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Résumé :

Dans ce projet, nous proposons une méthode de ségfing d'images de document
latin imprimé basée sur une approche ascendanBottom-Up”. Cette analyse est
appliguée a des images de document papier de foAmascanné sous 300 dpi. Ces
documents sont de différents types tels que; tédes scientifiques, les revues et les séries
d'exercices.

Cette méthode consiste a répartir limage numérigue document en différents
blocs cohérents en passant par deux étapes dergagjores, notamment, la segmentation en
ligne et la segmentation en blocs. Ces deux segtiems nécessitent l'estimation de

I'espace inter caractéres et I'espace interligne.
Mots clé : méthodes ascendantes (Bottom-up), segmentatioragé de document,

analyse de document imprimé.

Abstract:

In this project, we propose an image segmentatiethod of printed latin document
based on a bottom-up approach. This analysis iiedpfw images of A4 paper document
scanned at 300 dpi. These documents are of ditfetgpes such as, scientific
papers, magazines and series of exercises.

This method aims to divide the digital image of@cument in different coherent
blocks by passing through two stages of segmentatiamely, line segmentation and block
segmentation. These two segmentations require #tienaion of the spaces between

characters and lines text.
Keywords: Ascending methods (Bottom-up), segmentation ofgenaf document,

analysis of printed document.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

L'analyse automatique de documents est un champe \@dapplications
potentielles compte tenu de la quantité énormeateirdents produits par l'activité
humaine. L'utilisation effective de systéme autoquet d'analyse de documents
dépend évidemment des capacités a localiser legszamformatives et a les
reconnaitre.

Les résultats obtenus aujourd’hui en analyse dé@mdg document ne sont
satisfaisants qu'au prix de conditions trés rdstés si I'on considere la trés grande
variété des documents existants, comme les arclestifiques, les revues, les séries
d’exercices, les journaux, ....etc.

En particulier, le texte doit étre en caractereprimés. Il doit étre de bonne
qualité et disposé régulierement sur un fond umitar Or beaucoup d'applications
potentielles sortent de ces limites : orientatisasables des lignes, fond incontrolé,
écriture manuscrite, mélange de textes, de graphjqle photographies. C'est le cas
des documents techniques, des cartes et plansjatgzines ou la mise en page peut
étre trés complexe, ou encore des documents postalladresse peut n'étre qu'une
faible fraction de l'information présente.

Deés lors une étape essentielle d'un systeme comfiplelyse, en amont de la
lecture elle-méme, consiste a localiser et extiaiqgus correctement possible toutes
les entités a traiter par le systeme de reconmaissa

Les approches utilisées jusqu'a aujourd’hui poaiter ce type de problémes
consistaient a binariser des l'acquisition dimalie document en utilisant un
algorithme de binarisation. Suivant le type de doent et la méthode employée [1],
le résultat n'est pas toujours bon.

A partir de l'image binaire obtenue, des méthodesatymentation sont alors
mises en ceuvre.

Deux types d'approches sont classiquement rensontré premier est
intéressant lorsque des connaissances sur lawstutti document sont disponibles.
C'est le cas des méthodes dites descendantesalgatilhme RXYC (Récursive XY
Cut) baseé sur des profils de projection est I'ieeréférences en la matiere [2].

La deuxiéme catégorie d'approche est de type aaotnest plutdt guidée par les

données : elle procéde par regroupements progeabsiftités élémentaires partant du
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Introduction générale

pixel pour construire les structures physiques dcuchent. Une des grosses
difficultés est de savoir alors définir les regbesmettant de contrdler les fusions [3].

De plus, la plupart des méthodes évoquées ci-desmisdestinées a traiter
des documents imprimés. C’est dans ce cadre gsitusat les travaux présentés dans
notre projet. Il s’agit donc de concevoir une aggtion sous Builder C++ 5 pour la
segmentation d'images de documents imprimés.

A fin de décrire et mettre en évidence les diffé&sarapes suivies lors de notre
projet, nous avons adopté la répartition suivaonte fa rédaction de notre mémoire :

Chapitre | présente des généralités sur le monde de traitedfierage.

Chapitre Il aura pour but d’introduire la phase de prétraitgmEn commencant

par le filtrage, la binarisation et en suite lagdde la segmentation.

Chapitre Ill aura pour but de détailler la phase de la segatientd’images de

documents.

Chapitre IV sera consacre a notre application, et montre comias techniques
présentées dans le chapitre 1l peuvent étre ag@gjtéellement. Ce chapitre présente
aussi I'approche proposée sur des images de docsip@pier de format A4 scannés
sous 300 dpi.
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Chapitre | : Général#t sur le traitement d’'image.

|. INTRODUCTION :

Le traitement d’'images est I'ensemble des méthgdéepermettent de rendre
une image plus intelligible pour I'étre humain olugpfacile a manipuler par la
machine, en mettant en exergue certaines de sest@dstiques, en vue d’une

application donnée.

C’est un domaine qui fait appel a plusieurs discgd : La théorie du signal, la
théorie des systemes, I'analyse numérique, lestagaies, la théorie de l'information,
la neurophysiologie et la psychophysique, I'optigi&ectronique et I'informatique

pour ne citer que les principales (figur®).

Les différentes relations avec des domaines var@gendrent une grande
diversité dans les traitements que I'on peut efiecsur des images. Pour illustrer

cette diversité, on peut citer quelques exemples :

+ Rendre nette une image floue.

s Améliorer le contraste d’une image.

¢ Filtrer des parasites sur une image

s Comprimer le nombre d’échantillons d’une image nuque par un facteur de
100 ou plus et d’'une séquence d’'images (TV numéjigar un facteur 1000
ou plus.

%+ Reconnaitre un texte imprimé, magasine, journtd.; e..........

% Reconnaitre et compter des bactéries dans degatiépa microscopiques.

% Reconnaitre des visages, empreintes digitalessetigeatures.

% Aider les pilotes et les conducteurs a s’entrainer.

+ Diriger un véhicule sans chauffeur.

% Surveiller les machines-outils.

+ Aider les robots mécaniques a voir ; etc..............
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Théorie de
signal

/

Informatique

numerique

Statistiques

Théorie des Théorie de

linformation

Electronique

Figure I. 1. Relations du traitement d'images avec d’autresipiswes.

Il faut noter aussi que la principale difficulté ndala réalisation d'une
application quelconque de traitement d'images ‘@dtsénce d'un traitement idéal
universel qui résoudrait plusieurs problemes adis. fAinsi, chaque application
particuliere nécessite une étude en 4pi [

Les algorithmes de traitement d'images impligueas dolumes de calcul
assez importants. L'essor de I'implémentation de algorithmes est fortement lié a
I'avénement sur le marché des processeurs denieitedu signal (DSP, acronyme de
Digital Signal Processor) et des circuits FPGA IFlerogrammable Gate Array).
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Chapitre | : Général#t sur le traitement d’'image.

II. NOTIONS FONDAMENTALES :
I1.2. Définition de I'image :
11.2.1. Définition :

Une image est une représentation numérique bidimamslle d’'une scéne
analogique réelle située en général dans un edpaomensionnel. Elle posséde
I'information pour chaque point de son intensitéhineuse fournie par les capteurs

(appareils photo, cameras, scanner).

On peut la décrire par une fonctiffr, y) ou :

f : est la fonction d’intensité lumineuse définimgan domaine borné.
X, Y : coordonnées cartésiennes d’un point de bima

f (X, y) : niveau de gris en ce poil

Le pixel (contraction de « Picture élément ») asilé de base constituant
I'image, si le bit est la plus petite unité d’infleation que peut traiter un ordinateur, le
pixel est le plus petit élément que peuvent maeiplkés matériels et logiciels

d’affichage ou d’'impressiofb].

Figure I. 2. Les Lettre A et B écrites avec un groupement da. pix
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[1.2.2. Connexité :

La connexité entre les pixels d'une image est urcept tres important utilisé
surtout dans [I'établissement des frontieres deset®bjet Iidentification des

composants d’'une région dans une image.

Pour établir si deux pixels sont connectés, nowsre déterminer s’ils sont
adjacents quelques parts (par exemple, s’ils appagnt a un 4-voisinage) et si leurs

niveaux de gris respectent un certain critere ohdagiité [5].

N

(a) Un pixel (bl.a 4-connexités (c)La 8-connexités

Figure I. 3. Voisinage d’'un pixel Contraste

C’est I'opposition marquée entre deux régions jpatges d’'une image, plus
précisément les régions sombres et les régioneslde cette imagé]. Il est défini

en fonction des luminancéset L .., de deux zones de I'image par I'équation :

_Li—liyg
C_—Lfﬂni'"”“"'"”“"(1)

[1.2.3. Résolution d’une image :

La résolution d’'une image est définie par un nondeepixels par unité de
longueur de la structure a numériser (classiquereerdpi (dots per inches) ou ppp

(points par pouce)).

Ce parametre est défini lors de la numérisatiodépiend principalement des

caractéristiques du matériel utilisé lors du preaesde numérisation. Plus le nombre
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de pixels est élevé par unité de longueur de lectstre a numériser, plus la quantité
d’'information qui décrit cette structure est impmte et plus la résolution est

élevé¢o).
[1.2.4. Image en niveaux de gris :

Dans une image en niveaux de gris, la couleur @ixel peut prendre des
valeurs allant du noir au blanc, en passant parnambre fini de niveaux

intermédiaires.

En général, les images en niveaux de gris renfdar2&f teintes de gris. Par
convention la valeur zéro représente le noir (isiténlumineuse nulle) et la valeur
255 le blanc (intensité lumineuse maximale). Chaujxel n’est donc plus représenté
par un bit, mais par un octet. Le nombre de nivedaigris dépend du nombre de bits
utilisés pour décrire la « couleur »de chaque pdell'image. Plus ce nombre est

important, plus les niveaux possibles sont nombfélx

0... 20... 40... 50... 80... 100... 120... 140... 160... 180... 20020.2. 240... 255

Figure I. 4. Valeurs des niveaux de gris et teintes correspotagan
[1.2.5. Image binaire :
Ces images sont constituées de pixels qui ne peaweir que deux états :

noir ou blanc. On les appelle des images « austrdiin trouve parmi elles des pages

de texte, des signatures, des plans, des dessets,[8].

Il existe de nombreux type d’équipement de repridna’image qui ne sont
capables de reproduire que deux niveaux de gris léancas d'image monochrome et

3 teintes dans le cas d’'image en couleurs.
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Toutes ces techniques sont basées sur le pringipeudllage comme le montre :

sil (X,y)<T

0
L. Y)= {1 sil (X,y)> T

I : Intensité a n niveaux de chaque point d'image.

!

I, : représente l'intensité a 2 niveaux correspondante

T : le seuil de binarisation.
[1.2.6. Image en couleurs :

Une image en couleurs est censée représenter Ix passible la réalité. La
représentation des couleurs s’effectue de la ménamiéme que les images

monochromes avec cependant quelques particularités.

En effet, il faut tout d’abord choisir un modele diprésentation. On peut
représenter les couleurs a l'aide de leurs compesaprimaires. Les systemes
émettant de la lumiere (écrans d’ordinateurs,).sont basés sur le principe de la
synthese additive : les couleurs sont composées mélange de rouge, vert et bleu
(modéle R.V.B.)7].

» Représentation en couleurs réelles (Images en "esicouleurs” (ou
24 bits)) :

Elle consiste a utiliser 24 bits pour chaque pdiatl'image (figure
1.5).Huit bits sont employés pour décrire la composaatige (R), huit pour le
vert (V) et huit pour le bleu (B), ce qui fait gles images en vraies couleurs
sont des images trés « lourdes ». Il est ainsiilplesde représenter environ
16,7 millions de couleurs différentes simultanémé®air ailleurs I'ceil humain

n'est pas capable de distinguer autant de couleurs.

