ¢t Ies boucles

Pour Identification on utilise les primitives secondaires qu'on citera aprés.

)



I11-4-1 PRIMITIVES PRINCIPALES:

Ce sont les primitives qui nous permetient de regrouper les caractéres en familles ou

¢ plutdt en classes, donc leurs choix est itnportant . On remarque facilemement que les

caracteres arabes sont formés d'un agencement de concavités et de boucies (sauf
quelques cas particuliers voir figure (LI-6) ; donc on éstime que ce choix est tés
convenable. ‘

Une concavité est une partic d'un caraciére qui est courbée vers l'intéricur ( ressemble a
une vallée),elle peut éire dirigée dans plusieurs directions ( soif vers la droite, 1a gauche,
le bas ou le haut), figure(1l1-7).

DETECTION DES PRIMITIVES PRINCIPALES :

Comme on I'a déja noté, la difficulté du choix des primitives est de méme grandeur que
leur extraction,donc il faut wiiliser une méthode trés efficace pour pouvoir trouver la
classe du caraciére.

PRINCIPE DE L4 METHODE

Aprés avoir cadré le caraciére (trouver le plus petit rectangle qui le contient), on fait le
balayage de touwe la surface, conwenant le caraciére, honizontalement et
verticalement. Pendant  ce balayage on mémorise les coordonnées des lignes
(respectivement  des  colonnes) qui présendent qualre transilions au moins ; (une
transition que ce soit 0 - 1 ou 1 - 0) parceque l'existence de 4 transitions ou plus
signifie qu'on a croisé le caractére 2 fois ou plus, donc il y a une possibilité d'éxistance
d'une concavité ou d'une boucle voir figure (I11-8).

Si le caractere est bien cadré alors ke nombre de transitions de chague ligne
(respectivement colonne) est pair lindice des transitions (0 - 1) est impair et Iindice des
transitions (1 - 0) pair. On prend chaque ligne (respectivement colonne) mémorisée
suife aux balayages ¢t on cherche le centre des segments [F2n, T2n+1), voir figure
(II-9).Tel que Ti représente la iéme transition.

A la fin de cetie ¢lape on obtient un ensemble de points (appclés points éssentiels ) qui
suront a la buse de la déiection des concavitds ¢t des boucles.

Le principe est le suivant :

A partir de chague point on essaye de tirer une droite dans les huit sens : si on croise le
caractere dans un sens, on peut conclure qu'il n'existe pas de concavité dans ce sens, ot
ainsi de suile.

Avee  les huit sens (Haut, Haut-droit, Haut-gauche, Droit, Gauche, Bas, Bas-droit, Bas

- gauche), on construit une fonction booléenne lide a ce point et on décide a quel type
de concavilé appartient ¢c¢ point . «
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Par exemple :

I- Sion croise le caraciére dans Lous les sens alors le point consideré apparticnt
a une boucle .voir figure (I0-10).

2- si on croise le caractére dans ies sens : bas, bas - droit, bas ~ gauche alors on
esl en présence d'une concavité vers le haut voir figure (1I-11).

Cettc étape va nous donner je nombre de concavités dans les 4 sens et celui des
boucles, mais il y ades points qui peuvent apparieiir a une meme CONCavité ou a une
méme boucle. Pour cela on a prévu une troisiéme étape qui permet de nous donner le
nombre exast des concaviids et des boucles.

Dans celie étape on essaye de faire une liaison [6] entie chague deux points essenticls,
sils sont liés (abscence de tout point allumé _ appartenant au caractére _ entre ces deux
points) alors ils appartiennent a la méme concavité, et si Fund'sux représente une boucle
et lautre représente une concavilé quelconque alors la boucle est lice avec la concaviié
donc il y a unc ouverture entre cux ,on conclut que la boucle détéclée est une fausse
boucle.(voir hgure (111-12).

Pour ccla on relic d'abord les boucles entre elles, ensuite fes concavités du méme type
puis les concavités de types ditlérents enire elics et enlin les boucles avee chaque type
de concavité.

A la fin do cefte étape on aura ke nombre réel de boucles et celui de chaque type de
concavilé, voir figuse (II-13).

Cetie méthode a donné de bons résultats et s'est avérée efficace, néanmoins clle donne
parfois un résultat érroné, et cela est di non pas ala methode mais a la forme du
caractére; on trouve soif :

1- De fausses boucles qui sont dithiciles a éhimuner.
2- Des concavités qui ne sont pas bien séparées .
3- La déiéction de trés taibles concavilds.

