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m Segmentation de documents
— Méthodes descendantes
— Méthodes ascendantes

m Extraction de composantes connexes

m Extraction de lignes
— Lignes de base de mots
— Lignes d’écriture



p»  Segmentation en blocs

m Extraire les blocs d’'information
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Di t Ch phy Using the UNO Continuous Bed
Column as a Stationary Phase’

Sabine Vogt and Ruth Freitag*

Laaratoire de Bistechnologie Cellulaire, Institut de Génie Chimique IV, ETH Lausanne,

1015 Ecublens, Switzerland

Displacement separations of biopolymers are even more restricted in regard to the
upper applicable limit of the flow rate than elution chromatographic ones, when
conventional sohumns packed with gorous partcles are used. Bio-ad has recently
aew column type, the UNO column, which contrazy te conventional HPLC
mlnmns is not packed with particles but consists of a cantinuaus porous polymer rod,
‘The plate height af this continuous bed eolumn was found to be nearly independent of
the flow rate within the investigated range (001 4.5 mLsmin, 156701 cmvh). The
strong ion exchanger columns UNG ql 17 x 35 mm, 1.3 mL) and UNO Q6 (12 x 53
mm, 6:mL) were investigated as tationary phasss fr protein displacement chroms.
tagraphy ar.elevaltd flow rates. Wi 0 column, displaceraent separations of
nd [dlsptlmr lic acid), My 5100) were still
possible st low rates that were 1 ovder of maghituds Fgher than those spplicab to
conventional columns of similar dimensions. In fact the flow rate was limi
neceasity to colleet the protein-containing fraction fast enough for an ;dewm
manitoring of the separstian rather than by @ loee in ragalution. While the UNO QL
column did not allow for the full development of the displacem: mg of
protein could be separated using the . Reoverics were well ovor
5% in this case. More than 50% of the clnctalbumin was collected in pure and
concentrated farm (concentration by a factor of 2). The steric mass action model was
used to aptimize the displacer concentration.

Introduction '

In the of
» given feed mixture are separated into consecutive znes
aﬂh:pmsuhmmu umsmm-mm?nmuranmc
ing displacer front (Figure 1) (7). Putative advantages

this preparative methed compared to_preparative
elution include higher

ter recovery
and product purities (21

Mobile-phase fow rates tend to be 210 times lower
in displacement chromatography than in elution chro-

eg in
regard to col nd particle Figure 1 i i A three-

Insolated cases (4, moreclevated flow rates have been  somponent mers by Gispacement hrumalogaghy.

succsatlly used i diplacement cromalography: [

In ‘aur laboratary, we were never able b go beyand o flow

between the stagnant liquid in the stationary phase and
the flowing liquid outside, which becomes more and mere
flow rate, causes the loss in

rate of 9.1 mL/min in the case of conventional columns
tanalytical dimensions) packed with poraus particies
withaut losing considerably in resolution (5}

The lower flow rates will not necessarily prevent the
isplacement approach from being used in preparative
h the

instance, effects related to the adsorptionidesorption
reaction, statienary phases which do not show this effect
difference in

flaw rate may be lower than the one possible in the
carresponding elution approach, the throughput can be
equivalent or better (6). However, if indeed the inceeas-
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One promising approach was the utilization of the
Perfusion phases, where, according to the theory, equili-
bration is facilitated by the presence of large through-
pores. Gerstner ot al. clsim  displacement separation
within seconds using this stationary phase type and flow
rates of 4 mL/min (7). However, quite high Now rates
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Segmentation en blocs
o Méthodes descendantes

Ly

m Méthodes de lissage

— Principe : noircir les espaces blancs sur chaque ligne, de
longueur inférieure a un seuil S

— Par ex. la ligne suivante :
000110001111110011000000111100001210

un lissage horizontal avec S=4 donne le résultat suivant :

1111111111111111110000001112111171112111



Segmentation en blocs
Méethodes descendantes

m Avantages et inconvénients

1. INTRONUCTIGN
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Segmentation en blocs
o Méethodes descendantes
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m Méthodes de lissage : Le RLSA [Won82]

— Principe : ce lissage est appliqué horizontalement et
verticalement sur I'image, produisant deux images

— Un « et » logique est appliqué sur ces deux images produisant
une image lissée ou image des composantes connexes

e

T

1
I

It

1l
Y

Image originale Lissage horizontal Lissage vertical RLSA



Segmentation en blocs
o Méethodes descendantes

g

m Méthodes de lissage : Le RLSA [Won82]

— Autres exemples

t

Ty




Segmentation en blocs
Méethodes descendantes

m Méthodes de projection

— Fondées sur la présentation du texte sous forme de lignes
paralleles et regulierement espacées

« ON INVENTE
DANS SA LANGUE »