Université SAAD DAHLAB BLIDA




Chapitre | : Général#t sur le traitement d’'image.

Waleur | Valenr | Valenr Coulenr

R A4 B correspondante Co entaie
o o [ o | . Noi
Un pen moins noir (ovance impossible a
o | o [ 1 [ m— - (anaace imposaih
discerner dn noir par 'ceil humain)
0 0 255 | Blen
0 255 0 Vert
255 0 0 | Rouge
128 128 128 I Couleur intermédiaire (gris)
255 255 255 blanc

Figure I. 5. Représentation en variant des couleurs (24 bits).

» Représentation en couleurs indexeées :

Afin de diminuer la charge de travail nécessairarpmanipuler des
images en 24 bits, on peut utiliser le mode deéssgrtation en couleurs
indexées. Le principe consiste a déterminer le merde couleurs différentes
utilisées dans l'image, puis a créer une table etecouleurs en attribuant a
chacune une valeur numérigue correspondant a séopodans la table. La
table, appelée palette, comporte également la idgéear de chacune des

couleurs, sur 24 bits.
» Autres modéles de représentation :

Le modele R.V.B. représentant toutes les coulearsl’addition de
trois composantes fondamentales, n'est pas le mmsdible. Il en existe de
nombreux autres. L'un d’eux est particulieremenpantant. Il consiste a
séparer les informations de couleurs (chrominaree)les informations

d’intensité lumineuse (luminance).

Palette avec les codes RVB
Couleur Code EVB
0 255 | 255 | 255

Couleur correspondante

1 233 | 235 | 204
2 255 | 255 | 153
3 235 | 235 | 102
4 255 | 255 | 51

INNNEE

233 | 235 0

wn

Figure I. 6. Exemple d’une palette de couleurs.
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[1.2.7. Bruit dans I'image :

Le bruit dans une image est défini comme étant héinpméne de brusque
variation d’un pixel isolé par rapport a ses vasiih affecte la qualité de I'image et |l
provient soit du dispositif d’acquisition (scannegaméra, amplification,

guantification, . . .) soit de la scéne elle-mémeagsieres, rayures, . [9).

Figure I. 7. Image avant et aprés le bruit.

Le bruit est une perturbation qui peut affecter umage provenant :

» Des matériels de saisie :

Il y a des parasites qui troublent la réception siggaux suite a un
mauvais réglage du capteur. En vision par exempiemauvais réglage de
I'objectif de la caméra peut conduire a des errdearparallaxe ou de flou ; un
mauvais calibrage de la caméra peut entrainer desire de mesure et
d’interprétation des données.

Pour résumer, la mauvaise qualité de capteur etdqi@st mal adapté
a I'acquisition de la forme.

» De I'environnement :

Le mauvais éclairage, le positionnement des olgessisir, etc. par
exemple, un défaut d’éclairage dans la saisie dacteae peut donner lieu a
une image incompléte ou I'information peut manqgies endroits spécifiques

de la forme.

Une technique appelédtrage logique consiste a combler les petits
trous dans la matrice du caractére en examinantuésvoisins d’'un point

noir.

Université SAAD DAHLAB BLIDA

11



Chapitre | : Général#t sur le traitement d’'image.

» De l'objet lui-méme :
Qui peut étre considéré comme un cas pathologigueepqu’il ne
présente pas les mémes caractéristiques que I'dhseles autres de la méme

famille.
[1.2.8. Histogramme :

L’histogramme des niveaux de gris ou des couleltmsedimage est une
fonction qui donne la fréquence d’apparition dequleaniveau de gris (couleur) dans

'image.

Pour diminuer l'erreur de quantification ou pourmggarer deux images
obtenues sous des éclairages différents ou enoarenpesurer certaines propriétés de

I'image, on modifie souvent I'’histogramme corresgant.

L’histogramme permet de donner un grand nombrefatimations sur la
distribution des niveaux de gris (couleur) et de eatre quelles bornes est répartie la
majorité des niveaux de gris (couleur) dans lediase image trop claire ou d’'une

image trop foncée (figured).

L’histogramme peut étre utilisé pour améliorer laalifé d’'une image
(Rehaussement d’image) en introduisant quelques ificatttbns, pour pouvoir

extraire les informations utiles de celleft0].

pixels

Figure I. 8. Une image et son histogramme.
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11.3. Etapes d’analyse des images :

La plupart des applications du traitement d'imaggssent par les étapes suivantes :

X/

% Acquisition : Echantillonnage, Quantification.

% Analyse globale de I'image et transformations poeli¢s : Histogramme,
Statistiques (moyenne, écart-type, ...etc.), trarsged(palette de couleur
[LUT]) et classification.

< Opérations entre images : Indices, ratio, difféesncopérations logiques,
masques et seuillage.

% Amélioration, filtrage et segmentation : Opératiates convolution (Lissage,
rehaussement, détection de contours) ; squel@tisaectorisation.

% Interprétation et sémantique : Cartographie thaquoati (Classification

automatique et supervisée), cartographie vecteprésentation des graphes et

de la topologie.
I1.4. Quelques techniques du traitement d’'images :

Avant d’extraire les objets et d’analyser une imabest souvent nécessaire
d’'améliorer sa qualité en Ilui appliqguant quelquesitédments (modification
d’histogramme, binarisation, amélioration du costeaélimination de bruits, ...etc.).

Nous allons présenter dans ce qui suit quelquésitpees de base.
I1.4.1. Modification d’histogramme :

Certaines images sont initialement trop clairesncé®s ou bien peu
contrastées, cela est di respectivement au faitegugiveaux de gris de I'image sont
tassés vers le haut de I'échelle, vers le bas e $ont regroupés dans un intervalle
étroit. Ces défauts sont tres visibles sur I'histogme. Le but est de redistribuer les
niveaux de gris de I'image afin de leur faire oaupoute la bande de nuances
possibles. Le principe est donné sur la figude

Cette méthode est basée sur les transformatiordymdies d’intensité. C’est-

a-dire, a chaque pixel d'intensiiéon associe une intensité= T (1,). [7]
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'.l':.l
]
=
i
:‘3
A7 A
""""""""""/li
I
|
|
I
I
6] e ~ =~ T - ' : (b}
! i
/ : |
£ &
P 1 : : >
Nombre de szeis  Min : : Max
1 |
<4 |
-
w | I
g 1 |
i I I
£ | g
5 : l
:_.-"rl i |
1 |
1 |
I :
i I
£
Nirean de grjs

Figure I. 9. Principe de la modification d’histogramme

(a) Histogramme de I'image originale.
(b) Fonction de transformation.

(c) Histogramme recadré.
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I1.4.2. Binarisation par seuillage :

Cette technique consiste a réduire la dynamiquened’image (plusieurs
niveaux de gris) a deux niveaux (noir et blanc)ciGevient a séparer les pixels de

I'image en deux classes, la premiere ayant un niveaximal (typiguement 255) et la
seconde un niveau minimal (0).

La méthode consiste a calculer un seuil d’apréstégramme de I'image, ce seulil

doit étre le Plus adéquat possible pour ne pasealkés informations pertinentes de
I'image (figure 1.10)[7].

t Nombre de pizels

100 |
80|
60|
40| / N

0l | \
0 f......\‘\.r.

32 64 9%

|
1 i I| i 1 e
128144160 192 224 236

Nivean de gus

Figure I. 10. Choix du seuil de binarisation sur I'histogramme.
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IIl. CONCLUSION :

On a vu dans ce chapitre les différentes notionsade du traitement d'image et
aussi quelque méthode utilisée en segmentationodantkent plus précisément les
approches ascendantes et les approches descendantes

Le chapitre suivant décrit les étapes du prétratdrd'une image numerique.
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Chapitre 1l : Prétraitement

|. INTRODUCTION :

Le role du prétraitement est de «préparer» lesmeats recus du scanner a la
phase suivante d’analyse consacrée a la segmentktidocument. Cette phase n’est
possible et surtout fiable que si les documentsecAnner possedent de bruit, et

corrigées de leurs erreurs éventuelles.

Toutes les techniques élaborées dans ce sens dengate modifier les
propriétés essentielles des formes, ce qui powwoaiduire, dans le cas contraire, a de

graves erreurs d’analyse.

Dans la suite, nous allons présenter les techniggesssaires pour préparer

I'image a la classification.

= =0
Image
Numerique |

Filtrage -
( A

4

./—- _-\\\
Binarisation
i T,

Segmentation |

‘4

b

—
t Etiquetage

P N
ClassiﬁcationJ

“4

Figure Il. 1. Schémaynoptique de procédure de prétraitement.
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Il. FILTRAGE:

Le but du filtrage est essentiellement I'atténuattu bruit et 'accentuation

des discontinuités [24].
On peut citer, entre autre, les classes de fitwaésants :

+ Les filtres linéaires.
+ Les filtres non linéaires.

¢ Les filtres morphologiques.
[I.1.Les filtres linéaires :

Ce type de filtrage est caractérisé par une opérate convolution de sorte
gue la transformation de chaque pixel est le fdiine combinaison linéaire des

pixels voisins [24].

I'(i,j) = 1(i,j) = filtre(i, ) (3)

M : la taille de la matrice A.

A : masque de convolution.

X : les coefficients de la matrice A, qui variertrfiltre a un autre.
Remarque :

» Pour obtenir une image filtrée dont la valeur deelp varie entre 0 et 255, il
faut diviser tous les coefficients du masque devolution par leur somme.
» |l faut choisir une taille impaire pour que le masgle pixel a traiter soit au

centre.
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I1.1.1. Le filtre moyen:

Ce filtre considere chaque pixel d'image et faitmayenne avec les pixels
voisins en utilisant un masque. On obtient une Bnagoucie en réduisant les

variations brusques de niveaux de gris [24].

La taille du masque est un paramétre variable. Rlusasque sera de grande

dimension, plus I'effet du filtrage est apparent.

Image originale filtre de moyenne : taille 3

filtre de moyenne :taille 5 filtre de moyenne : taille 7

Figure 1l. 2. Filtre moyenne de différente taille.
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On utilise le masque suivant :

Ou : N est un coefficient de normalisation =somms cbefficients non nuls.

Chaque pixel est multiplié par le coefficient cependant, les masques les plus

courants Sont :

1 1 1 11 21
Hi=-|1 1 1|,H;=_1 2 1 Hy=_|2 4 2 (7)
1 1 1 1 1 1 1 2 1

On déplace le masque sur toute I'image et le @iKekté par la transformation sera le
pixel central du masques].

[1.1.2. Le filtre gaussien :

Pour appliquer ce filtre, il suffit d’'une convolati entre I'image initiale et une
Gaussienne G(x; y1) a deux dimensions données par la formule :

_ 1

G(X; y; 6) =—=—=exp (—"2+"2) ........... (8)

wW2ino 2

Ce filtre effectue la moyenne des pixels voisinecaune pondération par des

coefficients discrétisés d’'une gaussienne.

Il a 'avantage de régler le degré de filtragelpgraramétres [7].

Figure Il. 3. Image d’'une gaussienne Figure Il. 4. Fonction d’'une gaussienne en 3D.
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Image originale Gaussien 3x3

Gaussien 5x5 Gaussien 7x7

Figure Il. 5. Exemple du filtre gaussien pour les images.

[1.2. Les filtres non linéaires :

Ces opérateurs ont été développés pour pallieinmsfisances des filtres

linéaires, surtout la mauvaise conservation desocos.

Les pixels voisins interviennent suivant une loinntinéaire dans la

détermination du pixel central. Un des exemplesedefiltres est le filtre médian.
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Le filtre médian :

Le niveau de gris du pixel central est remplacélpamaleur médiane de tous
les pixels de la fenétre d’analyse centrée suixiel.pLa taille du masque dépend de la
variance du bruit et de la taille des détails digafifs de I'image traitée.

