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Qui est qui ?

Laboratoire de Recherche et Développement de l’EPITA:

� langages, transformation de programmes et génie logiciel,

� calcul scientifique en C++, programmation générique et méta-programmation

� traitement d’images, reconnaissance des formes.

Ils ont bossé :
Franck Coppola (stag.), Geoffroy Fouquier (ing. R&D), Thierry Géraud (ens. cher.), et al.

SWT:

� entreprise française, éditeur de la ligne de produits “b-Wize”
”solutions pour trier, indexer, lire, retrouver et traiter le contenu de documents papier”

� gagnant du prix européen IST 2003

Ils ont bossé :
Nicolas Lucas (ing. R&D), Franck Signorile (resp. R&D), et al.

http://www.ist-prize.org/
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Plan général de l’exposé

1. problématique de la gestion d’images de documents

� description fonctionnelle

� les données, les contraintes, la ré-écriture des manuels scolaires

� présentation de différents modules

2. reconnaissance du modèle des documents

� identification du type de problème

� bla-bla général sur les probas, le flou et le reste

� différentes modélisations de la fusion d’informations
et la théorie de l’évidence

� résultats en images
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Vous êtes ici :

1. problématique de la gestion d’images de documents

� description fonctionnelle
– du papier à la base de données
– à propos de méta-types, de types et de modèles
– deux cas d’utilisation
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Du papier à la base de données

les différentes étapes de dématérialisation du papier sont :

1. on numérise un document

� on veut une image en couleurs, en niveaux de gris ou binaire

2. on le nettoie

� il veut qu’il soit bien droit (deskewing), livré à lui-même (cropping) et silencieux

(denoising)

3. on le reconnaı̂t (ou pas)

� on veut connaı̂tre son méta-type (manuscrit, facture, formulaire, etc.) et, si possible,

son type (exemple : facture de la boucherie Sanzot)

4. on l’indexe

� on veut disposer des différentes informations qu’il contient

5. on le stocke
pour ne pas avoir travaillé pour rien...

4



À propos de méta-types, de types et de modèles 1/3

2 cas :

� le flux de traitement s’applique sur des documents dont les
différents types sont connus
exemple : une CAF reçoit des “déclarations de ressources”, des “avis d’imposition”, des

“certificats de santé”, des “demandes d’aide au logement”

� dans le cas contraire, le flux doit gérer des documents sans
connaissance a priori
exemple : une entreprise change ses fournisseurs tout au long de l’année
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Cas 1
� une phase d’apprentissage (chez SWT) doit permettre de

déterminer quels sont les différents types de documents
un CD d’images � des classes

� il faut concevoir un classifieur (à implanter chez le client) pour
la reconnaissance du type d’un document

une image � une classe

� pour chaque type de documents, il faut

– un modèle pour la classification

– un modèle pour l’indexation

des images d’une même classe � deux modèles
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Cas 2 (free-form)
� deux approches :

– approche purement textuelle (full-text analysis)

outils = OCR puis système à base de règles

– compréhension de la structure du document (structural analysis)

outils = graphe et reconnaissance des formes

� il faut déterminer :

– le méta-type
une image � un méta-type

– les informations qui doivent être indexées
une image � des couples “champs/valeur”
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Vous êtes ici

1. problématique de la gestion d’images de documents

� les données, les contraintes, la ré-écriture des manuels scolaires
– des images
– des problèmes
– quelques remarques
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Les images

� taille = de 1600 � 2300 à 3200 � 4600 pixels pour un A4

� de plus en plus, les scanners installés délivrent des images en
niveaux de gris ou en couleurs
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Un zoom de cette image
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Une classe...

illustrée par 5 occurrences dans les transparents suivants...
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1/5
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2/5
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3/5
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4/5

16



5/5
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Une image en niveaux de gris
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Une image en couleurs
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Les problèmes
� le “poids” des images

� chaque image est plus ou moins propre
distorsion, bruit, valeurs non homogènes

� il existe des différences entre les images d’une même classe :

– contraste et graisse
l’info est plus ou moins foncée et épaisse

– légères transformations géométriques
rotation, translation, facteur d’échelle

– variabilité du remplissage
pour les formulaires

– des extras dont on se passerait bien
présence de tampons, d’étiquettes collées sur le papier
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Quelques remarques

le contexte est industriel

� on ne choisit pas ses données
vu dans des articles : des algorithmes de binarisation qui ne marchent bien que sur de

belles images !