Bernord Cassen, journal'sta au = Mande
diplomohque » et professeur d I'universl-
t& de Puris-VIll (Vincennes-Saint-Danis),
a & diracteur da la Mission intarminis-

tarlele de Iinformahon scienfifique et
techniqua (MIDIST) entre 1881 of 1985,
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Segmentation en blocs
o Méthodes descendantes

m Methodes de projection
— Autres exemples

Une qualité d’affichage exceptonnelle : le ProphetView 720 de Gullemot est
un écran plat LOD de 15" disposant du teraps de réponse le plus bas exstant

moins de 30 ms 111 est done parfait pour les spplications multimédia et les jeux
vous estproposé 43 890 F sevlement |

Une soluton DDR lwa-performante pour wotre Athlon er & pax twés donx

la carte DFT AK76-SN, équipée du performant chapset AMD760, est
disporable pour 860 F seulement !

Fini les cassettes & rembobiner, fini les CD & changer. Avec le
mStation, wous disposez de 10 Go (on plus) de fichiers MP3 dans
vorre voiture, soit plus de 160 heures de musique non stop.

La carte dont tout le monde parle - 1a 30 Prophet 4500 de Gullemot est

disporable et en stock | Equipée du clupset Kyro II, elle offre des

performances mcroyables dans les plus hautes résolutions et en 32

bits/pixel.




Segmentation en blocs
Méethodes descendantes

m |La méthode XY-Cut [Zen 85]

— Consiste a projeter récursivement et alternativement I'image du
texte enxeteny

W

[EEE TRASHACTIENS Cf EATTTIY AHALYSIS AND NATLINE INTECIICEACE N2 Phwli, NE, i, 12N JAEY 063

A Systemn for Programming and Controlling
Sensor-Based Robot Manipulators
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Matlab

m Tester I'application : AmineRLSA-XYCUT
— Modifier les seuils
— Introduire de nouvelles images
— Compléter I'interface par d’autres techniques de
segmentation

m Tester I'application : ExtractBlocs

11



Segmentation en blocs
o Méethodes descendantes

?
m Plages blanches [Pavlidis et Zhou 92] l'ﬁ.l
— Projections par bandes et formation continue des plages
— Problemes :
» Extraction des plages

» Synchronisation des plages : continuité Fixation des seuils pour
abandon ou poursuite

12



Segmentation en blocs

g

— Utilise des carreaux de différentes tailles pour couvrir le fond de

Méthodes descendantes

— Lissage vertical pour noircir les zones informatives
I'image

m Pavage [Antonacopoulos 94]

v

Extraction des bords des carreaux coincidant avec les bords des

Zones noircies
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Segmentation en blocs
o Méthodes ascendantes

&
m Principe L

— Analyse des composantes connexes

— Fusion des ccx en éléments de plus en plus importants

— Propriétés utilisées pour la fusion sont soit connues a priori ou
deduites directement a partir de calculs statistiques sur les
espacements de I'image

)

=)

E % ﬁ l
== n=|=n=|-

E.—-hn'g.:::gm E‘%:._:
onon Eege=
e SR

T o g

==t
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m Construction du graphe des segments

Segmentation en blocs
Méethodes ascendantes

Trop de segments : éliminer ceux qui n'entourent pas des
zones pleines

« ON INVENTE
DANS SA LANGUE »

« ON INVENTE
DANS SA LANGUE »
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Segmentation en blocs
Méethodes ascendantes I-ﬁ'l

Algorithme PTR de Courley et Green
[Courley 83]

Principe : recherche du premier
rectangle et isolement :
— 1. Etude des sommets S1, S2, P3
— 2. Etude des sommets S9, S4, S5
— 3. Etude des sommets S6, S7, S8

lllustration de I'algorithme P TR

Construire un tableau de sommets, 5, du polygone

Chercher le sommet, P, = (zk,yk), le plus & gauche parmi ceux les plus bas
dans S

Chercher le sommet, P, = (z;, ), le plus & gauche autre que P parmi ceux
les plus bas dans S (1 = yx)

Chercher le sommet, Py, = (Zp,Ym), le plus & gauche parmi ceux les plus
bas dans S ayant leur coordonnée «y» supérieure a y;. et leur coordonnée «x»
dans intervalle (z; < z.,, < )

Le rectangle courant est Tiin = Tk, Ymin = Yk Trmaz = Tl Ymaz = Ym

Enlever P, et P, de S.

Si les points (zk, Ym ) €t (21, ym) appartiennent & S, les enlever de 5,

sinon les ajouter dans S

Si S est vide arréter, sinon aller a ['étape 2.