On a remarqué que cet algorilune est sensible au bruit, pour ¢ela on a prévi une
procédure de bouchage de trous dans le caractére et Iélimination de points isolés, ce
sont los opérations d'érosion et de dilatation guon prévoit en général dans I'€lape de
prétrailement.[6). :

1i-4-2 PRIMTIVES SECONDAIRES :

L'extraction des caractéristiques secondaires est rés inportanie parcequ'eles servent a
séparer les caractéres de la méme classe.

On a choisi cing caractéristiques secondaires (citées précédemment), nous expliguerons
la méthode d'extraction de chaque caraclénstique dans ce qua suif
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11-4-2-1 -Extraction de la 1ére caractéristique :

La forme du caractere :

pour extraire cetle caractéristique on mesure la largeur (W) et la hauteur (H ) du
caractére ensuite on faif l¢ rapport suivant

Rapporil = WiH

- Si Rapport] > Scuil2 , alors on dit que le caractére a une forme horizontale ou bien il
st allongé,on atiribue a la variable Fonne la valeur (1) ot on aura : ‘

Forme=1
- Si Sewll < Rapportl < Seuil2 , alors on dit que le caractére a une fonme carrée, ¢t on
aura:

Forme=2
- SiRapportl < Seuill , alors on dit que le caraciere a une forme verticale ou bien il est
debout et on awra :

Forme =3

Les sewls sont estimes apres plusicurs expénences a !

seuill = 0.9
seuil2 = 1.1

11-4-2-2 -Extraction de la 2eme caractéristique:

Tawx de remplissage des quatre coins:

La variable a calculer est appelée CorVar, on a W et H la largeur et la hauteur
respectives du caractére,on considére quatre carrés de dimensions :

a- (W/4)«(W/4}) si le caractére est debout,
b- (H/4)=(1/4) si le caraciere est allongé ou bicn carre.

Ces carrés sont prs dans chaque coin du reclangle qui content le caractére (ce
rectangle est trouvé aprés cadrage du caractére).

On calcule ia surface de chaque camré notée S.
On calcule la surface pleine de chaque carré notée Sp.
On fait le rapport suivant:

Rapport2 =Sp /S




Ce rapport (Rapport2) représente le taux de remplissage du carré considére.

Si Rapport2 >= seuil3 , on dit que l¢ coin considéré est plein, et on attribug a une
variable booléenne appelée Taux la valeur(1), on aura :

Taux=1.
Sinon il est vide ¢t on aura
Taux=0.
Aprés plusicurs tcsts on a pris :
Scuild = 0.5.

On fait ceci pour les quatre coins ,alors on aura les quatre Taux suivants
Taux (haut-gauche), Taux (haul-dvoit), Taux (bas-gauche), Taux(bas-droit).

On calcule enswiie la variable appelée CorVar de la tagon suivante :
CorVar = Taux (Haut - Gauche)+2xTaux (hawt - droite) +4xTaux(bas-droit)
+8 x Taux (bas-gauche).
Ceue vanable CorVar sera comprise entre ( O ¢t 15 ), c'est a dire :
-0 < CorVar < 15,
Voir fgures(ll - 13).

111-4-2-3 Extraction de la troisiéme caractéristique:

L'éxistance Jes points ou la Hamza :

Cette caractérisique comme les autres caractérisliques est wés importanie dans
Ndemification des caraciéres, mais dans cenains cas cle est (rés difficile a extraire .On
procede en deux étapes, sidans la 1ére étape on détecte les points ou la Hamza, alors
on ne fail pas la 2éme élape sinon on la fait .

Dans la lere partic on fait un balayage horizontal de gauche a droite et de haut en bas
sur toute la surface du rectangle qui conticnt le caraciére.

Duns a lére ligne de balayage on doil  renconuer au moins un point allumé du
caraclére(un point qui appartient au caractére),on continue le balayage jusqua la fin du
caractérc.Si on rencontre unc ligne od aucun pixcl n'est allumé aloss on est en présence
d'un vide, en contnuant le balayage on rencontre le caraciére; on peut alors conulurc
que le caractére teste est composé de deux entitds.
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On peut rencontrer un vide a nouveau en continuant le balayage donc le nombre
d'entités devient trois;mais ¢n général , un caraclére arabe ne peut conlenir plus de deux
entiies.

Ona:;
nombre d'entités = nombre de vide +1

Si aprés balayage de tout le caraciére on ne rencontre aucun vide (ou aucune ligne
€leinte), on ne peut sien conclure sur ke nombre dentités du caractére car il se peut que
le caraciére recouvie les points (c'est a dire que le point se trouve a lintéricur du
caractére ou bien le corps du caractére et kes points ne sont pas bien séparés comme

dans le cas du DJIM (g )ou Ik KEF () isolé.