� on ne peut pas toujours faire ce que l’on voudrait
les algorithmes en � ���

�
� et les problèmes� � -complets n’existent plus

� le temps n’est pas le même que chez nous
pas question de prendre 3 ans pour présenter une solution

un avantage cependant :

� on peut prendre toute liberté avec la théorie...
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Vous êtes ici

1. problématique de la gestion d’images de documents

� présentation de différents modules :
– redressement d’images
– classifieur automatique
– binarisation d’images en niveaux de gris
– séparation fond / information dans les images en couleur
– analyse structurelle
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Redressement d’images

Objectif : détermination du document dans l’image

mais comment ?
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1/4
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2/4
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3/4
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4/4
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Classifieur automatique

� entrée : un CD de 5000 images (90 Go de données brut)

� sortie : entre 100 et 200 classes de cardinalités hétérogènes

� solution :
– un classifieur hiérarchique avec une ultra-métrique

– un espace� -D avec� � � � � (!)

� accélérations :
– par pré-calculs de distances approchées

– par pré-classification pour structurer l’espace

� conclusion : une heure remplace une semaine
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Binarisation d’images en niveaux de gris
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histogramme original (vert) ; histogramme “modifié” (noir) puis lissé (rouge)
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choix du seuil par analyse multi-échelles
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Séparation fond / information dans les images en couleur

l’image originale
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le fond
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l’information
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le résultat
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L’analyse structurelle

en images...
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l’image originale
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le tableau
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les composantes de texte
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les zones d’influence
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le graphe d’adjacence déduit
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les lignes de texte
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le graphe structurel final avec attributs

45



Vous êtes ici

2. reconnaissance du modèle des documents

– identification du type de problème
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Identification du type de problème 1/3

� Rappels :
– les différents types de documents sont connus (par apprentissage)

– dans le flux de traitement, pour chaque document, on veut d’abord identifier son
type avant de réaliser son indexation

� à première vue, il s’agit de classification !

� une règle (simple) d’attribution d’une classe � à un doc. � :
� �� �� ��� �	
 � � � 
�� 
 �

� � 
 est le représentant de la classe �

� � est le “score” du document � vis-à-vis de la classe �
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Identification du type de problème 2/3

� � 
�� � � �
� est un ensemble d’imagettes
– représentatives des documents de la classe

– discriminantes par rapport aux autres classes

– obtenues par une étude statistique...

� � est fonction du “score” obtenu par chaque imagette, � � � 
�� �
 � :

� ��� 	�
 � ��
 �� �� ��� 	 
 �� �
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modèle 1/3
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modèle 2/3
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modèle 3/3
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Identification du type de problème 3/3

� le “score local”, � , peut être :
– une probabilité

– une similarité

– une corrélation

– une valeur inversement proportionnelle à une distance

� le “score global”, � , résulte :
– d’une “moyenne” des scores locaux

– ou de n’importe quel opérateur de fusion

ICI, CLASSIFIER C’EST FUSIONNER
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Vous êtes ici

2. reconnaissance du modèle des documents

– bla-bla général sur les probas, le flou et le reste
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Bla-bla général sur les probas, le flou et le reste 1/2

� probabilité = modélisation à connotation événementielle
on parle de fréquences

� estimation = comptage d’occurrences � loi

� flou = modélisation fondée sur des valuations
on parle de degrés d’appartenance (quantités)

� estimer n’est pas loin d’évaluer...

� dans les deux cas, la vision est ensembliste
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Bla-bla général sur les probas, le flou et le reste 2/2

� un ensemble : � � ��� � 
� � 
� ��

� probabilité :
– on veut connaı̂tre les � ��� 
 � � �

– hum... certains événements sont a priori équiprobables

– hum... certaines probas conditionnelles ne sont pas vraiment estimables

� flou :
– on veut connaı̂tre les �� � ��� �

– hum... on peut mélanger torchons et serviettes

� dans les deux cas, on ne value pas des sous-ensembles non
atomiques de �
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Et si une imagette était sous l’autocollant ?
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Et si des imagettes portaient sur les logos ?
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Vous êtes ici

2. reconnaissance du modèle des documents

– différentes modélisations de la fusion d’informations
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