Sof----~ S Seg----% Foone-
3
Xk [Ym? Pn (X1 ¥m) g R
«2» «2»
Bn
s S¢  Swop----g S6 Sin Sg

I eS¢ Sig-----
G fvm) (5 v \pk B
«3»
l B CXk, Ya)  (xp, y)
87 sg S7 84 S;
(@ (b) ©
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Segmentation en blocs
Méthodes ascendantes

Traitement des blocs polygonaux
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ing winker wborieg, highcnegy waved
arry gand out ko e frow Ligh up fm
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wi the pawerdub Lachwash tn enrt
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trlliao-JotaH
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arjenrifi: anmA

he piclucs, cnTTring sad

(b)

Cwantnl Besnarcls at tha Univeuily of]
arylund Buc despite wll Lbese efforta,
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A that we'ze doing it wToag.”
Enxiot inna ool as tha tides Thir

aimc aaol up ombn the beach Tea bl wit
wi the pawerdub Lachwash ta cort
awny. Vawerfa. surrenw compli

he piclucs, enTTying waid perallel oo

(c)
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Techniques de classification

Principe

A Bationa et al 7Agriculiure. Ecorvstents and Emiromment 71 {TO08] T9-15

Table 2
Percentage of soil fertility decline over S0 years in farmens” fields
under continuous cultivation in the savanna zones of Ni;

Zone Exchangeable cations
ca Mg K oH
Sudan o a0 Bo )
Northern Guinca 186 268 1o 3%
Southern Guinea 46,0 0.6 s0.0 100

Source: Adapted from Balasubramanian et al. (1984),

organic matter than to clay, indicating that a decrease
in organic matter will decrease the ECEC and subse-
quently the nutrient holding capacity of those soils. In
a study to quantify the effect of changes in organic
carbon on cation exchange capacity (CEC), De Ridder
and Van Keulen (1990) found that a difference of
lgkg "in organic carbon results in a difference of
43molkg ' in CEC. Greenland and Nye (1959)
observed that under shifting cultivation in the forest
regions, the alternation of cropping and fallowing
resulted in relatively small fluctuations in soil humus
at about 75% of the maximum level. In many parts of
the humid tropics of Africa, the rainforests have

Incally adaptive hinartzation methods, Niblack’s method
ranked the best with the posiprocessing step used in
Yanowitz and Brucksiein algosithm [11].

First, we present visual sesulis of the degradatbon sit-
uations taking place caused by erroes in scanning, copying
or poor source quality, Fig. 9 The sample of or
images are on the lefi, the comparison results with
Mihlack's algorithm in the middle and the resulis with our
algorithm on the right. The resulis on plctures with corme-
sponding comparisons are presented in Fi

Fig. 10. Examples of binarization results for
scena images.

hie results were visoally evaluated by a group of test
wrs,_They wave their grade independentdy. using the

PH (KCD)
a7 39 a.x 43 LE
0 n L L L L L

Seil gepth (cm)
H B
[ —

40 + Cultivation 3o fert.
¥ Cullivation+ Fertllizer
0 KFallew
!
w |

Fig. 2. Effect of different management systems on soil pH
various depths. Sadore, Niger, 1991 rainy season.

disappeared under high population pressure givi
rise to derived Savanna ecosystems. For such ecosy
tems, low carbon accumulation from grasses results
carbon contents in the profile that are less than 50%
the equilibrium level (Greenland and Nye. 1959).

In many tropical cropping systems, few if a
agricultural residues are returned to the soil. TH

leads to a decline in soil organic matter which fif

quently results in lower crop yields or soil producti
(Woomer and Ingram, 1990). Brams (1971} show
that in an alluvial soil in Sierra Leone, the organ
matter level diminished from 3.5% to 3.1% within

months after clearing even before rice was plantefi.

Adepteu and Corey (1977) showed that in | year
cropping (two crops), the organic matter content of
Alfisol in the western region of Nigeria declined
30%.

Because of lack of synchrony between nutrie
released by organic matter decomposition with plaf
growth demand. a lot of nutrients are lost. The si
nificance of the loss of organic matter is understod
clearly if it is realized that in the surface horizons
tropical African soils. soil organic matter contai
practically all of nitrogen and about 20-80%

3]

=

=3

==

= s o= e

Tableau

Texte

Graphique

Image
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Technigues de classification

> Eléments de classification ’
[y

m Wang et Srihari Largeur Régularité  Abondance
— Texture, espaces
m \Wong et al.

— Taille, position, densité, des Photo - - _
CCX extraites du RLSA

m Fisher et al.

— CCX + transformée de Hough
m Meynieux et al.

— Proximité des CCX
m Nagy et al.

