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Reconnaissance Automatique
de I’écriture
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Reconnaissance Automatique de
I’écriture

*

Définition

*

Applications

*

Le processus de Reconnaissance de I’écriture

*

Les méthodes de la Reconnaissance Ecriture

*

Base de données
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Applications

*

Reconnaissance des textes manuscrits

*

Reconnaissance d’écriture des chéques postaux

*

Reconnaissance écriture des textes anciens

*

Reconnaissances des scripteurs
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Reconnaissance d’écriture

Exemple : Pour un document
* Phase 1:
* Document: identification de ligne
* Segmentation de ligne
* Localization de texte (ligne)
* Phase 2: niveau mot
* Prétraitement
* Segmentation en caractéres
* Reconnaissance de Caractéres

Cours Reconnaissance Automatique de L"écriture  DjellaliHayet 4




05/05/2020

Etape de la Reconnaissance de
I’ecriture

* Les phase de la reconnaissance de 'ecriture
* Collection de la Base

* Prétraitement

* Extraction de caractéristiques

* Modélisation

* Classification
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Composants d’un systeme de

reconnaissance de caractéres

Segmentation Preprocessing Classification
Location of the Feature Extraction Logic Decision
characters Dim. Reduction System
(=) 4 (6)

— 7 1 I ]

Digitalized Isolated Feature ASCII
Text Characters Veclors odes

RO
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Ftapes de Reconnaissance

Apprentissage

Pretraitement

v

Segmentation

v

Normalization

v

)

Extraction de Caractéristiques
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v

Modélisation / Classification
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Reconnaitre un caractére arabe?
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: Trouvez f?

* La base de données

* Exemple: base d’image dont chaque
caractere.

* Cette base est divisé en:

* Base d’apprentissage (train) : images du caractere dite
X_train,+sa classe dite Y_train

« Base de Test: image du caractere de test (X_test) + sa
classe(Y_test)

* Etant donné: base d’apprentissage {(x;, ;) |i=1 ... n}
* Trouvez: une bonne approximationde f : X 2V
* Pas de segmentation dans ce cas

+ Sortie: un chiffre de 0

* Realisation:
|l faut créer la base d'images avec la classe de (
1

chaque image.
= Image de zero avec la classe 0
« |mage de un avce la classe 1 etc...
# On veut apprendre a prédire la classe (le
chiffre) qui apparait dans une nouvelle image 2
contenant un chiffre

+ Features: ?
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Phases de la Reconnaissance de

I’ecriture

* La creation un fichier des caractéres ecrits sous
format images.

* Etape de Prétraitement est appliqué pour trouver une
image binaire normalisée du caractére ecrit qui
facilitera la tache d’extraction de caracteristiques.

* Extraction de caracteristiques est le processus
d’extraire des vecteurs de caracteristiques a partir
des données pretraitées assurant une bonne
classification.
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Cours Reconna

« Entréet: pixel grids

QONP ~L

« Sortie: a digit 0-9
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Etapes de la Reconnaissance de

I’écriture

Cours Reconna

* Prétraitement et Représenta
contours,..)

*Segmentation

* En Mot,
* En lettres (unités)

+ Reconnaissance de caractéeres
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Prétraitement

# |l vise a normaliser ’entrée et r
performances de la reconnaissance sera f:
* Techniques utilisées en pretraitement sont:
* Binarization
* Opérateurs Morphologiques
* Normalization de L'IMAGE
# Filltrage,
« Skew detection(detection d’asymetrie).
* Suppression de bruit, slant correction, etc.
# Sile bruit n’est pas correctement supprimé il conduira a
une segmentation erronée et donc un taux de
reconnaissance faible.

Cours Reconnaissance Automatique de L"écriture  DjellaliHayet 15

Binarisation

* Le document image est enreg
(red, green, et blue) convertit en niveau de gris en
calculant une somme pondérée de I'intensité RGB de
la valeur de chaque pixel (Brink, 2011).