La figure Il.6illustre le fonctionnement d’un filtre médian dexére d’analyse

3x%3 sur un exemple. Ici le pixel central ayant leeair de gris (12) aura le niveau de

gris (15).
40 30 5 )
18 (12) 15 il fenétre denliage
14 20 8

(5 8 12 14 (15) 18 20 30 40)

Figure Il. 6.Principe de fonctionnement d’un filtre médian.

Le filtre médian garde la netteté de I'image pas €léments de dimensions
importantes par rapport au noyau du filtre, maisiéle les détails fins de maniere
irremédiablg7].
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Image originale Filtre médian : taille 3

Filtre médian : taille 5 Filtre médian : taille 7

Figure 1. 7. Filtre médian de différente taille.
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[1.3.Les filtres morphologiques :

Les filtres morphologiques sont souvent utilisésrpaiminer des pixels isolés
considérés comme un bruit dans une image binariSés. méthodes utilisent un

élément structurant.

Parmi ces opérations morphologiques il y a la gilanh, I'érosion, I'ouverture

et la fermeture mathématiques.
[1.3.1. La dilatation :

Elle permet d’éliminer les pixels blancs isolés snajoute des pixels noirs au
contour des objets présents dans limage. Le w@asule cette opération est
'augmentation de la taille de ces objets.

[1.3.2. L'érosion :

Elle permet d’éliminer les pixels noirs isolés ailien des parties blanches de
I'image. Le résultat de cette opération est la dition de la taille des objets présents
dans lI'image.

[1.3.3. L’ouverture :

L’ouverture est constituée par une opération diérosuivie d’'une dilatation.

Elle permet de retrouver les taches noires damage.
11.3.4. La fermeture :

La fermeture est 'opération inverse de I'ouverfurei consiste a faire subir a
'image une dilatation suivie d’une érosion. Ellermet d’éliminer les blancs qui se

trouvent dans I'objetd].
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lll. LE SEUILLAGE :

Le seuil du seuillage ou binarisation consisteaadformer 'image codée sur

6, 8 ou 16 bits, en une image binaire créé sut.1 bi

Le seuillage permet de sélectionner les partied'idge qui intéressent
l'opérateur, par exemple 2 types de grains (blehggis) dans un mélange. On peut
donc, par exemple, attribuer a tous les pixelsiad@age numeérique qui ont un niveau
de gris compris entre deux valeurgti iz, choisies par l'opérateur, la valeur 1; a tous

les autres pixels est attribuée la valeur 0.
nGp={1 SthED=s...(9

sinon

Apres seuillage, les parties des images sélectemnseront traduites en noir et blanc.
l1I.1. Seuillage global :

La premiere solution pour fixer le seuil est degéaer par tatonnement a
partir de 'image en noir et blanc résultante censéttre en évidence les contours. Le
seuil correspond a une valeur réelle dans linteevf0,1]. Au préalable, il est
nécessaire de normaliser I'image du module du gradifin que tous les pixels se
trouvent également dans l'intervalle [0, 1]. Catiéthode est trés simple mais peu
efficace [26].

[11.2. Seuillage local :

Dans cette technique de seuillage contrairemenpegéoedentes, le traitement
n'est pas identique en tout point de l'image. @iésésse ici aux pixels avoisinant les
contours les plus significatifs de l'image. L'idést de garder les contours les plus
forts de limage mais en essayant d'assurer lemtincdté. Deux seuils sont
nécessaires pour implanter la technique : un $e@wit Sh et un seuil bas Sb. Le seuil
haut va servir a sélectionner les contours les gilyrsficatifs dans I'image du module
du gradient. Ces contours sont contenus dans Emégultante en noir et blanc. Le
seuil bas permet de mettre en évidence des commirss forts de I'imageZ7]. Ces
contours sont conservés dans limage résultantemsent s'ils sont situés dans le
voisinage des contours les plus significatifs nmsdgidence par le seuillage avec Sh.
Généralement le voisinage est défini par les Haigims.
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V. LA BINARISATION :
Le but de la binarisation d’'une image est d’affecte niveau uniforme aux

pixels pertinents et d’éliminer les autres.

IV.1. Définition :

La binarisation est une technique ou les pixelbig@ge sont partagés par un
seul seuilk en deux classes : ceux qui appartiennent au fondust qui appartiennent
a l'objet. L'image est alors séparée en deux ctasgefacon a ce que I'information

comprise entre @tsest retenue et I'autre non, ou vice-versa, voir éxanl.
I\VV.2. Binarisation globale :

Le seuil est calculé de facon a étre unique pows pixels de I'image. Cette
méthode utilise un seul seuil, parmi ces méthodesouve la méthode d’Otsu qui est

basée sur la variance inter-classe.
IV.3. Binarisation locale :

Dans ce cas le seuil est différent d’un pixel atfe, et dépend essentiellement
du voisinage. On fait balayer une fenétre de tailpaire a travers I'image, et pour
chaque pixel central on calcule son seuil, parrsiméthodes on trouve la méthode de
Niblack.

IV.4. Méthode d'Otsu :

IV.4.1 définition :

En vision par ordinateur et traitement d'imagemkithode d'Otsu est utilisée
pour effectuer un seuillage automatique a partidadéorme de I'histogramme de
I'image, ou la réduction d'une image a niveaux ds gn une image binaire.
L'algorithme suppose que l'image a binariser ndi@anque deux classes de pixels,
(c'est-a-dire le premier plan et l'arriere-planjspealcule le seuil optimal qui sépare

ces deux classes afin que leur variance intra-<€lssis minimale [28].
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Image originale Igeabinarisée par I'algorithme d'Otsu

Figure Il. 8. Image binarisée par la méthode d’Otsu

Dans la méthode d'Otsu, le seuil qui minimise laavee inter-classe est

recherché a partir de tous les seuillages possibles

0,(t) = wi(t)oy(t) + wa(t)oy(t) .. (10

Les poidsw; représentent la probabilité d'étre dans la n-ietasse, chacune

2
étant séparée par un seuiFinalement, le§'i sont les variances de ces classes.

Otsu montre que minimiser la variance inter-classgent a maximiser la

variance intra-classe:

oy(t) = 0* = oa(t) = w (Oen(t) [ (t) = ) 1y

Qui est exprimée en termes des probabilités deaia®t des moyennes de clasges
qui a leur tour peuvent étre mises a jour itératieet. Cette idée conduit & un

algorithme efficace.
IV.4.2. Les étapes de l'algorithme :

Cette méthode de binarisation nécessite au préalddl calcul de

I'histogramme. Puis, la séparation en deux classtesffectuée.
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- Calcul de I'histogramme
Le calcul de I'histogramme est trés simple.

On initialise un tableau hist avec des 0. Générafgnte tableau est constitué

de 255 cases correspondant aux 255 niveaux dd'gnie image.

Ensuite, si p (i, j) représente la valeur du pixelpoint (i, j), on balaye toute

I'image et on compte le nombre de fois ou un nivaEagris apparait.
- Seéparation en 2 classes

La séparation se fait & partir des moments des geemiers ordres : la
moyenne et |'écart-type. Pour que le procédé mdiépgendant du nombre de points
dans l'image N, on normaliser I'histogramme= p/N ou nreprésente le nombre de

pixels de niveau i. On peut calculer alors les dmaxnents utilisés :
i=k i=k
wk)=2 i*P, et (k) = Zl P,
i=1 1=
On notepit = (256), ou 256 est le nombre totale de niveaux de gr

Si on appelle omegda probabilité de la classey @ omegala probabilité de
la classe g alors:

o = o(k*)  ou k* représente le niveau de seulil.
Et g = 1 —m(k*).
Si on note de méme; et avec :

Mo = u(k*)/ (k) = (r—p(k))/(L— o (K))

Or l'image totale conserve certaines propriété@s; dh peut tirer les relations :

Og* Mot 01 =t et ot m=1
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En introduisant un parameétre pour évaluer la gudlit niveau de seuillage, on
obtient :

= wo* o1 (- Mo)® . La valeur précédente est fonction de k.

On calcule donc cette valeur pour les 256 nivearngris de I'image. En fait
on peut déja enlever les valeurs 0 et 255 qui spomedent a affecter tous les pixels a

la méme classe.

A partir dew(k) etp(k), on calcule donc :

S (K) = o(k)*(L- o(K)*( ur* o(k)- 1 (K)°
La valeur du seuil k* est obtenue pour le maximuersd

Il ne reste plus qu'a comparer la valeur de tosipirels de I'image au seuil
ainsi trouvé. Les résultats de I'application detecehéthode sont représentés par la
figure 11.9.
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Image initiale. Image binaire.

Figure 1. 9. Image binarisée par Otsu.

On remarque la présence d'un bruit important dandohd de l'image.
Cependant on arrive a distinguer convenablemertdescteres [29].
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V. CONCLUSION :

On a présenté dans ce chapitre les differentéepayui précéde un systeme de

segmentation de document notamment ; le filtragerisation.

Le chapitre qui suit va détailler la segmentatidimadge document, ainsi que

I'algorithme d’étiquetage suivi.
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Chapitre 11l : obeentation d'images de documents

|. INTRODUCTION :

La segmentation est nécessaire pour pouvoir trait@mrectement les images
numérigues de documents. De nombreuses techniguesté trouvées, certaines plus
performantes que d’autres, mais comme nous alen®ir, le plus souvent destinées a un
domaine particulier. La multitude de techniquesdrrur présentation difficile, la réalisation
d'une simple énumération est un piege qu'’il fauitetvy La présentation des différentes
techniques est séparée en fonction de I'approdimeda rendre plus clair les différences qui
existent entre les techniques, mais parfois ce ujEge n’est pas correct car certaines
techniques combinent les approches. Difféerentesodés de segmentation existent voir les
Annexe .2 et Annexe .3, mais aucune ne permet diremparfaitement en avant les

différences [17].

Il. DEFINITION :

La segmentation est I'un des éléments les plusitapts dans le traitement d’'image
car elle permet I'extraction des entités et de®tsbpour des traitements ultérieurs telle la

reconnaissance de formes.

La segmentation est une tache des plus délicatkssgtlus complexes. Elle a comme
objectif de délimiter toutes les régions d’intélétl'image, avec un degré de finesse variable.
Ainsi, il s’agit de délimiter les régions homogemgpelées blocs (textes, figures, notes en bas
de page, etc.), puis, a l'intérieur de ces régites,lignes de texte, les mots et enfin des

caracteres.

La détection des filets (lignes de séparation,Zomtales ou verticales) et des cadres
fait également partie de la segmentation. Une tige est surtout utile pour I'analyse de
formulaires contenant souvent des grilles et dessa remplir. Les cadres et les filets ainsi
détectés ne servent souvent qu’a des fins degidted de localisation des autres informations,

car ils n’ont pas de signification propre.
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lll. LES DIFFERENTES APPROCHES DE LA
SEGMENTATION :

[1l.1. Segmentation ascendante :

La catégorie des algorithmes de segmentation agnemest caractérisée par le fait
que l'analyse part de composants de bas niveaunteohes pixels) pour essayer de les
fusionner en utilisant des heuristiques. Il exigi® nombreuses variantes, certaines se
focalisent sur la caractérisation des composantsmadaiveaux, tandis que d’autres cherchent
a bien modéliser les regles de fusion des régicagrande majorité des techniques utilisent
la notion de composantes connexes. Ce sont desosamis de bas niveau ayant les mémes
propriétés (comme un méme niveau de gris) et quii lés spatialement. Il existe plusieurs
définitions de cette notion de « relation spatiaomme la 4-connexité ou la 8-connexité. La
premiere méthode étudiée est encore tres utilséretativement simple a mettre en ceuvre. Il
s’agit de la méthode dite RLSA (Run Length Smoaghtgorithm) [18].