Si le nombre dlentités détecté aprés la premicre élape est égal a (1 ) alors on ne peut
rien conclure quant a l'existance des points .On passe alors a la deuxiéme étape .Dans
cefte élape on détecte I'existance ou la non existance des points a lintéricur du
caraciere.

Pour cela on balaye loute la surface du caractére par un cané, si la périphérie du carré
est Eleinte et il existe au moins un pixel allumd dans ce desnier alors on peut dire qu'il
¢xiste une  cntild séparée du corps du caractére d'od le nombre d'entilés est égal a deux
et donc il existe des poinls dans ce caractére (ou bicn une Hamza), sinon le caractére
n'est pas ponctud.

On déhinit une variable appelée ExPoint comme suit :
Si le¢ nombre d'entités ost deux

ExPoint = 1.
Si le nombre d'entités est un :

ExPoint = 0.
Voir tigure (111 - 14)
H-4-2-4 -Extraction de la quatriéme caractéristique
POSITION DES POINTS ( OU LA HAMZA)
La posation des poinis est tacile a détécter par rapport a la caracténistique précédente qui
est I'éxistance des points. Si aprés la 1ére éape de détéction des enlités an trouve deux
cnilcs, on caleule la surface de chacune d'clics, il est clair que I'entité la plus petite en
surface représente les points ou la Hamza ef l'autre entité représente le corps du
caraclére.

On détinit une vanble PosPoint comume suit :



Si les points sont en haut

PusPuint = 1
S1 les points sont au milicu :

PosPuini =2
Si les points sont en bas : '

PosPoint =3

Si la plus petite entité (en surface) s¢ trouve au dessus de lautre entité alors les points
ou la Hamza se trouve en haut du corps du caraciére et on aura

PosPoint = 1
Dans le cas contraire on aura :

Pospoint = 3.
C'est a dure que les points sont au bas du corps du caraciére.
Si la deuxicine entité est détéetée aprés la 28me dtape de détéction d'entités alors on tire
a partir du milicu de cetle entiié une droite vers le haut et une autre vers le bas du corps
du caractere ,si on croise le caractére dans le sens haut alors les points sont en bas du
caracicre et on aura ;

PosPoint = 3.
Si on croise le caractére dans le sens bas alors les points sont en haut du caraciére et on
aura :

PosPoint = 1.

31 on croise le caractére dans les deux sens alors les points sont au milicu du caractére
¢t on awra : '

PusPuoint = 2,

Si lo nombre d'entités est égal a 1 aprés les deux élapes de détéction dentités alors les
pouis n'éxistent pas ¢t on awra :

PosPoint = 0.

vzl fiﬁ J. It
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111-4-2-5 -Extraction de la cinquiéme caracieristique :

NOMBRE DE POINTS :

On fait ce travail si :
ExPoint= L.

La variable NombPoint prend les valeurs déja citées(l , 2, 3 ou 4).

Cas de deux poinis :

Les deux points sont faciles a détécier , aprés plusicurs essais on
a opté pour les critéres suivants

On délinit le rapport suivant:

Rappourt3 = Wp/Hp.
Avec Wp,Hp la Largeur et la Hauteur respectives des poinds.
On définit aussi la variable MaxInt comme suit

MaxInt représente Je nombre maximal de transilions vericales (0-1,oul - 0) de
Pentité qui représcnle les pomnis.

Si ( Rapport3 >= 1.1) et (Maxlnt = 4)

Alors
NombPoint = 2,

Cuy de trois poinls :

On caleule les surfaces haute el basse de Fenllé qui représente  les points, notées
respectivement : SurtH, SurlB.

On calcule aussi la surface qu'occupe les points notée SurlPi (surfuce pleine}, on
définit aussi la surface Surf qui représente la surface du rectangle (aprés cadrage des
poinis) qui content les points.

On délinit les rappotts suivanis :

Rapportd = SurfB / Surfll

Ce rapport nous donne une idée sur la distribution  des points au haut et au bas du
rectangle qui les conlient.

Rapports = SurfPl/ Surl.
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Ce rapport nous donne le taux de remplissage du rectangle déja détin,

Les wows points ont une distiibution de surtaces plus importante ¢n bas gu'en haut du
reclangle qui les contient , et le taux de remplissage de ce rectangle est faible, on aur :

Si (Rapport4 >= 1.7 ) et ( Rapport$ <= 0.6 )
Alors
NombPuint = 3.

Cas de fa Hamza -

La Hanza a une fonne carrée presque comme le poing,mais ce qui la caractérise c'est le
nomnbre de transitions verticales (0 - 1, I - 0) trés clevé ,donc on calcule ce nombre
noté NombTr.

