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RESUME

Ce mémoire de magister a pour but la réalisation d’un systeme de reconnaissance
automatique de structure physique d’un document, en se basant sur I’amélioration des étapes
de prétraitement afin de minimiser le bruit et réduire la quantité d’information contenue dans
I’image a traiter avant de commencer la classification des blocs selon deux classes (texte /
non-texte).

La reconnaissance de la structure physique est basée sur une méthode hybride de
segmentation qui combine deux algorithmes différents, le premier est un algorithme
descendant appelé « Algorithme de Bloomberg» qui a pour but de détecter les images, les
graphes, les dessins, ...en se basant sur les opérations de morphologie mathématique. Par
contre, le second algorithme est classé parmi les méthodes de segmentation de type ascendant
appelé RLSA son role est I’extraction des lignes textuelles en se basant sur les propriétés des
lignes de texte.

Mots clés : Segmentation, descendant, ascendant, morphologie mathématique, Classification,
Algorithme de Bloomberg, RLSA.



ABSTRACT

The main topic of this project is to construct a system of automatic detection of physical
structure of document entitled Segmentation of Blocks Images of Documents. It is based on
improvement preprocessing steps to minimize noise and reduce the amount of information in
the image before starting the classification of blocks into two classes (text / non-text).

The recognition of the physical structure is based on a hybrid segmentation method that
combines two different algorithms, the first is a top-down algorithm called "Bloomberg's
algorithm™ it is intended to detect images, graphs, drawings,... it is based on mathematical
morphology operations. The second algorithm is classified as Bottom-up segmentation
method and called RLSA, its role is in extracting textual lines based on the properties of lines
of text.

Keywords: Segmentation, top-down, Bottom-up Classification, Bloomberg’s algorithm,
RLSA
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INTRODUCTION

Depuis I’avénement de I’écriture, aux environs du Il éme millénaire en Mésopotamie,
I’étre humain n'a cessé d'ameliorer ce moyen de communication [1].

En effet, plusieurs civilisations ont apporté leur savoir faire dans le domaine de I’écriture.
Il'y a eu d'abord I’écriture des hiéroglyphes des pharaons, I’écriture chinoise, I’écriture
grecque, puis I’écriture arabe et romaine. Certaines de ces écritures ont disparu avec la
destruction de leur civilisation alors que d’autres sont encore d’actualité. Malheureusement
parmi les 3000 langues dénombrées dans le monde, seulement une centaine sont dotées d’un
systeme d’écriture. Mais la percée majeure de I’écriture a atteint son apogée au 15éme siécle
avec I’invention de I’imprimerie par Gutenberg. Et c’est a partir de cette époque que I’écriture
est entrée dans une nouvelle ére, a savoir I’ére du document imprimé.

La notion de document est trés générale et il existe une panoplie de définitions. Une
définition appropriée d'un document est la suivante : un document est le support physique
pour conserver et transmettre de l'information. Selon le support choisi, un document peut étre
textuel, graphique, multimédia (sonore, vidéo). Le document imprimé a eu un essor en deux
temps grace a l'introduction de I’imprimerie et de I'informatique. En effet, de nos jours, avec
I'apport de l'informatique, un grand nombre de documents actuels, qui existent de par le
monde, est en format numérique. Ces documents sont soit congus et réalisés, dés le départ, par
ordinateur, soit numérisés au moyen d'un scanner. Il est a noter que le style des documents
s’est enrichi de nouvelles typographies et de nouveaux designs grace aux nouveaux logiciels
permettant leur création. Ceci a permis de rendre les documents beaucoup plus attractifs.

L’&tre humain arrive avec aisance a reconnaitre n'importe quel document. Cette faculté est
assez basique pour un étre humain ; en revanche elle pose jusqu’a ce jour encore des
problémes pour I’ordinateur. L'analyse et la reconnaissance d'images de documents englobent
un ensemble de techniques informatiques avec comme but la reconstitution du contenu du
document sous la forme de documents structurés, selon une forme définie par I'application en
question. Les documents structurés couvrent deux catégories de documents : les documents
imprimés et les documents manuscrits. Parmi les documents imprimés nous distinguons les
documents a structures simples et les documents a structures complexes. Dans ce projet, nous
nous intéressons aux documents a structures complexes.

Le développement des ordinateurs et des réseaux informatiques, et les avantages qu’ils
présentent en matiére de manipulation et de stockage d’informations écrites, font du support
numérique un outil de plus en plus sollicité. Ainsi, le désir ou la nécessité de récupérer
toujours plus d’informations provenant de documents papiers, méme anciens, suppose des
mécanismes de reconnaissance du document qui ne se limitent pas a I’identification des
caracteres mais qui vont jusqu’a I’analyse de sa structure (Segmentation) méme. Cette
demande a donné naissance, a un domaine de recherche particulier : I’analyse et la
reconnaissance du document (ARD).
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La segmentation est une étape importante pour l'extraction des informations qualitatives de
I'image. C’est un processus qui consiste a découper une image en régions connexes présentant
une homogénéité selon un certain critere, comme par exemple la couleur. L'union de ces
régions doit redonner I'image initiale.

Problématique

De nos jours les organisations utilisent encore un grand nombre de documents
papiers imprimés ou manuscrits qui nécessitent d'étre repreésentés sous forme
numérique et exploiter de la maniére la plus efficace, sans recourir a une saisie
manuelle. Il est souvent nécessaire d’accéder aux contenus des documents numérises et de
les modifier éventuellement. C’est I’objet de L’Analyse et la Reconnaissance des
Documents (ARD).

Le probléme de la segmentation peut se formuler comme suit :

Etant donnée I’image digitalisée d’une page, déterminer une partition géométrique (sous
forme de blocs) de cette derniére de sorte a isoler tous les blocs qui la composent.

Objectif

L’objectif principal de ce projet est d’arriver a réaliser un systeme de segmentation de
blocs d’images de documents en blocs textuels ou non-textuels.

Organisation du manuscrit

Notre travail est réparti en quatre chapitres :

« Dans le premier chapitre, nous présentons un état de I’art sur les méthodes de
segmentation, afin d’en choisir celles qui sont adaptées au cas de notre étude.

% Le deuxieme chapitre est dédié a la présentation des différentes techniques que nous
avons utilisées dans notre travail.

« Une nouvelle approche de segmentation hybride est exposée au troisieme chapitre,
cette méthode basée sur une coopération de deux méthodes différentes dont la premiére
cherche a extraire les composantes non textuelles et la deuxiéme cherche a extraire les
lignes d’un texte.

« Le quatrieme chapitre présentera les résultats d’application du systéme concu, ainsi
que les interprétations qui en deécoulent avec une bréve présentation de I’interface
utilisateur.

Enfin, une conclusion générale et des perspectives concernant le travail présenté achévent ce
document.
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CHAPITRE 1

ETAT DE L’ART

La segmentation est une étape fondamentale dans le traitement d'image, en particulier le
traitement d'image de document, parce qu'en fait, elle précede toute autre opération
d'identification ou de classification. Cette étape dépend du type d'image qui différe a la fois du
systeme d'acquisition et du processus de formation d'image.

Dans le cas d'image de document, la segmentation est composée de la localisation et
éventuellement la classification des éléments constituant le document, a différents niveaux de
granularité. Ainsi, une premiére tache de segmentation peut consister a localiser et a identifier
les zones de texte et les zones de natures différentes.

La détermination de la structure des documents composites en blocs homogeénes
(photographies, graphiques, textes, sous blocs écrits avec des polices différentes ...) est un
probleme trés complexe auquel on a souvent tenté de donner des solutions dans des cas bien
particuliers (adresses postales, partitions musicales, plans cadastraux ...). L'organisation des
constituants en blocs séparables pour la description du document constitue la structure
physique. La reconnaissance de cette organisation et I'étiquetage des blocs en diverses
catégories constituent la phase d'identification de la structure. Elle est connue sous le nom de
structuration logique du document [2].

La reconnaissance des documents est scindée en deux parties :

e Reconnaissance de la structure physique :

La structure physique d'un document comporte des entités qui différent d'un document a un
autre. En revanche une entité quireste commune a tous les documents est le
texte. Lesautres entités que nous retrouvons sont les images et les
graphiques. En effet, ces dernieres  sont généralement insérées au sein des
documents  soit pour étoffer le document, soit pour expliquer une partie du texte.
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La reconnaissance de structures physiques comprend deux étapes ; la détection
et laclassification des différentes zones de Iimage. La détection comprend
la segmentation qui consiste en la découpe, en zones (blocs) de I'image du document
par des formes géométrique en 2D (rectangles ou polygones) (Figure 1.1.b).
Dans I'étape de classification les formes géométriques, obtenues dans I'étape précédente,
sont étiquetées en tant que texte, images et graphiques [3].
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Figure 1.1 : Exemples de structure physique (b) d’un document (a)

N

e Reconnaissance de la structure logique :

La reconnaissance de document consiste a retrouver la structure logique. C’est
I’organisation de I’image du document en entités logiques : titres, chapitres ou
paragraphes (Figure 1.2) telles qu’elles ont été percues par I’auteur indépendamment
de leur mise en page. La majorité des travaux se basent sur la structure physique pour
aboutir & la structure logique [4].
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Dans ce quisuit nous allons passer en revue I'état de lart pour lareconnaissance
de structures physiques (ou L’analyse d’image de document).

1.1 Définition de la segmentation

La segmentation est usuellement définie comme I'opération consistant a partitionner une
image en régions homogénes [5]. Une région est alors définie comme un ensemble de pixels
qui partagent une caractéristique commune comme l'intensité, la couleur, la texture, le
mouvement, la distance, ... etc. [6]. Ces régions et contours sont supposes étre pertinents,
c'est-a-dire que les régions doivent correspondre aux parties significatives des objets du
monde réel, et les contours a leurs contours apparents [7]

La segmentation sera validée si les conditions suivantes sont vérifiées :
» Tous les composants de I’image doivent étre classées, autrement dit chaque pixel doit
appartenir a une classe ;
> Les régions doivent étre homogeénes ;
> Les différentes régions doivent étre séparées (disjointes).

Le contexte de notre étude repose plus particulierement sur I’analyse des documents.
L’objectif visé est de séparer les zones textuelles des zones non-textuelles

1.2 Pourguoi on fait I’analyse de document

L’utilisation des traitements de textes a permis d’uniformiser la présentation des
documents et de faire ressortir les entités logiques essentielles du texte dans un format
réutilisable ou de faire séparer les zones textuelles avec celles graphiques ou images. L’apport
des standards a été considérable pour normaliser les modes de description des documents et
proposer un cadre d’unification des interfaces avec les produits logiciels facilitant leur
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archivage et de faire face a I’laugmentation croissante du volume des documents des systemes
informatiques de plus en plus performants sont requis.

Il s’agit par exemple :

* dans le domaine bancaire, de la lecture automatique des bulletins de versement

* dans le domaine postal du tri automatique des courriers

* dans le domaine bibliothécaire, de la classification automatique de documents

* dans le domaine éditorial de la retro conversion automatique de documents papiers a une
forme électronique c’est la récupération de I’existant.....etc.

Ces traitements procurent des avantages considérables aussi bien sur les plans économique
organisationnel qu’écologique partage de I’information :

Acceés plus rapide a I’information

Réduction des couts de saisie de nouvelles informations

Réduction des espaces de stockage

Réduction des frais lies a I’infrastructure nécessaire pour I’archivage des documents
papiers

1.3 Les différentes approches de segmentation

Les méthodes de la reconnaissance de structures physiques, décrites dans la littérature
peuvent étre classées en deux grandes classes : les méthodes descendantes (Top - down), et les

méthodes ascendantes (Bottom-up) [2][3]. Il existe aussi une troisieme classe qui représente
les méthodes mixte ou encore hybride [8]. L’approche mixte consiste a combiner le principe
des deux approches descendantes et ascendantes [4].

1.3.1 Méthodes descendantes

Les méthodes descendantes permettent de segmenter I'image par des découpages successifs
de grandes composantes (blocs de grandes tailles) en composantes plus petites. elles
commencent par le niveau le plus élevé a savoir la page et descend d'un niveau a un autre
jusqu'a arriver au niveau des caractéres ou au niveau pixel. Ces méthodes sont performantes
dans les situations ou l'on connait la structure a priori du document a analyser. C'est la raison
pour laquelle, elles s'appliquent essentiellement a des documents trés spécifiques et tres
hiérarchisés, tels les documents administratifs et scientifiques [2].

1.3.2 Méthodes ascendantes

Par contre les méthodes ascendantes permettent d'extraire des blocs de textes par la fusion de
petites composantes (généralement des composantes connexes) jusqu'a obtenir des blocs plus
larges. En effet, la derniere fusion permet la reconstitution de la page une
fois les fusions du bas niveau ont été effectuées [3].



La figure 1.3 illustre I'approche descendante et ascendante.
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Figure 1.3 : Approche descendante et ascendante
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1.4 Algorithmes de segmentation de documents

Nous proposons dans cette partie de faire une synthése des différents travaux relevant de
I'analyse de documents, ce que nous rappelons plus simplement la reconnaissance de la
structure physique. Nous présenterons les méthodes liés a I’analyse d'images de document
suivantes :

Découpage X-Y

e Division et fusion (split and merge)
e Algorithme de Bloomberg

e RLSA

e Docstrum

e Composantes connexes

e Diagramme de VVoronoi

1.4.1 Découpage X-Y

Cet algorithme a été introduit par Nagy en 1984 [8]. Il est plus approprié aux
structures de type Manhattan « une structure de page de type Manhattan est celle dont les
régions de la page sont toutes des rectangles et que les rectangles possedent la méme
orientation ». En réalité ce nom fait référence a la disposition des batiments de quartier de
Manhattan a New York.

La figure 1.4 illustre une structure de page de type Manhattan segmentée
par découpage X-Y [9].
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Figure 1.4 : exemples Structure de page de type Manhattan [9].
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L'hypothese de base repose sur le fait que les éléments structurés de la page sont
généralement présentés dans des blocs rectangulaires. Mais aussi sur le fait que
les blocs peuvent étre divisés en groupes de telle sorte que les blocs qui sont
adjacents I'un a l'autre, dans un groupe, ont une dimension en commun [10]. Le RXYC
découpe I'image horizontalement puis verticalement, récursivement, le découpage se fait
dans les creux (espaces blancs dans I’histogramme) des projections [11]. L utilisation
des projections horizontale et verticale se fait dans le but de trouver les espaces interligne.
Une projection verticale (resp. horizontale) est la somme des valeurs des niveaux de gris
des pixels sur une ligne (resp. colonne). Ces projections représentent donc, pour une ligne
donnée, I’intensité totale des pixels. Si la valeur de la projection est faible, c’est qu’il y a
beaucoup de pixels foncés sur la ligne.

Le résultat d'une telle segmentation peut étre représenté dans un arbre X-Y
(figure 1.5.e), dans lequel la racine correspond a la page toute entiere et les
feuilles  représentent  les blocs de la page et chaque niveau de l'arbre représente
alternativement les résultats de la segmentation horizontale ou verticale [12].
la figure 1.5 représente un exemple de découpage avec son arbre correspondant. Dans la
partie (a) nous montrons l'image originale et les parties (b), (c), (d) décrivent la position
des coupes a différents niveaux de segmentation .

(€)

Figure 1.5 : Exemple de découpage d’une image avec arbre de décomposition

Cependant, cette technique a I’inconvénient majeur de poser des problémes avec des
documents dont la mise en page est particuliére (figure 1.6). De méme, dans le cas ou les
lignes ne seraient pas bien alignées, ou que le document serait légérement tourné, la
méthode ne peut plus trouver de creux dans les projections. Ces limitations on conduit
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quelques recherches pour améliorer la technique, dont une correction de I’inclinaison
des lignes, mais les résultats ne sont pas trés convaincants. Quelques recherches utilisent
I’algorithme de découpage X-Y mixé avec d’autre méthodes [13].

Figure 1.6 : exemple de document a probléme (structure non-Manhattan)

Cesarini et al, [14] proposent une modification sur I’arbre de découpage X-Y (the X-Y
tree), le nouveau algorithme est nommé M-X-Y (the Modified X-Y tree). Les principales
caractéristiques de M-X-Y sont le stockage des lignes de coupe en tant que feuilles de
l'arbre et la description des relations d'adjacence entre les feuilles de cet arbre
(inter-leaves).

Kritawan et al [13] présentent une méthode de segmentation de document qui utilise le
découpage X-Y précédé par une détection de bordures dans I’image. Si deux blocs sont
segmentés par un méme contour, leur séparation est assurée par une projection verticale
dans les espaces inter caracteres.

Sukhvir et Palvinder [15] présentent une amélioration par rapport a l'algorithme de
découpage X-Y pour bruit de frontiere de page. Quand un bruit apparait dans le document
apres la numérisation, I’algorithme segmente ce bruit en plusieurs segments, dans ce cas
une mauvaise segmentation est obtenue. Le nouvel algorithme est composé de deux étapes,
la premiére consiste a la suppression du bruit de frontiere, et la deuxiéme c’est le processus
de segmentation de page de document.
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1.4.2 Division et fusion (split and merge)

L'algorithme split and merge a été présenté la premiére fois en 1974 par Pavlidis et
Horowitz [16] [17]. Cette technique enchaine les 2 phases suivantes:

1. Découper itérativement I'image jusqu'a avoir des blocs contenant exclusivement des pixels
similaires.

2. Regrouper les blocs voisins s'ils sont similaires

Les deux phases sont nécessaires afin de garantir que les régions obtenues sont a la fois
homogenes et également les plus grandes possibles. Chaque phase étant indépendante, on peut
les étudier separément [16].

o,

+«+ Division de I’'image (split)

La méthode de découpage de I'image utilisée dans cet algorithme est basée sur I’utilisation
de quadtree. Cette structure de données est un arbre quaternaire (figure 1.8) qui permet de
stocker I'image a plusieurs niveaux de résolution [18]. Initialement, I'image est considérée
comme une seule région. Par la suite, chaque région Ri est traitée, puis prédicat
d'homogénéité est appliquée (niveau de gris, couleur, texture,...) [19]. Donc chaque noeud
(bloc) du tétra-arbre est analysé de sorte a savoir s’il doit étre divisé en quatre sous blocs et ce
jusqu’a ce que chaque sous-bloc respecte le prédicat d’homogénéité [20].

Si la région Ri ne Vérifie pas le prédicat, elle est alors divisée en plusieurs sous régions
(généralement 4) (figure 1.7). L’opération est appliquée sur chaque sous régions, et
I’algorithme de reconstruction s'arréte lorsque toutes les régions respectent le prédicat
d'’homogeénéité (division de toutes les régions non homogeénes) [21].

Figure 1.7 : exemple de division

2 racine

13 | 14 é]
Y | M6 63 L

Figure 1.8 : Représentation sous forme de Quadtree
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++ Fusion des régions (merge)

La procédure de découpage décrite précédemment aboutit a un nombre de régions trop élevé.
La cause fondamentale de cette sur-segmentation est que I'algorithme découpe les régions de
maniére arbitraire. Il se peut qu'il coupe de cette facon une zone homogene en deux ou quatre
parties [16]. La solution, qui correspond a la phase merge de l'algorithme, est de procéder a
une fusion de régions aprés le découpage, le prédicat d’homogénéité est veérifié pour les
couples de régions voisines. Si deux régions vérifient ce prédicat, elles seront fusionnées.

Pour réaliser cette fusion, il faut d'abord tenir & jour une liste des contacts entre régions on
construit un graphe d'adjacence de régions (figure 1.9) (ou Region Adjacency Graph) en
méme temps que l'arbre de découpage.

R3 a

Figure 1.9 : La carte des régions et le graphe d'adjacence [16]

La figure suivante illustre un exemple de fusion de régions d’une image divisée :

Figure 1.10 : Agrégation itérative des blocs similaires au bloc 1 [16]

1.4.3 Algorithme de Bloomberg

Bloomberg dans [22] présente une méthode de segmentation de pages d'images de
documents en texte / non texte basées essentiellement sur la détection des parties non texte.
Celle-ci comporte un ensemble d’opérations morphologiques (dilatation, érosion,

ouverture, fermeture) et aprés réduction de la taille de I'image binaire ( i de la taille
originale[22]).I’algorithme de segmentation élimine toute composante textuelle de I’image
et ne laisse que des résidus (des parties non textuelles de I’image). Par la suite une
opération d’expansion sur I’image résultante permettra I’extraction des blocs non textuels
(image, graphique,...).
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Bukhari et al [23] trouvent que I’algorithme de Bloomberg est incapable de séparer
entre un texte est un dessin (ou bien une carte, un graphe) car les détails fins et les lignes
des composantes non textuelles peuvent étre détruites et considérés comme texte
(figure 1.11) donc I’algorithme donne une mauvaise segmentation.

(@) Image original (b) image segmenté

Figure 1.11 : exemple de document a probleme avec Bloomberg [23]

Syed Sagib Bukhari, et al proposent une amélioration en deux versions :

- la premiere est de commencer par une opération morphologique de bouchage
de trous dans I’'image.

- la deuxiéme est d’ajouter une étape de reconstitution de lignes détruites. Cette
opération doit précéder le bouchage cité précédemment.
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Figure 1.12 : segmentation de I’image aprés amélioration [23]

1.4.4 Algorithme RLSA

Le Run Length Smoothing or Smearing Algorithm (RLSA) est un filtre qui agglomére
(smoothing / smearing) les séquences (Run-Length) de pixels noirs en fonction de la
longueur des espaces. Il est aussi connu sous le nom Constrained Run-Length Algorithm
(CRLA) [24]. La longueur des séquences dépend d’un parametre appelé Contrainte C.
Avec des valeurs croissantes de C, les caractéres sont regroupés en mots,
les mots en lignes [25]. C’est un algorithme assez connu permettant de segmenter un
document-image en régions homogenes.