[11.1.1. Algorithme RLSA

Il s’agit d’'une méthode itérative basée sur desraimins morphologiques de
traitement d’'image. Le principe de cette méthodedes noircir toute séquence de pixels
blancs comprise entre deux pixels noirs, de longirdarieure a un seuil donné. En pratique
I'algorithme est appliqué horizontalement et vetiégenent sur I'image binaire originale avec
des seuils éventuellement différents pour I'hortat;et la verticale, puis une opération «ET
logique » est appliquée entre les deux imageselisebtenues. L'extraction des composantes
connexes de lI'image résultante permet d’obtenirelg#tés de la structure physique sur un
niveau hiérarchique donné. On peut ainsi, en r@péagprocédure avec des seuils de lissage
horizontal et vertical différents, extraire itévament les blocs de I'image, puis les lignes de
texte et les mots. Ces seuils de lissage sontel@ls parametres de I'algorithme RLSA. lIs
contrdlent la maniére dont les composantes sombrfnées sur un niveau de segmentation
prédéterminé. Par exemple pour segmenter des lidgmdexte horizontales, droites et bien
espaceées, on pourra utiliser un seuil de lissagecakenul et un seuil de lissage horizontal
suffisamment grand pour combler les espaces iatereteres et inter-mots.

Cet algorithme a l'avantage, en plus d’étre tréap& a mettre en ceuvre, de ne
requérir qu’'un nombre limité d'itérations pour a@ithe la segmentation compléte du
document. La principale difficulté dans l'utilisati de cet algorithme est le réglage des seuils

de lissage qui est délicat.
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Il est nécessaire de déterminer les seuils adégpatg chaque niveau de
segmentation. De tels seuils ne peuvent étre diétésngu’empiriquement. De plus, pour une
itération donnée, ces seuils sont constants. tldanc que pour le niveau de segmentation
considére, les espaces entre les composantesntigéia fusionner soient aussi constants.
Antonacopoulos [19] proposa une autre méthode basle aussi, sur une approche en
composantes, dont la grande différence est le upgraent en composants des espaces plutét
que des caracteres. En effet, ce sont généraldeseaspaces qui séparent les différents objets
d’'une image. En détectant les espaces, l'approenmeai d’isoler les régions, sans avoir
besoin de les caractériser. Cependant, la méthexle sensible au bruit du fond et marche

mal si les caractéres ou les lignes se touchent.
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Figure lll. 1. Image originale Figure lll. 2. Image segmenté avRt.SA

[11.1.2. Utilisation d’heuristiques

L’inconvénient des méthodes précédentes est du m@maeajue la binarisation a seuil
global: elle est trop générale pour s’adapter a dissuments ayant des caractéristiques
variees. De méme que pour la binarisation, leseretles se sont alors tournées vers des
méthodes adaptatives.

Ainsi, la méthode de Messelodi [20] prend en conuiiféérents parameétres pour

fusionner les composantes connexes. Afin d’obtEsrcomposantes connexes, I'image est

Université SAAD DAHLAB BLIDA

w

3




Chapitre 11l : obeentation d'images de documents

d’abord binarisée pour ensuite regrouper les pieslsgroupes connexes. La méthode de
binarisation utilisée est un seuillage global, @isér deux fois afin d’extraire le texte noir sur
fond clair et le texte clair sur fond sombre. Lesixlimages sont traitées séparément. Ensuite,
en partant de I'hypothése que les composantes gesrentiennent tout le texte mixé avec
du bruit, des heuristiques permettent de trierdesnes composantes des mauvaises. La
premiére heuristiqgue sert a détecter le bruit etbase sur le nombre des pixels de la
composante. En effet, le bruit produit de petigehes, il suffit de fixer un seuil au-dessous
duquel la composante est classée comme bruit (sanfaattention aux ponctuations).
Ensuite, la taille de la composante comparée avéaille de I'image permet de pondérer la
probabilité d’étre en présence du texte. D’autrédsres sont utilisés, comme la densité ou le
contraste, pour essayer de supprimer au maximuntdegposantes n'étant pas du texte.
Ensuite, les composantes sont regroupées en lignglisant d’autres heuristiques, comme la
distance, I'alignement ou la taille comparée.

Bien que cette méthode soit efficace pour trougdekxte dans une image sans a priori
sur l'orientation du texte, la binarisation utikgsémpéche la détection de texte dans le cas de
documents mal éclairés. En 2006, Wang [21] proposanouvelle méthode permettant de
mieux traiter la segmentation, tout en conservatie@pproche basée sur des heuristiques. La
méthode se place en amont de la détection de dentextes. Cette approche est intéressante
pour la segmentation car elle propose de nombréheasstiques pour caractériser les boites
heuristiques qui pourront étre réutilisées pourlere¥ les performances d’'une technique de
segmentation. Le but du projet est de classer cemeent le type des blocs dans neuf classes,
dont le texte « petit » (moins de 18 points), ide< grand » (plus de 19 points), les formules
mathématiques, les logos, etc. Afin de reéaliserclassification, un ensemble de 69
caractéristiques est calculée, parmi lesquellesrie length », I'auto-corrélation ou encore le
ratio entre la longueur et la largeur, sur lesquelsrbre binaire de classification étiquette le
bloc. Le but n'est pas de segmenter I'image, cepetda méthode est facilement adaptable a
une approche ascendante, et permettrait d’ajoutsr @hractéristigues pour traiter plus

efficacement les fusions de régions.

l11.2 Segmentation descendante :

La famille de techniques de segmentation desceadssgaie d’avoir une approche
globale pour affiner les régions. Apparu légerenaes les méthodes ascendantes, elles ne

connurent pas un grand développement malgré lesbmanes performances obtenues. La
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plus connue d’entre elles est certainement la nd&th6Y Cut, présenté par Nagy et Seth en
1984 [22].

X-Y-Cut

Le principe de la méthode du X-Y-Cut est d’utilisgme projection horizontale et
verticale afin de trouver les espaces interligése projection verticale (resp. horizontale)
est la somme des valeurs des niveaux de gris dets @ur une ligne (resp. colonne). Ces
projections représentent donc, pour une ligne denlfigtensité totale des pixels. Si la valeur
de la projection est faible, c’est qu'il y a beawgale pixels foncés sur la ligne. La méthode
X-Y Cut utilise cette propriété afin de segmentardocument [22]. L'image est dans un
premier temps projetée horizontalement et décoepdeandes, la ou la projection a les plus
faibles valeurs. Sur chacune des bandes, une poojeeerticale est faite, et la bande est
découpée en colonnes, en suivant le méme principgpecédemment. L’algorithme réitére
ce processus jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de crdars les projections ou jusqu’a ce que les
blocs aient atteint une taille inférieure a un kdRaralléelement a ces segmentations, un arbre
est créé, dont les fils représentent les sous-cagsg(bande ou colonne), ce qui permet de

garder I'information de « qui contient qui ».
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Figure lll. 3. Exemple de document a probléme.
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Cependant, cette technique a le gros inconvénieniaser des problemes avec des
documents dont la mise en page est particulieremBme, dans le cas ou les lignes ne
seraient pas bien alignées, ou que le document t&garement tourné, la méthode ne peut
plus trouver de creux dans les projections. Ceg#dirans on conduit quelques recherches
pour améliorer la technique, dont une correctiofidelinaison des lignes, mais les résultats

ne sont as trés convaincants [23].
IV. INTER CARACTERES, INTER MOTS ET INTER LIGNES :

IVV.1. Segmentation en ligne :

Il s'agit ici de I'estimation d’espace entre legcteres et les mots utilisés dans notre
méthode de fusion pour regrouper les signes en.rRotg que I'estimation soit réalisée, on
doit incrémenter un compteur pour sommer le nontda® pixels blancs entre deux pixels
noires et on met ces valeurs dans un vecteurdéaivenaximale dans ce vecteur représente la
distance maximum entre les caractéres et les mqisrtir de la on éliminera cet espace en

remplacant cette espace blanc par des pixels noires

Figure 1ll. 4. Estimation et élimination de I'espace inter-caraet
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Figure Ill. 5. Organigramme qui explique le calcul de la distaroére les caractéres et les mots.

Figure Ill. 6. Organigramme qui explique I'élimination des espaeeise les caractéres et les
mots.
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IVV.2. Segmentation en bloc :

Si en typographie, interligne désigne I'espaceeetdux lignes de texte consecutives,
en informatique, il désigne généralement I'espaxtee edeux lignes de base consécutives.
Cette derniere définition de linterligne présent®e propriété intéressante : celle d'étre
constante dans un document monofonte. L'interligaiasi défini, par I'estimation des

nombres de pixels blancs entre les lignes.

Cet estimation est réalisée en calculant le nondaepixels entre deux lignes
consécutives, on met ces valeurs dans un vectauvaleur maximale dans ce vecteur
représente la distance maximum entre les ligAepartir de la on éliminera cet espace en le

remplacant par des pixels noires pour obtenir ttessb

Figure lll. 7. Estimation et élimination de I'espace interlignes.
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V. L'ETIQUETAGE :

V.1. Définition :

L’étiquetage de régions, est une opération fondgaendu traitement d’images
numeériques de documents. Ce traitement affecteunméro d’identification, ou étiquette, a

chaque bloc de 'image soudée [12, 16].

L’étiquetage des régions n’est pas un traitemecdl]acar le voisinage d’'un point de

I'image n’est pas suffisant pour lui affecter ummaro d’identification.

Cet opérateur a fait I'objet de nombreuses étglesles aspects algorithmiques et
architecturaux qui ont mis en évidence deux tygesédution des traitements : paralléle ou

séquentielle.

Figure Ill. 8. Exemple de I'Etiquetage.

V.2. Etiquetage paralléle de régions :

Dans ce type d’exécution, l'itération de traitematilise un parallélisme massif non
compatible avec des systemes embarqués [13,15].

V.3. Etiquetage séquentielle de régions :

Pour le cas séquentiel, les images sont trait§es Ipar ligne [11, 14] et nécessitent
deux passes. Ce double balayage a l'inconvéniembdtaindre le traitement a mémoriser
une image intermédiaire.

V.4 Algorithme d’étiquetage :
L’algorithme étudié se base sur les travaux de AseRfeld et nécessite deux
balayages de I'image [11].
Dans l'exemple suivant nous allons détailler commémnctionne I'algorithme

d’étiguetage des composants connexes et les difesré&tapes suivies.
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On a travaillé sur une image binaire simple. Suppssque l'image binaire est la

suivante:

Figure lll. 9. L'image binaire a étiqueté

Les blocs représentent un pixel. Le blanc représentl et le noir représente le 0.
Nous sommes intéressés a l'étiquetage des pixelsue. Idéalement, il vous suffit de
boucler I'image et arriver & un systeme d’étiquetagssible:

Figure IIl. 10. L'image étiquetée

Les étiquettes 1, 2, 3, 4, ...etc. sont juste réeli@s les couleurs sont juste une

représentation visuelle des étiquettes réelles.
- La premiére passe :

Nous vérifions les pixels en haut et a gauche. &rouve aucun pixel, alors nous

avons besoins de créer une nouvelle étiquettee €atjuette prendra la couleur jaune.

Figure lll. 11. L'image binaire a étiqueté.  Figure Ill. 12.L'image pointée sur le pixel (1.1).
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Ensuite on se positionne sur la premiere ligneadaatrice, le pixel (1,2) ne dispose

que d'un seul pixel a sa gauche, nous avons dqié son étiquette.

Le pixel suivant (1, 3) est un pixel de fond. IImeus intéresse pas, donc on lignore,
il sera noir. Ensuite vient le pixel (1, 4), il rBacun pixel au-dessus, mais le pixel a sa gauche
est un pixel de fond. Nous avons donc créé uneaileugtiquette. Cette étiquette prendra la

couleur verte.

Figure lll. 13. L'image pointée sur le pixel (1,4), crée une ndev&iquette.