* La binarisation consiste a distinguer la région d’intéret
(handwritten text) et le background (paper) sans
modifier I'image ecrite (Solihin and Leedham, 1999;
Plamondon and Srihari, 2000).
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Processus de Rec. Ecriture

* Prétraitement (Pr)

*Segmentation (Seg)

* Extraction de Caractéristiques (EQC)
* Modélisation

*« Décision
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Prétraitement

Size normalization and
centering

v

* Les bruits produits possible sont: Interpolating missing
. L, . points
*# Taille irréguliere du texte. 1
. .
Les points manquants Smoothing
Pendant le mouvement du stylo.
* Les inclinaisons dans I’écriture :
des caractéres Slant correction

!

Resampling of points
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Prétraitement

Binarization

Réduction du bruit

Stroke avec normalization

correction d’inclinaison (Skew correction)
Slant removal
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a conversion de I'image en n §
image binare. Deux categories de seuil
sont utilisées.

¢ Global, fixe une seule valeur du seuil
pour tout le document image.

¢ Adaptive (local), plusieurs valeurs sont
utilisées selon I'information de la région
locale
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Prétraitement

Assumption: Documents are already segmented into text lines
(Text detection and line extraction highly application specific!)

Baseline Estimation:

Potential method: » Initial estimate based on horiz. projection histogram
> Iterative refinement and outlier removal (cf. [2, 10])

Skew and Displacement Correction:
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Prétraitement

Slant estimation: E.g. via mean orientation of edges obtained by Canny operator

correction: (cf.eg.[12])
une inclinaison introduite lors du
processus de numeérisation ou par
I’effet du sripteur.
Les lignes inclinées sont réalignés
horizontalement car autrement elles wahmiean
peuvent produire une mauvaise Slant normalization (by applying a shear transform)
tigal ; Ot

segmentation ou classification.

Cours Reconnaissance Automatique de L"écriture  DjellaliHayet 22

05/05/2020

11



Pretraitement exemple

2 a— ,-3‘\ / r\

— 1

Feathure Exxractaes

CoufRgggnuaisance Aiomafiak datfugode Dpiflitize presprocessing and normalisation
steps

Prétraitement
ufolsr Lwae
:lw\a?e

1\Maﬁr€

A mage
; 0

o | Vo 80

FIAMASYT

{‘

Fig2. WordImage Pre-Processing (a) Input Scanned Word Images. (b) Word Images after Gray Scale Intensity Threshold: (¢) Word
Images in Binary Format; (d) Word Images after Thinnmg. (¢) Word Images after Noise Removal.
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Pretraltement

erialization: iding Window Method
Problem: Data is two-dimensional, images of writing!
£ No chronological structure inherently defined!

Exception: Logical sequence of characters within texts

Solution: Sliding-window approach
First proposed by researchers at Daimler-Benz Research Center, Ulm [3],

pioneered by researchers at BBN [11]
» Time axis runs in writing direction / along baseline

» Extract small overlapping analysis windows

A
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Squeléttisation(Thining) aprés
seuillage

La squelettisation permet de réd
squelette général du caractére.

CH M
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Exemple Ecriture manuscrite image
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Segmentation

®
“Traditional” Recognition Paradigm

Original Image Altemative segmentations
o /
HzoRon

; o/ 8
Potential elementary segments, strokes, ... H a ] c k e r

Classification:
y 'J' o [
EHE 2 Emm! ﬂnmﬂm
1 1 c u N u n

La Segmentation de mots permet d’identifier les différents mots a reconnaitre.
Puis, chaque mot devra etre segmenté en caractére pour pouvoir I’envoyer au
module reconnaissance de caractéres et ainsi produire en sortie la liste des
caractéres reconnus en format texte.
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Noise Reduction -
Normalization
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Suppression de Slant(Slant
Removal )
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Slant Removal
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Segmentation Mots- Caractéres

o e

Later in the recognition proce
letters based on input from the character recognlz . Th
strategy is that it is robust and quite stralghtforward but is not very flexible.
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Extraction de Caractéristiques
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Caracteristiques
Statistiques(Statistical Features)
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Zoning — Density Features
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Zoning — Direction Features

Projection d’Histogramme
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Crossings and Distances

Caractéristiques Structurelles
(Structural Features)
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Structural F

Crossing point

End point
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Structural Features