Le principe du RLSA (basique) est appliqué sur une séquence binaire ou les pixels
blancs sont représentés par des 0 et les pixels noirs par des 1. L’algorithme transforme une
séquence S en une séquence C selon les réglés suivantes :

- les 0 dans S sont transformés en 1 dans C si le nombre de 0 adjacents est inferieur ou
égale a une limite prédefinie L.

- les 1 dans S restent inchangés dans C.
Par exemple avec L=4, la séquence S est transformée en la séquence C :
S :00010000010100001000000011000

C:11110000011111111000000011111
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Une amélioration du RLSA (basique) est la suivante :

- les 0 dans S sont transformés en X dans C si le nombre de 0 adjacents est inferieur ou
égale a une limite prédéfinie L et que les deux valeurs bornant la séquence de 0 soient
égales a X.

Par exemple avec L=5 et X=1 on transforme la séquence Sen C :
S:2211311000021332221110000012213
C:2211311000021332221111111112213

Le principe de segmentation de document-image par RLSA est de noircir toute
séquence de pixels blancs comprise entre deux pixels noirs, de longueur inférieure a un
seuil donné. En pratique I’algorithme est appliqué horizontalement (figure 1.13.b) et
verticalement (figure 1.13.c) sur I'image binaire originale avec des seuils
éventuellement différents pour I’horizontale et la verticale, puis une opération
« ET logique »est appliquée entre les deux images lissées obtenues (figure 1.13.d).
L’extraction des composantes connexes de I’image résultante permet d’obtenir les entités
de la structure physique sur un niveau hiérarchique donné. On peut ainsi, en répétant la
procédure avec des seuils de lissage horizontal et wvertical différents, extraire
itérativement les blocs de I’image, puis les lignes de texte et les mots. Ces seuils de lissage
sont les seuls paramétres de [I’algorithme RLSA. IIs contrélent la maniere
dont les composantes sont fusionnées sur un niveau de segmentation prédéterminé. Par
exemple pour segmenter des lignes de texte horizontales, droites et bien espacées, on
pourra utiliser un seuil de lissage vertical nul et un seuil de lissage horizontal suffisamment
grand pour combler les espaces inter-lettres et inter-mots [26].

. ——
S—
— e
————

E

(a) (b) (©) (d)
Image originale Lissage horizontal Lissage vertical ‘ET’ logique

Figure 1.13 : segmentation RLSA [26]
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Cet algorithme a I’avantage, en plus d’étre trés simple a mettre en ceuvre, de ne requérir
qu’un nombre limite d’itérations pour atteindre la segmentation compléte du document.
La principale difficulté dans I’utilisation de cet algorithme est le réglage des seuils
de lissage qui est délicat. Il est nécessaire de déterminer les seuils adéquats pour chaque
niveau de segmentation.

Le RLSA est particulierement efficace I’ors qu’il s’agit de partitionner des documents
ayant une mise en page de type Manhattan (textes / images alignés est séparés par des
espaces blancs), mais s’avere moins fiable lorsqu’on est en présence de mises en page
complexes (image imbriquée dans un texte par exemple). Son principale défaut est qu’il
utilise uniquement des informations locales lors du lissage se qui peut entrainer
I’apparition de liens entre le texte est I’image [27].

Hung-Ming Sun dans [24] présente une solution a ce probléme en ajoutant des
informations globales dans le processus de segmentation RLSA. Cet algorithme amélioré
peut étre appliqué a des documents ayant une mise en page non-Manhattan (figure 1.14).
Il peut également extraire un texte entouré par une boite (figure 1.14).

La nouvelle version de CRLA est effectuée sur une image en étiquette qui est dérivée a
partir de I'image originale du document et a la méme taille que I'image de document. Dans
I'image étiquetée, chaque pixel peut avoir différentes valeurs;
la valeur zéro signifie le fond et le non-zéro signifie non seulement I'avant-plan (les objets
dans une image) mais aussi la taille de la composante [24]. Pour générer l'image
d'étiquettes, un algorithme d'étiquetage en composantes connexes est utilisé pour localiser
les composants dans I'image du document et de calculer leurs tailles.

Le travail de [28] propose une stratégie bottom-up générale pour aborder l'analyse de
documents qui ont une mise en page non-Manhattan (peut-étre rencontrée). C’est une
variante de l'algorithme de lissage RLSA, appelé RLSO qui exploite lI'opérateur logique
« OR » a la place de « AND » [29].

Iam
If they could get away no longer
with that and still have . and li:
wuddoso  referring to myself v
er and wipe date i
as a podcaster

Figure 1.14 : structure non-Manhattan



27

1.4.5 Docstrume

O’Gorman a proposé d’utiliser uniquement le voisinage entre composantes pour localiser les
zones de texte dans une image [30].En (1992) il traite de ce qu'il appelle la technique doc-
strum pour déterminer la structure géométrique
d’une page de document. Cette technique consiste a calculer les k plus proches voisins
de chacune des composantes connectées noires de la page [31]. Chaque paire de voisins les
plus proches possede un angle et une distance associée. En regroupant les composants a
travers les caractéristiques citées précédemment, les régions géométriques de structures
physiques de la page peuvent étre déterminées. La méthode proposée est indépendante du
changement de l'orientation de la page mais aussi de I'espacement intertexte. Cependant, la
valeur du k est dépendante de la structure de la page [3].

1.4.6 Composantes connexes

Ces méthodes considérent chaque page comme un ensemble de composantes connexes.
Sur la figure 1.15, on peut constater que la taille, la proximité et la position relative des
composantes connexes peuvent étre utilisées pour extraire la structure physique d’une
page. Les rectangles circonscrits aux composantes connexes se chevauchent frequemment
dans les graphiques et rarement dans les textes. Ainsi, les zones graphiques correspondent
aux composantes connexes de cet ensemble de rectangles circonscrits dont les dimensions
(largeur ou hauteur) dépassent un seuil choisi souvent empiriquement par les experts [30].

Figure 1.15 : Composantes connexes et segmentation

Un bloc de texte est un ensemble de petites composantes connexes « proches ». Deux
caracteres sont dits voisins si la distance les séparant est inférieure a un espace maximal.

2.4.7 Diagramme de VVoronoi

Le diagramme de Voronoi en tant que structure de représentation de données a été
largement étudié dans le domaine de la géométrie et appliqué dans différentes disciplines.
En ce qui concerne l'analyse d'images, le diagramme de Voronoi suscite un intérét
particulier. En effet, il représente un moyen efficace pour décrire, manipuler et interpréter
des entités géométriques. Ce diagramme consiste a générer un partitionnement
du plan en polygones (figure 2.16) et ceci dans un contexte de structure de données
de type graphe [32].
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Une des propriétés les plus connues des polygones de VVoronoi en métrique euclidienne
concerne leur convexité.

Figure 1.16 : Hlustration de la définition d'un diagramme de Voronoi [32]

Ils existent deux approches principales pour la construction de diagramme de Voronoi
en surface [33] :

= La premiere approche construit le diagramme zone de Voronoi en générant d'abord
un schéma point de Voronoi pour un ensemble de points échantillonnés se trouvant
sur les limites de composantes d'image et ensuite la suppression des bords généré a
partir de points des mémes composants.

» La seconde approche construit le diagramme zone de Voronoi en étiquetant
les composantes de I'image puis en appliquant des opérations morphologiques dont le
but d'étendre leurs bordures jusqu'a ce que deux étiquettes différentes se rencontrent.

Kiochi Kise [34] propose d’utiliser un pavage de Voronoi plutét que les composantes
connexes. Le pavage permet de construire un graphe de voisinage simplifiant la
localisation des lignes de texte par des regroupements des formes proches.

Kise [35] présente une méthode de segmentation de pages basée sur la surface
approximée des diagrammes de VVoronoi pour extraire les blocs de texte d’un document. La
méthode repose sur les étapes suivantes : au début, un point du diagramme de Voronoi est
construit a partir de I'ensemble des pixels noirs sur les contours des composantes connexes
(figure 1.17-b). Ensuite, une surface est obtenue en éliminant du point du diagramme
Voronoi tous les arétes générées a partir d'une paire de points sur la méme composante
connexe (figure 1.17-c). Une caractéristique distinctive de cette méthode est qu'elle
s'applique sur des images de documents possédant une structure de type Manhattan et
ayant subie une rotation. Il est a noter que cette méthode est efficace pour I'extraction des
zones de texte et possede un taux de reconnaissance comparable a celui obtenu par les
méthodes basées sur l'analyse des composantes connexes.

La figure suivante illustre les différentes étapes de construction de diagramme de VVoronoi et
diagramme de voisinage.
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Figure 1.17 : diagramme de Voronoi et diagramme de voisinage [33]
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Discussion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue quelques méthodes de segmentation de
blocs d’images de documents en explicitant les techniques les plus employées. Cependant
chacune d'entre elles a ses qualités et ses défauts, et c'est sur cette base que doit se faire le
choix de lI'emploi de l'une ou l'autre de ces techniques.... ?

Malgré les travaux réalisés et les efforts effectués dans ce domaine de recherche ; il n'y a
toujours pas de procédé général de traitement d'image de différentes classes de document a la
fois avec précision et automatiquement.

Le but de ce mémoire est de proposer une méthode de segmentation de blocs d’images
de documents composites, nous avons opté pour une méthode de classification hybride
composée d’une phase de détection de zones non textuelles par utilisation de quelques
opérations morphologiques et une deuxiéme phase de segmentation Buttom-up c’est le
RLSA.

Dans la section suivante, nous présentons les différentes techniques de traitement
effectuées sur I’image de document.
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CHAPITRE 2

TECHNIQUES DE TRAITEMENT D’IMAGE UTILISEES

Le traitement d’images est un ensemble des traitements automatisés qui permet a partir
d’image numérisée, de produire d’autres images numériques. Il s’agit donc d’un sous-
ensemble du traitement de signal dédié aux images et aux données dérivées. Il constitue un
outil puissant dans la recherche scientifique, son but ultime consiste a extraire le contenu
informationnel (ou information pertinente : lignes de textes, image,...) des images en vue
d’une prise de décision ou d’une action.

Le traitement d'image est la sous-branche du traitement du signal qui se consacre aux
images. C'est aussi toute la partie de calcul d'une chaine de vision artificielle. C’est une
science au carrefour des mathématiques, de la physique, et de I'informatique. Ponctuellement
on arrive a y glisser un peu de biologie [27].

En effet, on parle alors de photographie ou de télévision. Par contre dans la partie numérique
on emploie le terme de traitement d'image, sous entendu numérique, et on fait souvent
clairement référence au traitement du signal.

De ce fait, le traitement d’images est I’ensemble des méthodes et techniques opérant sur
celles-ci, dans le but de rendre cette opération possible, plus simple, plus efficace et plus
agréable, d’améliorer I’aspect visuel de I’image et d’en extraire des informations jugées
pertinentes.

Dans ce chapitre nous allons détailler les techniques de traitement d’image utilisées dans notre
projet qui sont :

e Filtrage (gaussien, moyen, médian)

e Binarisation (ou seuillage).

e Etiquetage logique.

e Opérations morphologiques (érosion, dilatation, ouverture,...)
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2.1 Filtrage

Les applications actuelles de reconnaissance de I’"ecriture utilisent souvent des supports
dont le fond n’a pas une couleur unie (un chéque par exemple). Il faut donc isoler le mot du
motif d’arriére-plan. Une atténuation du bruit est ensuite effectuée. Ce bruit peut étre
déja présent sur le support avant la numérisation ou étre introduit par la phase d’acquisition
ou les premiers prétraitements. Ce sont la encore des techniques de filtrage qui sont utilisées
pour éliminer le bruit de type “poivre et sel” ou pour arrondir les contours. Un test sur la taille
des motifs est aussi effectué pour éliminer les taches trop petites pour faire partie d’un
caractere [36]. Dans ce qui suit nous présentons le filtrage linéaire et le filtrage non linéaire.

2.1.1 Filtrage linéaire

Le filtrage consiste a réaliser une transformation locale, basée sur le voisinage d’un
point (x ,y) [37].

Un filtre est dit linéaire si la valeur du nouveau pixel est une combinaison linéaire des valeurs
des pixels du voisinage.

Le filtrage d’une image est une opération de convolution & deux dimensions (équation 2.1).

Si f est la fonction a filtrer (ou a rehausser) et «g» la fonction de filtre spatial
(ou PSF — Point Spread Function ou masque ) ona:

fley) = a(x,y) = FY{F(f(x.y)) x F(g(x,9)) } (2.1)
Avec F (g(x, y)) est G(u,v) fonction de transfert du filtre.
Une image numérique étant essentiellement discréte (pixels et niveaux de gris) nous allons
présenter les filtres dans le cas discret. x et y sont des entiers (coordonnées des pixels) et f

est a valeur entiere (dans {0,..., 255}). Dans le cas discret I’opération de filtrage est donnée
par les deux formules (équation 2.2 et équation 2.3).

Transfo rmation

> r;}n-’frrrhh?
fl.... -3 f:".r})f /
;r

Image orlglnale Image filtrée

Figure 2.1 : Convolution locale
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Le noyau de convolution (masque, PSF) du filtre k est a support compact inclus
dans[x; , x,]1 % [y, ¥21

X2

Y2
006 y) = (F <@ Y) = ) Y =iy = Dk()) 22)

i=x1 j=y1

Geénéralement le filtre est de dimension d; impaire et est symétrique. Dans ce cas

d,—1 d;—1 d,—1d,—-1
[xi,x] = |- 12 : 12 ] et [y1,y2]=[— 22 : 22
u Wo s — y—1
wy U UWe — U
W Wa Wy — Y+ 1

r—1| x |x+1

Tableau 2.1 : Filtre (i,j) d; =d, =3

Icid, =d, =d=3;lesw; (aveci =1, ...,9) sont les poids du filtre par exemple
k(0,0) = ws.

Sur cet exemple ona:

9(x,y) =wif(x =1Ly -1 +wf(x,y—1)+ waf(x +1,y —1)
+wuf(x—1,y) +wsf(x,y) + wef(x + 1,y)
+W7f(x_11y+1)+W8f(x1y+1)+W9f(X+11y+1) (23)

Afin de conserver la moyenne de I’image f, la somme des éléments du filtre

est normalisée a 1 (équation 2.4) :
Xiw; =1 (2.4)



2.1.1.1 Filtre moyen
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Le filtre moyen consiste a conformer un pixel avec son voisinage en le remplacant par la
moyenne des niveaux de gris de son voisinage [38].

Ce type de filtre utilise la moyenne non pondérée des voisins et peut étre mis sous la forme
d’un masque 3*3 ou 5*5 comme suit :

=] =] =]
o R i el

ol i Bl el

=== =] =

Figure 2.2 : Masques 3*3 et 5*5 de filtre moyen

Il faut diviser tous les coefficients du masque par leur somme, pour que l'image de

résultat soit bien normalisée entre 0 et 255 et dans ce cas la somme est de 9 d’ou le 1/9.

Lors de I’opération de débruitage, le masque ne changera pas de taille : ce sera toujours
une matrice 3x3 (ou 5x5, 7x7...), qui se déplacer sur toute l'image.
Pour chaque pixel P de I'image, on effectuera alors la convolution entre le masque et la sous-
image de méme taille que le masque centrée sur P (pixel), et on remplacera la valeur du pixel
P par le résultat obtenu.

Le filtre moyen :

Permet de lisser I'image (smoothing)

Remplace chaque pixel par la valeur moyenne de ses voisins
Réduit le bruit

Réduit les détails non-importants

Brouille ou rend floue I'image

La (figure 2.3) illustre un exemple de résultats obtenus par filtrage moyen en utilisant
différentes tailles du masque :
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(c) Filtrage moyen 5*5 (d) Filtrage moyen 7*7

Figure 2.3: Filtrage moyen [39]

On remarque que plus la taille du masque augmente plus I’image devient floue.

il ey

Lissage

Figure 2.4: Effet de lissage

2.1.1.2 Filtre gaussien

Il s'agit de filtre que l'on utilise pour lisser une image, mais en tenant compte du fait que
plus un pixel du voisinage est proche du pixel actuellement traité, plus il a des chances de
faire partie du méme objet, et donc d'avoir la méme couleur [38].

Le filtre gaussien est un filtre isotrope spécial avec des propriétés mathématiques bien
précises puisqu’il se base sur la fonction gaussienne (équation 2.5). Dans le traitement
d’image on s’intéresse a des données a deux dimensions x et y d’ou on introduit une fonction
gaussienne a deux dimensions G(x, y) [40] :
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_x%+y?
202

1
Glny)=5—¢e (2.5)

Si par exemple o = 0,8 on a le filtre 3 < 3 suivant

G(=1,-) [GO.-) [G,-1] , [1]2]1
G(=L0) | G(0.0) | GLO) |~ -[2]4]:
G(—L1) | G(0,1) | G(1,1) 121

Tableau 2.2 : Filtre gaussien 3 x 3

et ¢ = 1 pour un filtre 5 x 5 donne environ

146 4]1
. [4]18]30|18 |4
— [ 63048306 |
W s [0 [18 (4
1| 4]64]1

Tableau 2.3 : Filtre gaussien 5 < 5

Idéalement on devrait prévoir un filtre de taille
(60 —1) x (60 —1)

En générale pour réduire le bruit a [I'aide de filtre gaussien on doit utiliser
un écart-type < 1.
Il faut diviser tous les coefficients du masque par leur somme, pour que I'image de résultat
soit bien normalisée entre 0 et 255.

L’effet du filtre gaussien est assez similaire a celui du filtre moyen, excepté que la
moyenne est pondérée et donc les pixels situés au centre ont un poids plus important que ceux
situés sur les extrémités.

Un inconvénient évident du filtrage gaussien est qu’il ne lisse pas uniquement le bruit,
mais il gomme aussi les contours, les rendant difficilement identifiables. Le filtre gaussien
donnera un meilleur lissage et une meilleure réduction du bruit que le filtre moyen.

La figure suivante illustre les résultats obtenus par filtrage Gaussien en utilisant différentes
tailles du masque :
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(a)lmage originale

(b) Filtrage Gaussien3*3

s

(c)Filtrage Gaussien 5*5 (d)Filtrage Gaussien 7*7
Figure 2.5 : Filtrage gaussien

On remarque que lorsque la taille du filtre augmente I’image devient floue car le nombre de
pixels voisins augmente donc on introduit de nouvelle valeur au pixel considére.

2.1.2 Filtrage non linéaire

Les filtres non linéaires ne sont pas des filtres de convolution [37].

Si le filtre ne peut pas étre exprimé par une combinaison linéaire, il est appelé
" non-linéaire ". Les filtres non-linéaires sont plus complexes a mettre en ceuvre que les
filtres linéaires. Cependant les résultats obtenus avec les filtres non-linéaires sont tres souvent
de meilleure qualité que ceux obtenus par les filtres linéaires.

Filtre médian

Dans ce filtre on remplace le pixel par la médiane (la valeur du milieu) de son voisinage. On
considere une suite de pixels X; et une fenétre glissante H. on définie H; la fenétre H centrée
sur le pixel X; et contenant 2 x N+ 1 pixels avec H; = { Xi;q; Xi+qa € H;} [40]:

Si on utilise une fenétre de taille 3 < 3 (9 pixels) alorsN = 4 .
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Soit S la suite ordonnée des pixels composants H; on définit I’élément médian par
le pixel de position « med » donnée par la (équation 2.6)

med =N+1 (2.6)

Prenons par exemple cette image :

30| 10 | 20
10 250 | 25
20 | 25 | 30

Tableau 2.4 : image a niveau de gris

On va prendre toutes les valeurs de ce voisinage et les classer (par ordre croissant ou
décroissant)

bruit
l
10 10 20 20 25 25 30 30 250
T
médiane

Tableau 2.5 : Classement par ordre croissant

Dans notre exemple la valeur 250 est remplacée par 25.

Ce filtre est utilisé pour contrer I’effet « Poivre et Sel » (P&S) dans I’image (figure 2.6).

(@) (b)

Figure 2.6 : Image originale (a) et image bruitée (b) par Bruit Poivre et Sel [40]



Caractéristiques du filtre médian :

e Robuste, du moment que les valeurs bruités ou aberrantes n’affectent pas
résultat final.
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le

e Efficace lorsque I'image est dégradée par un bruit impulsionnel consistant dans

des variations brusques des pixels isolés.
e Efficace sur le bruit gaussien.
¢ Inefficace sur des images binaires bruitées

Lorsqu’on prend le voisinage d’un pixel du bord de I’image, il y a un risque de dépasser
ces bords ce probléme est appelé « effet de bord ». Il n’existe pas de méthode standard pour y
remédier. On peut choisir de ne pas s’occuper des pixels du bord en les laissant de coté (en les

laisse tels quels).

Soient désormais by €t by, avec 1 < bjye < med < bg,, < (2 x N + 1), qui
définissent une sous-suite de S telle que la sortie du filtre soit X; si ce dernier appartient a la
sous-suite. L’élément médian si non. Ces deux paramétres permettent alors de définir un
compromis entre conservation des détails et suppression du bruit. Un tel filtre est qualifié de
Filtre médian relaché.

Les deux images sur la figure suivante montrent le résultat de I’opération de filtrage médian
(figure2.7.b) sur I’'image originale (figure2.7.a). La comparaison des deux images est
réalisée par le calcul du rapport suivant :

nombre de pixels bruités
nombre de pixels de I'image

Pour I’image (a) bruité c’est égale a 0.26 et pour I’image (b) filtrée ce rapport est réduit a
0.07.

| (a) Image bruitée - (b) Image filtrée
Figure 2.7 : Filtrage médian [40]



40

2.2 Binarisation

La binarisation est la technique de classification la plus simple ou les pixels de I’image sont partagés
par un | seuil S en deux classes : ceux qui appartiennent au fond et ceux qui appartiennent a la scéne
(I’objet). L’image est alors séparée en deux classes de fagon a ce que I’information comprise entre 0 et
S est retenue et I’autre non, ou vice-versa. Le fond de I’image contient généralement du texte
mais également du graphique qui sont quelques fois assez proches, le texte risque
donc de fusionner des différentes parties du graphique a cause du changement faible
d’intensité des pixels du fond et ceux de I’objet. Une binarisation efficace permet de
séparer clairement le fond et I'objet. Cette étape prépare l'image entrée pour I'étape de
reconnaissance [41].