Les pixels, (1, 5) et (1, 6) auront des pixels @r lgauche. Ainsi, ils obtiendront
I'étiquette 2, le pixel (1, 7) est donc un pixelfded, alors nous l'ignorons et le pixel (1,8) va
prendre une nouvelle étiquette car le pixel a s&clga est un pixel de fond. Cette étiquette

prendra la couleur jaune foncé.

Figure lll. 14. L'image apres le balayage de la premiere ligne.

Apres que le balayage de la premiere ligne estvéche

Le pixel (2, 1) n'a aucun pixel a sa gauche, mhe un pixel juste au dessus. Son

étiquette est donc 1.
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Donc, le résultat ressemble a ceci :

Figure Ill. 15. L'image apres le balayage de la deuxiéme ligne.

Dans la troisieme rangée, les pixels (3, 1) (3R2)3e 3) sont assez simple. lls
obtiennent I'étiquette 1. Le cas du pixel (3, 4) é&licat. Nous avons des pixels a la fois au
dessus et a gauche. Les deux ont des étiquettésediis. La on va prendre la petite étiquette

dans ce cas 1 et mettre ¢a sur (3, 4). Et on tefign2 est un enfant de 1.

5 1
? ;
2
Figure Ill. 16.L'image au pixel (3,4). Figure Ill. 17. L'image aprés la quatrieme ligne.
1 1
? r
2 2
Figure 1ll. 18. L'image aprés la ligne 5.  Figure lll. 19. L'image apres ldigne 6.

1 1
1 1
2 2
4 4
1 :
3
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Figure Ill. 20. L'image apreés l&/. Figure Ill. 21.L'image aprés la ligne8.
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- Laseconde passe :

Maintenant, nous pouvons voir que cette technigeem@rquage a créé plusieurs

étiquettes pour la méme région ce qui pose un enodl

Pour ce la, on va de nouveau passer par tousXetspin par un. On commence par
pixel (1, 1) et vérifier la structure “union-finddonnée de I'étiquette 1. En vérifiant que
I'étiquette 1 n'est pas un enfant de toute auitpiétte. C'est une racine d’elle-méme. Donc,

on se déplace au pixel voisin, de méme pour ld fix2).

Le pixel (1, 3) n’est donc pas concernés, car claspixel de fond. Le pixel (1,4)
vérifie la structure de donnée pour I'étiquett€OR. remarque que I'étiquette 2 est un enfant
de I'étiquette 1. Et on sait aussi que I'étiqudttest une racine. Ainsi, il remplace l'étiquette

de (1, 4) avec I'étiquette 1.

=W m—=h -
N— W m—= b R

Figure lll. 22. Le nettoyage de lI'image étiqueté. Figure Ill. 23.L'image nettoyée a I'étiquette

La région connectée en haut a droite est complétenattoyé.

La ligne 5 reste inchangée. Les étiquettes 3, % sbnt des racines. Ainsi que

I'étiquette 6 reste également inchangée.

La ligne 7 subie des changements:

N—SWw >k N

Figure Ill. 24. L'image nettoyée jusqu'a la ligne 7.

Université SAAD DAHLAB BLIDA 43




Chapitre 11l : obeentation d'images de documents

Et aprés avoir balayé la ligne 8, voici le résuitadl:

by — =

m—»

—~ —

Figure IIl. 25. Résultat final d’étiquetage.

Le résultat final est d’avoir chaque région religeactement a la méme valeur.
VI. CONCLUSION :

On a présenté dans ce chapitre les différenta®epgs de segmentation de document

ainsi que les détaille de la technique de segmientatilisée et I'algorithme d’étiquetage.

Le chapitre qui suit sera consacré a la descriptesn étapes de réalisation de
notre application développé en builder C++.
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Chapitre 111 : Implémentations et résultats

l.INTRODUCTION :

L’'analyse et la segmentation d’images numériguesddeuments désignent une
discipline scientifique qui regroupe un ensembldeadiniques informatiques dont le but est
de reconstituer le contenu d’'un document a pagtisah image.

Alors qu'elle est longtemps restée cantonnée damsproblématique de la
reconnaissance de caracteres, elle vise aujourdémiiobjectifs beaucoup plus larges, allant
de la simple classification de documents a I'intégtion complete du contenu en passant par
des techniques de segmentation qui donne plusédésigm aux résultats, et dans notre projet

on a utilisé la méthode ascendante « Botton- up ».

Notre application traite et analyse les images migués de documents. Pour le
développer, nous avons utilisé les langages dergmogation le MATLABR2009a et le
C++ Builder 5.

II.PRESENTATION DES LANGAGES DE
PROGRAMMATION UTILISES :

Pour I'implémentation et le développement de I'aggilon on a utilisé les langages

suivants :

II.1. Le langage MATLAB R2009a :

bY

MATLAB est a la fois unlangage de programmationwet environnement de
développement, développé et commercialisé par t#ét®o américaine MathWorks. Il est
utilisé dans les domaines de I'éducation, de lhembte et de l'industrie pour le calcul
numérigue mais aussi dans les phases de développdmerojets, Il peut étre utilisé aussi
pour le traitement du signal, 'analyse statistiquketraitement d'images
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Figure IV. 1. Le langage MATLAB.

File Edit Test Go Cell Tools Debug Desktop Window Help v A x
(DR smm2c (8T - Menfm b - 2R BBE BB s | f 508 a0
B - 10 [+ ] [t1 [x[o%e|@

= elear all; =

2 close all;

B = cle;

a4 - I= imread('test3d.bmp'):

- s gr = rgbZgrayi(Il):

& 5gr=rgbZind{I);

¥ bw=gr<128:

B bwl=bwlabel (bw) ;

LA save test3.dat bwl -—ascii

10 — buZ=labelZrgb (bwl) ;

11 — imshow (buZ )

32 $fid = fopen{'testZ.dat','w'):

pe % § Yfprintfifid, '$d'n' , byl);

14 3fclose(fid) :

[ seript [tn 2 col &t [OWR .

Figure IV. 2. Le programme avec le langage MATLAB.

II.2. Le langage Builder C++ 5 :

C++Builder est un environnement de programmatiosueli orienté objet pour le
développement rapide d'applications (RAD). En saitit C++Builder, nous pouvons créer des
applications Windows 32 bits tres efficaces, avat minimum de codage manuel.

C++Builder fournit tous les outils qui sont nécessapour développer, tester, déboguer et
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déployer des applications, incluant une importdnidiotheque de composants réutilisables,
un ensemble d'outils de conception, des modélgmplitations et de fiches, ainsi que des
experts de programmation. Ces outils simplifientptetotypage et réduisent la durée du

développement.
Pourquoi le Builder C++5 ?

> Développé des programmes Windows C++ avec plusadiité et de rapidité
gu’auparavant.

> Crée des applications console Win 32 ou des pragesnVin 32 GUI (Interface
Utilisateur Graphique).

» Analyse, exploration et visualisation des données.

le-B 8% = 3% & Srdrd | Actioral| W | S| Do | Ot o il | | | (oo | Do | i 1) S | Bl | S|
= -

L AF kAR e fgs"c B

g

Figure IV. 3. Le langage Builder C++ 5.
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[[l. FONCTIONNEMENT :

» On part de limage numérique de document latin impréalisée par un
scanneoptique d'une page (document imprime, feuillet, ctggraphié,

etc....)dont on veut analyser cette image.

» L'image doit étre assez contrastée et de formas@hnée avec un scanner de

haute résolution 300dpi.

> Le principe de notre programme est de lieedocument puis analyser et traiter
image de document afin de segmenter et étiquette derniere pour avoir les

différentes zones ou étiquettes de I'image.

INTRODUCTION GENERALE

La reconnaissance de "écriture é€tait, il y a quelque année un domaine réserve
a la recherche en laboratoire. Aujourd’hui, elle touche a différentes branches de
I'industrie et de I'administration comme dans la poste pour I'authentification de la
signature ou pour le traitement des objets postaux et méme pour la sécurisation des
document. Vu que les machines de lecture optique comme le scanner sont devenues
de véritables outils de travail, facilement la tache pénible de la saisie des données et

de I’archivage de document.

Plusieurs activation comme I’envoie d’un livre par e-mail ; ou la rédaction des
cours et synthéses a partir des notes prise, et méme |’archivage des documents
importants ; nécessite pour leur rapidité et facilites ; le Transfert du document papier
aprés sa numérisation par un scanner en un texte éditable, plus pratique a consulter

comme un document Word.

Ce transfert demande de faire appel a des logiciels de reconnaissance optique
de caractére qui se chargent a convertir les images de texte (les documents numérises)
en véritables caractéres. Il opére en utilisant une forme d’intelligence artificielle
fondée sur la reconnaissance de motifs pour identifier des caractéres sur une page, y

compris.

L’ objectif principal de notre travail est la conception et la réalisation d’un
systéme de reconnaissance de caractéres d’un texte imprimes multitaillé, en utilisation

la méthode de bottom up.

Il s’agit donc de concevoir un logiciel sous Builder C++ 5 pour la
segmentation d’une image numérique de document latin imprimés scannes sous

300dpi.

A fin de décrire et mettre en évidence les différents étapes suivies lors de notre

projet. Nous allons escorter la répartition suivante pour I’écriture de notre mémoire :

Figure IV. 4. L'image numérique de document imprimé
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IV.DESCRIPTION D’ESPACE DE TRAVAIL :

Nous allons découvrir I'espace de travail de nafpplication (figure II.5). Dans la
partie supérieure nous avons les différents menukes boutons qui nous permettent

d’entamer les différentes procédures de I'analgseatre document.

(i prog20tt o |

Fichier Prétraifement Fenetre Affichage Analyse Aide?

I@' H 0 - Prétraiement  Tear Al
o L Filtrage Soudage Yerical

La distance enre les caracteres [ F [
{Nombres_Etiquettes Binakation  Soudage Hoizonta || | Lo dtence entielesioness I £ |

i

—.: :

Figure IV. 5. L’espace de travail de notre application.
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I\VV.1. Menu principale :

Le menu principal permet d’accéder aux différerftesctions de notre application,
dans ce qui suit nous allons détailler chaque srarsu.

Fichier Preratement Fenetie Affichage Analyse Ae!

Figure IV. 6. Le menu principal.

IV.1.1. Le menu fichier :

| Fichier |

) Ouvrir Chrl+0
H Enregistrer sous Ctrl+S

€3 Quitté
Figure IV. 7. Le menu fichier.

» Ouvrir : obtenir I'image a analyser, raccourci clavier €0l

» Enregistrer Sous : sert a enregistrer I'image sélectionner dans ghidr,
raccourci clavier Ctrl+O

» Quitter : quitter I'exécution.
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IV.1.2. Le menu prétraitement :

C’est le sous menu qui permet de faire prétraiténten notre image de

document.

. Frétréitelment]
Filtrage Ctil+F |
Binarisation Ctrl+B
Soudage b

Figure 1V. 8. Le menu prétraitement

» Filtrage : Lance le filtrage de notre image, on utilise daosenapplication le

filtrage Gaussien, raccourci clavier Ctrl+F.