— Systeme a base de regles pour réaliser des fusions successives de
caracteres en blocs de différentes tailles

Texte - ++ +++

Graphique +++ - +

19



Technigues de classification

-

Exemples de méthodes &

m Approche de Wang et Srihari [Wang 89]
— Basée sur la texture des blocs d'images de documents
— Classes : petit texte, texte moyen, grand texte, photographie et graphique
— Blocs obtenus en combinant le RLSA et R-XY-Cuts

Calcul des occurrences de transitions de zones noires et blanches dans 'image
d'un bloc : il y a deux types de transitions : paire noire-blanche et triplet noir-

blanc-noir : . i i
Pixels noirs Pixels blancs

Résultats rangés dans deux matrices : I '
Paire noire-blanche
I\/Inb et I\/Inbn

M. ,(i,j) : nb de fois que I'image du bloc
contient une paire NB de j pixels dont la
longueur w des pixels blancs = (i*j)/10

M. ,q(i,]) : nb de triplets de j pixels (= longueur de la zone blanche) et de
catégorie i. Une catégorie regroupe les ensembles de longueurs des zones
noires

Trois catégories : 1 : les longueurs de 1 a 4 pixels, 2¢™e : longueurs de 5 a 8
pixels, 3¢me : 9 a 12 pixels

Pixels noirs Pixels blancs Pixels noirs
| |
Triplet noir-blanc-noir

20
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Résultats

segmentation risa+rxyc

classification

o Tese T s, CTGUER T, H67 38

DO
[ f i e -
N,

A 1 b e
gummm ki

A rwand
T

22



Résultats:
Segmentation+classification ?

&

Reagan Begins Summit Journey
Pilot Field Crowds [N —SNE g -

‘ E TABLE 8
B % Performance of the Block Classification Method (100 ppi,/200 ppi)
Medium

Categories of blocks (input) Small letter letter Large letter Halftone Graphics

Total number of test blocks 109,22 51/6 23/9 13/3 4/1

Block classification
Small letter 106 /22 3/0 0/0 0/0 0/0
Medium letter 0/0 48/6 5/0 0/0 0/0
Large letter 00 0/0 18/9 0/0 0/0
Halftone 3/0 0/0 0/6 13/3 0/0
Graphics 0/0 0/0 0/0 0/0 4,1

Performance percentage 97/100 94 /100 78 /100 100,100 100 /100
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Techniques de classification
v Exemples de méthodes &

m  Méthode de Fisher, Hinds et d’Amato [Fisher 90]
1. Segmentation de I'image en petits blocs par RLSA

2. Pour chague composante : hauteur, largeur, surface, périmetre,
densité, ratio

3. Ces mesures sont utilisees dans des regles de type « si ... alors »
gui agissent comme des filtres dans lesquels passent les blocs
jusqu’a obtention du type

4. Ces regles sont implantées de maniere dynamique, leurs
parametres sont déterminées par apprentissage

m [ntérét de la méthode : a 'avantage d’étre indépendante du langage
ou du style de caractére utilisé. De plus, les parameétres des regles
peuvent étre ajustés dynamiquement, car ils ne sont pas fixes.
Cependant, on perd beaucoup de temps lors de son exécution car
I'image est découpée en « petites composantes connexes ».
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Techniques de classification
> Exemples de méthodes &

m Méthode de Fisher, Hinds et d’Amato [Fisher 90](suite)

VOLTAGE MEOLLATONE AN FOWER CRCNTS

Qoo

jastssssluapainensafosrlinaisfi nev ool
E

cnoouooougoood g

) DoAQUaGCooDURDOoh

(a) Image d’une page (b) Région de texte (c) Région de graphique
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Les lighes

Extraction et correction
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Segmentation en lignes

Ryan E. Leary (Rensselaer Polytechnic

> Institute) |-§.I
m Principe ;07‘/)7&7/[4/‘07 tusiorr /m/zé/ww///r{%
— Segmenter un texte ou un bk Lo /,75,@,74%7 Q//@/mw/m/

paragraphe en lignes G M”/ = M% me

— Geénéralement, les algorithmes i g
fonctionnent sous I'hypothése topalofaldl /’7@”/ deiSiono 22 %7%7 o e

que le texte est horizontal proqnent ond feavrg @ 90 prd Ve . Lingoc
vy iowo, 1€ opatic et /]KM é/ﬂ/{ﬁ

cbaty 245%/ ///W/z////dewa WZ@ fo
%’m’% /My 24 '%/“jd Ao e /747;17@
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m Matlab : >>InterfaceMatlab4>>lineSegment.m

— Calcul de I'histogramme de pixels noirs dans la direction vy,
lissé avec un filtre médian, avec une taille de voisinage de 1 =

150 de la hauteur de I'image

— Le filtrage médian favorise I'élimination des minima et maxima
insignifiants et la détermination des endroits de coupe optimale