Travailler avec des images binaires est plus simple, dans une certaine mesure, qu'avec des
images en niveaux de gris, pour les raisons suivantes :

o On peut tres facilement identifier des objets a condition qu'ils soient bien séparés (on
appelle ca "l'analyse par composantes connexes") ;

« on a beaucoup moins d'informations a traiter, donc les calculs sont globalement plus
rapides ;

« sinotre image est bien binarisée, les algorithmes sont dans I'ensemble trés robustes.

Evidemment, il y a un certain nombre d'inconvénients a binariser une image comme :

il faut choisir un seuil correct, ce qui n'est pas toujours facile.
e on passe d'un espace de couleurs de dimension 255 a un nouvel espace de dimension 2
: on perd énormément d'informations qui pourraient s'avérer utiles !
La plupart des algorithmes de binarisation sont tres sensibles au bruit, on est souvent obligé
de lisser I'image en prétraitement.

Définition de I’histogramme

On définit I’histogramme des niveaux de gris d’une image comme étant la fonction
h:[ 0 .. L-1] qui associe a chaque niveau de gris entre 0 et L-1 la quantité de pixels de
I’image qui possédent cette intensité lumineuse [42].

L’histogramme d’une image peut étre représenté  par un vecteur dont chaque
composante est un nombre de pixels de niveau de gris correspondant a son
indice. 1l permet de fournir effectivement une estimation de la densité de probabilité des
valeurs des pixels sur I’'image observée [43].

h(i)=n;, i=01,...,L—1o0un; le nombre de pixels de niveau de gris i dans I'image.
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Proportion de pixels
F

»

Luranosite

Figure 2.8: Histogramme des niveaux de gris

Seuillage

Il consiste a déterminer la valeur du seuil & partir duquel tous les pixels ayant un
niveau de gris inférieur a cette valeur sont représentés par un zéros « 0 » le noire, et tout les
pixels de niveau de gris supérieur auront la valeur un « 1 » (le blanc).

Le seuil doit étre calculé d une maniéere adéquate en cherchant la valeur du niveau de gris
qui se trouve dans la vallée entre les deux pics de I’histogramme du  niveau de gris

(figure2.9), car les composantes du texte liées des traits fins peuvent se déconnecter, ce qui
modifie la forme originale du texte [44].

1 |

W

Figure 2.9 : Seuil de recouvrement
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Soit I’image | (M x N), supposons que f(x,y) représente le niveau de gris du pixel aux
coordonnées (x,y),0 <x < M,0< y < Net S est le seuil choisi, les pixels de I’objet
sont ceux ayant le niveau de gris inférieur a S et les autres ayant le niveau de gris supérieur a
S sont des pixels du fond. Alors, I’image binarisée g (équation 2.7) est déterminée par les
pixels (x, y) dont la valeur est :

(Llsif(x,y)=>S (2.7)
g(x,y)—{ 0 sif(x,y)<S

Il existe deux grandes techniques de binarisation (sélection du seuil s):
- Binarisation (seuillage) global
- Binarisation local

2.2.1 Seuillage global :

Le seuillage global consiste a partitionner I’image en deux classes grace a un seuil optimal
qui est calculé a partir d’une mesure globale sur toute I’image. L"histogramme est une mesure
utilisée le plus souvent dans les méthodes de seuillage. Dans ce cas, le seuil attendu est celui
qui correspond a la vallée de I’histogramme (figure2.11), celui qui distingue le plus possible
les deux classes : fond et objet [43].

Dans la méthode de binarisation globale un seuil unique est calculé a partir d’une mesure
globale sur toute I'image (équation 2.8). Il nous permet de décider I’appartenance d’un pixel
a I’objet ou au fond (figure2.10).

M-1N-1

1
M x N

S =

X

fQ.)) (2.8)

i=0 j=

Entrée : Image avec niveaux de gris | en format BMP ;
Sortie : Image noire et blanche (1et0) I’ ;

Début
Copier le contenu de I dans I’
H = Histogramme (I’ ) ;
Xhisto=Seulil
Pour chaque pixel Pde I’  faire
Si P< Xpisto alors P =1; % rendre le pixel noir
Sinon p=0; % rendre le pixel blanc
Fin

Figure 2.10 : Algorithme de binarisation
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i
1005

20— . . L. .
B0~ Seuil de binarisation possible

4']_
20-
0+ E——

1 1 1 1 1 1 1
O] 16 32 48 64 BO 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256
Miveaux de gris

Nombre de pixels

-

Figure 2.11: Choix du seuil sur I’histogramme de I’'image a niveaux de gris [45]

La méthode décrite dans [46] peut étre tenue comme représentante de cette approche
(binarisation globale) ; cette methode cherche a maximiser la variance entre deux classes.

Méthode de Otsu

Le but de cet algorithme est la binarisation d'images a niveaux de gris (figure2.12). Ceci
revient a séparer les pixels de I'images en deux classes, la premiére ayant un niveau maximal
(typiquement 255) et la seconde un niveau minimal (0). Cette méthode de binarisation
nécessite au préalable le calcul de I'histogramme. Puis, la séparation en deux classes est

effectuée [46]. Le principe est de trouver un seuil optimal qui maximise la différence
entre deux classes. Il est effectué en se basant sur la variance. Le seuil optimal
(équation 2.10) S est celui qui maximise la fonction suivante :
HO)
t) =
p(t) 52
Soptimal = argte[min,max] maxﬂ(t) (29)

8% (équation 2.10) et 62(t) (équation 2.12) sont respectivement la variance totale de
I’image, la variance inter-classes (between-class variance)

max

87 = z (i —mg)? (2.10)

max

mp= ) ixP 2.11)
my : la moyenne totale des intensités de tous les points dans I’image (équation 2.11).
85(t) = Prona (t) X 6250 () — Popjee (t) X 825100 (1) (2.12)
Ou P; : la probabilité d’occurrence du niveau de gris i dans I’image.

__nombre de pixels dont le niveau de gris i _ h(i) (2.13)

i nombre de pixels dans ['image “MxN
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Prona (£), Popjer (t) données par les deux équations 2.14 et 2.15 représentent : la somme des

probabilités d’occurrence des niveaux de gris des pixels du fond et celle de I’objet en prenant
le seuil t.

t
Pobjet (t) = Z Pi (214)
max

Prona ) = Z P =1—"Popjet ®) (2.15)

Meona » Mopjer dONNees par les deux equations 2.16 et 2.17 representent : la moyenne des
pixels appartenant au fond et celle des pixels de I’objet.

Nt in i X P; 2.16
Mopjet ® = . zm. l ( )
objet
max i x p;
m (t) — i=t+1 i
fond Prona (2.17)

8Fona(t), 85y je:(t) données par les deux équations 2.18 et 2.19 représentent : la variance

de la classe fond et la variance de la class objet.

F=min(i — Mppjet )2 x Pi

2 _ i
60bjet(t) - Pobjet (218)

ﬁ%ﬁl(i - "lfond)2 x Pi

§2 (t) =
f ona (t) Pona (2.19)

[min, max] est I’intervalle dynamique de I’image.

¥,

(a)lmage originale (b) image binarisée
Figure 2.12: Binarisation par la méthode Otsu [45]
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Cette méthode est simple a implanter et donne de bons résultats en général.
Cependant, dans les cas des images de documents, les résultats ne sont pas nets, deux

différents objets peuvent étre confondus. Dans le cas d’une mauvaise illumination du
document elle ne permet pas de trouver un seuil global (figure2.13).

Figure 2.13: Probleme de seuillage global

2.2.2 Seuillage local :

Dans ce type de seuillage, le seuil de binarisation dépend essentiellement du voisinage du
pixel considéré. Donc chaque pixel doit étre comparé au seuil calculé par sa région.

Le seuillage adaptatif consiste a faire varier le seuil localement, en fonction des niveaux de
gris de I'information (texte) et du fond. Plusieurs solutions de seuillage adaptatif ont été
proposées pour restituer correctement le texte dans tous les cas. On distingue des méthodes
basées sur un découpage de I’image en régions [45]. Donc La classification d’un pixel
dépend non seulement du pixel soi-méme mais aussi de ses informations locales,
on peut prendre comme exemple la moyenne  des pixels de son voisinage qui est
prise en compte lorsqu’on construit I’histogramme de deux dimensions [43].

La table suivante représente le voisinage de pixel de coordonneées (x,y) :

fx-Ly-1) f(x-1,y) f(x-1,y+1)

f(x.y-1) f(x.y) f(x.y+1)

f(x+1,y-1) f(x-1,y) | f(x+1,y+1)

Table 2.6 : Voisinage d’un pixel f(x,y)



46

Parmi les technique de binarisation locale existantes on trouve :

2.2.2.1 Methode de Bernsen

le seuil est calculé mathématiquement par I’équation 2.20 :

SGLj) = max (i, j) ;— min(i,j) (2.20)

Avec :

- S(i, j) : seuil a appliquer pour le point i, j

- Max(i, j) : valeur du niveau de gris maximal dans une fenétre centré - en (i, j) de taille NxM
- Min(i, j) : valeur du niveau de gris minimal dans une fenétre centré en (i, j) de taille NxM

- N et M appartenant a N,

Cependant, cette technique est trés sensible au bruit du fond. A cause de la prise en compte du
maximum et du minimum uniquement, dans le cas ou la fenétre est uniquement sur du fond,
le bruit sera interprété comme objet, car le seuil sera bas [26].

2.2.2.2 Methode de Niblack

Niblack proposa une méthode similaire sur le principe, mais prenant en compte d’autres
paramétres. Dans sa méthode, le seuil est calculé ainsi :

S@E.j) = @ j) + k xo(i,j)
Avec :
- S(i, j) : seuil a appliquer pour le point i, j
- 0(i,j) : valeur de I’écart type dans une fenétre centré en i, j de taille NxM
- u(1, j) : valeur moyenne des niveaux de gris dans la méme fenétre
- k : constante fixée le plus généralement a 0, 2 [26]
- N et M appartenant aN.
Cette méthode est victime du probléme cité précédemment mais elle est plus efficace.

2.2.2.3 Methode de Sauvola

Sauvola proposa une amélioration de la méthode de Niblack afin de réduire sa
sensibilité au bruit sur le fond. Le seuil est alors calculé ainsi :

S@,j) = u(i,j)+ k x((a(i,j)R) — 1)
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avec les mémes notations que pour Niblack et R étant une constante permettant
d’ajuster la dynamique de I’écart type. Le gain apporté par cette pondération permet a la
meéthode d’étre trés satisfaisante dans le cas de documents mal éclairés. [26]

2.2.2.4 Binarisation hiérarchigue flou :

Soit Q un ensemble de n éléments, Q = {x1, x5, ... ... , Xn}. Supposons qu’on a besoin de
chercher des éléments satisfaisant une propriété quelconque o. L’ensemble Q se divise en
deux sous-ensembles A et B. A contient des éléments possédant a, tant dis que les autres
appartiennent au sous-ensemble B, le complément de A dansQ. En vue de la logique
classique, un élément n’appartient a qu’un sous-ensemble, A ou B. Ca veut dire qu’un
élément n’a que deux possibilités, soit il a cette propriété, soit il ne la possede pas
absolument. Cependant, il est possible qu’il existe dans Q des éléments qu’on ne sait pas
toujours s’ils satisfont a ou qu’ils ne la possedent qu’avec un certain degré. Dans ce cas, il
vaut mieux prendre le sous-ensemble flou pour représenter ces informations [43].

Sous-ensemble flou :

Un sous-ensemble flou A (équation 2.21) de I’espace observée Q est caractérisé par une
fonction d’appartenance u,(x) qui associent un élément x de Q avec un nombre réel,
ua(x) dans I’intervalle [0, 1] et qui quantifie le degré d’appartenance de I’élément x au
sous ensemble A. Généralement, un sous-ensemble flou est définit comme une collection
des pairs en ordre (u4(x), x).

A={us(x;)/x;,i=1,..,n} (2.21)

Fonction d’appartenance :
pa: x€Q — p,(x) €[01]

Chaque élément dans un sous-ensemble A posséde un degré qui estime dans quelle mesure
I’appartenance de I’élément dans A. Ce degré est déterminé par la fonction d’appartenance.
Il existe des différentes fonctions. La plus simple est la fonction linéaire (figure2.14) qui
correspond a I’équation 2.22 :

0 x<a
X —a
() ={—— a<x<c (2.22)
1 x=c

et celle qui est la plus connue et la plus utilisée est la fonction S de Zadeh (figure2.15) qui
est donnée par I’équation 2.23 :

(O x<a
| X — a2
2( ) a<x<bh
L@ =s,0={ € | (2.23)
lkl 2(-—) b<x<c
1 xX>c
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ou (a, c) la région floue, b un point au milieu de a et ¢, b = (a+c) /2.

S

0 a c

S

0.5

a b C

Figure 2.15: Fonction S de Zadeh

Application de la logique flou dans la binarisation d’images :

Pour le seuillage des images, le but principal est d’obtenir deux classes « blanc » et «
noir » a partir de I’image originale a niveaux de gris. Cependant, il n’y aucune assurance
pour une classification grace a un seuil quelconque. La question se pose toujours si un
point est vraiment « noir » ou « blanc » ? La théorie de sous-ensembles flous est devenue
une solution. En définissant un intervalle flou, la fonction d’appartenance nous permet
d’obtenir deux sous ensembles flous représentant le « noir » et le « blanc » de I’image.

Décrite dans [47], cette méthode est comme une représentante de I’approche locale
adaptative. Elle est basée sur un principe hiérarchique pour résoudre le probleme d’éclairage
non uniforme. Sous I’hypothése que I’image ne contient que deux classes : I’objet et le fond,
le principe de cette méthode est de récupérer le plus possible des pixels a la classe objet.
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La méthode se compose de 2 étapes :
+ Fuzzification :

. Construction de I’arbre quaternaire : [I’'image originale est divisée
consécutivement en quatre sous images de taille de plus en plus petite en évaluant le
critere d’homogeénéité. Chaque sous-image est associée a un nceud de I’arbre
quaternaire. Si une sous-image satisfait le critere d’homogénéité, la division n’est
plus nécessaire, elle devient un nceud terminal dans I’arbre. Dans le cas contraire,
cette sous-image est décomposée en quatre. Le processus continue jusqu’a ce que
tous les nceuds dans I’arbre soient des terminaux.

La condition pour que le critere d’homogénéité soit satisfait sur une région, c’est
qu’il n’y a plus de « différence significative » entre cette région et ses quatre filles.
Cette condition est veérifiée par le test statistique de Fisher.

f < F3'(4k—1) : SOUs image est homogene.

f = F3\(4k—1) : SOUs image est non homogene.

f : ’estimation du critére d’homogénéité sur la sous-image évaluée.

F3:(ak—1) - La valeur prédéfinie de la distribution F avec 3 et 4(k-1) degrés de liberté.

Les valeurs de la distribution F sont indiquées dans un tableau de Fisher (Tableau
2.6) (voir annexe A).

. Calcul des degrés d’appartenance : Les degrés d’appartenance de tous les
pixels sont calculés & chaque niveau de I’arbre. L’équation 2.24 donne le degré
d’appartenance u d’un pixel (x,y) au niveau de division k de [Iarbre.

,ué‘x'y) =S ((x, y) ;moyenne — ecart type; moyenne ; moyenne + ecart type) (2.24)

ou la moyenne et I’écart type sont déterminés dans la région contenant pixel (X, y) au
niveau k.

+ Défuzzification ;

. Décision : Aprés avoir fait des différentes évaluations de I’appartenance de
chaque pixel & une des deux classes, la fonction d’agrégation t-conorme de Zadeh est
affectée a la détermination de la mesure d’appartenance finale a la classe objet
(équation 2.25).

(e y) = h(ug ) uh (), il (2, 9))

(2.25)
= max (ug(x,y),u(l)(x,y), ,ulo‘l(x, y))

et le degré d’appartenance final au fond est :

Wey) =1- 4l (xy)
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. Défuzzification : il s’agit de mettre au point des pixels a deux classes.
uh (e, y) > ul(x,y) = (x,y) € classe objet
u’; (x,y) < u{:(x,y) = (x,y) € classe fond

L’affectation de cette méthode a I’image de la (figure 2.6.a; page 36) donne le résultat
représenté par la (figure 2.16).

Figure 2.16: Résultat de la méthode hiérarchique flou

La binarisation réalisée dans ce travail se divise en deux étapes :

e Lapremiére utilise un seuil global calculé de la maniere suivante :

Sif(x,y) > S alors g(x,y)=255.
Sif(x,y)< S alors ; garder le niveau de gris.

o Ladeuxieme étape est une application de la méthode hiérarchique flou sur le résultat
obtenu par la premiére.
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2.3 Etiquetage :

L’étiquetage des pixels (L'extraction  des composantes connexes, procédure
également  appelée capture des connexités), est largement utilisé en Reconnaissance des
Formes (RdF) pour segmenter les images binaires. La technique consiste a regrouper les
pixels voisins dans un ensemble appelé composante connexe. Chaque ensemble est disjoint
des autres et peut ensuite étre aisément isolé (figure 2.22). La 4-connexité est distinguée de la
8-connexité suivant que le critere de voisinage comprend les 4 ou les 8 voisins d'un pixel.

Il existe deux principales méthodes pour accomplir cette tache :

- la premiére est basé sur une procédure de suivi de contour : en parcourant le contour d'un
objet et en revenant au point de départ, une composante connexe est délimitée, a
I'exclusion cependant des contours intérieurs correspondant aux éventuels trous.

- la seconde méthode procéde par une propagation  d'un étiquetage des pixels
lorsque 'on effectue un balayage des lignes et des colonnes de I'image [44].

Nous avons utilisé un algorithme de ce type fonctionnant en plusieurs passes (2 ou 4
passes), suivant le critére de 4-connexité.

Pixel a étiqueter

N

4-connexité 8-connexité
Figure 2.17: types de connexité
Algorithme : Approche par double parcours (two-pass)

Pour I’explication de cette méthode on note B I'image binaire a étiqueter et par L le
résultat obtenu, c’est la matrice (ou carte) des étiquettes [48].

Premier parcours de I'image, dans le sens classique (raster-scan order) :
A chaque pixel de valeur « 1 » dans B, on affecte

- la plus petite étiquette parmi celles de ses voisins haut et gauche
ou
- une nouvelle étiquette si aucun de ces 2 voisins n'est encore étiqueté



Second parcours de I’image, dans le sens inverse :
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- achaque pixel précédemment étiqueté, on affecte la plus petite étiquette parmi
la sienne et celle de ses voisins bas et droite.

Prenons I’exemple de I’image B de la figure 2.20 pour détailler cet algorithme :

Figure 2.18 :

1 er parcours :

o Initialisation nbLabels=0

cleololeo| e
clolo|lo|o
olo|lo|lo|o
clo|lo|lo| e
olo|lco|lolo| T
clolo|lo| e

=T I =T I =B BN = O I e |

image binaire et sa matrice initiale correspondante

o Etape 1
les voisins haut et gauche
du premier pixel a 1 dans B
ne sont pas encore
étiquetés = nouvelle
étiquette (nbLabels=1)

0|0 . 0. .0/0 0
§On D

0 00

-l“ 3

LT == [ == I ==} ]

=T T T Y T e}
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(== [ == i IR =1 Ik —
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o Etape 2
le voisin gauche du pixel
suivant a 1 dans B est déja
étiqueté al =
affecter cette méme
étiquette au pixel

== I e T [ e s Y

(=T I -e-T Y Y Y e ]
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(=1 =T I = I
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o Etape 3
nouvelle étiquette
(nbLabels=2)

(=D =T [ == I [ = I} [ =
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o Etape 4 ololojofojolfo
affecter au pixel I'étiquette olol1T1lol2l2
de son voisin gauche

010(0]0]010]0
0/0{0]0]|0OJ0]O
010(0]0|0]0]0

o Etape 5 olofojojolofo
nouvelle étiquette olo 111 o PG
(nbLabels=3)

0 . 001000
0J0{0]0]0OJ0]O
0J0{0]0|0|0]0O

o Etape 6 olofofololo]o
les voisins haut et gauche du olol1l1lo s
pixel suivant a 1 dans B sont
étiquetés difféeremment = 0 1[0]0]0]0
affecter au pixel I'étiquette 0[O0]0O]0O]010[0
minimale ololololololo

o Etape 7 0 ololo
affecter ay .plxel I'étiquette 0 o0l2 12
de son voisin haut

0 0102
0 07010
0 01010

o Etape 8 ofofoflolofo]o
affecter ay .plxel I'étiquette olol1 1o 23
de son voisin haut

0 1|10[0]0 |2
0 00000
0(0(0l0O]O|0O]O
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o Etape 9 0 0/0/0/0
nouvelle étiquette 0 1o 313
(nbLabels=4)

0 0[0/|0}2
0 0p440]0
0 0[{010]0

o Etape 10 0 0/0/0/0
affecter au pixel I'étiquette 0 o203
de son voisin gauche

0 0[{0/(0}2
0 04440
0 0[{010]0

e Etape 11 0 olololo
les voisins haut et gauche du 0 1 ol2 12
pixel suivant a 1 dans B sont
étiquetés différemment 0 0]0(0f2
= affecter au pixel 0 04142
I'étiquette minimale 0 olololo

Figure 2.19 : premier passage de I’étiquetage
2 eme parcours :
¢ Image et carte initiale 0 olololo
0 1 | 0 P2RE2
0 0[{0|0 |2
0 0 44 2
0 0[{0/10]0

e lére étiquette modifiée 0 olololo
Affecter au pixel I'étiquette 0 1o 25
de son voisin droit car elle
est inférieure a la sienne 0 0/0/0}2

0 01422
0 0[{0/10]0
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¢ 2éme étiquette modifiée 0[0O/0O|0/0]0]0O
Affecter au pixel I'étiquette olol1 10203
de son voisin droit car elle
est inférieure a la sienne 0 110]0]0 2
0 01021212
0/0{0|0f|0O|0]O0
o (étiquette non modifiée) 0/0(0]0|0]|0O]0O
0(0f(1]|1/|0F2¢92
0 1(0[0]|0 |2
0 0101212 ]2
000|001 0]0O
o (étiquette non modifiée) o/ofojoflofofo0
oOfof1f{1]01212
0 11010012
0 01012122
0[{0|O[0O]0O|01]O
¢ 3éme étiquette modifiée ololololololo
Affecter au pixel I'étiquette olol1l1 1o s
de son voisin droit car elle
est inférieure a la sienne et a Of1f{1/0/0]0}2
celle de son voisin bas 0 0j]0F212]2
0j0|0O]O|0fO]O
e Carte a I'issue du 2°m 0o/o0l0/l0l0|l0]0
parcours olof1]1]0[242
Aucune autre étiquette n'est
plus modifiée 0j1j1]0j0]0 2
0 . 01021212
000|001 0]0O

Figure 2.20: deuxiem passage de I’étiquetage

L’opération d’étiquetage (en deux passages) se répete jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de

changement sur I’'image.