Fichier Prétraitement Fenétre Affichage Analyse Aide?
Q H e = . it . Lo Seu i = Ainalyse——
A Ee ) Filrage Soudage Horizontal La distance entre les caracteres | F ¢
iNUmb'BS_E“QUEHBS Binarisation  Soudage Yertical Ladstance enteleslignesr— In F |
ik C:\Users\nadin\ Desktop\ PFE\img035-portion.bmp ['= [ il magefittre [E=8 (e |
HaT O !
PN TPNL:

RELEVE DE LA CARACTERISTIQUE ST4

L-PRESENTATION ;

La diodo est un composent semiconductenr dont J repy
en figare (1), Fn affet de forme evlindrigue | figare (2) 4
s xtiemités un arncan e coulewr gris ou noir , selon
reperer Yéloctiode associfo 3 la cathade pour éviter diéver
waniputafion 1.a relation entre 1s courant I traversant la
ses bammes ¢t de fa forme ;

RELEVE DE 1A CARACTERISTIQUE STATIQU

I-PRESENTATION ;

La diode est un composant semiconductenr dont la representati
en figure (1). Fn effet de forme cylindrique , figure (2) ,ce comp
s6s Gxtremités ,un anneau (de couleur gris b noir , selon le cas) |
reperer electiode associée 3 la cathode pour éviter d'éventuellos
wanipuiation 1 relation enfre ie courant I traversant la diode
ses bomes ¢t de fa forme ;

Figure IV. 9. Filtrage Gaussien de I'image.
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» Binarisation : Lance la binarisation de notre image, on utilisegd notre
application la binarisation par la méthode d’Otscourci clavier Ctrl+B.
il Prog2o11 =10l x|

Fichier Prétraitement Fenétre Affichage Analyse Aide?

e 1 [ Prétraitemert T ;
| 9 : i Le Sewil 3 ! ' 1
N W y Fillrage | Foudage Harizantal La distance entre les caracteres [D E ¢

Hombres_Etiquettes Binarisation  Soudage Vertical La distance entie les lignest DEL

|»

—— Analyze——
1E.

Ifﬂ C:\Users\nadir\Desktop\PFE\testbin.bmp

INTRODUCTION GENE

La reconnaissance de 1’écrity
a la recherche en laboratoire. Auj
I’industrie et de I’administration c¢d
signature ou pour le traitement des
document. Vu que les machines de

de véritables outils de travail, facil

' it Image binarisé
INTRODUCTION GENERALE

La reconnaissance de |’écriture était, il

a la recherche en laboratoire. Aujourdhui,

I'industrie et de I'administration comme dan
signature pu pour le traitement des objets po

document. Vu que les machines de lecture of

de véritables outils de travail, facilement la tz.|

[1=== s

Figure 1V. 10. Binarisation de I'image par la méthode d’Otsu.

> Fusion :

L’objective du soudage est d’obtenir les paragraptesl'image de documents

souder on bloc.

| Pretraiternent |

Filtrage

Binarisation Ctrl+B

Soudage

Figure |
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- Fusion horizontale Dans cette phase on suit deux étapes, on calcule la
distance maximum entre les caractéres, et a gty on va fusionner les

lignes des paragraphes, on obtient le résultaasatiiv

ik progat =8| x|
Fichier Prétraitement Fenétre Affichage Analyse Aide?
? H @ Prétiatement . e - Analyse
o ¢ Firage  Soudage Hotzortal | | | .2 dstance entie les catacteres [g w
|NUF“WES_E“CIL'E[tes Bruvhaln | SoudageVeloyl || | Leditenceenteleslonesr o f | J
: S ; "
[k CUserstnadin Desktop\PFEVest 005.omp [ = [ B[] I imege pivote o | & =&
INTRODLCTION GENERALE b
I-kImageSoudéHor\zonta\emnt o [8][%]
whi i o
M 't Lo apiins o L4 el e -
an sptien o il s i g e itge s Bmenes l | I
iy Teur et sl & T o cceumentpaier i
it v bl plus e  consaher 1 i
ot it e i i e
-
I ———
1 g dnne el $n Auider {4+ 3 poar 1 3 1 i Finr—
AN £ irage dzsers i imrines sz e =
i -
Al
. P

Figure IV. 12. Fusion horizontale de I'image.

- Fusion verticale :Dans cette phase on va pivoter a 90° notre image
obtenue par la fusion horizontale, puis on va datcla distance entre les
lignes, et la on va souder les entre lignes pooirales blocs de chaque

paragraphe.
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[Jk Prog2011 -18] ]
Fichier Prétraitement Fenétre Affichage Analyse Aide?
) @ Préhiaitement Le el Analyse
Fitrage  Soudage Horizontal La distance enfre les caracteres 3 w
‘Nnmhlas Fliquettes Binanisation  Soudage Yertical La distance entre les fignest
1l C:\Userstnadin Desktop\ PFEtest 05bmp. |- || 0[] ik image Soude Verticalement bl

INTRODLETION GENERALE

Ik 1mage Soudé Horizontalemnt ElEE

Figure IV. 13. Fusion verticale de I'image.

IV.1.3. Le menu fenétre :

Titre
Cascade

Arranger tous

Figure IV. 14. Menu fenétre.

» Titre : pour choisir la fenétre par titre.

» Cascade pour choisir la fenétre en cascade.

> Arranger tout : pour réorganiser toutes les fenétres.
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IV.1.4. Le menu affichage :

C’est le sous menu qui permet de faire la rotafi®@motre image.
| Affichage |
(™ Rotation + 90°  Ctrl+D
Y Rotation-90°  Ctrl+G

Figure IV. 15. Menu affichage.

» Rotation + 90° : Lance la rotation a droit (rotation + 90°) de noimage,

raccourci clavier Ctrl+D.

» Rotation - 90° : Lance la rotation a gauche (rotation - 90°) dee@ghage,

raccourci clavier Ctrl+G.

i Prog2011 =[5]x]

Fichier Prétraitement Fenélre Affichage Analyse Aide?

I i 1 Prétraitement = Analyse
:Q d Le Seuil 185
. 4 : Filrage:  Soudage Horizontsl La distance entre les caracteres | F [ w
‘NDMh'ES_E tiquettes Binarisation  Soudage Vertical La distance enlre les lignest EEST y

J

fie Tmage binarice i 'zz_i]

1l Image pivoté (E=E ol =

INTROTICTION GENERALE

1.4 tesnalzan

%178 quaiqus annge wn aomane 14
el wechewhe el b i fle wiehe a diSences nonehe
BTG et e RAMINAANon ConIMe dath 1 posis U I'authentinicaton o
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Figure IV. 16. La rotation de I'image.
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IV.1.5. Le menu analyse :

C’est le sous menu le plus important c’est a ceanivqu’on fait notre analyse

de I'image numérique scannée, cette phase collittiquetage

(Ansiyee]

"' Etiquetage FJ

Figure IV. 17. Menu analyse

» Etiquetage :
Ce sous menu lance :
- Lecture de I'image déja étiqueté par un progranAd LAB et la mettre
sous forme d’'une matrice.
- Calcul et affichage du nombre d’étiquettes danwdetage déja lu.
- Détermination du maximum et du minimum de chaqoe.bl

- Calcul de l'inter ligne dans notre image initiale.

Fichier Prétraitement Fenétre Affichage Analyse Aide?

' ' " Préhatement ;
\P : . Le Seul
AP m Filiage  Soudage Horzonlal La distance enlre les caracteres

‘. Birarisation  Soudage VYertical La ditance enlre les gnesr

Figure IV. 18. Les résultats obtenus avec une image qui possédedtigquettes

IV.1.6. Le menu aide ? :

C’est le sous menu qui permet d’accéder a la logitdialogue A propos.

(Rie?
'ﬂ' Apropos  Fl

Figure IV. 19. Menu aide ?
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» A propos : Lance la boite de dialogue A propos qui nous dohdes

informations sur notre application.

A propos i ==

UMMERSITE DE 5440 DAHLAE BLIDA,
DEPARTEMEMT D'ELECTROMIGILIE. ¥
FROJET DE FIN D'ETUDE

MASTER I

%

Application pour la
segmentation d’une image
i : -__rldﬂ. i e [ L.

Application dévloppé avec C++ builder b

2010-2011

Figure IV. 20. La boite de dialogue A propos.
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IV.2. La barre d’outils :

-l 9 e . Prétrtaitement | Wimron = hnalyse—
sl Fibage  Soudage Yettica La distance entie les caracteres [0 f 0
Maombres_Etiquattes La distance entre les lignesr DEL

Figure IV. 21. La barre d’oultils.

|

F

Binanisation  Soudage Horizontal

IV.2.1. Les boutons :

| —
M - Bouton d’ouvrir notre image.

H ..‘.:}r Bouton d’enregistrement de I'image obtenue.

0 ~—=——=">" Bouton d’ A propos.

Fittage | e— ====%_ Bouton de filtrage Gaussien.

Binarization

_====%_- Bouton de binarisation.

Soudage Harizontal i
oudage Horizonta | | —;, Bouton de soudage horizontal.

Soudsge Vetical | ..===%_- Bouton de soudage vertical.
q | —

~~" Bouton rotation a gauche (rotation - 90°).

t .===%_  Bouton rotation & droitetétion + 90°).

Bouton donne le nombre d’étiquettes, le maximurte et

minimum de chaque bloc étiqueté.
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I\VV.2.2. Le groupe Box :

Ce groupe box et consacré a visualiser les difféseiparameétres résultantes du
prétraitement :
- Le seuil de la binarisation S.
- Ladistance entre les caracteres de notre imageaenent D_E_C.
- Ladistance entre les lignes de notre image derdentD_E_L.

Le Seul c
La distance entre les caracteres |
La distance entre les lignesr D

Figure IV. 22. Groupe box pour visualiser les différents parametésultants.

Le Seuil 1165

La distance entre les caracteres  |o
La distance entre les lignesr £2

Figure 1V. 23. Exemple de visualisation des paramétres.

IV.2.3. Les édit :

Cet édit permet de savoir le nombre d’étiquettelimiage segmentée.

Mombres Ehiguettes

Figure IV. 24. Edit pour afficher le nombre d'étiquettes de l'ineagegmentée.
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V. RESULTATS ET DISCUTION

Les tests ont étés réalisés sur différents typmsages de documents imprimés, tels
que ; articles de revues scientifiques, polyco@élr® et série d’exercices. Dans ce qui suit
nous allons tout d’abord présenter les differendéspes que constitue notre systeme
notamment, le filtrage, la binarisation, segmeotagn ligne et finalement la segmentation en

blocs.

V.1. Résultats du filtrage

Dans cette étape I'image de document scannéedtese favec un filtre gaussien, dans
le but de réduire le bruit. Le résultat du filtrage cette étape est représenté dans la figure

suivante.