?07/)707/@/0/7 sniosy /az/zé/w/wv//g%
vy e M75r (m7ée/c¢o (%/@ proterent Gy
fobe a/fZ/ff, For wo, M% W{kcg@ﬁ
ol ey oo 32 iy o
peetenent, o foaver ajow//)z.%agfw‘é
rosy Al w¢ cvabedd cur S Byt
(?fwﬂ M Wﬁdmﬂo 4%774%)@ /a
Aol iy el by toaw repirte

ot

B0 | "l P
5o L
o0 |

L UURYL W

1 1 1
0 200 400 G600 a0a 1000 1200 1400 1600 1800

Les points verts indiquent les limites des lignes
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m Extraction des lignes (suite)

-

Les coupes sont faites au niveau des minima significatifs

Si la valeur du minimum est O (vallée étroite, voire fermée) = il existe
n ascendants ou descendants qui se croisent en ce lieu

Sinon, les lignes de chaque c6té du minima sont analysées au travers
de leurs composantes connexes (CCX) et le barycentre de ces ?
composantes connexes est calculé m

Il y a trois cas :

 Le centre de gravité est supérieur a la position de la coupe a une
distance d>=T ou T est un seuil arbitraire, la CCX appartient a la
ligne supérieure

» Le centre est en dessous a une distance d>=T, la CCX appartient
a la ligne inférieure

- Sila CCX est située entre les seuils, cela veut dire qu’il y a
intersection entre les jambages de la ligne supérieure et les
hampes de la ligne inférieure et la coupe peut se faire a tout
endroit

Intérét des centres de gravité pour récupérer les bonnes CCX
29



»  Extraction des lighes

?
oy
m Cas des lignes penchées : projection par bandes

— [Hashizume et al., 1986; Nagy et al., 1992; Zahour et al.,
2007]
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Extraction des lignes

m Cas des lignes penchées : Méthodes locales ascendantes

Etude de la proximité, orientation des ccx [Likforman et Faure,
1994]

Méthode itérative basée sur la perception du regroupement pour
former les alignements

Au début, les composantes connexes dans I'image sont extraites.
Puis, 4 masques correspondant a une discrétisation de I'espace
en 4 directions (0°, 45°, 90°, 135°) sont définis

Chaque masque m est de forme carrée et contient une zone
d’excitation sensible a la densité d’écriture dans la zone

Ces masques sont appliqués sur toutes les composantes
connexes afin d’extraire les points d’ancrage

Ly
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Extraction des lignes

Ly

+ ¥+

90°

&
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g R e
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-

Extraction des lignes

Ly

m Cas des lignes penchées : Feldbach et Tdnnies, 2001

Utilise les lignes de base et les lignes de centre pour extraire les lignes
de texte

Les lignes de base sont extraites en regroupant les points minima voisins
du squelette des composantes connexes

Pour trouver ces points minima, un algorithme d’analyse des codes des
segments successifs (dans le codage de Freeman ou chain code) est
utilisé sur le squelette de chague composante connexe

Apreés, la ligne de centre de I'écriture est estimée en utilisant I'orientation
de ligne de base et les points sommets dans le skeleton

Ces alignements sont ensuite regroupées selon divers criteres comme la
taille, la distance entre les lignes et selon leurs orientations. Une étape
de correction des conflits entre les alignements est appliquée pour
améliorer le taux de segmentation

33
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Extraction des lignes

m Feldbach et Tonnies [2001]

g

34



-

Extraction des lignes

m Cas de l'arabe trés bruité : Zahour et al., 2004
— Le document est divisé en plusieurs colonnes de méme taille

— Apres, chaque colonne du document est segmentée en trois
types de blocs de texte : les petits blocs représentent
généralement les symboles diacritiques, les blocs moyens
correspondent au corps du texte et les grands blocs refletent le
chevauchement entre les mots des lignes voisines. Enfin, les
blocs sont regroupés entre eux en utilisant les distances
euclidiennes entre les ordonnées des bases des blocs

— On compare les blocs de la colonne i avec ceux des colonnes i —
1 eti+ 1, sauf pour la premiéere et la derniere colonne. Les blocs
dont la distance entre leurs ordonnées de leur base inférieure est
minimale sont appariés pour former une ligne de texte

Ly

35



»  Extraction des lighes

Ly
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Extraction des lignes ?
oy

m Transformée de Hough : Likforman-Sulem et al.,
1995

— Cette méthode utilise comme points votants les centres de
gravité des composantes connexes

— Les alignements (qui sont moins colinéaires que des
lignes parfaites) qui ont beaucoup de points votants
correspondent a zones de fortes accumulations dans le
domaine de Hough

— Ces alignements sont validés en utilisant les informations
contextuelles comme les voisines internes et externes

37



-

Extraction des lighes

Likforman-Sulem et al., 1995
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»~  Extraction des lignes ?
oy

m Yin et Liu dans [F. Yin, 2008]

