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Analyse d’images de documents

Segmentation



Plan

 Segmentation de documents

– Méthodes descendantes

– Méthodes ascendantes

 Extraction de composantes connexes

 Extraction de lignes

– Lignes de base de mots

– Lignes d’écriture
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Segmentation en blocs

 Extraire les blocs d’information
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Méthodes de lissage
– Principe : noircir les espaces blancs sur chaque ligne, de 

longueur inférieure à un seuil S

– Par ex. la ligne suivante :

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Avantages et inconvénients
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Méthodes de lissage : Le RLSA [Won82]
– Principe : ce lissage est appliqué horizontalement et 

verticalement sur l’image, produisant deux images

– Un « et » logique est appliqué sur ces deux images produisant 

une image lissée ou image des composantes connexes 
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Méthodes de lissage : Le RLSA [Won82]
– Autres exemples
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Méthodes de projection

– Fondées sur la présentation du texte sous forme de lignes 

parallèles et régulièrement espacées
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Méthodes de projection

– Autres exemples
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 La méthode XY-Cut [Zen 85]
– Consiste à projeter récursivement et alternativement l’image du 

texte en x et en y 
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Matlab

 Tester l’application : AmineRLSA-XYCUT

– Modifier les seuils

– Introduire de nouvelles images

– Compléter l’interface par d’autres techniques de 

segmentation

 Tester l’application : ExtractBlocs
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Plages blanches [Pavlidis et Zhou 92]
– Projections par bandes et formation continue des plages

– Problèmes :

• Extraction des plages

• Synchronisation des plages : continuité Fixation des seuils pour 

abandon ou poursuite
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Segmentation en blocs
Méthodes descendantes

 Pavage [Antonacopoulos 94]
– Lissage vertical pour noircir les zones informatives

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

l’image

– Extraction des bords des carreaux coïncidant avec les bords des 

zones noircies
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Segmentation en blocs
Méthodes ascendantes

 Principe
– 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 

déduites directement à partir de calculs statistiques sur les 

espacements de l’image
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Segmentation en blocs
Méthodes ascendantes

 Construction du graphe des segments

– Trop de segments : éliminer ceux qui n’entourent pas des 

zones pleines
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Segmentation en blocs
Méthodes ascendantes

 Algorithme PTR de Courley et Green 

[Courley 83]

 Principe : recherche du premier 

rectangle et isolement :

– 1. Étude des sommets S1, S2, P3

– 2. Étude des sommets S9, S4, S5

– 3. Étude des sommets S6, S7, S8

 Illustration de l’algorithme PTR
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Segmentation en blocs
Méthodes ascendantes

Traitement des blocs polygonaux
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Techniques de classification 
Principe

Image

Graphique

Tableau

Texte
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Techniques de classification 
Éléments de classification 

 Wang et Srihari

– Texture, espaces

 Wong et al.

– Taille, position, densité, des

CCX extraites du RLSA

 Fisher et al.

– CCX + transformée de Hough

 Meynieux et al.

– Proximité des CCX

 Nagy et al.

– Système à base de règles pour réaliser des fusions successives de 

caractères en blocs de différentes tailles

Largeur Régularité Abondance

Texte - ++ +++

Photo - - -

Graphique +++ --- +
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Techniques de classification 
Exemples de méthodes

 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 l’image 

d’un bloc : il y a deux types de transitions : paire noire-blanche et triplet noir-

blanc-noir :

• Résultats rangés dans deux matrices :

Mnb et Mnbn

• Mnb(i,j) : nb de fois que l’image du bloc 

contient une paire NB de j pixels dont la 

longueur w des pixels blancs = (i*j)/10

• Mnbn(i,j) : 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 : 1ère : les longueurs de 1 à 4 pixels, 2ème : longueurs de 5 à 8 

pixels, 3ème : 9 à 12 pixels

Pixels noirs Pixels blancs

Pixels noirs Pixels noirsPixels blancs

Paire noire-blanche

Triplet noir-blanc-noir
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Résultats: 

Segmentation RLSA+RXYC

classification
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Résultats: 

segmentation RLSA+RXYC

classification

Binarisation

RXYC Classification du graphique
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Résultats: 
Segmentation+classification
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Techniques de classification 
Exemples de méthodes

 Méthode de Fisher, Hinds et d’Amato [Fisher 90]

1. Segmentation de l’image en petits blocs par RLSA

2. Pour chaque composante : hauteur, largeur, surface, périmètre, 

densité, ratio

3. Ces mesures sont utilisées dans des règles de type « si … alors » 

qui agissent comme des filtres dans lesquels passent les blocs 

jusqu’à obtention du type

4. Ces règles sont implantées de manière dynamique, leurs 

paramètres sont déterminées par apprentissage

 Intérêt de la méthode : a l’avantage d’être indépendante du langage 

ou du style de caractère utilisé. De plus, les paramètres des règles 

peuvent être ajustés dynamiquement, car ils ne sont pas fixes. 