5

EN

Radial out-in profile Radial in-out profile
rauie syl e o
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Transformations Globales-
Moments

bject scale, transla d
be completely reconstructed from
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Extraction de Caractéristiques

usieurs par

Les paramétres gé
Straight-line detection,
Moments geometric, Moments de Zernike
Unitary image transforms,

Graph descriptors,

Projection histograms,

Contour profiles,

Zoning,

Stroke detection,

Approximations de courbes spline,
Descriptors de fourier,
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General Architecture
Online handwriring recognivion
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Modélisation- Décision

*

*

*
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Les Modéles de Markov caches
Les Réseaux de Neuronnes

Les Méthodes hybrides
* etc
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Modele de

Markov Cachés

S - states {good, neutral, bad}

a,- probability that state | is
followed by k

¥ —alphabet {A,B,C}

e,(x) —probability that state k emit
symbol x €

Comment modéliser I’ecriture par
les modeles de Markov cachés
HMM

(prochains cours)
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Classification
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Mesures de Performances

* Taux de bonne reconnaissance est le nombre de
caractéres reconnues correctement sur le total des
caractéres a reconnaitre.

* La précision et le rappel sont calculés( voir 1¢
chapitre). Fmeasure

Cours Reconnaissance Automatique de L"écriture  DjellaliHayet 53

Base de Données

* La base Mnist utilisé par lecun comporte 60000
chiffres ecrits pour ’'apprentissage

* 20000 chiffres pour le test.
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Pretraitement

T6/0 600
2454 o5

Figure 5 Skeletons of the digits in Fig. 4, thinned
with the method of Zhang and Suen [28]. Note

Figure 4: Digits from the hydrographic map in the that junctions are displaced and a few shori false
binary raster representation. branches occur.
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Prétraitement

Figure 6 Contours of two of the digits in Fig. 4.
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Pretraitement

Cours Reconnaissance Automatique de L"écriture  DjellaliHayet

5955

(a) (b)) (d)

593

Figure 7. Transformed versions of digit ‘5" (a)
original, (b) rotated, (¢)scaled, (d) stretched, (e)
skewed, (f) deskewed, (g) mirrored.
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Feature Extraction

24 Zoning

The commercial OCR system by CALERA described
in Bokser [40] uses zoning on solid binary char-
acters, A straightforward generalization of this
method to gray level character images is given here,
An o mgrid s superimposed on the character im-
age (Fig. 8(a) ), and for each of the n x m zones, the
average gray level is computed (Fig, 8(b)), giving
a feature vector of length n x m. However, these
features are not llumination invariant.
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la) (b)

Figure 8 Zoning of gray level character images.
(1) A 44 grid superimpesed on a character image.
(b) The average gray levels in each zone, which are
used as features,

58
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Zernike Moments

Figure 9. Images derived from Zernike moments, Rows 1-2: Input image of digit ‘4", and contributions

CourfiRpgprphissanep Aitemaiana el g dePidlaiayel he imaghd are histogram equalized to highlight the details
Rows 3—4: Input image of digit ‘1", and images reconstructed from the Zernike moments of order up to
L 1o el

IJUU
3515155

Figure 10: Images derived from Zernike moments. Rows 1-2: Input image of digit '5°, and contributions
Tom the Zernike moments of order 1-13. The images are histogram equalized to highlight the details.

Corfarenaaisganisiiemaiqesdet drptkres’ BisliAkEes reconsbPucted from the Zernike moments of order up to
1-13, respectively.
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Projection d’histogramme

I
Tl I i I
i1l Jiilii?
Figure 1. Horizontal and Vertical projection
histogram
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Exemples de Réseaux de Neuronnes de LeCun

5 rescmn iy
| S
/ D

23 1T 'he _ﬁr_eural l)?t\\'ﬂl‘k classifier used by L.e
u ique eL”él:gQ& DjellaliHayet 2 =
i1 e - I=6] -
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* Entrées : image du chiffre

* Les couches cachés
* Sorties: 10 sorties (10 chiffres)
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* Les images sont extraites d’articles scientifiques
(référence rajouter ultérieurement)
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