S1( 0.9 <= Rapport3 <= 1.1 ) ¢t ( Nomb'lTt <= 4 )

Alors
NumbPuint = 4 . (code de la Hamzaj

—

Cas Ju point :

Le nombre de transitions verticales maximum est cgule a deux (2),c'est ce qui
différencic le point de la Hamza, :

S1( 0.9 <= Rappori3 <= 1.1 ) ¢t ( NombTr = 2 )
Alors
" NombPoint = 1,
i.a variable Rapport3 a été détinic précédemment. )
Tous les seuils ont €1¢ fixés aprés plusieurs essais., yoir f ‘:ﬂ .17
HI-5- ACQUISITION ;
Elle constitue la premicre étape dans notre systéme de reconnaissance de formes
L'acquisition des caraciéres utilisés a é1¢ faite par un scanner de type HP-Scann-JET

P (HPC 1790A), avee une résolution optique de 300 Dpi et des résolutions
horizontale et verticale de 78 Dpi ,done la reconnaissance est de type OffLine.
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Les conditions que doit vérifier I'image ou le caractére sont :

a~ La résolution doit €tre supéricure a 100 Dpi.

b- Les regles de connexion des caraciéres arabes doivent étre respectées. .

c-Les voyelles courtes (l.u.hhl Fatha, Dhamma, Kesra, Soukoune, Chedda)
ne sont pas acceptées,

On a opt¢ a ce que le scanner nous donne une ixiwge sous forme d'un tichier TIFF
malgre quil éxiste plusieurs formats d'image comme : BMP, GIF, PIC ect... , et ccla
pour les gvantages qu'il presente malgré sa complexits .

111-5-1 FICHIER TIFF

HI-3-1-1 EXPLOITATION DU FICHIER TIFF /8]

Tout type de fichicr informatique a des régles qui gouvernent sa structure, POur pouvoir
exploiter ce type de tichier il faut connailre ces régles .

Le plus siople des fichiers TIFF (Tagged Image File Format ) est consué de 3
prncipales parties comme il est précisé dans la figure (1 - 18).

a- Preniére partie : L'ENTETE DU FICHIER :

Composce de huit octets ,ils comicnncm 3 informations :

* Les deux premiers oclets (0 et 1) conucnnent le code ASCII du cawuwrc D
pour INTEL ou du (M ) pour MOTOROLA.

* Les deux octeis suivants (2 et 3) conticnnent le numéro dels version (42
pour unc compatibilité eventuelle).

* Les derniers quatre octets (4, 5, 6, 7) conlicnnent un pointeur vers la 2¢me
parue c'est a dire le ler IFD.

b- La deuxiéme partje : L TFD(Image File Directory):

Clest le répertoire du fichicr,il conticnt des informations sur limage, comme:les
dimensions, les couleurs, compression ecl... .Au début d'un IFD on wouve le nombre
de Tags ou champs que conticnt cet IFD, écrit sur 2 oclets; juste aprés ces deux oclets
commencent les 'I'ag,s.

Un Tag ost un groupe de 12 octets qui wpreaemc une information, ces oclets sont
divisés en 4 partics :

* Les ocets (0, 1) désignent le type de l'information représentée par le Tag
(soit la larguur de l'mwgc ou bien sa hautcur ,nombre de¢ bits par pixel,format de
compression, échelle de gas ect ...).
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Exemple :

Si on trouve la valeur ( 256 ) alors ce champs conticnt la largeur de Pimage.
5i on trouve la valeur ( 258 ) alors ce champs représente lenombre de bifs par pixel.

* Les oclets (2 ,3) contiennent linformation sur le type de¢ la donnée que
represente Ie Tag (type du point de vue informatique).
On peut trouver 1 1 1a donnée est de type Byie (8 bits).
2 :la donnée est en code ASCIL
3 : la donnée est de type Short (16 bits non signés).
4 : la donnée est de type Long (32 bits non S12NE8).
3 :la donnée est de type Rationnel,

* Les octets (4, S, 6, 7) contiennent le nombre de données, s'il s'agit par
cxemple de la longeur de limage ce nombre est égal a 1, si la donnée représente une
chaine de caraciéres alors le nombre de données sera la longucur de cette chaine.