0/0/0{0|0}0]0
O(01 |1[0p2ap2
0(111]0(0]0 P2
0]1]0[|0p2¢)21]2
0(0j0j0(0]|0]O0

Figure 2.21 : Carte finale des étiquétes

\D\D{}/’O
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ABCDEFGHIJ
KLMNOPQRS
TUVWZY

ABCDEFGHIJ
KLMNOPQRS
TUVW Y

Figure 2.22 : Exemples d’étiquetage

2.4 Qperations Morphologigues sur les images binaires :

Le terme « Morphologie » est utilisé en Biologie, qui veut dire I’étude de la structure des
animaux et des plantes. Le méme terme peut étre appliqué sur les objets d’une image dont le
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but est d’étudier leurs structures. lls existent deux opérations basiques et essentielles :

la dilatation et I’érosion [49].

La définition de la dilatation et de rendre un objet plus large, vaste ou encore plus ouvert.
L’érosion vise a détruire graduellement la surface d’un objet. Pour réaliser I’érosion d’une

image on applique des filtres appelés SE (Structuring Element) [50].
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2.4.1 Dilatation

L’opération de dilatation est effectuée par balayage de [I’élément structurant
SE (Structuring Element) sur I'image A maniere similaire a la convolution. Elle est
compléetement décrite par les étapes suivantes [51]
1) Si I’origine de I’élément structurant (centre de la fenétre SE) coincide avec un pixel
« blanc », pas de changement et déplacer le SE vers le prochain pixel.
2) Sil’origine de I’élément structurant (SE) coincide avec un pixel « noir » dans I’image,
alors tous les pixels voisins appartenant a la fenétre SE prennent la valeur « noir ».

La dilatation d’une image A par un élément structurant B est symbolisée par : A@B.

Un élément structurant SE peut avoir plusieurs formes (figure 2.23). Les formes les plus
utilisées sont (carré, disque, ligne horizontale ou verticale,..), la figure suivante :

blanc (255)
Y
noir (0) —= X X
Elément Elément
structurant a structurant a
4 voisins 8 voisins

Figure 2.23 : Formes de I’élément structurant

Un exemple de dilatation d’une forme quelconque est présenté sur la (figure 2.24 ). On note
qu’apres I’opération de dilatation tous les pixels « noirs » de I’image originale sont conservés.
Elle provoque I’expansion de tous les contours et aussi le remplissage des petits trous
(figure 2.25) de I’image originale [51].

blanc (255)

%/ ’ / . EXm
noir (0 ‘ % | | .

| ] B

| _

Image originale ‘A’ SE ‘B’ Image apres dilatation 'A@B’

Figure 2.24 : lllustration de processus de dilatation
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Image originale image aprés dilatation

Figure 2.25 : Exemple de dilatation d’image
2.4.2 Erosion

Cette opération est similaire a la dilatation. Les pixels sont transformés en « blanc » au lieu de
« noir ». Donc balayer I'image par le SE et suivre les étapes [38] :

1) Sil’origine de I’élément structurant (centre de la fenétre SE) coincide avec un pixel
« blanc », pas de changement et déplacer le SE vers le prochain pixel.

2) Sil’origine de I’élément structurant (SE) coincide avec un pixel « noir » dans I’image, et
il existe au moins un seul pixel blanc dans la fenétre SE alors le pixel prend la valeur
« blanc ».

L’érosion d’une image A par un élément structurant B est symbolisée par: A © B.

Un exemple d’érosion d’une forme quelconque est présenté par la figure 2.26.

iy
. ////%/ o -
noir ()’ /% % : L

Image originale ‘A’ SE ‘B’ Image aprés dilatation A © B

Figure 2.26 : lllustration de processus de I’érosion
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Le résultat de ce traitement revient a transformer en pixels du fond les pixels objets en contact direct
avec des pixels du fond. Cela revient a "raboter" d'une couche de pixels les masques des objets [52].
Un exemple d’érosion d’une image est illustré sur la (figure 2.27).

By .

Image originale image apres érosion

Figure 2.27 : Exemple d’érosion d’image

La combinaison des deux opérations basiques dilatation et érosion donne d’autre opérations
plus complexes. Les combinaisons les plus utilisees en filtrage morphologique sont
I’ouverture et la fermeture de I’image.

2.4.3 Ouverture

L'ouverture consiste a appliquer a I'image binaire une érosion d'une profondeur donnée suivie
d'une dilatation de profondeur identique. L'érosion va permettre d'éliminer les petites
structures isolées. Par exemple, sur la figure 2.28, I'érosion permet de gommer les petits
objets et ne laisser subsister que le masque du noyau. La dilatation permet de retrouver les
dimensions originales du noyau [37].
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dilatation
—_—

Figure 2.28 : Ouverture morphologique
2.4.4 Fermeture

La fermeture consiste a appliquer a I'image binaire une dilatation d'une profondeur donnée
suivie d'une érosion de profondeur identique. La dilatation va permettre de boucher les trous.
Par exemple, sur la figure 2.29, la dilatation comble tous les trous dans le masque du noyau.
Cependant on constate que le noyau a maintenant une forme empatée et surdimensionnée. La
mesure de parametres morphologiques sur ce masque serait donc surévaluée. L'érosion qui
suit permet de compenser cet épaississement. On constate que le masque du noyau a retrouvé
ses dimensions originales alors que son contour apparait moins échancré.
La fermeture a aussi effectué un lissage du contour [52].

dilatation erosion
—> —>

Figure 2.29 : Fermeture morphologique
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2.4.5 Réduction avec seuillage

On considere une image binaire dont un pixel de fond porte la valeur ‘0’ et un pixel de
I’objet porte la valeur “1’. On divise cette image en blocs de taille 2 x 2 pixels. Chaque bloc
de 4 pixels sera remplacé par un seul pixel, la valeur de ce pixel est soit ‘0’ ou bien ‘1’ suivant
la valeur choisie pour le seuil Savec:1<S<4.

Si la valeur de la somme des 4 pixels est supérieure ou égale a S : Le bloc est remplacé par ‘1’
Sinon: Le bloc est remplacé par “0’.

Apres une seule opération de réduction (appelé aussi réduction 4 x 1) avec un seuil donné le
nombre de pixels de I’'image est réduit de 2™ a 2™~2 [23]. Le concept de cette opération est
illustré sur la (figure 2.30).

pix00 | pix01

—)val

ﬁ pix10 | pix11

2% pixels Val = som(pix00 + pix01 + pix10 + pix11)>=S?1:0

2" pixels
Figure 2.30: illustration de réduction avec seuil
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Discussion

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue quelques techniques de traitement
d’images de documents en présentant des techniques de prétraitement (filtrage, binarisasion),
et d’autres techniques de traitement de haut niveau comme I’ étiquetage et les opérations
morphologiques (dilatation, érosion, fermeture, ouverture, réduction).

En raison de la multitude de sources de bruits, et surtout de la multitude d’effets de ces
bruits sur une image, il n’existe pas de technique de restauration générale d’image adaptée a
toutes les situations. 1l existe de nombreuses recherches permettant d’approcher ce traitement
automatisé du bruit mais, en général, ces techniques cherchent a adapter les traitements, en
fonction d’estimations calculées a partir de I’image. La méthode de segmentation proposée est
basée sur les différentes techniques de traitement

Dans la section suivante nous présentons notre méthode proposée pour la segmentation
d’image de document qui utilise les différentes techniques de traitement citées dans ce
chapitre, cette méthode comprend la détection des zones d’intérét (ou blocs) et leur
classification.
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CHAPITRE 3

PRETRAITEMENT ET SEGMENTATION

Dans I’analyse et la reconnaissance de documents (ARD), le prétraitement est toujours
une des premieres étapes utilisées. Elle a donc  une  grande influence sur la
performance des étapes suivantes et sur le résultat final. L’image brute est une structure simple
dans son organisation mais complexe dans son contenu. Ceci est di a plusieurs facteurs, d’une part la
grande quantité d’information qui y réside et d’autre part le nombre important de processus
indépendants de I’utilisateur qui tendent a y introduire des distorsions indésirables, donc au dégrader.

L’image acquise par un capteur est toujours accompagnée de parasites [53], Parmi les
éléments de perturbation on trouve :

e L’éclairage qui peut engendrer des ombres, des reflets, peut étre tres puissant et saturer
la caméra ou bien trop faible er rendre I’image trop sombre.

e La qualité optique de I’objectif : aberration, astigmatisme, etc...., et celle de prise de
Vue : mise au point.

e Le bruit électronique inhérent au capteur qui engendre une imprécision dans la
restitution des niveaux de gris.

La segmentation a pour but de localiser, a partir de document d’une page, les blocs qui
composent cette derniére. Plus concretement, le probléme de la segmentation peut se formuler
comme sulit :

Etant donnée I’image digitalisée d’une page, déterminer une partition géométrique de cette
derniére de sorte & isoler tous les blocs qui la composent.

Dans cette section nous détaillons notre méthode, nous présentons dans I’ordre les stratégies
de prétraitement et préparation, puis les techniques appliquées en matiére de la segmentation.
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3.1 Apercu de la méthode générale

La méthode de segmentation que nous avons développé est composée de trois phases :
le prétraitement, I'initialisation de la segmentation, et la finalisation de segmentation, comme
le montre la figure 3.1. La premiere phase consiste a filtrer le bruit dans I’'image et de passer
de I’image a niveau de gris a une image a deux niveaux seulement (fond ou objet). Pour
effectuer la deuxieme phase, on implémente une méthode de classification descendante, c’est
une analyse d’image par des opérations morphologiques. Cette deuxiéme étape permet
d’effectuer une segmentation initiale. Dans la troisieme étape on procéde I’'image par une
segmentation plus précise, en utilisant un lissage horizontal et vertical des composantes suivi
par un étiquetage, cette derniére phase corrige aussi la segmentation initiale, ce qui renforce la

robustesse de la méthode.

Prétraitement

A 4
Image préparée

Segmentation initiale
ou pré-segmentation v

Image pré-
segmentée

Segmentation finale

A 4
Image segmentée

Figure 3.1 : Méthode adoptée

3.2 Prétraitement :

Le role du prétraitement dans sa définition la plus générale est de remédier aux dégradations
ayant affecté I’image et de rendre cette image mieux adaptée a une application particuliere.
Donc le prétraitement consiste a améliorer la qualité de I’image en éliminant les défauts dus a
I’éclairage et au processus d’acquisition [54].

L'étape suivante est de réaliser un traitement de I'image capturée a préparer pour une analyse
ultérieure. Ce traitement comprend deux parties [55] :
- Filtrage : la réduction de bruit
- Binarisation : réduction des niveaux de gris ou transformation d’une image a niveaux
de gris en une image binaire.
Comme illustré par la figure suivante.
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Image originale
I

Filtrage

A 4

Image a niveaux
de gris

Binarisation

A 4

Image a deux
niveaux

Figure 3.2 : Apercu de la méthode de prétraitement

3.2.1 Filtrage :

Le principe du filtrage est de modifier la valeur des pixels d'une image, généralement dans
le but d'améliorer son aspect. En pratique, il s'agit de créer une nouvelle image en se servant
des valeurs des pixels de I'image d'origine.

Le type de filtrage utilisé est Gaussien, il permet de réduire le bruit et offre un bon lissage,
avec la conservation des contours, la figure3.3 illustre I’application de cette procédure sur une
image de document et la comparaison de son résultat avec les résultats obtenus par
filtrage médian et filtrage moyen. Le filtrage moyen est tres simple a implémenter et rapide
mais peut robuste, en comparant la figure3.3.b et la figure3.3.d nous remarquons que le
filtrage gaussien élimine bien le bruit présent sur la figure3.3.a ‘fond en bleu en haut de
I’image’ par contre le filtrage moyen garde la couleur du fond.

Le filtrage médian (figure3.3.c) élimine la couleur du fond mais il rabote le texte.
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n’aurait donc pas encore construit le
«schéme du nombre » lui permettant de
procéder & un calcul précis. Les recher-
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Figure 3.3 : Filtrage d’image
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3.2.2 Binarisation :

L’histogramme de I’image de document contient deux modes : un fort correspondant au fond
et un faible correspondant a I’objet. Cependant ce qui est important est celui de I’objet. La
frontiere entre I’objet et le fond n’est pas toujours claire surtout dans les zones ou les
caracteres et les objets non textuels sont proches. Donc, obtenir I’objet dont les composants
sont clairs et nets est le but final de notre méthode.

La méthode proposée peut étre considérée comme la combinaison de I’approche globale et
I’approche locale. Elle se compose de deux étapes. Utilisant la technique de seuillage global,
la premiére étape a pour but d’éliminer la plupart du fond qui domine I’image observée
et de garder la partie importante contenant I’objet. La deuxieme étape consiste a raffiner le
résultat de I’étape précédente pour rendre I’objet plus net.

Image originale
I

Seuillage Global

Image intermédiaire
li

A 4

Binarisation
locale adaptative

Résultat final

I¢

Figure 3.4 : Binarisation adoptée

Dans les parties ci-dessous, on va prendre ces notations suivantes :
g(x,y): le niveau de gris du pixel (x, y)de I’image originale 1.
gi(x,y): le niveau de gris du pixel (x, y)de I'image intermédiaire ;.
gr(x,y): le niveau de gris du pixel (x,y) du résultat final I¢.
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3.2.2.1 Etape de seuillage global

Une méthode de seuillage global nous aide a chercher un seuil pour toute I’'image. Dans ce
cas, nous avons choisi comme solution possible, d’utiliser un seuil global représenté par la
moyenne des intensités des pixels de I’image originale | (équation 3.1).

M-1
<
x
M x N
x=0
Au lieu de mettre le résultat de cette étape comme une image noire et blanche, on va garder la
valeur originale des pixels appartenant a I’objet pour obtenir une image intermédiaire

(équation3.2) (figure 3.5.b). Si g;(x,y) est I'intensité lumineuse du pixel (x,y) de cette
image, alors :

S =

N-1
Z g(x,y) (3.1)
y=0

255 si g(x,y)>S

9:(x.y) :{ glx,y) si glx,y)<S (3.2

(a) Image originale (b) Image intermédiaire

Figure 3.5: premiére étape de binarisation

3.2.2.2 Etape de raffinage

L'image obtenue aprés la premiere étape a bien gardé la partie qui nous intéresse. Cependant,
l'objet n'est pas vraiment net, les parties différentes de Il'objet ne sont pas clairement
distinguées car une minorité des pixels qui auraient di appartenir au fond sont attribués a
l'objet. En général, ce sont des pixels aux frontiéres objet-fond. C'est pourquoi on a besoin
d'un autre traitement pour éliminer ces pixels. Dans cette deuxieme étape, l'opération n'est
effectuée que sur l'objet obtenu a partir de la premiere étape, c.a.d, on manipule sur I'image
intermédiaire I; mais sans compter les pixels du fond (ceux dont le niveau de gris est égal a
255).
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Si I'on essaie de chercher un seuil a effectuer globalement sur I;, il risque de perdre des parties
de l'objet dont les intensités sont moins fortes que ceux des autres. Cela vient du fait que
I’illumination n’est pas forcément constante sur I’image. C'est la raison pour laquelle on doit
chercher une méthode de seuillage adaptatif qui permet de tenir compte des informations
locales pour diminuer I'effet ci-dessus. Cette méthode est basée sur le principe de l'arbre
quaternaire et la théorie de sous-ensembles flous. L'image a traiter sera décomposée de plus
en plus en sous-images de taille petite en évaluant le critere d'homogénéité. Une image dont
ce critere n’est pas satisfait sera divisée en 4 sous images.
Le processus appliqué, afin de réaffecter un pixel qui est déja classé comme I’objet dans I; a
la classe fond ou a la classe objet, se compose de 3 sous-étapes :

- Construction de l'arbre quaternaire.

- Calcul de degrés d'appartenance de chaque pixel a chaque niveau de l'arbre.

- Décision de degré final d'un pixel pour le classer au fond ou a I'objet.
Soit Og; I’ensemble des pixels portant la valeur originale d’une région rectangle
(équation 3.3) (une sous-image) quelconque R; de I'image intermédiaire ;. On peut
considérer R;comme un nceud de I’arbre et R, comme la racine |;.

Or; = {(x,y) € R;|gi(x,y) # 255}, R; < |; (3.3)

Parce qu’on ne s’intéresse que sur I’ensemble Og; , toutes les notions et les formules
concernant la région R;ne sont appliquées que sur les pixels dans Og; .

Construction de I’arbre quaternaire

La hiérarchie associée a I'image I; de taille M x N est construite en divisant successivement
cette image en sous-images de taille de plus en plus petite.

- L'imagel; est prise comme la racine de l'arbre qu'on va construire. Elle correspondant a un
nceud au niveau 0 (figure 3.6).

- Les nceuds au niveau k sont créés par des nceuds décomposables au niveau k-1. Les nceuds
décomposables sont ceux qui ne satisfont pas le critere d'homogénéité. Un nceud
décomposable au niveau k est divisé en 4 nceuds au niveau k+1. Ceux qui ne sont pas
décomposables représentent des nceuds terminaux (des feuilles) de l'arbre. Ce processus est
répété jusqu'a ce qu’il n'y a plus de nceuds décomposables.

Quand le processus de subdivision s'arréte, I'image originale est représentée par des nceuds
terminaux.
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Niveau 0

Niveau 1

Niveau 2

Figure 3.6 : Structure tridimensionnelle de I’arbre quaternaire
Le critére d’arrét est le suivant :

On ne décompose jamais une région Ri dont tous les pixels sont déja classés comme un fond,
c’est a dire que I’ensemble Og; est vide. La région R;sera représentée par un nceud terminal.
Pour d’autres régions, la décision dépend de la relation entre la région et ses quatre filles
correspondantes (équation 3.4). En principe, on ne découpe plus une région s'il n'y a pas de
différence significative entre la moyenne de la région mere et celles de ses quatre filles, ainsi
que entre leurs variances. Alors, on doit prédéfinir un seuil afin de définir
la « différence significative ». Pour éviter le probleme de choisir le seuil, un test statistique de
Fisher est utilisé pour vérifier le critére d'arrét [56]. Ce test nous permet de comparer les
moyennes et les écarts-types entre la mere R;et les quatre
filles Ri1, Riz, Riz, Rig.

Hypothesenullo, =0, =03 =0, =cetm; =m, =my; =m, =m

(3.4)
Hypothése alternative 3j €{1,2,3,4}|0; #0 ou m; #m

Ou

o;,j €{1,2,3,4} et ¢ sont successivement les écarts-types calculés sur les données de 4
filles et de la mére.

m; ,j €{1,2,3,4} et m sont les moyennes correspondantes.

op,m;jj €{1,2,3,4}etoetm sont calculées sur Og;; ,j €{1,2,3,4} et O;

Supposons que les quatre sous-images filles de Iimage mere sont indépendantes
et présentent des distributions des niveaux de gris normales et identiques, le test
d’homogenéité f de Fisher (équation 3.5) a une distribution Fy%,,_,_;.

k Z;&M (3.5)

S v ()
Y e g (R =D
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K : le nombre de pixels dans chaque sous image

Xjx: le niveau de gris du keme pixel de la sous-image j.

p : le degré de liberté, dans ce cas, p = 3 = le nombre de sous ensemble — 1
n : le nombre total de pixels de I'image mére = 4K

a : le niveau de confiance (confidence level)

La décision d'homogenéité d'une région dépend de la comparaison f et F,:,_,_;
f < Fpn_p—1.: L’hypothése HO est « vrai ». La région est homogene

f > Fyn_p_1.: L’hypothese H1 est « vrai ». La region est hétérogene.

Il est bien évident qu’un test statistique n’apporte de signification que si la taille de
I’échantillon est suffisamment grande. Il faut donc déterminer la taille minimale de
I’échantillon pour appliquer le test. Il nous aide a évite le probléme de sur-découpage.

En bref, la décomposition d’une région Ri s’arréte si une des deux conditions suivantes est
satisfaite. Ri deviendra un nceud terminal.

1) Card (Og; ) < taille ,,;;, ou bien

2) Card (Og; ) > taille ,,,;, et f < F3' ),

Card (Og; ): la cardinalité de I’ensemble Og;

taille ,,;,, : La taille minimale de I’échantillon pour I’application du test statistique.