Lip contour extraction using RGB color space and
fuzzy c-means clustering

Lip contour extraction using RGB color space and
fuzzy c-means clustering

Alireza Behrad

Vahid Ezzati Chahar Ghaleh Alireza Behrad Vahid Ezzati Chahar Ghaleh

Departmentof lectrica Enginer Dot f i s Dermentof s Enieing Departmentof ElotcalEngineciog
Shahed Universiy Shahed Universiy S Shahed University
Tehran, Tehran,lran
@ mzlved acir
e e e AR s oy Sl
e R e et f i RIS s o e e
i =_,gm,;,m G T e i nd o A . in . ] sed CIELAD e o g e i e e
approaches for image segmentation such as colour \rgmmmlmn and CIELUV color spaces as approaches for image segmentation such as colour segmentation  and CIELUV  color spaces as feature vectors for fuzzy

-bused and clatering bsed) tha ave bcn widl
e v e s T s
g or bp ingunintaton. Compured to

pre ots, we obtak

extraction using RGB compon

C-means clustering algorithm for lip region extraction. Then the

ouputs of the Cmeans clustring aguitm ae e ino ctve

ontour mode to obain fina lip region. We tested the propose

n\gumhm with different images and_results showed good
for different speakers with different illuminatior

ords- RGB color space, Lip contour, Fuzy C-means
A s

I INTRODUCTION
Recently continuous lip motion information from speakers
is useful in the visual speech recognition (lip reading)
especially in the noisy environments. In order to improve the
accuracy and robustness of automatic visual speech recognition
system good lip segmentation is needed. Many researchers
attempted to obtain accurate approaches for lip segmentation.
‘The main problem with lip segmentation is the separation of
skin color from lip color. Because the skin and lip both contail
alotof redclor and s i the segentaton prole i s very

difficult to separate skin and lip color from each
Different image segmentation techniques have been pr pn =
for lip segmentation. From these apprmclves color based image
S has been widely used (1], [2). Cheng et al.[xx]

posed a histogram _based segmenation technique which
valves performing fizzy paritoning on a two-dmensional
histogram based on the maximum fuzzy entropy principle. In
(3] Alan et al. used a novel spatial fuzzy C-means clustering
(FCM) algorithm for lip segmentation problem. They used
ECM algritin ith inclin the xordinste inforation a5
feature vectors. Also Lewis et al. in [4] presented an algorithm
e R ottt Sty seperte e p ol
from skin color. Many researchers also used different color
spaces s featur vetors, such a5 1976 CIELAB (L, ) and
1976 CIELUV (L, u, v) color spaces or HSV space,
because they are not senive 0 luminatio's taion Por

al.in [5] used a

clustering.
1L METHODE

Color space
There are different kinds of color spaces such a
HSV, CIELAB, CIELUY, to name a few. Color
used' for_different purposes such assegmentation.
segmentation issue, unform color space such a5 C

IELUV an

because they are not sensitive to illumination's v
already said. But they are nonlinear and computati
igh: Also s oporiod s ] i o s ok e i, oo
values are very close so thresholding is inefficient to separate

As we know, the original images in most of vision systems
are in the RGB color format. RGB color space involves three
components R-component (Red), G-component (Green) and B-
component (Blc) In RGB space, skin and ip pxel have

quite different components Red is prevalent
Viarsover thao B meve, frosa S
mixture and for lips these two components are almost the
equal, The difference between Red and Green is greater for lip
than for skin. With this knowledge and afier comparison three
components and those histograms of lip regions, we knew that
the value of G-component for lip region is less than R-
component and 30 B-scmponen, 3 shown n Figure | and
Figure

R-component

(histogram-based and clustering-based) that have been widely
wed n diflerntareas I this paper we use RGE colour space
and fuzzy C-means clustering for lip segmentation. Compared to
o e bt ol
extraction using RGB components which can be used as input to
C-means clustering algorithm for lip region extraction. Then the
oupats of the C-mcams lusterog lgorithm are e into acve
contour model to obtain final ip region. We tested the propass
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scgmentation for different speakers with different illumination.
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I INTRODUCTION
comtinucus ip moton nfomation from speskes
is useful in the visual specch recognition (lip reading)
specialy i th noisy environments. In rder 10 m\pm\e the
of automatic visual speech recognition
e lp sogmentation is needod. Many rescarchers

system
attempted to obtain accurate approaches for lip segmentation.

The main problem with lip sgmentation is the separation of
skin color from lip color. Because the skin and lip both contai

alot of red color and so in the segmentation problem it i very
iflealt to separate skin, and lip color fom cach ot
Diffrent image segmentation techniques have becn proposed
Pyl s il color based image
segmentaion has been widely wsd [, (2. Cheng et alcx]
proposed 2 histogram based segmentation technique which
ovolves perfonming fuzzy parioning on & two-dimensional
histogram based on the maximum fuzzy entropy principle. In
DNt M ekl i e e

(FCM) algorithm gmentation problem. They used
FCM aigoritm with m.,\udmv the coordinate information as
feature vectors. Also Lewis et al. in [4] presented an algorithm

named Red exclusion that can effectively separate the lip color
from skin color. Many researchers also used different color
spaces as feature vectors, such as 1976 CIELAB (L, a, b) and
1976 CIELUV (L, u, v) color spaces or HSV color space,
ause they are not sensitive to llumination's variation. For
instance Eveno et al. in [5] used a new color transformation

Figure 1V. 25. Les résultats de filtrage.
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As we know, the original images in most of vision systems
are in the RGB color format. RGB

Moreover there is more green than blue in the skin color
mixture and for lips these two components are almost the
equal. The difference between Red and Green is greater for lip
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components and those histograms of lip regions, we knew that
the value of G-component for lip region is less than R-
component and 30 B-<cmponent &5 shown in Figur | and
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Chapitre 1l Implémentations et résultats

V.2. Résultats de la binarisation

Dans cette phase on binarise I'image de document pwoir une image a deux
niveaux codée sur 1 bit en utilisant la méthodetsllQ la figure suivante représente I'image

binarisée.

Lip contour extraction using RGB color space and
fuzzy c-means clustering
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Abstraci— Lip contour extraction is very important issue in
visual speech recognition systems (ip reading). To extract the lip
contour, proper segmentation is needed. There are many
approaches for image segmentation such as colour segmentation
(histogram-based and clustering-based) that have been widely
used in different arcas. In this paper we use RGB colour space

C-means clustering algorithm for lip region extraction. Then the
outputs of the C-means clustering algorithm are fed into active
contour model to obtain final lip region. We tested the proposed
algorithm with different images and results showed good
segmentation for different speakers with different illumination.

Keywords- RGB color space, Lip contour, Fuzzy C-means
Clustering, Active contour models

I INTRODUCTION

Recently continuous lip motion information from speakers
is useful in the speech recognition (lip. reading)
especially in the noisy environments. In order to improve the
accuracy and robustness of automatic visual speech recognition
system good lip segmentation is needed. Many researchers
attempted to obtain accurate approaches for lip segmentation.
‘The main problem with lip segmentation is the separation of
skin color from lip color. Because the skin and lip both contain
a lot of red color and so in the segmentation problem it is very
difficult to separate skin and lip color from each other.
Different image segmentation techniques have been proposed
for lip segmentation. From these approaches color based image
scgmentation has been widely used [1], [2]. Cheng et al [xx]

roposed a_histogram based segmentation technique which
involves performing fuzy partitioning on a two-dimensional
histogram based on the maximum fuzzy entropy principle. In
(3] Alan et al. used a novel spatial fuzzy C-means clustering
(FCM) algorithm for lip segmentation problem. They used
FCM algorithm with including the coordinate information as
feature vectors. Also Lewis et al. in [4] presented an algorithm
named Red exclusion that can effectively separate the lip color
from skin color. Many researchers also used different color
spaces as feature veclors, such as 1976 CIELAB (L, a, b) and
1976 CIELUV (L, v, v) color spaces or HSV color space,
because they are not sensitive to illumination’s variation. For
instance Eveno et al. in [3] used a new color transformation

named pseudo hue and also Alan et al. in [3, 6] used CIELAB.
and CIELUV color spaces as feature vectors for fuzzy
clustering.

Il METHODE

A, Color space

There are different kinds of color spaces such as RGB,
HSV, CIELAB, CIELUV, to name a few. Color spaces are
used for_different purposes such as segmentation. For
segmentation issues, uniform color spaces such as CIELAB,
CIELUV and HSV color spaces have been widely used,
because they are not sensitive to illumination's variation, as
already said. But they are nonlinear and computational cost is
high. Also as reported in [ for certain talkers skin and lip, hue
values are very close so thresholding is inefficient to separate
them

As we know, the original images in most of vision systems
arc in the RGB color format. RGB color space involves three
components R-component (Red), G-component (Green) and B-
component (Blue). In RGB space, skin and lip pixels have
quite different components. For both, Red isprevalent
Morcover there is more green than blue in the skin color
mixture and for lips these two components are almost the
equal. The difference between Red and Green is greater for lip
than for skin. With this knowledge and after comperison three
components and those histograms of lip regions, we knew that
the value of G-component for lip region is less than R-
component and so B-component, as shown in Figure | and

Recomponent

Abstract— Lip contour extraction is very important issue in
visual speech recognition systems (i reading). To extract th lip
contour, proper segmentation is nceded. There are many
‘approaches for image segmentation such as colour segmentation
(histogram-based and clustering-based) that have been widely
used in different areas. In this paper we use RGB colour space
and fuzzy C-means clustering for ip segmentation. (.nmplmi o
previous methods, we obtain a simple feature for

Crraclon asig RGD compoatats which can b med 3 put [0
C-means clustering algorithm for lip region extraction. Then the
outputs of the C-means clustering algorithm are fed into active
contour model to obain fina lip region. We tested the proposed
algorithm with different images and_results showed good
segmentation for different speakers with different llumination.
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1 INTRODUCTION
Recently continuous lip motion information from speakers
is useful in the visual speech recognition (lp reading)
especially in the noisy environments. In order to improve the
accuracy and robustness of automatic visual speech recogtion
system good ip segmentation is needed. Many researchers
atempted t0 obtain accurate approaches for lip segmentation.

a lot of red color and so in the segmentation problem it s very
difficult to separate skin and lip color from each other.
Different image segmentation techniques have been proposed

for lip segmentation. From thesc approaches color based image
segmentation has been widely used (1], [2). Cheng et al e
proposed a hisiogram based segmentation technique which
involves performing fuzy partitioning on a two-dimensional
histogram based on the maximum fuzzy entropy principle. In
(3] Alan et al. used a novel spaial fuzzy C-means clustering
(FCM) algorithm for lip segmentation problem. They used
FCM slgorithm with including the coordinate information as
feature vectors. Also Lewis et al i (4] preseated an algorithm
named Red exclusion that can effctively separate the lip color
from skin color. Many rescarchers also used different color
spaces as fealure vectors, such as 1976 CIELAB (L, a, b) and
1976 CIELUV (L, v, v) color spaces or HSV color space,
becausc they are not sensitive to illumination's variation. For
instance Eveno et al i [3] used a new color transformation

Figure IV. 26. L'image apres binarisation
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samedpcudo o o s Abn o in [, ] wed CIELAB
and CIELUV color spaces as feature vectors for fuzzy
clustering.

1l METHODE

A, Color space

“There are different kinds of color spaces such as RGB,
HSY. CIELAB, CIELUY, 1o pame o few. Color spaces arc
uposes such as segmentation.  For
segmmmlon issues, uniform color spaces such as CIELAB,
CIELUV and HSV color spaces have been widely used,
because they are not sensitive 1o illumination's variation, as
already said. But they are nonlinear and computational cost is
high. Also as reported i (5] for certan talkers skin and lip, hue
values are very close so thresholding is ineficient to separate
them.

As we know, the original images in most of vision systems
are in the RGB color format. RGB color space involves three
components R-component (Red), G-component (Green) and B~
component (Bluc). In RGB space, skin and lip pixels have
quite different components. For both, Red is prevalent
Morcover there is more green than blue in the skin color
mixture and for lips these two companents are almost the
equal. The difference between Red and Green is greater for lip
than for skin. With this knowledge and after comparison three
components and those histograms of lip regions, we knew that
the value of G-component for lip region is less than R-
component and so B-component, as shown in Figure | and
Figure 2.

Recomponent
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Chapitre 111 : Implémentations et résultats

V.3. Résultats de la segmentation en ligne:

Dans cette étape on a estimé I'espace entre lastésgs et entre les mots et on estimé
aussi la distance maximale entre les caracteresldarignes. En utilisant ces distances, tous
les espaces dans la méme ligne sont remplis papigels noirs comme l'indique la figure

suivante.

Figure IV. 27. Résultat de la segmentation en ligne.
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Chapitre Il : Implémentations et résultats

V.4. Résultats de la segmentation en blocs

A cette étape on a estimé l'interligne. Les intgréis sont éliminées en les remplagants par
des pixels noirs. Aprés des testes sur plusiepestyg’'images de document on a obtenu les résultats
suivants. Pour mieux illustrer cette phase on@eosé le texte initial sur 'image segmentée en
blocs.