¥ Les derniers ocieis (8 , 9, 10, 11):;contiennent la donnée clie méme. Si la
donnée ne tient pas sur 4 octets alors ces 4 oclols contiennent un pointeur vers fa
donnée ( bicn évidemment en dehors de I'IFD ). ‘

Un KD se termine par 4 octets qui conticnnent un pointeur vers un deuxiéme IFD
d'unc autre image dans le méme fichier ; c'est Favantage du format TIFF : un seul
tichicr peut contenir plusicurs images,

It faut noter qu'un IFD peut contenir jusqu'a 45 Tags, ce nombre dépend de la richesse
de Funage on informations, Fordre dos Tags n'cst pas unportant.
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c- Troisiéme partie : Le Bithlap :

Clest limage clle méme, toutes lus informations concernant Iimage se trouvent dans la
partic précédente.

It reste a noter que chaque oclet de cetie partic peut représcnlcf (M) pixels avec :
M=8/Bpp.

ou Bpp ¢st le nombre de bits par pixel.

SiBpp = 4 alors M = 2 ,c'est a dirc 16 couleurs.

Si Bpp = 8 alors M =1 ,c'est a dire 256 couleurs.

SiBpp =1 alorsM =8 c'esta dire 2 coulcurs(image binaire).

Les informations les plus imporianics pour nous, pour exploiter un fichier TIFF sont les
suivanies :

¥ Les dimensions (Largeur, Hauleur)de Fimage.

* Le nombre de bits par pixel.
* L'emplacement du BitMap dans le fichier.

111-6 APPRENTISSAGE :
L'apprentissage qu'on a utilis¢ est supervisé. On introduit le caractére, qui servira par la
suile comme prololype, on extrail 8e8 caraciéristiques pricipales et secondaires, on hui

donne un nom et on le range dans un dictionnaire.

111-6-1_EXTRACTION DES PRIMITI VES :

L'étape d'extraction des primitives primaires ct secondaires fait suivant I'ajgorithme
suivant:

1- On fait la lecture du fichier qui contient le caractére, on aura unc matrice
IM{W,H] ou W cst la largeur de I'image, H sa hauteur.

2- On fail le cadrage du caraciére.

3- On extait les caracléri.étiqucs principales du caractére ¢t on calcule sa classe.
4- On fait un balayage hq:frizuntal du caractére.

Si on détéote un vide (qui est réprésents par une ligne complétement éleinie)

Alors : Existance de deu.x entités ; KxPoint = L
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Caleul des surfaces des deux entités SufB et SufkL
Si SurtH > SurtB
I Alors points en bas ; PosPoint = 3.
Sinon points ¢n haut ; PosPoint = 1.
I , Identiication des poinds ; 1 poini : NombPoint = 1.
2 points : NombPoint = 2.
3 points : NombPoint = 3.
Hamza : NombPoint=4.

Sinon : On fait balayage de toulc la surface du caraciére avec U Carre.

Si on (rouve une position du carré oi son périmeire est compléiement éleint et
il y a au moins un pixel allume dedans.

Alors : ExPoint=1.
Si a partir des points vers le haut on ne renconkrc pas le caraciere .
Alors : PosPoint = 1 { hawy).

Si a partir des points vers le bas on né renconbe pas le caractere .

Alors : PosPoint = 3 { bas ).
Sinon : PosPoint = 2 ( mlieu ).

Idenificauon des points ; 1 point : NombPoint = 1.
2 points : NombPoint = 2.
3 points : NombPeint = 3.
Hamza : NombPoint = 4.

Sinon : Le caractére ne contient ni points ni Hamza:
ExPoint = 8.

5. Calcul des taux de remplissage des quatre coins.

CorVar =Coin (haut-droif)+2xCoin (haut-gauche)+8 xCoin (bas-droil)
+8~Coin {bas-gauche).




Leciure de 'image

Cadrage du caractere

Balayage honzontal

Détéction
d'un vide

Existance de
2 entités
Caleul des surfaces
SufH, SudB
oul non
PosPoint = 3 PosPoint =1

™

Identification des points

1 point : NombPoint = 1
2 poinus : NombPomnt = 2
3 points : NombPoint =3
Hamza : NombPoint = 4

ORGANIGRAMME DFE DFETFECTION DE PRIMTIVES
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Circulation d'un carrésur touie
la surface du caraciére

ExPomnt=1

Position des points
PosPoiny

©

Lepénmetre

du carré est completement
éliente, ¢1il y a au moins un point
dedans allumé

ExPoint=0

Calcul des taux de

remplissage de 4 coins
CorVar

Calcul de

R =Largeur /Hauteur

R<09Fome=3
R>1.1 Fome=1
0.9<R<1.1 Forme =2

|

Ex traction des primitives
Prucipales

Classe

V [1]= Formw

V[2]=CorVar

V |3] =ExPouu
V4] =PosPoint

V [3]= NomibPoint

Classe

I I

APPRENTISSAGE

RECONNAISSANCE

ORGANIGRAMME DE DETECTION DE PRIMTIVES (Suite)
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6- Calcul du rapport Rapportl=W/H.