— ont adapté l'algorithme d’agglomération de Kruskal a la
recherche de lignes de textes

— A partir d'une distance définie pour mieux caractériser les CC
proches (2 CCs successives sur la méme ligne seront
considérées plus proches que 2 CCs sur des lignes différentes),
I'algorithme de Kruskal va réunir deux a deux les paires de CCs
les plus proches

— Ensuite, cette distance est appliquée sur les paires de nceuds
proches et ainsi de suite jusqu’a rassembler tous les noeuds

— En coupant cet arbre a une hauteur estimée représenter un
eloignement entre des lignes successives, les regroupements
obtenus correspondent aux lignes de texte
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»~  Extraction des lignes ?
oy

m Yin et Liu dans [F. Yin, 2008]

EX Byl
] L L 2 N N ST NP
e T N T R
PN L ey ﬁgz:m ﬁ-ﬁ&;%iﬂk&a Uk Rkt R ihra
o BRI AR h s MRS RIS o =
‘ S L L S ) LR 27 ST PR
RS ¥ S i 2T T HRYE - A7
(b)
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»~  Extraction des lignes 7
oy

m Ultilisation des modeles déformables

— Ces modéles sont basés sur I'évolution des contours des
images

— Pour extraire un objet ou un contour d’'une image, on pose
une forme (contour de départ) sur I'image puis on applique
le mécanisme des contours déformables pour faire évoluer
cette forme afin qu’elle trouve la zone cible

— Les mécanismes d’évolution sont des fonctions
d'énergie. La zone cible sera trouvée en
minimisant ces fonctions d’énergie
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Extraction des lignes ?
oy

m Le modeéle du contour actif (Snake) [Kass et al., 1987] [Xu
et Prince, 1997]

— Le snake est un ensemble de points v(s) = (X(s), y(s)), ou
X(s), y(s) qui sont les coordonnées le long du contour et s
e [0, 1]. s est une approximation linéaire entre 0 et 1 des
coordonnées de points. Elle représente I'abscisse
curviligne, permettant de paramétrer la longueur de I'arc
dans un intervalle tres petit. Le contour final peut étre
obtenu en minimisant la fonction d’énergie suivante :

E e = o En(V(8))dS +} By (V(S))S + L Eqfy (V(5))ds

attire le snake vers les Exprime des contraintes supplémentaires

sert a réguler la forme ) , -
contours (relation avec d’autres objets...)
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Extraction des lignes

Bukhari et al. ont proposé dans [Bukhari et al., 2009] une
meéthode de snake paramétré pour I'extraction des lignes
des documents manuscrits

Le contour ou snake de départ est la ligne centrale des
lignes du texte

Cette ligne est estimée en se basant sur les valeurs de
I'intensité dans une image de document en niveaux gris

Ensuite, le mécanisme de minimisation d’énergie de snake
est appliqué pour trouver les lignes du

texte

Ly
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Nazih Ouwayed 2010

%etre d'origine Axes majeurs : H1 des DF Extension d%l
> 5
i’ &/.4, Snakes

Connexion le long des Snake Eext = fort gradient

,jﬁ :




Nazih Ouwayed 2010
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Extraction des lignes

>
-
AR ) ).,WJ“&J-.- o Al e i), i ot
oS J,HJWIJF"#“‘IPW i
'."*u-

el Rl oM g A sl
] S oy ANy s g G
o PO N el
e et d gl
N T ] e )
i mak M it lay o [ g BT IS pr
re b3 I 3 Sy N St J30% gt 3. 1
e p f;,-;},l—mf,mm-ﬁ Ji—e
I i i Ll
RGO
him g ) o Zopt ALy O a1 4
ISP PIp e st Pl ggaan e

V.,‘J‘(’/

E )

fo en i) T AV Lot ]
iy 30T v A

k]

7y X
Yy, *ﬁh“i,
"“- L
S0
At
N

%1—*‘1%

WA THE 202 <ol A1 g haet!
Fuslat OIS o ko JaAp 3ot ]
R DN ot A S .
POV AUy o L s ks 251037
BF B0 kT 2kl 8 AW T3] e
e
—3 B i
it 877 259
A 2 per
P BT el o i
O Syt 54 i e et 15
Ry o oy P S0t [Tty i3
Ty e )08 ) iy
d-;ﬁ";ﬁl@f;mwalﬂj M,.;‘/?