A P'implémentation, nous avons choisi 40 comme une valeur expérimentale de
taille ,,,;,.Cette valeur représente la moyenne entre le nombre de pixels des espaces
inter-caractére et le nombre de pixels des trous se trouvant a I’intérieure du texte.

2=

1A

-
==
=

1 1A

_l,(.

Figure 3.7 : Quadrillage de I'image intermédiaire

Calcul des degrés d'appartenance de chaque pixel

A chaque nceud de I’arbre, si la région correspondante n’est pas homogene, la théorie de
I’ensemble flou sera appliquée pour la classification de ses données en deux sous-ensembles
flous F (fond) et O (objet) en évaluant leurs degrés d’appartenance. Cela signifie que ces
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degrés d’appartenance a la classe objet uf (x,y) et a la classe fond uf(x,y) de chaque pixel
sont calculés pour chaque niveau k de I’arbre.

Etant une fonction la plus souvent utilisée, la fonction S de Zadeh est prise pour calculer le
degré d’appartenance a la classe fond d’un pixel. Supposons que uk(x,y) et uk(x,y) sont
successivement le degré d’appartenance a la classe fond et celui a la classe objet
du pixel (x,y) ayant le niveau de gris g;(x,y) , ils sont déterminés par les deux équations
(3.6) et (3.7)

(0 gi(x,y) <a
2(%) a<gi(xy)<b
1, (x,) = S,(g:(,y),a,b,¢) = 3 e , (36)
1—2(%) b<gix,y)<c
\1 gi(an) =>c
o(x,y) = 1—5,(gi(x,y) a,b,c) 3.7

Avec: b= (a+c)/2

Pour les estimations des paramétres a, b, ¢, on prend des propriétés locales des régions
(des  nceuds).  Sur  Pintervalle  dynamique de la  région,  [Iintervalle
(moyenne — écart-type, moyenne + écart-type) est considéré comme la bande d’incertitude, b
est la moyenne de cette bande.

Les degrés d'appartenance d'un pixel (X, y) au niveau k sont déterminés par :

uh(x,y) = S;(gr(x,y)m —o,mm+0) ; uk(x,y) =1 - pul(x,y) (3.8)

m et g sont la moyenne et I'écart-type calculés sur une sous-image correspondante a un nceud au
niveau k.

Décision de degré d'appartenance final

Apres avoir calculé les degrés d'appartenance d'un pixel a tous les niveaux, il faut prendre une
décision : parmi eux quelle est la valeur qui va décider la classification du pixel ? c¢’est donné
par les équations 3.9 et 3.10.

wh(x,y) = h(ug(x,y),ué(x,y), ,ulo(x,y)) 9)
= max (ug(x,y),ué(x,y), ,ulo(x,y)) .
uh (e y) =1 -l Cx,y) (3.10)

Alors, un pixel (x, y) va appartenir a la classe fond F si i (x,y) > u/ (x,y) , si non il est mis
comme un pixel de I’objet.
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Le résultat final I est:
I ={(x,y),x=0,..,M=1;y=0,..,N—1; gs(x,y) € {0,255} }
0 uF(x y) < uh(xy)
255 ul(x,y) > ul(x,y)

gf(x,J’) ={

Figure 3.8 : Résultat final de binarisation de I’'image de la figure 3.5.a

3.3 Segmentation :

Comme il a été mentionné précédemment, la reconnaissance de la structure physique d’un
document est de segmenter I’image de ce document en blocs, la segmentation consiste a
localiser les régions du texte et les régions non textuelles, et les délimiter par des rectangles
circonscrits [45] (figure 3.9) ou bien par leurs contours (figure 3.10).
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Figure 3.9 : délimitation par des rectangles
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Figure 3.10 : Délimitation par des contours

La reconnaissance de la structure physique des documents est la partie la plus compliquée, car
elle présente une richesse et une variété au niveau des composantes. Notre étude est consacrée
a résoudre ce probléme dans le cas des documents a structure complexe [53].

La (figure 3.11) illustre la démarche proposé pour la segmentation de documents:
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v

Pre-segmentation par Algorithme
de Bloomberg amélioré

Image pré-segmentée > Blocs non-textuels

Construction de blocs par RLSA

Image en blocs il

Détection de blocs par étiquetage
des composantes connexes

: Image en blocs étiquetés

A\ 4
Extraction des coordonnées des blocs

Segmentation finale

Pour chaque
bloc

Etiquetage des lignes

A 4
Extraction des dimensions des lignes

classification et Décision
du bloc

Figure 3.11 : Méthode de segmentation utilisée
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3.3.1 Pré-segmentation (Application de I’algorithme de Bloommberg amélioré)

L’ algorithme de Bloommberg est un algorithme de segmentation d’images de documents en
blocs texte/image utilisant les opérations morphologique de base. L’image peut étre fermée
par un élément structurant (ES) dont le but de solidifier les composante non textuelles comme
elle peut étre ouverte pour expulser les parties du texte et conserver les composantes des
parties non-textuelles. Les portions résiduelles ou les grains des parties non-texte peuvent
utiliser pour régénérer ces composantes [23]. Les étapes a suivre pour réaliser cet algorithme
sont organisées dans le diagramme de la figure 3.12.

A 4

Double réduction 4 x 1 de seuil T=1

A 4

Réduction 4 x 1 de seuil T=4

A 4

Réduction 4 x 1 de seuil T=3

A 4

Ouverture par unES= 5 x 5 (carré)

A 4

Double expansion 1 x 4

! Image en grains

Superposition

A 4

Dilatation par ES= 3 x 3 (carré)

A 4

Double expansion 1 x 4

A 4

Blocs non-textuel

Figure 3.12 : Algorithme de Bloomberg[23]
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En partant d’une image de document composite binaire, nous appliquons
le *’Bloomberg’s Algorithme’” qui consiste a faire une double réduction 4 x 1 avec seuillage
de seuils T, =T, =1 Comme le montre la figure 3.13.b, ensuite de la méme fagon une
réduction 4 x 1 avec seuil T; =4 suivie d’une quatrieme réduction de dimension 4 x 1
toujours mais avec seuil T, = 3.

Sur la figure suivante on donne un exemple de double réduction de limage (a) avec seuils

T, = T, =1 (on peut dire aussi que c’est une seule réduction (16 x 1). L’image résultante (b)
n’est pas en dimensions réelles.

The Businese~of Software
The Business~ef Software

Phitlip 6. Armour

The Laws of Software Process
Getting from here to there: Putting a boundary around process. The Laws Of Soﬂwal'e Process

Getting from here to there: Putting a boundary around process.

Phillip G. Armour

€6 [ look at this.” Chris Well, maybe both. But perhaps  knowledge own wil prerry
said, dropping a heavy  we should take a Jook ar what much determine how lag it rakes €6 [ Jonk st thin” Chun Well, mayhe bath. Bus pechaps  kmowledge is unkaown will ey
nco the  process is used fo o s 10 2cqu e of mid, dropping s horvy  woabould ke a look st what  mush determmine bow long it o
desk resounding chud.  problem isn' process, ics whar we  “unknownness" are called the ing b irc
This i software develop.  are asking process ro do, and when *Five Qrders of Ignorance” {see

ment the “Business of Software,” Occ
. 200, p. 17, for 2 complete dis-

said, thumbing through the = cussion), and they preadly affect

several hundred pages. "Do the kind of process we can use.

we naed all rhist™ They are:

“Now this is whac | call ¢

documentation,” Chris

cracked. “Do they honesily

thiak people will read it let

alone use 2"

00 Order Ignovence
(00D—Lack of fgnorance. )
have 00T when I (provably)
know something, With 001
. we have the answer in 2 prov-
able form. When projects
B already have the answers, they
cn have highly explicit and
well-controlled processes to
implement those answers. An
example of rhis could be
well-designed Configurarion
May ene (CM) proce-
dures for cade contral.
st Ordler Ignovance
(10D—Lack of Knowledge. 1
have 101 whea 1 dont know
something, With 101 we have
the question in a well-factored
form. These projects can usc a
faidly explicit process for getting
An

IN SOMF CIRCLES, SOFTWARF:

faith in sorme comers, while
avoiding it has assumed the
suaus of guerilla warfare
in arhers.

Why is chis® Why have
some companies allocated
enarmous resources o defin-
ing 4 process for the constnuc-
tion of software, while 4ll wa
often the supposed users of the

processmthe developers them- ) the questions answered.
selves—pay lip service to it, or example might be developing a
« shun it altogether? Is the proces and where we apply it. standard aceounting systerme—we oy
ibad?lsdlrp:mwruxw First, we should note that the may not know exactly what eax bad? L the process we e o Flot, we dhald note ot g may oot know canaly what tex
define the process flawed? Should  kinds of knowledge that must be  codes to use, but we do know that define the proc fewed? Should  kinds of dotmutbe  codos w wic, but we da know tar
we not have process at all? Or gained will vary from system t0  we need to know then., wenoclmve pocmuall Or  guincd will vary from myem W e aeeed W kavaw thezn,
should we have more? system. The degree to which the 2nd Order Ignorance (200 should ve have moed oo, The dogres W wich te 2wl Orodor fgrorwnes (200—
COmeNRATIONS OF el A Jenay B 1wt 4 | 1§ O 0 e ey o o IR
- - - 7 -
(a) Image binaire (b) image réduite 16 x 1

Figure 3.13 : réduction de la taille de I’'image

Dans ce qui suit, on détaillera les différentes opérations nécessaires pour la segmentation
d’image en représentant les résultats des opérations effectuées, on prend I’image représentée
sur la figure 3.14 comme image originale a segmenter.
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the Author, any necessary steps to protect these rights

Figure 3.14 : image a segmenter
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Le but de I’algorithme utilisé est de détruire les parties (composantes) textuelles de I’image
de document et ne laisser que les parties non-textuelles (dessins ; tableaux ; graphes ; etc.). Un
probléme est rencontré I’ors de la réduction de la taille de I'image est qu’une composante
non-textuelles peut étre détruite si elle présente une faible épaisseur (un contour isolé par
exemple ou bien une ligne d’un tableau) dans ce cas I’algorithme échoue pour la

discrimination entre les composantes textuelles et non-textuelles (voir la figure 3.15).
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(b) Image réduite 4 x 1 T=4

(c) Image réduite 4 x 1 T=3
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La solution proposée dans [23], consiste a introduire a cette algorithme une étape qui suit
immédiatement la double réduction 4 x 1. La modification de I’algorithme est donnée par le
diagramme de la figure 3.19. Cette étape, appelée ‘bouchage des trous’ de I’image permet de
remplir les vides situés a I’intérieur des objets et vise a augmenter I’intensité (en terme de
pixels noirs) des composantes non-textuelles. si on compare le résultat présenté par la
figure 3.16.b avec celui de la figure 3.16.c on remarque que la partie non-textuelle est
conservée pour les étapes suivantes de ce traitement contrairement aux composantes
textuelles.
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Figure 3.16 : Résultats de réduction apreés bouchage des trous

< Meéthode utilisé pour le bouchage :
L’objectif est de remplir les zones vides a I’intérieur des objets par le noir, le principe utilisé
dans cette opération est comme suit :
On partant d’une image binaire avec objet en ‘noir’ et fond en “blanc’.
1) Balayage de I’image, si le pixel est noir et son voisin inferieur est blanc, le pixel
inferieur est mis bleu.
2) Balayage de I’image, s il ya une séquence de pixels bleus (un ou plus) bornés par
deux pixels noirs alors la séquence est mise noire.
3) les deux étapes sont répétées jusqu'a ce qu’aucune modification n’apparaisse voire
figure 3.17.

Plusieurg Etape
itérationsi@ 1 . finale

Figure 3.17 : étapes de remplissage

Un exemple de bouchage de trous d’un bloc image est donné par la figure ci-dessous



Figure 3.18 : Exemple de remplissage d’une image
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Blocs non-textuel

Figure 3.19: Algorithme de Bloomberg amélioré [23]
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Apres les éetapes de réduction de l'image de documents selon les seuils indiqués
précédemment avec introduction du remplissage ; on procede par une ouverture de I’image
par un élément structurant carré de taille 5 x5 [23].

L’opération morphologique d’ouverture est divisée en deux étapes chacune réalise une
opération morphologique de base et s’organise comme sulit :
L’image d’entrée considérée est I’image réduite.

1) une seule itération d’érosion par un ES (carré) de taille 5% 5.

2) une seule itération de dilatation de I’image par un ES de taille 5 % 5.

Les résultats de I’érosion et I'ouverture de I’image visualisé sur la figure 3.16.c sont
visualisées sur les deux images de la figure 3.20.b et la figure 3.20.c respectivement.

(a) image réduite (b) image apres érosion (c) image apres dilatation
Figure 3.20 : Ouverture de I'image parunES=5 x5

Il est clair sur le diagramme de la figure 3.19 que les étapes précédentes réalisent une
compression de la taille de I’image, le but est de rapprocher les composantes non textuelles et
les maintenir. Les étapes suivantes réalisent une décompression du résultat, le but est de
revenir a la taille origine de I’image et détecter les blocs non-textuels.

Comme indique le diagramme, la phase présente implique une double dilatation sur I’image
chacune de dimension 1 x 4. A ce stade de traitement le résultat obtenu (des quatre
réductions successives + remplissage ; ouverture par ES 5 x 5et double expansion 1 x 4)
donne une image en grains (figure 3.21.c ) qui représentent les résidus des parties non
textuelles de I'image de document.
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(b) Image originale (c) image en grains
Figure 3.21 : Résidus d’une image

L’expansion de I’image représentée sur la figure 3.20.c donne les résultats représentés par la
figure suivante :

i
(a) image (b) premiere expansionl x 4 (c) deuxieme expansionl x 4
réduite - image en grains-

Figure 3.22 : Expansion d’image

La figure 3.23 visualise la localisation de bloc non-textuel de I’exemple traité
(figure 3.14).

La récupération de la taille originale des blocs localisés nécessite une opération de dilatation
par un ES = 3 x 3 suivie d’une autre opération de double expansion 1 x 4 chacune. Le
résultat final « image pre-segmentée » est visualisé par la figure 3.24.
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Figure 3.23 : Localisation de blocs non-textuels
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(a) partie non texte (b) image préparée a la segmentation finale
Figure 3.24 : résultat final de pré-segmentation

Un mauvais fonctionnement de cet algorithme est rencontré expérimentalement, on rappelle
que le principe est d’écraser les composantes textuelles ensuite rehausser les composantes
non-textuelles. Dans le cas ou I’image de document contient une partie non-textuelle avec
une taille faible ou bien des petites composantes isolées les unes des autres, lors du
rehaussement (ouverture de I’image) I’algorithme les détruit. Dans la figure 3.25.a on voit
que la composante encerclée en rouge est effacée apres ouverture de I’'image (figure 3.25.c)
et tout le contenu est considéré comme texte.
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Pour remédier a I’insuffisance rencontrée avec algorithme de Bloomberg on fait appel a
I’algorithme de segmentation RLSA.
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Figure 3.25 : probléme de pré-segmentation
Dans la section suivante, la segmentation finale sera détaillée étape par étape avec
visualisation de quelque résultats obtenus.
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3.3.2 Segmentation finale

En partant d’une image de document composite, nous appliquons la technique Run Lengh
Smoothing Algorithm (RLSA) qui consiste a faire un double lissage unidirectionnel de
I'image de documents a segmenter selon des seuils & calculer. Les blocs sont obtenus en
appliquant l'opérateur logique "ET" sur les deux images résultant respectivement d'un lissage
horizontal et d'un lissage vertical [57].

La technique implémentée pour la création de blocs est une variante de I’algorithme RLSA
qui utilise elle-méme un lissage horizontal avec un seuil calculé mais la différence réside au
lissage vertical, ce dernier est appliqué sur limage résultant du premier lissage (au lieu de
I’appliqué sur limage originale) voir figure 3.28. Et le résultat donne directement I’image en
blocs.

Dans ce travail la segmentation par RLSA est appliquée sur I’image résultant de la premiere
segmentation déja réalisé (la sortie de la pré-segmentation par Algorithme de Bloomberg est
I’entrée de RLSA).

La figure 3.26 et la figure 3.28 illustrent respectivement le diagramme de [I’algorithme
RLSA et sa variante qui sont utilisées dans notre programme:

Image pré-segmentée

Calcul de seuil de Calcul de seuil de
distance horizontale distance verticale
Soudage des espaces Soudage des espaces

inter caracteres interlignes

Image en RSH Image en RSV

Opération
AND logique

A 4

Image en RS

Figure 3.26: Algorithme RLSA

La figure si dessous illustre un exemple de segmentation d’un document.
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Image en blocs

Figure 3.28: Variante de I’algorithme RLSA
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Par la suite on détaillera la technique RLSA et on visualisera les résultats obtenus par
I’application de cette technique.

3.3.2.1 Constitution de lignes

Cette méthode est basée sur le calcul d’une distance seuil, en utilisant les espaces inter
caracteres, inter-mots c'est-a-dire faire un soudage en utilisant les distances afin de supprimer,
I’espace blanc entre les mots d’une ligne.

Principe

lere étape: Constitution de I’histogramme de distances horizontales. Pour toutes les
lignes de I’image ; calculer la distance (le nombre de pixels blancs) entre deux pixels noirs
successifs (figure 3.29 ).

Pixel 1 .....

Ligne 1
Ligne 2
Ligne 3

AlA A A

V|iIVI]V

Figure 3.29 : Distances horizontales

Pour la figure si dessus on obtient I’histogramme suivant :

o[ 1] 4] 1] 1] 3] 1]..]

Figure 3.30 : Histogramme de distances horizontales

Pour une image de document les valeurs des distances résultantes sont concentrées autour
de deux valeurs.la plus fréquente c’est la distance inter-caractere (a) et I’autre représente la
distance inter-mot (j); voir figure 3.31
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distribution des esp aces inter-caractémes

distribution des espaces inter-mots

L[i

{If_ B

Figure 3.31 : Distribution horizontale des espaces

2eme étape : Lissage horizontale de I’image de document (ou constitution de lignes).
Il s’agit ensuite de balayer I’image ligne par ligne de gauche a droite et dés qu’on trouve
une distance d le teste suivant est effectué :

Si la distance d< B, alors soudage (ajout des pixels noirs dans d).
Sinon, ne pas souder.
Le résulta de cette étape est une image structurée en lignes ou rectangles noires disposés
horizontalement appelés les rectangles structurant horizontaux RSH.

La figure 3.32 représente le résultat de lissage horizontal sur I’image pré-segmentée
(figure 3.24.b).
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Figure 3.32: Lissage horizontal

3.3.2.2 Constitution de blocs

La constitution de blocs d’un document basée dans notre méthode sur le calcul d’une distance
seuil, en utilisant les espaces interlignes, c'est-a-dire faire un remplissage (noire) dans les
espaces blancs qui respect une condition sur le seuil choisi.

Principe

lerre étape : Calculer la distance interligne D de I’histogramme de distances verticales,
dans ce cas il faut calculer les distances (nombre de pixels blanc) entre deux pixels noirs mais
dans le sens vertical.

L’interligne
Interligne désigne I’espace entre deux lignes consécutive d’un texte. Cette définition de

I’interligne présente une propriété intéressante : celle d’étre constante dans un document
mono fonte.

Pour une image de document les valeurs des distances résultantes sur I’histogramme de
distances verticale sont concentrées autour d’une valeur D (la plus fréquente) c’est la distance
interligne ; voir figure 3.33.
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frequency
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Figure 3.33: Exemple de distribution verticale des espaces

2eme étape : Lissage vertical de I'image de document. Balayer de nouveau I’image et dés
qu’on trouve une distance d le teste suivant est effectué :
Si la distance d< D, alors soudage (ajout des pixels noirs dans d).
Sinon, ne pas souder.
Le lissage horizontal de I"image de la figure 3.32 donne le résultat suivant :

=

b ol T

- = 2 8 =

L] 1 L] L] 4 L]

Figure 3.34 : image en blocs

La figure 3.34 Montre la fiabilité de la technique RLSA au niveau du regroupement d’objets
connexes proches les uns par rapport aux autres dans un méme bloc.
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3.3.2.3 Etiquetage des blocs

Cette opération permet de donner la méme étiquette aux pixels d’un méme bloc par
I’algorithme des composantes connexes a 4-connections (Approche par double parcours
ou (two-pass) citée dans le chapitre 2). Donc de faire la séparation des blocs figure 3.38
on donnant a chaque bloc wune couleur (étiquette) différentes des autres
blocs constituants I’image.

Principe

lerre étape : Le premier passage consiste a balayer I’image ligne par ligne (de haut en bas)
et pour chaque ligne le balayage se fait de gauche a droite (en commencant par
le premier pixel de la premiére ligne) en cherchant les pixels objets. On considére que
I’étiquette d’un pixel noir est etiq=1 et pour un pixel blanc etig=0. Les étiquettes X, y, z et k
peuvent prendre la valeur 0 ou 1 ou autre.

- Si le pixel est noir p==1, alors tester ses deux pixels voisins gauche (pg ) et haut (ph) :
-sipg == ph==0:

p = nouvelle étiquette (k)

v ] v ]
|zx —}|zk

-siph==1 et pg ==0:
etig p= etiq ph
v

|zx —}|2

-siph==0etpg==1:
etiq p = etiq pg
K v |

|ZX a|22

- si ph == pg==1:

etig p = min{etiq ph, etiq pg}
? Min (y,2) . ?
|z x| —> |z =

Figure 3.35 : Premier passage de I’étiquetage
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La figure 3.37 illustre le résultat de I’étiquetage au premier passage des blocs de I'image
visualisée sur la figure 3.34.