Cependant, on perd beaucoup de temps lors de son exécution car 

l’image est découpée en « petites composantes connexes ».
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Techniques de classification 
Exemples de méthodes

 Méthode de Fisher, Hinds et d’Amato [Fisher 90](suite)
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Les lignes

Extraction et correction
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Segmentation en lignes
Ryan E. Leary (Rensselaer Polytechnic 

Institute)

 Principe

– Segmenter un texte ou un 

paragraphe en lignes

– Généralement, les algorithmes 

fonctionnent sous l’hypothèse 

que le texte est horizontal
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 Matlab : >>InterfaceMatlab4>>lineSegment.m

– Calcul de l’histogramme de pixels noirs dans la direction y, 

lissé avec un filtre médian, avec une taille de voisinage de 1 = 

150 de la hauteur de l'image

– Le filtrage médian favorise l'élimination des minima et maxima 

insignifiants et la détermination des endroits de coupe optimale  

Les points verts indiquent les limites des lignes
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 Extraction des lignes (suite)
– Les coupes sont faites au niveau des minima significatifs

– Si la valeur du minimum est 0 (vallée étroite, voire fermée)  il existe 
n ascendants ou descendants qui se croisent en ce lieu

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

– Il y a trois cas : 

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

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

• Si la 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 à tout 
endroit

Intérêt des centres de gravité pour récupérer les bonnes CCX
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Extraction des lignes

 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

 Cas des lignes penchées : Méthodes locales ascendantes

– Étude 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 l’image sont extraites. 

Puis, 4 masques correspondant à une discrétisation de l’espace 

en 4 directions (0°, 45°, 90°, 135°) sont définis

– Chaque masque m est de forme carrée et contient une zone 

d’excitation sensible à la densité d’écriture dans la zone

– Ces masques sont appliqués sur toutes les composantes 

connexes afin d’extraire les points d’ancrage
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Extraction des lignes



33

Extraction des lignes

 Cas des lignes penchées :  Feldbach et Tönnies, 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 chaque composante connexe

– Après, la ligne de centre de l’écriture est estimée en utilisant l’orientation 
de ligne de base et les points sommets dans le skeleton

– Ces alignements sont ensuite regroupées selon divers critères 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
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Extraction des lignes

 Feldbach et Tönnies [2001]
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Extraction des lignes

 Cas de l’arabe très bruité : Zahour et al., 2004

– Le document est divisé en plusieurs colonnes de même taille 

– Après, 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 reflètent 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 et i + 1, sauf pour la première et la dernière colonne. Les blocs 

dont la distance entre leurs ordonnées de leur base inférieure est 

minimale sont appariés pour former une ligne de texte
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Extraction des lignes
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Extraction des lignes

 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 à zones de fortes accumulations dans le 

domaine de Hough

– Ces alignements sont validés en utilisant les informations 

contextuelles comme les voisines internes et externes
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Extraction des lignes

Likforman-Sulem et al., 1995
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Extraction des lignes

 Yin et Liu dans [F. Yin, 2008] 

– ont adapté l’algorithme d’agglomération de Kruskal à la 
recherche de lignes de textes

– A partir d’une distance définie pour mieux caractériser les CC 
proches (2 CCs successives sur la même ligne seront 
considérées plus proches que 2 CCs sur des lignes différentes), 
l’algorithme de Kruskal va réunir deux à deux les paires de CCs 
les plus proches

– Ensuite, cette distance est appliquée sur les paires de nœuds 
proches et ainsi de suite jusqu’à rassembler tous les noeuds 

– En coupant cet arbre à une hauteur estimée représenter un 
éloignement entre des lignes successives, les regroupements 
obtenus correspondent aux lignes de texte
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Extraction des lignes

 Yin et Liu dans [F. Yin, 2008] 
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Extraction des lignes

 Utilisation des modèles déformables

– Ces modèles sont basés sur l’évolution des contours des 

images

– Pour extraire un objet ou un contour d’une image, on pose 

une forme (contour de départ) sur l’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

 Le modèle 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)), où 

x(s), y(s) qui sont les coordonnées le long du contour et s 

 [0, 1]. s est une approximation linéaire entre 0 et 1 des 

coordonnées de points. Elle représente l’abscisse 

curviligne, permettant de paramétrer la longueur de l’arc 

dans un intervalle très petit. Le contour final peut être 

obtenu en minimisant la fonction d’énergie suivante :

 
1

0

1

0

1

0 int ))(())(())(( dssvEdssvEdssvEE contextsnake

attire le snake vers les 

contours
sert à réguler la forme

Exprime des contraintes supplémentaires 

(relation avec d’autres objets…)
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Extraction des lignes

– Bukhari et al. ont proposé dans [Bukhari et al., 2009] une 

méthode de snake paramétré pour l’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 

l’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
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Snakes

Fenêtre d’origine Axes majeurs : H1 des DF Extension des H1

Eext = fort gradientConnexion le long des Snake

Nazih Ouwayed 2010
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Nazih Ouwayed 2010
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Extraction des lignes

 Résultats
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Extraction des bandes 

d’écriture

 C’est quoi ?