A Semantic-Based Text Classification System

Abdullah Bawakid and Mourad Oussalah
School of Engincering
Electrical
University of Birmingham
(axbS17, M oussalah} @bham ac ok
Abstract by the quality of the
training data and its domain. It s thus possible
This paper presents a sysem that performs  beter results cross multple domains by utilzing an
automatic semantic-based textclassification. Using thesaurus Gic. hat
Prineton Wrdet e of iduced methods wers - efes i wpperleve of el bwesn st
implemented that extract of the tems n thetesting data. Our system performs
o e et dce o s document ottt cu Semantic-based
10 different topics.In addition, | on semaniic similaites between
e Knowledge e vonel s heieding s an o .

inplemeted in the sy 1 b o compure section background and
different WordNetbased b THA AR e o wok wit st cxing e
wmmmmu-mhn‘vﬁ systems. In section 3, we give an overview on our
performed to_cvalute the_diffrent mplemented  sytem it main stages and how it works, I ccton 4
methods. At the end, a discussion on the imitations of  we discuss the ifferent uns

this study systen
i presented. 5 we present some ideas for future work and how the.

ystem can be.
Keywords: Semanic Simiiy, WordNet, Caegorization,
Toxt Claifcton, inormation. Revievl, Word Semé 3 pckoround

In the past few years, a mumber of rescarchers

L. Introduction
Mostof the available data nowadays exist n the form
information. The size

ll-ynu-:(ll
i the task of automatically assigning a class label to
unlabelled document,

During the last decades, umber of text  Our system uses WordNet as the nderlying reference
e o ropos soch s onlogy (o computing.the semanicsimlarky
Support Vector Machines (2], 1 algorithms between documents and The hypothesis that
Frequency _and Documeni  was_investigaed by our s that when
Frequency [4), and others too. While s broad range of  comparing the semanic similarity between sentences,
approaches have been implemented in these systems, it is optimal o compare s many words (including
‘most of them use the. model nouns and verbs)from the first sentence with as many
Tepresentation by having words (or word stems) terms_from the sccond. Since WordNet does not
s features for the document contain “is™ relations directy linking nouns o
verbs,an attempt was made for ransferring verbs into
‘While most of approaches present founs in_ our system fo_achieve the comparison
n ecllent perfomance on ey machinecaming - btveen documens sinces and s # score
Tasks, it is il i

Figure IV. 28. Exemple d'un article scientifique ou il y a que thedes.
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Recently continuous lip motion information from speakers

is uselul in the visual speech recognition (lp reading)
especially in the noisy environments. In order (0 improve the

accuracy and robusiness of automatic visualspeeh recognition
ystem good lip segmentation is rescarchers
attempted 1o obain accurate ay lip segmentation.

“The main problem with lp segmentaion is he separation of
skin colorfrom ip color. Because the skin and lip both contain
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diffcult to separate skin and lip_color from each o

Differen image seamenation techniques have been pmwwﬂ
for lip s:gmunﬂmur\ From these approaches color based ims
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imensional
histogram based on the maximum fuzy entropy principle. In
[3] Alan et al. used a novel spatial fuzzy C-means clustering
(FCM) algorithm for lip segmentation problem. They us

ECM algortm with inludingth coodinte nfortion s
Feature vectors. Also Lewis et al. in [4] pescnted an algoritim
named Red exclusion that can effectively separate the lip color

from skin color. Many researchers also_ used different color
spaces as feature vectors, such as 1976 CIELAB (L, a, b) and
1976 CIELUV (L, u, ) color spaces or HSV color space,
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named pseudo hue and also Alan et l.in (3, 6] used CIELAB
and CIELUV color spaces as feature vectors for fuzzy
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As we know, the riginal images in most of vision systems
are in the RGB color format. RGB color space involves three
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components and those histograms of lip regions, we knew that
the e of Gompent o Uy region i s th R
component and so B-component, as shown in Figure | and
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Distance-Invariam Sign Detection in
High-Definition Video

=

Figure IV. 29. Article scientifique avec des images a I'intérieur.
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Chapitre Il : Implémentations et résultats

Figure IV. 30. Image texte simple

Figure IV. 31. Image qui contient des tableaux
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Chapitre Il : Implémentations et résultats

Cours : Infroduction & la vision arfificielle  Master SYR année
2010/2011
Contrdle continu
Exercice:

Le passage de I'image f vers 'image g est réalisé par une
transformation linéaire 1. Cette transformation est donnée par :

0.8.f(xy) flxy) < a
glxy) = t(flky)) = | 075.flxy) +5 asfixy) < b ARRETEDINOMINATION (GRADE)

| COPIEDU DIPLOME

1.5333.f(xy) + 136 b < flxy) €  Dmm—
| UNCHIDUE BARRE

255
Apres [ fiche de candidature..
a) Calculer les coefficients ; @, b, ¢ et d en ufilisant les images f  geux (02yexemp " .
et g données par la figure ci-dessous.

oL hemmeurs-{égalisée. de-nomempioL]

b) Tracer la courbe tonale régissant cette transformation.

c) Caleuler I'histogramme de I'image g.

Figure IV. 32. Image qui contient des graphes.

V.4. Résultats d'étiquetage :

Dans cette phase on a utilisé un programme MATLABrp'étiquetage puis lire cette
image étiquetée avec notre application en Builder.CAfin de pouvoir déterminer le
nombre des étiquettes et estimer I'espace inteelidlimage suivante présente une image
document étiquetée.

Etiquette 1
Etiquette 2
Etiquette 3
Etiquette 4
Etiquette 5
Etiquette 6
Etiquette 7
Etiquette 8
Etiquette 9
Etiquette 10
Etiquette 11
Etiquette 12
Etiquette 13
Etiquette 14
Etiquette 15

ERCENECEEEROODO

L

Figure IV. 33. Image étiquetée avec MATLAB.
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Chapitre 111 : Implémentations et résultats

VI. CONCLUSION :

D’aprés les différents tests et les résultats alstamn constate qu’'on a pu segmenter
nos différents types d’images document avec sudoésc ces résultats on peut par la suite

classifier les différents blocs de I'image documemtexte, image, ou méme illustration.
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CONCLUSION
GENERALE:




Conclusion général

Bien que le nombre de techniques différentes pdase croire a un sujet fermé, la
segmentation d'image est loin d'étre résolue. Hatefe nombre de documents ayant des
caractéristiques differentes rend difficile I'éladtbion d’'une technique non-supervisée
capable de travailler sur I'ensemble des documehtsst ainsi fréquent de trouver une
solution tres efficace pour, par exemple, la daaate texte dans une vidéo et incapable de

segmenter un document manuscrit.

Au cours de notre travail, nous avons fait la isétilon d’'une application d'un
systéme de segmentation d’'image de document pd@iarmat A4 scanné sous 300 dpi, en
utilisant I'approche ascendante « Bottom-Up ».

En premier lieu, nous avons introduit quelques t@dités sur le traitement d'images,
ainsi que les différentes méthodes de segmentaliodocument numérique et aussi la

technique de I'étiquetage.

En deuxiéme lieu, nous avons présenté les différnerdcédés de prétraitement, dans

le but d’avoir une meilleure qualité d'image de giment acquise pour I'analyse.

A la fin nous avons décris I'espace de travail ddr@ application, et mode

fonctionnement, ainsi que les différentes résultditenus.

Le travail que nous avons fait a permis de décowle vaste domaine comme
l'informatique en manipulant le langage de progratiam « Builder C++ 5 », et on a utilisé
eégalement le langage MATLAB R2009a.

Nous proposons comme continuité a ce travail elases le cadre d’'un projet de fin
d’études de faire le test de chaque bloc de l'imsgggmentée afin de l'affecter a trois classes

qui sont ; le texte, I'image ou le graphique.
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ANNEXE




Annexe. 1.Différentes techniques de binarisation

D

Nom Année Type Principe Inconvénients

Otsu 1979 Seuillage global| D’apres Problemes pour
I’histogramme, les documents
cherche a maximiser mal éclairés.
la variance intra-
classe du « texte » et
du « fond ».

Bernsen 1986 Seuillage local Estime la valeur du| Le seuil est trop
seuil en faisant la bas lorsque la
moyenne de la plus | fenétre est
haute et la plus bassecentrée sur du
valeur de la fenétre. | fond.

Niblack 1986 Seuillage local | Amélioration de : | Méme probleme
prise en compte de laque : apparition
variance et de la de bruit sur les
moyenne. zones niformes

Trier 1995 Seuillage local « Ternarise » I'imagd_utilisation de
en fonction du seuils définis
gradient puis utilise | empiriguement
une heuristique pour rend la méthode
réduire a deux peu robuste.
classes.

Wu 1998 Seuillage global| « Floute » I'image | Problemes
pour mieux Séparer | lorsqu’il n'y a
I’histogramme et pas deux modes
utilise une méthode | distincts sur
de seuillage global . | I'histogramme.

Sauvola 2000 Seuillage local Insere des constantdses constantes :
dans la méthode de | ajuster
afin d’améliorer la | empéchent
méthode sur les la méthode de
zones uniformes. traiter

parfaitement des
documents non
uniformes.

Kim 2002 Seuillage local Utilise la valeur deg Difficultés a
pixels comme adapter le débit
courbes de niveaux | de I'eau ou le
pour simuler une nombre
montée des eaux. | d’itérations

au document.
Wolf 2002 Seuillage local Utilise les champs dé utilisation de

Markov pour savoir
ou se trouvent les

rend la
technique

caracteres.

victime des
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mémes
limitations que
pour Sauvola.

Garain 2005 Seuillage local Utilise les Marche mal si
composantes 'image a traiter
connexes pour créer| contient des
un graphe illustrations.
d’adjacence qui est
ensuite réduit.

Gatos 2006 Seuillage local Cherche a estimer |eTrés bonnes
fond pour ensuite performances.
faire un seuillage sur
la différence entre le
fond et 'image
d’origine.
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Annexe. 2.Tableau récapitulatif des approches ascendantes.

it

Nom Année Principe Inconvénients
Wong 1982 Noirci les espaces blangsNécessite une
entre deux pixels noirs | orientation
verticalement et horizontale du texte.
horizontalement puis fait
un « ET logique» entre
les deux images noircies.
Antonacopoulos 1998 Utilise des tuiles sur leTrés sensible au bru
fond pour estimer lesde fond.
interlignes.
Messelodi 1999 Utilisation d’heuristiqueg La binarisation
pour classer les utilisée n’est pas
composants connexes. | trés efficace.
Lienhart 2000 Accroissement de plus adapté a la
régions ou les segmentation de
frontiéres se déplacent enidéos.
fonction du gradient.
Wang 2006 Utilisation d’un vecteur | L'intérét de la
de 69 caractéristiques, | méthode n’est
réduction & 23 par un | pas de segmenter
algorithme de mais de classifier.
classification pour
ensuite identifier le type
de la boite.
Nicolas 2006 Utilisation des champs | L’apprentissage
de Markov pour ne rend la méthode
caractériser le texte. valable que pour u
type de document
la fois.
Caponetti 2007 Utilise deux réseaux delLa phase
neurones flou pourdapprentissage est
segmenter une image. | tres lourde a mettre
en place en raison d
type de réseau.
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Annexe. 3 Tableau récapitulatif des différentes approchesdedantes

Nom Année Principe Inconvénients

Horowitz 1972 Commence par découperNécessite une
'image en quatre, organisation
récursivement puis horizontale de
fusionne les zones de | I'image.
caractéristiques proches.

Nagy 1984 Découpe I'image Il existe des
horizontalement puis documents
verticalement, impossibles a
récursivement. segmenter.

Le découpage se fait
dans le creux des
projections.

Kim 1996 Utilise les pics de L’utilisation de
I’histogramme pour I’histogramme
sélectionner les pixels deest trop générale
couleurs proches. pour donner de
Regroupe ensuite les | bons résultats.
composants proches et
utilise des heuristiques
pour classer les
composantes.

Kim 1996 Réduit le nombre dePas de prise en
couleurs en fonction descompte spatiale des
couleurs les plus prochescouleurs.
Regroupe ensuite les
composantes de couleyrs
proches et utilise degs
heuristiques pour classer
les composantes.
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