St Rapportl > 1.1 alors :Forme = 1 (Caraciére allongé).

31 0.9 <Rapporti < 1.1 alors : Forme = 2 (Caraclére carré).

S1 Rapportl <0.9 alors :Forme = 3 (Cavaciére debout).

7- On donne un nom au caraclére,on appelle celle variable : NomCar.
On obtient a la tin un vecteur V]i] de caractéristiques :

Y{l|=Forme.

Vi2]=CorVar.

Y(3]=ExPoint.

Y[4]=PosPoint.

V[$}=NombPoint.

\'[6]*NomCar

Cet algorithme est bien détaillé dans l'or;,.xmganune qui sk

H-6-2 STRUCTURE DU DICTIONNAIRE :

Le dictionnaire est un fehier résidant dans le disque, il contient les caraciéres
prototypes de réteérence;il est composé de deux partics:

1/ L'ENTETE:

Elic est formée de groupes de 4 octets el que
- L¢ ler octel contiendra e numéro de classe .

- Le 2eme oclet contiendra l¢ nombre de prototypes appelé Npr que contient
- ceue classe.

- Le 3eme el le 4eme octels conliciment respectivement les poids faible et fort
du pointeur vers le début de la classe considéréedans le fichier et cela a pamr
du début du dictionnaire.

2/ LS CLASSES :

Cette partic conticnt les classes el que chaque prototype est décrit sur 8 oclets, ces
oclets conticnnent, les éléments du vecteur de caracténstiques V

* Le ler octet conticnt la variable Forme.

Forme = {1,2,3.}




* Le 2éme octet contient la vanable CorVar,
CorVar={4,1,..,14,15}.
* Le 3éme oclet conlient la vanable ExPoint
ExPoint={0,1}.
* Le 4eme octel contient la vanable PosPoint.
PosPoini={0,1,2,3}.
*Le Séme octet contient la variable NomblPPoint.
NombPoint={0,1,2,3,4}.
* Le 6&me octet contient la varible NomCar c'est a dire ke nom du  caraciere,
* Les 7éme et 8¢me oclels sond réserves.
A partir de la fin de la 1ére partic (Entére) commence la 2¢éme partie qui contient les

classes, tel quil soil réservé pour chaque classe un espace déterming, le nombre de
classes lul aussi est déterming.

Notre dictionnaire peut contenir au maximum 80 classes, et chaque classe peut conlenir
au maximum 60 prototypes ; alors on aura :

L'Engée, de taille : 4 « 80 = 320 ociets.

Le Corps, de taillc:8 * 60 * 80 = 38400 oclets.

Donc la taille du dictionnaire scra : 38720 octels. |

Grace a cetie structure on peul accéder a n'importe quelle classe dans ie dictionnaire
sans le parcourir enticremeni.

111 - 7 LA RECONNAISSANCE :

La rcconnaissance est la demniére étape dans la chaine d'un sysiéme OCR clie
représente le bloc décisit . Aprés cetie étape nous aurons une de ces trois decisions ¢

% [ e caraclére sl reconu.
* Le caractére esk rejeté.

* L¢ caractére ¢st ambigu(indécision).



Maig I'élape de reconnaissance est toujours précédée de Fétape d'apprentissage ¢ui nous
permet d'avoir un dictionnaire de référence contenant les caracléres prototypes.

La reconnaissance est basée sur la notion de distance, qui est calculée entre le caractére
inconny a reconnaitre et les caracteres protolypes du dictionnaire ayanl la méme classe
que le caraciére inconnu .Le caraclére inconnu est reconnu comme élant le caractére
protolype qui a la distance minimale,c'est a dire qui lui ressemble le plus.

HI - 7 -1 DISTANCES UTILISEES:

Nous n'avons utilisé dans notre systéme que deux distances D1 et D2.

La distance DI est calculée entre les Formes et D2 est caloulée entre les CorVars (les
taux de remplissage des quaire coins);

Clest a dire qu'on a calculé les distances enire les deux premicres caractéristiGues
secondaires. les trois demicres caraciéristiques  secondaires ExPoint, PosPoint,
NombPoint) doivent étre identigues . '

! Distance D] :

La premicre caracténistique sccondaire est la forme du caractére, on peut dire qu'un
caractére qui s'écrit  allongé peut éure rouvé sous la forme carrée mais il est loin d'étre
trouvé debout. L'inverse est aussi vrai, alors on peut dire que la forme carrée ost proche
de la forme allongée méme chose pour la forme debout mais La forme debout est loin
de la forme allongée. | -
On detimt D] comme suit:

D1 = abs ( Vx|[1] - Vplif ).

avec |

Vx [i] @ élémient d'ordie (i) du veciour de caracténistique du caraciére X a reconnailre.
Vp li] : élément d'ordre (1) du vectour de caraciéristiques du caractére prototype p.