– 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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Extraction des bandes 

d’écriture

 Exemples sur les lignes du paragraphe vu

– Adaptation à la hauteur des mots
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Extraction des bandes 

d’écriture

 Algorithme : Ligne de Base Akram Khemiri

– En générant un histogramme le long de l’axe y, itérant sur chaque 

ligne,  cela permet d’extraire les bandes

– Le calcul de la ligne de base inférieure est simple (déjà vu)



 Algorithme (suite)

– 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 

l’histogramme de projection

Histogramme de projection de la 

ligne n. 8 du paragraphe
Histogramme de projection de la 

ligne n. 2 du paragraphe
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 Algorithme (suite)

– Pour calculer ce point, une version lissée de l'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'à ce que la pente 

tombe en dessous d’un seuil donné (près de

zéro)

– Ces indices supérieurs et inférieurs sont moyennés pour 

donner une valeur base intéressante 
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Segmentation en mots

 Position du problème
– Similairement au problème de la segmentation en 

caractères, la segmentation de la ligne en mots n'est pas 
simple

– Les espaces entre les mots sont généralement censées 
être plus importants que les espaces entre les caractères 
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 entraîne une segmentation impropre du mot
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Segmentation en mots

 Méthode implémentée

– 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 après le deskewing et la correction dec 

l’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



 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 l’image 

en comptant le nombre de fois qu’on se déplace dans trois 

directions privilégiées : n1, n2 et n3

– L’angle d’inclinaison de l’écriture est obtenu en calculant :

– La correction de l’inclinaison se fait par translation des lignes :

• x′ = x − y.tan(θ)

• y′ = y

n0

n1

n2
n3

θ

n1-n3

n1+n2+n3

)(tan
321

311

nnn

nn




 
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Segmentation du mot en caractères
Thèse de Menasri

 Segmentation en graphèmes à partir du squelette
– La détection de ces motifs introduit des calculs de courbures et 

d’angles, qui sont comparés à des seuils ajustés de manière `a obtenir 
le résultat désiré

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

– Les configurations difficiles à segmenter sont celles pour lesquelles les 
lettres sont souvent enchevêtrées, comme les ”tt”, ou les lettres à 
liaison haute (’b’, ’o’, ’v’, ’w’) avec leur successeur.
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Segmentation du mot en caractères
Thèse de Menasri

 Segmentation en graphèmes à partir du contour

– S. Madhvanath et al. proposent une méthode de segmentation 

appliquée aux contours

– Ils déterminent les meilleurs points candidats de coupure entre 

graphèmes, en s’appuyant sur les extrema locaux du contour, qui sont 

associés selon un critère de proximité
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Segmentation du mot en caractères
Thèse de Menasri

 Segmentation en graphèmes à partir de l’histogramme

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

– Elle consiste à 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 l’image

– Cette méthode montre néanmoins ses limites lorsque les lettres sont très 

proches ou enchevêtrées
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Segmentation du mot en caractères
Thèse de Menasri

 Segmentation en graphèmes à l’aide de fenêtres glissantes
– L’utilisation d’une fenêtre glissante revient à découper l’image en bandes verticales

– Ce découpage peut être régulier ou non, éventuellement avec recouvrement partiel des 

bandes successives

– Cette technique présente l’avantage d’être 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 superposées verticalement, mais qui ne se touchent pas nécessairement :

• une barre de ’t’ avec la lettre suivante, ou les descendants comme ’ر’ ou ’و’ en 

arabe
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Extraction d’informations dans 

le mot

 Points d’intersection et de changement d’orientation

– InterfaceStylo>

Point d’intersection
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La composante connexe

 Définition

– C’est l’entité la plus petite dans une image 

représentant une information

• Pixel

• Fragment de caractère

• Mot

• Partie d’objet



62

Les composantes connexes

 Notion de maille dans une image
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Définition

 Composantes connexes

– Soit R une relation de connexité, supposée symétrique : si 

x est connexe à y, alors y est connexe à x

– N-chemin : suite de points xi, i=0…I telle que xi est n-

connexe = xi+1

• Relation réflexive

• Relation symétrique

• Relation transitive

 Composantes connexes = classes d’équivalence

Relations d’équivalence
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Composantes connexes

 Étiquetage

– Donner une même étiquette (numéro) à chaque composante

 Composantes = classes d’équivalences

 Plusieurs étiquettes (numéros) par composante, choix d’une 

seule étiquette représentative

 Étiquetage progressif 

– L’étiquette d’un pixel dépend des étiquettes de ses voisins déjà 

numérotés

• Pas de voisins numérotés  nouvelle composante

• Tous les voisins ont le même numéro  ce numéro

• Les voisins ont plusieurs numéros  équivalence
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Composantes connexes

 Parcours : sens vidéo

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

 Parcours : sens vidéo

 seule une moitié de voisinage doit être examinée pour affecter 

la nouvelle étiquette au pixel en cours :
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple
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Composantes connexes

Exemple