p¥

ARy pht yi €l =B
Pyt peud o

Lt g (=i £y,

SR L1 D), Dyt ad 1) 1

M/’”, PRI 1 AP | PTa b

"\b‘- (r/

..}-__—I".J{.;LUJ L g—-'u’- - L

1s

C‘L_u th‘*"\ P Ut ‘j.-..l‘(

v

r"‘-%

o

f
P b drto s N

ot =P

47



Extraction des bandes

> d’écriture &

m Clestquoi?
— Ce sont les zones qui représentent la bande centrale (corps

des lettres), la bande supérieure (emplacement des hampes) et
la bande inférieure (emplacement des jambages)
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B S B e e
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Extraction des bandes
d’écriture

m Exemples sur les lignes du paragraphe vu
— Adaptation a la hauteur des mots
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Extraction des bandes

v d’écriture &

m Algorithme : Ligne de Base Akram Khemiri

— En générant un histogramme le long de I'axe vy, itérant sur chaque
ligne, cela permet d’extraire les bandes

— Le calcul de la ligne de base inférieure est simple (déja vu)
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m Algorithme (suite)
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— Le calcul de la ligne de base supérieure est plus complexe

» L’idée développée par Ryan E. Leary (Rensselaer
Polytechnic Institute) est que la position idéale de cette
ligne est généralement le long de la partie la plus raide de
I’histoaramme de projection
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Histogramme de projection de la Histogramme de projection de la
ligne n. 8 du paragraphe ligne n. 2 du paragraphe

o1



m Algorithme (suite)

Pour calculer ce point, une version lissée de I'histogramme de
projection est analysée

Tout d'abord, la dérivée est calculée et le point avec le
maximum de dérivée (pente) est choisi

De ce point, l'algorithme élargit itérativement au dessus

et en dessous de la pente maximale jusqu'a ce que la pente
tombe en dessous d’un seuil donné (prés de

Z€éro)

Ces indices supérieurs et inférieurs sont moyennés pour
donner une valeur base intéressante
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» Segmentation en mots 7
oy

m Position du probleme

— Similairement au probleme de la segmentation en
caracteres, la segmentation de la lighe en mots n'est pas
simple

— Les espaces entre les mots sont genéralement censées

étre plus importants que les espaces entre les caracteres
dans un mot

— Cependant, ceci n'est pas nécessairement vrai

— Les variations sont monnaie courante et les ligatures et
les ornements rendent parfois les grands espaces petits,
ce qui entraine une segmentation impropre du mot
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» Segmentation en mots

Ly
m Méthode implémentee

— En utilisant un histogramme de projection verticale de la ligne, les
minima en dessous d’un seuil (proche de zéro) sont localisés

» Ceci est possible apres le deskewing et la correction dec
I'inclinaison
— Ceci permet de segmenter tous les mots, mais produit une sur-
segmentation (il y a des faux positifs)
— Heureusement, les faux négatifs sont aussi étroits
— Ainsi, on utilise le K-means avec k=2 pour classer les esapces en 2

AR o o) by A
T R

4



Autres méthodes

R. M. Bozinovic et S. N. Srihari utilisent des portions d’écriture
proches de la direction verticale pour évaluer l'inclinaison

A. Britto-Jr, R. Sabourin, E. Lethelier, F. Bortolozzi, and C.
Suen utilisent les contours parcourent le contour de I'image
en comptant le nombre de fois qu'on se déplace dans trois
directions privilégiées : n1, n2 et n3

L’angle d’'inclinaison de I'écriture est obtenu en calculant :

Ny — N3
N, +Nn, +ng

0 = tan *(

La correction de l'inclinaison se fait par translation des lignes :
« X'=x-y.tan(0) n2

* Y=y
N nl

n0

e\

nl+n2+n3
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Segmentation du mot en caracteres
> These de Menasri

m Segmentation en graphemes a partir du squelette

&
— La détection de ces motifs introduit des calculs de courbures et
d’angles, qui sont comparés a des seuils ajustés de maniére "a obtenir
le résultat désiré

— X. Dupré souligne que cette approche est erronée dans environ 10%
des cas

— Les configurations difficiles a segmenter sont celles pour lesquelles les
lettres sont souvent enchevétrées, comme les "it”, ou les lettres a

J J J I ) I )

liaison haute ('b’, '0’, 'V, 'w’) avec leur successeur.
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Segmentation du mot en caracteres
These de Menasri

Ly

m Segmentation en graphemes a partir du contour

— S. Madhvanath et al. proposent une méthode de segmentation
appliquée aux contours

— lls déterminent les meilleurs points candidats de coupure entre
graphémes, en s’appuyant sur les extrema locaux du contour, qui sont
associés selon un critere de proximité
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Segmentation du mot en caracteres

-

These de Menasri

g

m Segmentation en graphémes a partir de I'histogramme

Cette méthode simple est proposée par B. Yanikoglu et P. Sandon

Elle consiste a calculer des histogrammes de projection dans plusieurs
directions proches de la verticale

Les droites choisies sont celles qui interceptent le moins de pixels noirs,
avec une contrainte d’espacement régulier dans I'image