2eme étape : second Balayage de I’image ligne par ligne (de bas en haut) de droite a gauche
en commencant par le dernier pixel de la derniere ligne en cherchant les pixels objets qui
sont déja étiquetés figure 3.36.

- Si le pixel est noir p==1, alors tester ses deux pixels voisins droit (pd ) et bas (pb) :
-sipd==pb==0:

Garder l'étiquette

x|y] — |x]y]
z z

- Si pd == 1 et pb ==0:

etiq p= etiq pd

x|y| — [v]v]
z

-Sipd==0et pb==1:

etiq p = etiq pb
x]yv] — [z]v]
= Lz
- Si pd == pb==1:

etiq p = min{etiq pd, etiq pb}

Min (y,2)

)
rd

¥

K}’|—> Fl

z z

Figure 3.36 : second passage de I’étiquetage
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Figure 3.37 : Premier passage de I’étiquetage de blocs

Apres cette étape on remarque qu’il existe toujours des étiquétes différentes

(différence de couleur) dans un méme bloc de I’image (voir figure 3.37), par contre un bloc
doit étre représenté par la méme couleur, il est nécessaire de rectifier I’étiquetage par des
retours au premier et second passage. Pour chaque ligne (ou colonne) dans I’image, s’il existe

deux pixels adjacents

pix1 et pix2 d’un méme bloc qui ont des étiquétes différentes (pix1

=etql et pix2 =etq2 avec etql+ etq2), le changement est effectué par la relation (3.13) suivant

I’algorithme :

pix1 = pix2=min { etql ; etg2 } (3.13)

Pour chaque ligne (suivant le premier passage)

Si pix1 !=blanc et pix2 != blanc

{

Sietiql <=etig2

Pix2 = etiql ;
Si non

Pixl =etig2;
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}
Pour chaque colonne (suivant le premier passage)
Si pix1 = blanc et pix2 !=blanc
{
Sietiql <=etig2
Pix2 = etiql ;
Sinon
Pixl =etig2;
}
[FFFFFEFEXfin du retour au premier passage******x*/
[FFFFFFFIFIRrRtOUr aU Second passage**FxFxFAxkx /

Pour effectuer le retour au second passage le méme algorithme est appliqué seulement que le

balayage des lignes se fait de droite a gauche ainsi que le balayage des colonnes commence de
bas de I’image vers le haut.

[FFFFFEFEX fin du retour au second passage*****x**/

L’algorithme se répéte jusqu'a ce qu’aucun changement ne reste, ce qui donne a chaque bloc
une couleur (étiquete) uniforme (figure 3.38).

Figure 3.38 : Détection de blocs d’image
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3.3.2.4 Recherche des lignes

Une fois la détection des blocs réalisée, il faut détecter maintenant les lignes dans un méme
bloc. Nous utilisons pour cela un deuxiéme étiquetage de composantes connexes dans chaque
bloc.

L’algorithme RLSA comme indiqué précédemment est basé sur le calcul des distances
horizontalement et verticalement pour fusionner respectivement les caracteres d’une méme
ligne d’un bloc et les lignes d’un méme bloc de texte. Le calcul de distances influe fortement
la segmentation, dans le cas ou les distances sont faible que nécessaire on obtient une sous
segmentation (découpage d’une ligne en plusieurs parties), et dans le cas contraire on obtient
une sur-segmentation, ce dernier cas présente un grand probléme pour la segmentation car
deux composantes de classes différentes peuvent étre chevauché (figure 3.39.a). La solution a
ce probléme est donner par I’algorithme RLSA représenté sur la figure 3.26, I’operateur
« AND logique » réalise la séparation entre deux composantes de blocs différents. La
figure 3.39 illustre un exemple de soudage d’une ligne de texte avec un bloc (non-texte)
voisin et la correction de cette sur-segmentation.
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Figure 3.39 : Correction de sur-segmentation
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L étiquetage des lignes d’un bloc est atteint en suivant les étapes :
1) Construire les rectangles structurants (RS) de I’image.
2) Calcul des coordonnées de chaque bloc détecte.
3) Utiliser ces coordonnées pour localisées les blocs sur I'image en RS.
4) Etiquetage des lignes correspondantes a chaque bloc.

Nous avons besoin de connaitre avec la plus grande précision possible les dimensions des RS
pour arriver a une bonne classification de ces RS (ligne de texte/composante non
textuelle).contrairement au sur-segmentation dans le cas d’une sous-segmentation, le
document peut contenir des lignes incomplétes (figure 3.40.b) qui peuvent générer des
espaces blancs importants entre lignes voisines dans certaines régions, ce n’est pas un
probleme pour la classification car elle est basée seulement sur I’épaisseur des RS.
Les résultats obtenus par ce dernier étiquetage sont visualisés par la
figure 3.40 pour les deux cas :

1) Etiquetage des RSH (figure 3.40.a)

2) Etiquetage des RS (figure 3.40.b)
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(a) Etiquetage des RSH (b) Etiquetage des RS

Figure 3.40 : Etiquetage des lignes

On remarque que I’étiquetage des RSH donne un nombre de ligne relativement minimal mais
avec une sur-segmentation; c’est une mauvaise segmentation. Dans le deuxiéme cas le
nombre de lignes augmente mais les épaisseurs des lignes sont conservées, donc une
segmentation meilleure avec un temps d’exécution relativement élevé, ce temps dépond du
nombre de divisions (ou de rectangles structurant) sur une méme ligne (rectangle structurant
horizontal).



3.3.2.5 Classification
A pour but de distinguer entre les composantes textuelles et les composantes non textuelles
(une composante est un rectangle structurant RS), cette classification comprend les étapes
suivantes :

e Calcul des épaisseurs des rectangles structurants.

e Calcul de la moyenne des épaisseurs des RS dans un bloc.

e Décision
Les épaisseurs des RS sont calculées en utilisant leurs coordonnées qui sont fournit grace a
I’opération de I’étiquetage.
La moyenne des épaisseurs est calculée selon la formule :

_ 2 epaisseurs de lignes
Moy = ombre de lignes

Cette etape de segmentation finale vise a extraire les composantes textuelles et aussi a
chercher les composantes non-textuelles mal reconnus par la premiére segmentation.

La classification d’une composante se fait par comparaison de sa propre épaisseur avec un
seuil relatif a I’épaisseur moyenne du bloc.

Nous avons fixé le seuil expérimentalement a 1,6 x moy (c’est le rapport entre I’épaisseur
maximale et I’épaisseur moyenne calculé pour tous les ES de I’image). Avec cette valeur on
obtient une bonne séparation entre composantes des deux classes différentes, donc :

Si un RS possede une épaisseur > 1,6 x moy = composante non-textuelle

Si non c’est une partie du texte.

Pour une meilleure visualisation des résultats on utilise une coloration de blocs.

La (figure 3.41) illustre un exemple d’application sur les deux images représentées sur les
(figure 3.14, page 75) et (figure 3.25.a, page 81) respectivement. Les blocs de texte portent
une couleur rouge et les espaces des blocs non-texte son représentés en bleu.
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(a) Extraction de texte (b) Correction et Extraction de texte
Figure 3.41 : Segmentation finale
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Discussion

Nous avons présenté dans cette partie I’approche qui vise a extraire les blocs d’image
d’un document a structure complexe et leur classification. D’abord, les zones de nature non-
texte sont détectées en utilisant une destruction des composantes textuelle par opérations
morphologique dont I’ensemble de ces opérations constitue I’algorithme de Bloomberg.
Ensuite, les composants textuels sont détectés en utilisant le Run Length Smoothing
Algorithm avec un étiquetage des composantes (rectangles structurants).

Finalement notre document numérique est segmenté en deux classes, chaque bloc est jugé
soit un texte ou non-texte. A partir de cette classification on peut commencer un traitement
sur le texte (OCR).

Dans le chapitre suivant, nous présentons les résultats obtenus par notre propre méthode a
chaque étape de segmentation avec discussions.
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CHAPITRE 4

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Dans ce chapitre, nous allons faire la présentation des résultats detailles de la
segmentation, appliquée sur différentes images (structure simple, structure complexes, mise
en page de type Manhattan et non Manhattan). Une interprétation et une discussion des
différents résultats suivront.

Nous considérons un document qui ne comporte que du texte comme étant un document

simple par opposition a un document composite qui pourra comporter en plus du graphique.
Les documents fictifs sont des documents issus d’un logiciel de traitement d’images par
contre les documents réels sont des documents administratifs numérisés.
Pour pouvoir expérimenter notre démarche et vérifier le bon fonctionnement de I’algorithme
implémenté, nous avons constitué une base d’images de documents composites. Cette base
contient deux types de documents : 10 documents fictifs (5 documents simples et 5 autres
composites) et 20 documents réels (10 documents simples et 10 autres composites).
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4.1 Présentation de I’interface et Implémentation

Il est nécessaire de fournir a I’utilisateur un outil, permettant de visualiser les images
obtenues par les segmentations décrites aux chapitres précédents. Pour cela, une interface
utilisateur a été développée, et intitulée « Segmentation de blocs d’images de documents ».
Nous allons, tout d’abord, présenter brievement le langage de programmation utilisé pour la
réalisation du logiciel, puis détailler les étapes de sa réalisation, et les différentes structures
qui le constituent, ainsi que les résultats obtenus par les différents algorithmes utilisés.

4.1.1 Environnement logiciel

Ce travail a éte réalisé au sein du laboratoire, avec un ordinateur doté, du processeur
pentium R Dual Corps CPU T4200 @ 2.00GHz, de mémoire vive RAM de 2 GB.

4.1.2 Description logiciel

Le logiciel « Segmentation de blocs d’images de documents» est une application simple
pour n’importe quel utilisateur, il peut I’aider & classer les textes et les images des documents
en quelque secondes.

Les images utilisées sont de taille 1078x768 et le temps d’exécution de ce logiciel est
satisfaisant (inferieurs a 3 secondes).

L’interface principale du logiciel (Figure 4.1) comprend un menu regroupant les différentes
procedures du traitement disponible.

i (=S

Fichier Pretraitement Traitement detection de pointp  Bloomberg's RLSA

< | 2|

Figure 4.1 : L interface principale du logiciel



102

< La barre menue

C’est une barre contenant des articles que I’on peut sélectionner a partir de la souris.
L’activation d’un article fait appel, soit a une fonction, soit a une boite de dialogue.
Dans la barre Menu de I’interface principale, on trouve quatre sous menu: Fichier,
Prétraitement, Bloomberg’s et RLSA.

e

Fichier Pretraitement Bloomberg's RLSA

> Fichier

Le sous menu Fichier de I’interface principale contient les commandes suivantes :

e Ouvrir i
e Enregistrer Pretraiternent Traiternent
e Fermer -

Cuwrir 1
e Tous Fermer Enregistrer
e Quitter Fermer

Tous Ferrner
Cuiter

Ce menu a pour but de diriger et organiser les images dans I’interface de logiciel, ouvrir un
nouveau projet, et de charger I’image a traitée (Figure 4.2 ), comme le montre la figure
suivante :
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Figure 4.2 : Sélection d’une image a traiter

Ca permet aussi d’enregistrer les résultats obtenus, d’effacer I’image d’entrée ou *image
de résultat. La commande Quitter : permet de fermer le logiciel (Ctri+f4).

> Prétraitement

Dans cette commande on trouve les méthodes de prétraitement utilisées pour la

préparation de I’image a la segmentation. Pour fixer le Prétraitement on doit choisir entre
deux programmes :

e Filtrage
e Binarisation
)
Fichier Traiternent

Filtrage

Binarisation

Pour pouvoir effectuer le prétraitement sur une image déja sélectionnée, on sélectionne le
sous menu Prétraitement, et on clique sur la commande Filtrage, une fenétre doit apparaitre

sur I’interface (résultat de filtrage) (figure 4.3). On clique de nouveau sur Prétraitement et on
choisit la commande Binarisation(figure 4.4).
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> Bloomberg’s

Le choix de sous menu Bloomberg’s donne directement le résultat de pré-segmentation
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Figure 4.5 : Choix du sous menu Bloomberg’s
» RLSA

En sélectionnant le sous menu RLSA, il va étre affiché le résultat de segmentation finale c’est
une image de document dont les la distinction entre les blocs textuels et non-textuels par
couleurs différentes.
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Fichier Pretraitement Traitement detection de pointp EBloomberg's RLSA

- - -
Iﬂ'&lmageﬁltree avec un filtre gau...@@ Iﬂ'&flou EI@
sus de traitement perceptif global (ou  aussi, comme pour I’erreur A-non-B sus de traitement perceptif global (ou =
holistique). I1 a par ailleurs été dans la construction de I'objet, étre holistique). Tl a par ailleurs &t& dans Ia construction de I'objet, &tre
démontré que ces com- intelligent (résister au démoitré que ces com: intelligent (résister au
pétences protonumé- schéme visuo-spa- pétences protonumé: schéme visuo-spad
riques se retrou- g tial), c’est essen- riques se retrou= tial), c’est essen~
vent chez o o tiellement étre cheg K " tiellement &tre
I'enfant d'age BN\ capable d’in- Penfantd'ige 4 RN capable d’ind
préscolaire /S hibition. préscolaire 3 hibition.
(entre deux Deuxigme (entre deux Deuxidme
et six ans) exemple, la et six ans) exemple, 1a
aprés une catégorisa- aprés une catégorisa-
chute tem- tion, c’est- chute tem- tion, ¢’est:
poraire de a-dire le poraire de a-dire e
perfor- traitement perfor: traitement
mance. qualitatif du mance: qualitatif du
Comment y ~ téel (regrou- Comment réel (regron-
expliquer N o pement des expliquer W pement des
alors I'irratio- " f objets selon alors l'irratio: W& objets selori
nalité de I’en- certaines nalité de I’en- certaines
fant de cet 4ge A proprié- fant de cet 86 o proprié:
dans 1'épreuve 1 tés). dans 1'épreuve tés).
piagétienne de =P Dans ce piagétienne de Dans ce
conservation du 3 domaine, conservation dn L Jomaine|
nombre : placé de- - les recher- nombre : placé de: L les recher-
vant deux rangées de ches sur la vant deux rangées de ches sur la
Jetons en nombre égal logique des jetons en nombre égal logique des
mais de longueur classes indi- mais de longueur classes indi¢
différente parce juent que, jusqu’a dix-onze ans, les différente parce —
que les jetons de enfants échouent lors de certaines que lesjetons de
I'une d’elles épreuves modifiées d’inclusion. "une delles {épreuves modifiées d'inclusion,
sont plus Ainsi, I'enfant d’age sco- Ainsi, I'enfant d’age sco:
espacés, laire, en présence de dix laire, en présence de dix
I’enfant marguerites et de deux marguerites et de deux
=
4 1l 3

Figure 4.6 : Choix du sous menu RLSA

4.2 Images utilisées

Dans la suite de ce mémoire, nous allons utiliser des images de documents simples
(textuels) et aussi de documents composites avec des structures différentes (de type
Manhattan et non-Manhattan), nous présentons ci-dessous ces images avec les propriétés de
chacune.




Le socio-

constructivisme

La construction d'un

bien que
dépend du
Le socio-
remet en
les modeéles
psychologiques du
développement cognitif et
insiste sur les dimensions
a

savolir,
personnelle,
contexte social.
constructivisme
cause

sociales contribuant
formation des compétences.

Les recherches portant sur la notion
de comceptions préalables ou
représentations initiales ne datent pas
permettent de
dégager trois grands modéles de

daujourd'hui et

Téducatian,

LE PREMIER est le modele

transmissif appelé

smagistrals ou + frontal -

cerveau de l'élive est considéré
telle une « cire molle + au niveau de
laquelle viendraient simprimer les
informations. C'est ce quian appelle

aussi le modéle des « vases
communicants .
LE SECOND est appelé

comportementaliste (béhavioriste),
madéle ol lapprentissage résulte
dlune suite de conditionnements

sstimulus-réponse =«
connaissances sont dé
termes de
observables attendus en
d'apprentissage

LE TROISIEME est le modéle

constructiviste et secio

constructiviste au niveau dugquel
les conceptions initiales ne sont
pas simplement le point de départ
du processus d'spprentissage mais

dans une reconnaissance particulidre
(formes, couleurs, visages, mouve-

cxiste sans doute, chez I'homme, une
aire spécifiquement consac
roconmaissance des mots derits

as
lorsque sont présentées, & la place de
mats, des letires assemblées au hasard

e (parlé ou éerit), dont I'appy
sage et le traitement restent 1'un des
domaines de prédilection des cogniti-
ciens ? Griice aux travaux de Paul Hrnm
sur I'aphasie, on sait depuis plus d’un
siecle que cetie tich est principalement
dévolue A I hémisphére gauche. Mais du
\ge & I'écriture, ol est la passerelle?
Comment le cerveau gére-t-il ces deus
fonctions, distinctes et pourtant étroit
ment liées? Pour en savoir plus, 1'équi-
pe d'imagerie newro-fonctionnelle du
service hospi rédéric-Joliot
(Orsay) eut récemment I'idée d’exami-
ner, chez des sujets japonais, la localisa-
tion du langage éerit en fonction du sys-
teme d'éeriture employé : soit les
caractéres « kanjis »,

auss|
e

comportements
fin

sont au caur de celukcl. Ainsi,
I'éléve construit luiméme ses
connaissances car le
dévelappement intellectuel est un
processus interne qui se réalise par
étapes successives. Il ne peut,
done, « assimiler « de nouvelles
cannaissances que si ses
structures mentales le permettent
Il serait donc insensé de vouloir
«gaver « les él2ves de savoirs quils
nesont pas en mesure dintégrer.

Dans cette perspective, 'enseignant
doit impérativement respecter ce
processus de développement
personnel de '6léve et s'adapter & ses
besoins. Son réle consiste & cbserver, &
diagnostiquer et  pratiquer ainsi une
évaluation formative et une pédagogie
différenciée puisqu'un nouveau savoir
nest effectif que 'l se construit en
sintégrant au réseau conceptuel de
I'apprenant. Ausubel parle de « ponts
cognitifs « car cest la maniére dont
I'éléve assimile les nouvelles
connaissances qui est primordiale.
peut y avoir alors des apprentissages
significatifs en interaction avec les
acquis préalables ou mécaniques sans
liens avec les prérequis. Concrétement,
afin que les enfants soient acteurs de
leurs apprentissages, il st souhaitable
que lenseignant propose, stimule,
observe, écoute et accepte que les
éléves découvrent, explorent et
entreprennent. En outre, || aide les
a verbaliser,
sélectionner des indices, émettre des
hypothéses et prendre conscience du
problzme quils seront en mesure de
résoudre. Par ailleurs, Il gére la
afin que les
apprenants explicitent leurs

Glaves

communication

Image 1

pius subiils que prévi.
gue soit I'écriture, [ hémisphére
gauche prédomine », résume Denis
an, directeur de ces recherches &
L'IRM a toutefois révélé deux
rences. 'une part, | utilisation des
kanjis impligue une activité cérébrale
obale deux i trois fois plus grande que
© part, les ka i

i appréhender,
dans leur détail, l¢s mcanismes neuro-
eiques impliqués dans les tiches
cognitives. L comm
1és, Le cerveau humain
extraordinaire réseau de
veuscs, les neurones, dont le nombre est
timé & environ mille milliands. C)

échange des informations avec
sins sous forme de courant électrique
par lc biais de diverses connexions
(environ dix mille par neuronc), axones.
dendrites et synapses. Les ehercheurs en
sont maintenant convaincus ; ¢'est dans
€ de ces synapses, dans leur
“organiser durablement cn
réscaux que résident les véritables

s voi-

ayant chacun une aphigue et
une signification; soit les « kanas »,
symboles syllabiques plus proches de
notre systéme alphabstique. « Les résul

seerels des d
et de mémoire.

Seule certitude : dans ce fouillis de
neurones Tepose un WESOL, un cocentré
d"esprit qu'il est convenu d'appeler

Image 3

a formuler, & -

démarches, justifient leurs choix, les
argumentent et tolarent ceux d'autrul
Enfin, il propose des exercices adaptés
pour quils consolident, maftrisent
approfondissent et réinvestissent les
nouvelles connaissances.

En définitive, dans cette optique
socipconstructiviste, apprendre c'est
élaborer soiméme ses connalssances
tout en passant nécessairement par
une phase dinteraction, voire de conflit
socio- cognitif avec autrui qui est
dautant plus efficace si l'enseignant
est capable de gérer cette situation et
de permettre & chacun de passer dun
niveau interpersonnel & un niveau
intrapersonnel ; ce qui facilite
incontestablement la phase
dappropriation et Iélaboration d'un
langage intériorisé. |l apparait ainsi
clairement gqu'un systéme éducatif
voulant offrir & tous les mémes
chances doit prendre en compte le
cantexte sacial, ce qui permettra un
développement individuel de
lintelligence considérée comme une
forme particuliére d'adaptation.
Adaptation nécessaire & I'dre des
valeurs universelles, loin des schémas
et madsles éducatifs rectiignes car
pour progresser, il est impératif
dopérer constamment des “feed-
back®, de se remettre en question et
surtout avoir constamment & I'esprit
Que 'éléve n'est pas une - page vierge »
quiil faut absolument remplir mais,
surtout et avant tout, une personne
wunique + qui a sa propre réalité car
comme écrit Watzlawick : + Toute
réalité est toujours inventée « et n
construitsokmame sa propre réalité

$i passionnante
que soit la
géographie du
cerveau, il reste &
appréhender les
méeanismes
neurslogiques des
tiches cognitives.