Pour qu'on puisse dire que le caractére x resscmble dans la torme au caractére
prototype p 1l faut que :

Disl.

2 /La distance D2 :La deuxiéme caractéristique est CorVar.

Dans ce cas on a affaire a une distance binaire. Soit la figure (U - 16).

81 on prend le caractére (2), il peut étre trouvé sous la forme des caraciéres (1) ou 4)
(c'est a dire un coin en moins ou en plus respectivement), mais ne peut pas éure trouveé
sous la forme du caractére (3). De la on caleule la distance D2 comme suil :

-
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A= (Vx|2]) XOR (Vp[2]) .

A : Nombre binaire.
D2 = Nombre de (1) que contient A.

Exemple ; |

D2[(1),(2)}:distance enire L ca-raclérc (1) et ke caractére (2) dela figure (I - 16)
D2[(1),(2)]= F[(0001) XOR (0161)] = 1.

D2[(2),(4)}= F[(0101) XOR (1101)] = 1.

D2[(2),(3))= F{(0101) XOR (0010)] = 3.

Tel que F est une fonction donnant le nombre de (1 ) que contient son argument écrit
en binnaire. :

Pour que le caractére X ressemble au caractére prototype il faut que:

D2<L

' 111-7-2 ALGORITHME DE RECONNAISSANCE:

Une fois les caractéristiques principales et secondaires du caractere a reconnaitre sont
extrailes ,on commence l'identification suivant 'algonithme de reconnaissance sutvani ;

1- Les caractéuistiques principales nous donnent la classe du caraclere, on se
place dans le dictionnaire au début de cetie classe et on charge tous les vecteurs de
caractéristiques de chaque prototypes, on aura !

CAi{j] : jéme caractéristique du iéme prototype.

Avee j7={1, 2, 3, 4, 5};
i=1..Npr; ‘
Npr : e nombre de prototypes de la classe.

On cherche les prototypes qui ont les mémes caraciérisliques que le caraciére nconau
et cela en calculant la distance Dis qui est définie comme suit

5
Disji] = = | CAx{j)-CAifj}! ;
=1 '



avec: 1=1.. Npr.
CAx[jljéme caractéristique du caractére a reconnailre.
CAilj}:déja détinie.
les prototypes qui vérifient :
Disfi] =0
sont mus dans une lislc appelée Listel, qui conticnt k proplotypes.

Si k = 1 le caractére est identifi€,
Sik>1

Si tous les prototypes décrivent le méme caraciére clest a dire qu'iis ont l¢ méme nom.
Alors I caractSre est identifié,
Sinon le caractére est ambigii.

Sik =0 on met dans une deuxiéme liste appelée Liste2 les prototypes qui verifient:

D=0.
5 |
avee Dli} =2 | CAx[j] - Cai[j]| .
I=3 |

1=1..k1. :
k1 représente ke nombre de prototypes de Liste2.

Si k1=0, le caracractére st rejeté.

S1k1=1, on calcule D1 ¢t D2

Si (D151 eyD2<1) alors le caradlc‘rc est reconu.

Sinon il est rejeld.

Si k1>-1 ,0n met dans une liste appelce Liste3 tous les caracléres Qui vérilient:
(D1s1) et (D2:1) ;

On obticnt k2 caractéres.

SI k2=1 le caractére est reconu

SIK2=0 le caractere est rejeté . ‘

31 k2>1 on calcule 1a fréquence d'occurence de chaque caractere |3} ;

Si ity a un seal prototype gui a une frégquence d'occurcnce la plus elevie ;
alors : e caractére est reconu.




Sinon il y a ambiguite.
111 -8 - CONCLUSION :

I faut noter kos problémes renconiés surlout pour détemuiner lus seuils , car les Llommes
du caractére different d'un syl 2 un autre et d'une taille a une aulre et quelgue Lois
lorsque le caractére recouvre les points il cst difficile de séparer ces entités I'une de
l'autre. Les résultats obtenus sont satisfaisants, malgré ces problémes.
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CHAPITRE 1V

RESULTATS OBTENUS

Iv-1 IMPLEMENTATION;

Nowe wavail a éié éenit en TURBO PASCAL version7.0 sur un PC compatible IBM
(microprocesseur 80486 ; 66 MHz d'horloge ; 4 MEGA Octets de RAM ).