Cette méthode montre néanmoins ses limites lorsque les lettres sont trés
proches ou enchevétrées

OOV
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Segmentation du mot en caracteres

These de Menasri

Ly

m Segmentation en graphémes a 'aide de fenétres glissantes
L'utilisation d’une fenétre glissante revient a découper I'image en bandes verticales

Ce découpage peut étre régulier ou non, éventuellement avec recouvrement partiel des
bandes successives

Cette technique présente 'avantage d’étre simple, robuste au bruit, et est indépendante
de la connexité

Le défaut de cette méthode est que la séquence générée contient beaucoup de bruit
(recouvrement de deux lettres successives). C'est également vrai dans le cas des
lettres superposeées verticalement, mais qui ne se touchent pas nécessairement :

une barre de 't’ avec la lettre suivante, ou les descendants comme '’ ou’s en

arabe

o

Ascender Zone

Core Zone

Descender Zone

SULEL I AP
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Extraction d’'informations dans
le mot

m Points d’intersection et de changement d’orientation
— InterfaceStylo>

Point d’intersection \

g
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p» La composante connexe

m  Définition
— C’est I'entité la plus petite dans une image
représentant une information
» Pixel
« Fragment de caractere
* Mot
» Partie d’objet
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p» Les composantes connexes

m Notion de maille dans une image

(= N += Ll

Maille triangulaire hexagonale carre
Chemin 6 connexe O connexe & connexe

carre
4 connexe
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> Définition q
oy

m Composantes connexes

— Soit R une relation de connexité, supposée symétrique : Si
X est connexe a vy, alors y est connexe a X

— N-chemin : suite de points x;, i=0...1 telle que x; est n-
connexe = Xi,,

* Relation réflexive

* Relation symetrique > Relations d’équivalence
» Relation transitive

BN

_

m Composantes connexes = classes d’équivalence

© A. Belaid
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p»~ Composantes connexes 7
oy

m FEtiquetage
— Donner une méme étiquette (numéro) a chaque composante
m Composantes = classes d’équivalences

=>» Plusieurs étiquettes (numéros) par composante, choix d’'une
seule étiquette représentative

m FEtiquetage progressif
— L’étiquette d’'un pixel dépend des étiquettes de ses voisins déja
numerotés
» Pas de voisins numérotés =» nouvelle composante
« Tous les voisins ont le méme numéro =» ce numero
 Les voisins ont plusieurs numéros = équivalence

© A. Belaid
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© A. Belaid

Composantes connexes

m Parcours : sens vidéo

-
..........

http://www-sop.inria.fr/epidaure/personnel/malandain/

g
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p»~ Composantes connexes 7
oy

m Parcours : sens vidéo

=>» seule une moitié de voisinage doit é&tre examinée pour affecter
la nouvelle étiquette au pixel en cours :

X X
Y G v
X X
Les 2 4-voisins a examiner Les 4 8-voisins a examiner

© A. Belaid
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Composantes a étiqueter

B Numérotation a
partir de 1

B Représentant
d’étiquette minimale
X

— -

X

B 4-connexité

Ly
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

W Premicre composante

— = nouvelle étiquette = 1

L étiquette

representant

taille

1
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Deuxicme composante

— nouvelle étiquette = 2

étiquette

representant

taille

1

1

2

2
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Troisicme composante

— nouvelle étiquette = 3

étiquette | représentant | taille
1 1 2
2 2 1
3 3 1
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

B Point voisin de deux

composantes

— équivalence a gérer

Ly

étiquette | représentant | taille
1 1 4
2 2 %
3 3 4

71



-

© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Equivalence entre les

composantes #2 et #3

—> representant = 2

étiquette | représentant | taille
1 1 4
2 2 8
3 -
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Pour un nouveau point
voisin d’une seule
composante

— étiquette du représentant

étiquette | représentant | taille
1 1 5
2 2 8
3 2
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Pour un nouveau point
voisin d’une seule
composante

— étiquette du représentant

— étiquette | représentant | taille
= 1 1 5
= 2 2 9
— 3 2
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Equivalence entre les

composantes #1 et #2

—> a gerer

étiquette | représentant | taille
1 1 5
2 2 11
3 2
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Equivalence entre les

composantes #1 et #2

— repreésentant = 1

étiquette | représentant | taille
1 1 17
2 1
3 1
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Pour un nouveau point
voisin d’une secule
composante

—> étiquette du représentant

— étiquette | représentant | taille
- 1 1 17
=t 2 1

3 1
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

Ly

B Pour un nouveau point
voisin d’une secule
composante

—> étiquette du représentant

— étiquette | représentant | taille
- 1 1 18
=t 2 1

3 1
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© A. Belaid

Composantes connexes

Exemple

B Résultat final

étiquette | représentant | taille
1 1 24
2 1
3 1
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