« wulwwm . Tout & la fois « faculté
e compresicre
bl fumctiona menask

figue & I'homme, tantdt reconnue com:
me partagée par I'ensemble des
ux supérieurs, la notion n'en
continue pas moins de se dérober & 1'en-
i com-
mencentes supposiions. Y comprs les
plus harmonicuse:
1hyin duolquessannbes, Nad 1ds
sérieuse étude américaine, publiéc dans
‘ature, suggérait ainsi que
V'écowe assidue de Mesartrendat tran.
sitoirement plus intelligent. En soumet-
tant un groupe de trente-six perso
les chercheurs
de Californie (Irvine) se sont
apergus que leurs résultars étsient en
moyenne de § 3 9 points supérieurs
lorsque les tests étaicnt précédés de I'au-
dition de la sonate pour dewx pianos en
D majeur (K488), peut imaginer
qu'en écoutant u
stimule des réseaus newronau qui
Jasen s Bladimpalians din la
1t SUpposé les
chercheurs. Personne, depuis lors, n'a
confirmé I'hypothise... ni ne I'a contre-
dite. m
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and inspection automation
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Absract

Buroodes ha

poses. [t is well known that n many stores laset bar-code readers are used at check-out counters. However, there is a major constraint
”

T this ool sed. That i, unkike tradiional camer-bsed pituring, (h distance etuces the lascr reader (sensor) and the Largst
bl 0260 when the rader 8 appld. This ey e pect

or the objects. purpose of in-store o inspostion aulomali tobe
l.nmwd Trum the provess.ic. a robut wi ility is regquired 10 pla role in such a sysi

Mo
mated sysiem is required Lo find, locate and decode barcodes on various document images even with low resolution compared with =)

barcode readers (about 15,000 dots per inch) and can bandlc damaged bar codes. This pa

per proposcs a smart barcode detection and

rocognition system (SBDR) based on fast hierarchical Hough transform (HHT). The hxtk-vml-lulmn ncural network (BPNN) is
sclected as & powerful tool Lo perform the recognition process. The paper prescnts an efloctive metbod Lo utilire the specific graphic fea-
tures of barcodes for positioning and recognition purpases cven in case of distorted bascodes. The first step the system has to perfonn is

10 locate the position l-ml orientation of the barcod in the required material dosument image. Secondly, the
inally. a trained back-propagation newral network s wsed to perform the barcade recogn
e heen sonducied 10 corroboraie the effciency of he progesed method

segment the barode.
© 2006 Elsevier Lid. All rights reserved.

Kerwonts: Barcodes; Automated ientification

1. Introduction

ted identification of goods and persons is an

ication for areas of industry, security, postal
labels and smurt cards inspection. A barcode is 4 muachine-
readable representation of information in a visual format
on a surface (Sution, 2002). Barcodes have been mdely
used in many industrial products for automatic ide
tion in data collection and inventory control purpeses
(Chang. Lo. & Hsich. 1997). Originally barcodes store data
in the width and spacing of printed parallel lines, but they

Coresponding author.
e k{SM. Youssel.

Under the option EDIT select PASTE SPECIAL, A
dialog box will open, select paste picture, then click OK.
Your figure should now be in the Word Document.

If you are preparing images in TIFF, EPS, or PS format,
note the following. High-contrast line figures and tables
should be preparcd with 600 dpi resolution and saved with
no fon, 1 bit per pixel with file
names in the form of “figd if” or “table 1 tif."

Photographs and grayscale figures should be prepared
with 300 dpi resolution and saved with no compression, §
bits per pixel (grayscale).

Sizing of Graphics

Most charts graphs and tables are one column wide (3 172
inches or 21 picas) or two-column width (7 1/16 inches, 43
picas wide). We recommend that you avoid sizing figures
less than one column wide, as extreme enlargements may
distort your images and result in poor reproduction.
Therefore, it is better if the image is slightly larger, as a
minor reduction in size should not have an adverse affect the
quality of the image.
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Fig. 1. Magnelization as a function of applied ficld. Note that “Fig" is
abbreviated. There is & period afler the figure number, followed by two
spaces. It is good practice to cxplain the significance of the figure in the
caption.

peoposed system has fo
task. Expesirnents

alsocome in patterns of dots, concentric circles, and hidden
in images (Fig. 1 shows examples of different types of bar-
codes). Barcodes can be read by optical scanners called
barcode readers or scanned from an image. Barcodes are
widely used to implement Auto Id Identification systems.
With the advent of in-store automalion and smart cards
identification, the existence of standard barcodes for infor-
mation exchange and identification is indispensable. At
many poinis of sale, the laser barcode reader s convention-
ally used. However, there is a major constraint on the laser
barcode reader (Liao. 1995). That is, unlike traditional
camera-based picturing, the distance between the laser
reader (sensor) and the target object is close 1o zero when
the reader is applied. This may result in incomvenience in

inspection aulomation because the human operator has
to manipulate cither the sensor or the objects. For the
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fonts are as follows: Open Type Fonts: Times Roman,
Helvetica, Helvetica Narrow, Courier, Symbol, Palatino,
Avant Garde, Bookman, Zapf Chancery, Zapf Dingbats, and
New Century Schoolbook.

Print Color Graphics Requirements

TAENG accepts color graphics in the following formats:
EPS, PS, TIFF, Word, PowerPoint, Excel, and PDF. The
resolution of a RGB color TIFF file should be 400 dpi.

Web Color Graphics
JAENG accepts color graphics in the following formats:

EPS, PS, TIFF, Word, PowerPoint, Excel, and PDF. The
resolution of a RGB color TIFF file should be at least 400
dpi.

pYonr color graphic will be converted to grayscale if no
separate grayscale file is provided. If a graphic is to appear
in print as black and white, it should be saved and submitted
as a black and white file. If a graphic is to appear in print or
on IAENG web site in color, it should be submitted as RGB
color.

Graphics Checker Tool

The authors should check their graphic files against the
set of rules for compliance with IAENG requirements.
These requirements arc designed to ensure sufficient image
quality so they will look acceptable in print,

E. Copyright

The cwmght to lhe Ccmr: ution identified above is
iation of Engineers,
(hereinafter ca]]ed 1AENG). The copyright transfer covers
the sole right to print, publish, distribute and sell throughout
the world the said Contribution and parts thereof, including
all revisions or versions and future editions thereof and in
any medium, such as in its electronic form (offline, online),
as well as to translate, print, publish, distribute and sell the
Contribution in any foreign languages and throughout the
world. IAENG will take, either in its own name or in that of
the Author, any necessary steps to protect these rights

image 4



nels et I'attachement & la terre natale,
suggere bel et bien, comme le démontre
Philippe Dagen dans son ouvrage

La Haine de i'ari, « une généalogie de
la pensée réactionngire frangaise ». Vili-
pendant dans Le Monde « ure avant-
sgarde officielle et indifiérente @ tout ce
4ui n'est pas son dagme ». Jean Clair en
vient & formuler un griel majeur -
« Cette sollicitude de I'Erat a conduit &
faire des artistes des assistés sociaus,
assez peu prépards & la lutte sur un
marché libre et mondialisé. » Et ce par-
tisan d'wn libéralisme économique qui
ne devml s épargner la culture sjoute

Difficile Partage du gdreare est caracté-
ristique de ce qui s'appelait autrefois les
genres mineurs - la nawre morte, vul
gaire peinture d ambiance, ou des dis-
crites réflexions sur le savoir, connues.
au XVI* sidcle sous le nom de vanités.
Sur la toile, la masse compacte d'un
baba s'éleve sobrement d'une assietic
blanche posée sur une austére nappe
marron, dont le seul ornement est un
vague liseré doré. La tension drama-
tique de la scéne est entretenue par sept
fourchettes acérées qui s apprélent 2 le
déchiqueter, La facture désinvolte et
naive de la toile méle inextricablement

L'art contemporain

le bon et le mauvais got, I"acidité
rieuse des couleurs artificielles et les
bruns solennels. Cet effet est accentué
par "usage alterné de la pei
I"huile, médium noble et trad
aux nuances profondes, et de la peinture
acrylique, aux tons artificiels. Ainsi, le
tablesu alégorique du gofit comtempo-
rain entend jeter quelque confusion
quant aux recctfes bicn établies de I'au-
thentique tradition et de 'impure
modernité. En présentant I'cuvre d'art

comme un gitean agmsseparsep four-
chettes, Mayaux fait i & ce péché
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capital qui consiste Jyriah vulgaire-
ment |'expérience esthétique
it une dégustation

rien ne vaut '« exaltation »
des « valeurs culturelles
propres.», camme F'ont fait,
selon lui, les écoles alle-
mande, italienne et londo-
nienne, et non pas I'sinrerna-
tionalisme », source de tous

Une palette d‘actions

t Wassily Kandinsky, I'in-
pour les jeunes

wventeur de la peinture abs-
traite, se plaignait dja de ces
regards i
gmﬂ:nl la peinture comme.
. Le pemue Paul Klee
Waval non plus de
mmd:raunn pour ces
esprits pressés qui en restent

Peut-on apprendre 3 aimer ?syhvie
Cohen, documentaliste, et Alain Nahmias, plasticien, en sont
convaincus. Cest pourquoi ils passent avjourdhui leur temps
démarcher des ires institutionnels pour pouvair créer en
e-de-France le premier centre d'art contemporain pour les

es maux. Marc Fumaroli
éerivait aussi qu'il s'en pre-
nait « moins @ux Griistes qu'a

periods during 1967-71. Virtually all the study area
h 1971

i ' the area,
un certain discours interna-  enfants. Coprim was cleat ion by Mas - n 1 Gil
tional sur V'art» umd'nmemm donné leur accord de prindipe. Reste & trouver "’;""s‘z’l’m:{";’:ﬁ‘ e Maared o vagutation b Merch 197 AT ' eanst st e S
& oi 5 .
fes. pamlns et des subventions imy r mener a hl:: appartient au demaine THE WATER-BUDGET EQUATION = average precipitation on the area,

A.l?. - mmnnommmmmmmmnm
turated soil zone located im-
medinaly below the and surface

et i ncesite drabord un e, «51possbl dans
i ol s bt e pronad

Syie Cohien et Alain Nahmias envisagent une structure dfexposi-
tion d'ceuvres originales représentatives des tendances actuelles,

simulacre, et le but d’une
ceuvre est de jeter un soup-
gon salutaire sur les appa-

Cente polémique qm s Cest Twelve components are significant in defining ET
cristallisée autour de

tions péremptoires — « o

b e P e s Tamars g

contemporain estmul ou « 1 GOt Ies circuits de visite serajent congus aved des conseillers fé‘;:j\zf“: ':;;;"S:i“'a;ﬁ EXPLANATION [ ]
n'y a plus d'artistes en Incréation [ BERET S ) e

France » - exclut et des enfants, un systéeme d'ateliers L .

condamne a prior les artistes e :nspnmn. Pulllqani un lieu spedﬂqoe’ «D'abord pour que les [‘m At h‘l" f"é” T ko € o et e hS;

et les euvres, Que Part wait  oeuvres atle poue qve coin- - » Dans le tableau de

fants, ens nis
plus droit de cilé est névéla- drappmpmrl: wmre.n Selon SyMz Cohen et Alsin Nahmias, BliilippeMuepauryccs re: Cros mction and mumber

feur d°une crise qui s s Fart contemporain et «.n art ludique, interoc plus focledacces - £410% 5 Sont sasformés en R AR
cele de Fart s 'un dis. que d'avtes, <orlexge moins de dlcodogee. Un vl qoe partage o o e Cagiag sation on he Gila Roves

cours sur I'art. Ce phéno-
méne traduit un décalage
enire le pouvoir

Philippe Caubetergues, enseignant en arts plastiques détaché a
la Galerie nationale du Jeu de paume : «La littérature critique et

éeranala p ir une gpproche
# i istori Les
el goilt et dcs que les adultes, qui se

mation. Celte absence de
regard favorise |'aveugle-
ment — « /1 w'y aplus d'ar-
tistes », « L'arf coniemporain
st nud» —, un discours sans

¢

2
Dt gy,
v

wuvres reléguées en cin-  INVetis dun jugement esthetique.» u
quidme roue du carrosse cul-  Depuis six ans, le service culturel du jeu de paume sest résoly. 9% UNe querelle d'experts
wrel. ment ataché & développer s actités en direction des scolares dont le seul objectif est de

et, ce faisant, le fossé ¥ prouver l'excellence de leurs

capertises dans ce qu'il est
désormais convenu d'appeler
Le Difficile Partage du
sdteau. w

st . i o, e

porain et le public n'est pas incommensurable, pour peu que des
actions concertées favorisent le T T
L'un des principes retenus est celui de partenariats avec des col-
lectivités qui donnent ieu a des sorties au Jeu de paume et a des
ateliers en milieu scolaire. 'an dernier, plus de deux cents ensei-
‘gnants ont ainsi suivi les séances de préparation le mercredi,  la
sulte desquelles 6 748 éleves, en grande majorité résidant dans la
périphérie parisienne, ont été accueilis pour des visites commen-
‘tées. Et une centaine de professeurs de toutes disciplines ont été
requs en stage mation pédagogique. Au printemps pro-

Le Difficile Partage du
gdreau est le titre d"une
peinture. de  Philippe
Mayaux, jeunc artiste fran-
cais dont I"euvre, depuis
une dizaine d’années.
‘Oppose aux rouages tentacus
laires des spéculations finan-
cieres et intellectuclles du
systeme culturel I"humilité

ol coanion ondoaprie..
2:5p 5|

e v g

ente sevr o s o ean Chae,
urd, col «Lo ibats, 146 p, 85

EtmusFor st g e, s

[

chain, la Ga\erie atoraiadl Jeu de paume devrait organiser un
Jlog i dart

ses ableaws aux propor-
A pro

et Fensei [

de haut et 40 de large.

e —

ainsi montré que les bébés de
quatre-cing mois soni capables de détec-
ter la transgression ou la « conser-
vation » du nombre lorsqu’on leur pré-
sente des Evénements numériques
impossibles ou possibles (dans une
maquette de théitre oil les unités  quan-
tifier sont des Mickey). Le traitement de
Pinformation numérique réalisé par le
bébé repose sur un processus analytique
de +calcwl précis » e non sur un proces-
sus de traitement perceptif glabal fou
holistique). 11 a par ailleurs été
démotré que ces com-
pétences protonumé-
riques se retrou-
vent  chez
Tenfant d'dge
préscolaire
{entre deux
et six ans)
aprés une
chute tem-
poraire de
perfor-
mance.
Comment
expliquer
alors I'irratio-
nalité de I'en-
fant de cet fige
dans I'épreuve
piagétienne  de
conservation du
nombre : placé de-
vant deux rangées de
jetons en nombre égal
mais de longueur
différente parce
que les jetons de
T'une d'elles
sont  plus
espacés,
I'enfant
considéee qu'ily en a plus I ot 'est
plus long ?
Pour Piaget, I'enfant d*dge préscoluire
serait encore fondamentalement intuitif,
«préapératoire». Pour traiter I'informa-
tion, il se fonderait sur la longueur,
selon un processus perceptif global. T
n'aurait done pas encore construit Ie
«schéme du nombre » lui permettant dé
procéder & un calcul précis. Les recher-
ches récentes qui viennent d’ire &vo-
quées conduisent & douter de cette inter-
prétation. En effet, ne serait-on pas
plutdt ici, & 'occasion d"un nouveau
«plidietemps », en présence de la coexis-
tence du « rationnel construit » et de
V'wirrationnel présumé révolu»" Dans
cel exemple. on trouve dune part la
capacité d'un traitement numgérique ana-
Iytique et précis et d"autre part la trans-
gression du nombre dans |'épreuve de

Image 5

conservation. Cette dernidre épreuve
n'est-elle pas avant tout une épreuve
dinterférence « nombredongueur » cri-
tique de |a capacité & résister au schéme
visuo-spatial « longueur = nombre »?

I semble bien que les situations de
«conservation et d'inclusion des classes
(voir plus loin) de Piaget ont plus & voir
avec la capacilé & résister aux interfé-
rences gu'avec la capacité de 1'enfant
comprendre I logique sous
aussi, comme pour I'erreur A-non-B

dans la construction de I'objet, éire
intelligent (résister au
seheéme visuo-spa-
tial), C'est essen-
tiellement ére
capable d'in-
il

ion.
Deuxiéme
exemple, la
catégorisa-
tion, c’est-
a-dire le
traitement
qualitatif du
réel (regrou-
pement des
objets sclon
certaines
proprié-
HERNE
Dans ce
domaine.
les recher-
ches sur la
logique des
classes indi-
quent que, jusqu’a dix-onze ans, les
enfants échouent Jors de certaines
épreuves modifiées d'inclusion

Ainsi, I'enfant d'dge sco-
laire, en présence de dix
marguerites el de deux
roses, considére & tort que I'on peut
obtenir plus de A {les marguerites) que
de B (les fleurs) en ajoutant des A ou en
enlevant des B. L interprétation généra-
lement \elenue est que cet enfant est
et non logigue, dans la
ekt A et i oRich
(A est inclu dans B) comme des collee-
tions disjointes.

Mais I'enfant d'ge scolaire est-il
réellement empirigue, au scns d'une
absence de logique inteme (absence du
scheme d'inclusion des classes en mé-
moire), ou est-il « inhibiteur inefficient »
face & des routines cognitives parfois
inadéquates, telle ici la routine arithmé-
tique de I'ajout et du retrait (ajouter des
A, retirer des B)? N'esi-on pas  nou-
veuu en présence d'un «pli du temps =
0i coexisient, d’une part, le « rationnel
construil », en 1"occurrence le scheme

Image 7
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d’inclusion appliqué dés sept-huit ans
lors de I'épreuve piagétienne classique
(dans laquelle |"enfant considere correc-
e qu ‘il y a plus de B que de A), et,
d’au I's irrationnel présumé
wur!fu » \a transgression de ce scheme,
Jusqu'd dix-onze ans, lors des éprenves
modifiées d'inclusion ? Piaget lui-
méme, dans I'wn de ses dernicrs
ouages, Vers une logique des signifi-
montre que dés eing-six ans, en
Vabsence de e pige de quantifi
extensionnelle des A et des B, I
sion ne souléve pas de probléme. 11
apparait en effet, au regard des
recherches récentes, que lintelligence
requise par les épreuves modifides d'in-
clusion, réussies vers dix-onze ans,
consiste avant tout & inhiber la routine
de I"ajout et du retrait, et i intégrer
ensuite les elasses en relation d'inclu-
sion.

Trop de compétences
nuit

Troisizme exemple, le raisonnement,
Taspect le plus formel de I'intelligence.
Les activités qui fondent I déduction, et
son exigence de nécessité, ont b
jet de recherches nombreuses chez
Tadolescent et chez I'adulte. Confir-
ment-efles la compétence déductive de
«Pesprit-logique » décrit par Piaget? 11
semble que non. Depuis deux décennies,
les données expérimentales s bouscu-
lent, les débats saniment, et |'efferves-
cence est telle que la présomption de
rationalité qui crédite 1'esprit humain
dune logique de principe est constam-
ment «appeléc a

Ce sont les travaux relatifs aux biais
de raisonnement qui font ressort
le plus de force I'imationalité de I'ado-
lescent ¢t de I'adulte - la tendance sys-
tématique & prendre en considération
des facteurs non pertinents pour 1a tiche
arésoudre et & ignorer les facteurs perti-
nents.

Faut-il conclure, face & ce constat
itrationalité, que 1'essence du raison-
‘nement humain n'est pas conforme 3 la
logique, et que la compétence dnidlmmc
est condamnée 4 éire court-circ
des biais cognitifs ? Les données dcs
recherches utilisant la méthode de I
prentissage expérimental a I'inhibi o
vont dans le sens d'une «présomption
de rationalité », dans la mesure ol les
biais qui sous-tendent les erreurs de rai-
sonnement ne semblent pas relever dun
défaut de logique mais d"un défaut d
hibition. I s"agirait done chez 1"adulte,
comme chez Ie beébé et 'enfant, depuis
Ierreur A-non-B, premier ancétre
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Figure 4.7

Le public en appelle alors au role
civique des inslitutions qui doivent
wlturelles et ne pas
'associer 4 ce qu'il considére comme
une entreprise de démolition. Le conflit

défendre les valeurs

esthétique vire alors i la politique
et la morale. C'est pourquoi les
débats les plus violents
ades commandles publiques
colonnes de Buren en sont un
exemple : le rejet esthétique d*unc pro-
position heurtant les atentes tradition-
nelles se combine 4 une réaction poli
tique suscitée par une initiative
ministériclle. Celle-ci a €€ en effet a
contre-courant de ce gue I’on exige
d'une commande publique, & savoir un
minimun de consensus.

Selon vous, les différends entre
éfen: acteurs de
rt contemporain relevent
moins de dive,
d'appréciation esthétique
que de différences
catégories mgnlmes. Les.
querelles sont
insolubles 7
Au sidcle demier, il ' agissait
de décréter si ¢'était beau ou
non, si les peintres savaient
peindre, En somime, ¢'était une
question de goit. Aujour-
d’hui, on est on face d'un
ésaccord fondamental sur
les catégories de classement ;
est-ce ou non de I'art 7
probleme n'est pas d'évaluer
I valeur esthétique d'une
uvre, mais de définir sa nature
méme. Les conflits ne peuvent done pas
se résoudre lorsqu’on ne parle pas de Ia
méme chose ; pis, ils se creusent

Autre rupture historique :
la place fondamentale
qu'occupent aujourd'hui les
lnulmuu-u artistiques (centres
rt, musées, FRAC),
nnﬂmmml depuis quinze ans.
Ce sont elles qul, par leur
politique d'achat, accréditent
les avant-gardes en temps
direct, sans attendre plusieurs
générations. Quels sont les
effets de ce face a-face 7
11 met enire parenthéses les marchés
privés. Les wuvres de jeunes artistes
peuvent ire acheides et exposées par
des structures d’Etat sans étre passées
circuit des collectionneurs et des
galeries. Depuis la politique de Jack
Lang, Ia prise en charge mwlulmnueue
de I'avant-garde s est accélérée. Il en
résulte des effets positifs mais auss

des

Images utilisées

image 6

effets pervers. Lavant-garde st tradi
tionnellement associéc 4 une position
progress
Festablishment. Aujourd’hui, les institu-
tions sont de son cbté. OF celui qui
sire canserver une posture de franc-
tireur doit aller & contre-courant de ce
qui est admis par les institutions,
ment dit contre la reconnaissance. Les

c, marginale par rapport i

Pourquoi la pédagogie est-elle si
difficile auprés des adultes 7

on de la nature d cuvres fon-
ssives. Pour évaluer
1.. pertinence des proposi-
tions, J..gw que celle-ci est redondantc
ou qu'elle est radicalement neuve, il faut
avoir une culture de 1'art contemporain.
Or, faute d'enscignement artistigus

e conserva-
tisme/progressisime, tradition/inno-
vation sont inversées. Depuis

nées, des personnes

invoquant I'authenticité artistique et la
mmgzmm innovante se sont position-
nées conire |"art contemporain au sens
ol celui-ci est pergu comme un art offi
ciel, académique.