Pour l'aguisiion des caractéres on a ulilisé un scanner HP Scandet flp Scanner
1V - 2 DICTIONNALRE:

On ne peut juger 1a validité de notre méthode qua travers les résultats  expérimentaux
obtenus sur des données réelles.l est donc nécessaire de disposer d'un dictionnaire
coustue de fonics et de railles de caraciéres ditlérens. Une partic des caractéres uilisés
(59 caractéres) a 66 scannée par HP Scandet 11 P Scanner et une autre partic de ces
caracieres (208 caraciéres) a é1é géncrée par I logicicl ""Paint Brush” de Windows.
Nous avons considéré deux types de fontes et doux tailles diférentes.
Tous los caractéres tesids sont dillérents soit parcequ'ils apparticnnent a des tontes
différentes soit parcequ'ils sont de tailles différentes.
Le dictionnaire utilisé conticnt 155 caraciéres (les caractéres appris). YOir awnexe.
1V - 3 RECONNAISSANCE
Nous avons évalué les statistiques séparement sur deux ensembles :
Les caracteres geénérés et les caractéres scannds .
1- Pour les caracieres générés nous obienons pour 208 caractéres:
Un taux de reconnaissance global de 100% dont
a- 94.71 % de reconnaissance pure .
b- 00.96 % d'indécision.
c- 04.32 % de substiution.

2- Pour les caractéres scannés nous oblenons pour 59 caractéres:

Un taux de reconnaissance global de 100% dont:

a- 84.74 % dc reconnaissance pure,
b~ 05.08 % d'indécision.
¢~ 10.16 % de substitution,




Le wux de reconnaissance peul augmenier grice a la exibilite du  dictionnaire et cela
en tawsant  Fapprentissage d'autres caractéres, celle fléxibilite  est le résuliat de
l'unlisation de pointewrs au  sein du dictionnaire.

Le temps moyen de reconnaissance d'un caractére esi de 30 centiéme de  seconde.Ce
temps peut eire amelioré si la taille des caraciéres  utilisés est plus faible.

Le temps moyen de reconnaissance d'un caractére de Pensernble  des caractéres
géncrds du la taille la plus petite ¢st de 14 centiéme de seconde ,on voit  bien que ce
temps est plus faible que le temps moyen global.

L'opcrateur d'extraction de concavilés qu'on a utilisé déiéete les concavités vers e bas
mais  nous ne kes avons pas pris en comple parcequ'elles sont faibles pour les caraciéres
- arabes si on prend en considération cetie concavité(vers le bas) on peut appliquer cet
opéraleur pour les caractéres latins |

On a {1ail un petit test sur les caractéres latins et on a cu des résultats satistaisants, sur
un dicuonnaire de 29 leures (majuscules et minuscules) on a eu deux cas d'ambiguité
qui sont le (V et Y), (C et G) donc un taux de reconnaissance de 86.20 %, et le tcmps
moyen de reconnaissance  d'un caraciére est 25 centidme de seconde.
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CONCLUSION GENERALE:

Cette ¢tude vise a noter la faisabilité d'un systéme de reconnaissance de caractéres
arabes isolés multitaille, multifontes. Pour éffectuer cette reconnaissance on ne dispose
d'aucune information sur ia position du caractére a l'inténeur du mot.

Nous n'avons pas utilisé un algonithme de squelétisation a cause des inconvenients qu'il
présente par exemple il est couteux en temps et ne conserve pas toujours la forme du
caractére. Comparé aux techniques de squelétisation notre algorithme de détéction de
concavités a le merite d'étre rapide parcequil travallle directement au niveau du
caracere.

f.es résultats obtenus sur 267 caractéres testés nous ont permis d'esttmer que cet
objectif a ¢té atteint. Tout le long de notre tavail nous nous sommes attachés a
développer et a exploiter une seule approche d'extraction des primitives:celle qui
consiste a détécter les concavités ¢t les boucles.

Par ailleurs nous avons consacré une grande partie de notre travail a I'expérimentation
ot aux lests de performance de notre opérateur d'extraction de concavités ¢t de boucles
¢t de notre systeme global de reconnaissance de formes.

En cftet en RF scule l'expérience permet de guider 'imagination vers des solutions
possibles  d'amélioration et vers des problémes non résolus. Nous pensons avoir montré
jla [abilit¢ de lopérateur déja cité et la robustesse des primitives secondaires (3 savorr
Forme, CorVar, ExPoint, PosPoint, NombPoint) qui sont des conditions nécessaires
pour {a reconnaissance du Zi¢me niveau {interprétation).

La méthode de reconmaissance qu'on a utilisé est purement topologique.Elle est
necessairement independante de la taille des caracteres ¢t de toute notion metnque.
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