Clest la position de

Grest anshi celle de Jean Baudsilind.
de Jean-Philippe Domecq. de Marc
Fumaroli, qui &'érigent contre ke role des
institutions,

Est-ca e comer die it 7
is ¢'est son soubassement
m i ::.qm permet de comprendre les
cmerema M amey pourquoi
les spécialistes et responsables de I'art
conteimporain sont dans une position si
inconfartable sur le plan éthique ¢t
politique; ils se sont engagés dans le
soutien & l'avant-garde, a |"innovation
difficile, ct leurs détracteurs les prl:
sentent comme des apparatc]
réactionnaires défendant les ceuvres
les plus standards, 4 'image des pro-
motcurs de I'ant pompler au sidcle der-
ier.

image 8

lrure n'existe pas. De surcroil
faut souvent sortir d'une posture d'ad-
miration et d'émotion immédiate pour

laws e vl

entrer dans une démarche plus intellec-
tuelle afin de comprendre ce que fait
T'euvre & nos caégories mentales.

A force de surenchére, d'une
extension toujours plus grande
des frontiéres de I'art, I'art
contemporain ne court-il pas a
une impasse, a ce moment mnl
ol auront été expérimenté:

tous les processus de
déconstruction des critéres qul
définissent traditionnellement
l'eeuvre

Cest un risque. Encourager systéma-
tiquement ce qui est transgressif conduit
a une limite ou & un dépassement des
frontidres civiquement et légalement
accepiables. Or il y a toute une série
d'ceuvres qui ae transgressent plus de
frontiéres et font un travail fort intéres-
sant, m

Propos recueillis
par Macha Séry

1) Lot Pl 6T i, b b o ke s, . ocqion
Cnton,cat.« 2505, 140 o deran

ot kg dos s e Edirs o Mt
ok« Pt B4 . 143 St 18
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Chaque image présentee dans la Figure 5.4, prendra le méme nom dans tout le reste de
ce document.

>
>

>

>

Imagel : Image de document textuel de structure Manhattan, de taille 2472x3425 ;
Image2 : Image de document composite de structure Manhattan, de taille 2509x09
contenant un petit bloc d’image;

Image3: Image de document composite, de structure Manhattan, de taille
2190 %3125, contenant une image;

Image4: image de document composite, de structure  Manhattan,
de taille 2472 %3425, contenant un graphe;

Image 5: Image de document textuel de structure non Manhattan, de taille
2172 %3114, contenant un bloc encadré par les autres blocs;

Image6 : Image de document graphique de structure non Manhattan, de taille
621 %560 ;

Image7 : Image de document composite de structure non Manhattan, de taille
2232x3125, contenant une image;

Image8 : Image de document composite de structure non Manhattan, de taille
2256% 3125, contenant une image;

4.3 Résultats expérimentaux

Dans cette partie, les méthodes de segmentation proposées ont été mise en ceuvre, dans
le contexte de la détection des blocs constituants I’image de document, et de la discrimination
entre blocs textuels et non-textuels.

Cette partie est composée des étapes suivantes :

Présentation des résultats obtenus aprés prétraitement, a savoir le filtrage gaussien, la
binarisation en deux étapes (seuillage global suivi par un seuillage local).

Présentation des résultats obtenus apres Pré-segmentation par extraction des blocs non
textuels en utilisant I’algorithme de Bloomberg.

Puis les résultats obtenus dans la segmentation finale, qui comprend I’approche par
extraction de lignes de texte.
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4.3.1 Résultats du prétraitement

4.3.1.1 Résultats du filtrage Gaussien

Pour une meilleure distinction entre les différents zones adjacentes des images de
documents, et pour réduire le bruit, il est nécessaire de filtrer ces images avant de les utiliser
dans d’autres traitements tels que la segmentation, pour cela, nous présentons ci-dessous,
I’effet du filtre Gaussien de taille3 x 3.

Le socio-

constructivisme

L a construction d'un
savoir, bien que
dépend du
Le socio-
constructivisme remet en
cause les modéles
psychologiques du
développement cognitif et
insiste sur les dimensions
sociales contribuant a
formation des compétences.

Les recherches portant sur la notion
de conceptions préalables ou
représentations nitiales ne datent pas

daujourd'hui et permettent de’

dégager trois grands modéles de

Iéducation.

LE PREMIER est le modle
transmissif appelé aussi
magistrals ou « frontal » ol le
cerveau de l'éleve est considéré
telle une « cire molle » au niveau de
laguelle viendraient simprimer les
informatians. C'est ce qu'on appelie
aussi le modéle des - vases
communicants -,

LE SECOND st appelé

(

sont au ceeur de celuici. Ainsi,
léléve construit luiméme ses
connaissances car le
développement intellectuel est un
processus intere qui se réalise par
étapes successives. Il ne peut,
donc, « assimiler » de nouvelles
connaissances que si ses
structures mentales le permettent.
Il serait donc insensé de vouloir
gaver » les éléves de savoirs quils
ne sont pas en mesure d'intégrer.

Dans cette perspective, lenseignant
doit impérativement respecter ce
processus de développement
personnel de 'éléve et s'adapter a ses
besoins, Son rdle consiste & observer, &
diagnostiquer et & pratiquer ainsi une
évaluation formative et une pédagogie
différenciée puisqu'un nouveau savoir
nlest effectif que sil se construit en
stintégrant au réseau conceptuel de
tapprenant. Ausubel parle de « ponts.
cognitifs « car cest la maniére dont
I'éleve assimile les nauvelles
connaissances qui est primordiale,
peut y avoir alors des apprentissages
significatifs en interaction avec les
acquis préalabl

démarches, justifient leurs choix, les
argumentent et tolérent ceux d'autru
Enfin, il propose des exercices adaptés
pour quils consolident, mafrisent,
approfondissent et réinvestissent les
nouvelles connaissances.

En définitive, dans cette optigue
socioconstructiviste, apprendre c'est
&laborer soi-méme ses connaissances
tout en passant nécessairement par
une phase dinteraction, voire de conflit
socio- cognitif avec autrul qui est
dautant plus efficace si I'enseignant
est capable de gérer cette situation et
de permettre & chacun de passer d'un
niveau interpersonnel & un niveau
intrapersonnel ; ce qui faclite
incontestablement la phase
dappropristion et 'élaboration d'un
langage intériorisé. Il apparait ainsi
clairement quun systéme &ducatif
voulant offrir @ tous les mémes
chances doit prendre en compte le
contexte sacial, ce qui permettra un
développement individuel de
lintelligence considérée comme une
ferme particuliére d'adaptation.
Adaptation nécessaire & [ére des

b
modéle ol I'apprentissage résulte
d'une suite de conditionnements
«stimulus-réponse ». Les
connaissances sont définies en
termes de comportements
observables attendus en fin
d'apprentissage.

LE TROISIEME est e modéle
constructiviste et socio-
constructiviste au niveau duquel
les conceptions initiales ne sont
pas simplement le paint de départ
du processus d'apprentissage mais

valeurs loin des sch

liens avec ks ¢ . C et modéles éducatifs rectilignes car
afin que les enfants soient acteurs de  pour progresser, (I est impératif
! i , il estsouhaitabl

d'opérer des “feed

que lenseignant propose, stimule
observe, écoute et accepte que les
éléves découvrent, explorent et
entreprennent. En outre, il aide les
éléves a verbaliser, 3 formuler, & -
sélectionner des indices, émettre des
hypothéses et prendre conscience du
probléme guils seront en mesure de
résoudre. Par ailleurs, il gére la
communication afin que les
apprenants explicitent leurs

Image 1 filtrée

back", de se remettre en guestion et
surtout avoir constamment & l'esprit
que I'éléve rest pas une « page vierge »
quiil faut absolument remplir mais,
surtout et avant tout, une persanne
sunique » qui a sa propre réalité car
comme Iécrit Watzlawick : « Toute
réalité est toujours inventée » et « f'on
construit sokméme sa propre réalité »,

oo
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Abstract

Barcodes have becn widely used in many indusirial products for automatic dentification in data collection and inventory coatrol pur-
poses. [4 s well known that in iany stores laser bar-code readers are used at chock-out counters. However, there is a major constraint
when hi ool is e, T i, unlike tradtioeal camsra-based picting. the distance beween the laser reade (o) and he argst

bt i chose o 7670 when the feader i applied. This may result i

a3 to manipulate cither the sensor or the objosts. For the purpose of in-store o he 7 tobs
removed from the peoces, i  robot with visusl capability is required o play an important rols i such  system. Moreover, an auto-
mated system s reg find. locate and docu wit i i laser

barcode readers (about 15,000 dots per inch) and can Bandle damaged bar codcs. This paper proposes a smart barcods detection and
recognition system (SBDR} based on fist hicrarehical Hough transform (HHT). The back-propagation neural network (BPNN) is
sclected as # powerful tool 1o perform the recognition process, The paper pressnts an eflective method Lo utilize the specific graphic fea-
tures of barcodss for positioning and recopnition purposss cven in case of distorted barcodes. The frst step the system has to perforn is
{0 locate the position and orientation of the barcode in the required material document imags. Secondly, the proposed system has 10
scgment the barcode. Finally, a trained back-propagation neural network s wsed (o perform the barcaxle recognition
have been sonducied 1o correborate he sfliskency of the proposed method.

© 2006 Ebsevier Ltd. Al rights reserved.

Keywonds: Barcodes; Automaied ientification

abso come in patterns of dots, concentric circles, and hidden
in images (Fig. | shows examples of different types of bar-
The automated identificution of goods and persons isan  codes). Barcodes can be read by optical scanners called
autractive application for arcas of industry, security, postal  barcode readers of scanned from an image. Barcodes are
labels ind smart cards inspection. A barcode is a machine-  widely used to implement Auto Id Identification systems.
readable representation of information in a visual format  With the advent of in-store automation and smart cards
on a surface (Sution, 2002). Barcodes have been widely  ientification, the existence of standard barcodes for infor-
used in many industrial products for automatic identifica-  mation exchange and identification is indispensable. At
tion in data collection and inventory control purposes  many points of sale, the laser barcode reader is convention-
(Chang, Lo, & Hsich, 1997), Originally barcodes store data  ally used. However, there is a major constraint on the lascr
in the width and spacing of printed parallel lines, but they  barcode reader {Liao, 1995). That is, unlike traditional
camera-based picturing, the distance between the laser

reader (sensor) and the target object is close 10 2ero when

the reader is applied. This may result in inconvenience in

inspection automation because the human operator has

il M. Yousehh  to manipulalc cither the semsor or the objects. For the

Image 2 filtrée

1. Introduction
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n m

{ ici, & I'occasion d'un nouveau
usemps -, cnprésence de I coexis-

h.nn. du

mple. on uuw d'une part la
--m acité ' un trai
Iytique et précis et d'
gression du nombre dans I"épreuve de

P
oi coexistent, d'
comstruit », en |'occusrence le schéme

Image 7 filtrée

1 h.-Hn.\.mmm\mlwl sérieuse

tant un

pergus

moyenne de § & 9 points

taches cognitives

Tout & la fois «faculté

homme. tantfit recon
ensemble

nue pas moi
i s"arréte lascience, Id com

les suppositi

s harmonicuscs,

1l y & quelques années, une trés

en plas el
upe

Californ;

rsque les tests étaient p
[

Pécsonne, degals Jors,
“hypothése... ni ne I'a ¢

d'inclusion appliqué dés sepi-huit ans
lors de I'épreuve piagétienne classique
tdans laquelle |"cafant considére cormec-
tement qu'il y a phus de B que de A), o
re part, |'«irrationne! présumé
u»  ln transgression de ce schéme,

s épreuves
modifiées d'inclusion ? Pia
me, dans I'un de ses de
ouvrages, Vers une logique des signifi-
jons, montre que dés cing-six
absence de piege de quantification
extensionnelle des A et des B, I'inc
sion ne souléve pas de probléme.
rait en effet. aw
hes récentes, que I
requise par les épreuves modifiées d'in-
clusion, réussies vers dix-onze ans,
nhiber la routine
du retrai, et ) inié
les classes en selaion d'Inéln-

lui-
niers

siste avant tout &

de I'ajout

Trop de compétences
nuit

Troisiéme exemple, le raisonnement,
plus unm de l'intelligence.
ui fondent I déduction, et

i Tob-

nce de nécessité, ont
jet de recherches nombreuses chez
T'adolescent et chez I'sdulte. Confir
nce déductive de
ogique » derit par Piaget? T
semble que non. Depuis deus décenni
les données expérimentales se bouseu:
les débats "animent, et 'efferves
cence est telle que la pré
rationalité qui crédite I'espeit humain
d'une logique de principe est constam:
ment «appelée & la barre »

Ce sont les (ravaux relatifs aux biais
de raisonncment qui font ressortir aves
e plus de force Iimationalité de I'ado-
lescent et de 'adulte : la tendance sys-
tématique A prendre en considération
des facteurs non pertinents pour la tiche
A résoudre et 4 ignorer les facteurs perts

il conclur ‘ace A ce constat
dirrationalité, que I'essence du raison-
nement humain n'est pas conforme d la
Io 1a compétence désluctive
est condamnée & E1re Court-Gircuilée par
des biais cognitifs ? Les données des
recherches utilisant la méthode de I'ap-
prentissage expérimental & I'inhibition
dans le sens d'une «présomption
de rationalité », dans la mesure 0 les.
qui sous-tendent les erreurs de rai.
sonnement ne semblent pas relever d'un
J..\.«u de logique mais d'un défaut d'in-
comme chez le bébé et I"enfant, depuis
I'erreur A-non-B. premier ancétre

nels et I'atachement & la terre natale.
suggdre bel et bien, comme le démontre:
Philippe Dagen dans son ouvrage
La Hame de {"art, «une généalogie de
la pensée réactionnaire frangaise ». Vili-
pendant dans Le Monde « une avant-
garde officielle et indifférente o tour ce
qui n'est pas son dogme », Jean Clair en
vient & formuler un grief majeur
« Cetie sollicitude de I'Etat a conduis &
faire des artistes des assistés sociau,
assez peu préparés a la lutte sur un
marché libre et mondialisé. » Et ce par-
tan d'un ibéalisme écononique

ne devrait pas épargner la culture ajoute
que, puuueusum. impaser
sur les scenes intemationales,

550 o vttt e exslictons

Dificile Pari e du gateau est caracté-
pelait autrefois les

s
crites réflexions sur le savoir, connues

siécle sous le nom de vanités.
Sur la toile, la masse compacte d'un
baba 5'éleve sobrement d'une assictte
blanche poséc sur une austére nappe
marron, dont le seul onement est un
vague liseré dore, La tension drama-
tique de la scéne est entretene par scpt
fourcheties acérées quu Sapprétent & le
déchiqueter. La facture désinvolte et
ndive o a tile méle inexricablement

des « valeurs culturelles | Jpa palette d'actions

propres », comme I'ont fait,
selon Tu
mande.

nne et londo-

nienng, ¢t non pas I« iniema-  Peut-on apprendre.
tionalisme », source de tous  Cohen, ODEUMEIIHHSH €t Alain Nahmias,
les maux. Marc Fumaroli convaincus. C'est pourguol s passent aujourdhul leur temps &
dé es partenaires Institutionnels pour pouvoir créer en
Hle-de-France | premier centre d'art contemporain pour es
s

et ausi 'l en o
nail « moins ciex artistes qu
wn certain duraw\ m!lma- enfants.

lémarc}

les écoles alle. POUI les jeunes

almer Fart eontemporain aux Jeunes?syhie
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L'art contemporain

o, 1'acidité
e des couleurs artficielies 1 les
runs sclemnels, Get e et seoersod
par I'usage alterné de la peinture i
I'huile, médium noble et raditionnel
aurx muances profondes, et de la peinture.
scrylique, aux tons artificiels. Ainsi,
tableau allégorique du gofi contemy
rain entend jeter quelque eonfusion
quant aux recettes bien établies de I'au-
thentique tra et de 'impure
modernité. En présentant I'ecuvre d'art
comme un giteau agressé par sept four-
chettes, Mayaux fait allusion & ¢ péché
capial qui comsiste & e ulgaire-
expérienc ique
A une dégusttion.

3

Wassily Kandinsky, I'in-
venteur de la peinture abs-
raite, s¢ plaignait déja de ces
regards concupiscents qui
goOtent la peinture comme
an pité. Le peintre Paul Klee
navait guére non plus de
considération pour ces
esprits pressés qui en restent

tionai sur I'ay

ont d'ores et déja donné \Qu

Cette polémique qui s'est  qul 50it déjd wn but de promenade familial»
declara-

cristallisée autour de

Sylvie Cohen et Alain Nahmias envisagent une structure -1 expmlr

ccord de principe. Reste & mmver
des parrains et des subventions importantes pour mener & bien
un projet qui nécessite d'abord un liew, «si possible dans un parc

a o brouter » la surface de la
toile. Selon Mayaux. Iart
appartient su domaine du
simulacre, et le but d'une
wuvre est de jeter un soup-
on salutaire sur les appa-

—«Lar; tion d'

tions
corilemporain est m

Ry pins d'artistes en pédagoglques.

uedl dont les circults de visite seraient congus avec des il
Afin d'éduquer le regard et encourager la création
Frances - exclut et desenfants, un systeme d'ateliers et de conferences compléteai

condumne  prioi es etistes e sl Pourgul sl spiiqa’ «D'abod poa

et les wuvres. Que I
s ol A G4 et 6
teur d"une crise qui o'
celle de Iart mais d'un dis-

i 5

le centre.» idun Sylvie Cohen et Alain Nahmias, 3 Dl
pas  Fart contemporain est «un art ludique, interactif, plus facile dacces 2745 ¢ S0t transformés en
que dautre, cor il exige moins de decods

n avis que partage

rences pour les engager i se
dépasser. L'artiste Marcel
Duchamp disait : « Ce sont
is rdeurs qui font
ans le tableau de
Philippe Mayaux, ces re-

s
qo(mm(

Tourchettes, et la contempla-

cours sur I'art. Ce phéno-  Philippe Coubetergues, enseignant en arts plastiques détaché a oS €1 IUEe en consom-

méne traduit un dtga\.\gc Ia Galerle nationale du Jeu de plres: < «ta vmmumz

mation. Cette absence de
regard favorise "aveugle-

ique et

emre Te pous

des
expetts i charge de gérer les  plastque e semibl,sans mnnairsmel lml'nrlwzx approtondic ey

normes du bon

ment — <M n'y @ plus d'ar-
tistes v, « L art contemporain

oiit et des

ceuvres re

attaché &
€1, ce faisant,

porain et ke public 'est pas incommensurable, pour peu que des

P, actions concertées favorisent le contact direct ave les ceuvres.

Le Difficile Pariage d it ki g

gdtean est le titre d'une

Lun des prind

Ce e cineovesth i Jugeient stbtigue.»
quime roue & carossc.cul. Depuls sk are e service cutturel u Jeu de peume vest risolu.
rel. lévelopper les activités en direction des scolaires

fossé entre I

est mud v =, un discor
objet, une querelle d
dont le seul objectif est de
prouver I'excellence de leurs

peinture  de  Philippe lectivités qui donnent fieu a des sorties au jeu de pau

Mayaux, jeune antiste fran-
gais

ateliers en mi
vre, depuis  9NaNLs ont ainsisuiv les séances de préparation le mercredi, & la i CeP i gt e 554
748 él

expertises dans ce qu'il cst
désormais convenu d'appeler
Le Difficile Partage du

me et ges Sdrcanm

scolaire. L'an dernier, plus de deux cents ensel. () 512" 750 Dugen, G

-

une dizaine d’années,

e périphérie parisienne, ont été accueillis pour des visites commen-
s esseurs de toutes disciplines ont été

laires des spéculations finan-
citres et intellectuelles du

tées, Et une centaine de
recus en stage

s,

de formation pédagogique. Au print

dans la

temps pro-

systeme culturel Phumific - Hai, 1 Galre nalonsle d e de paume deviat orgasr un (o e ey g

de ses luh\uux aux propor- S edue

Bobaster 0 de large.

Le public en appelle alors au 10le
civique des institutions qui doivent
défendre les valeurs culturelles et ne pas
sassocier & ce qu'il considére comme
une entreprise de démolition. Le conflit
politique
la morale. C'est pourquoi les
débats les plus violenis sont liés
it des commandes publiques. Le:
colonnes de Buren en sont un
xemple  le rejet esthétique d'une
position heurtant les attcates tradition-
nelles se combine & une réaction poli

contre-courant de ce que I'on exige
d'une commande: publique, & savoir un
minimun de consensus

Selon vous, les différends entre
défenseurs et détracteurs de
Vart contemporain relevent

que de différences de
catégories cognitives. Les
querelles sont donc
insolubles 7
Au siicle demier, il §'agissait
de décréter si ¢’était beau ou
non, si les peintres savaient
peindre. En somme, ¢*était une
question de goiit. Aujour-
d’hui. on est en face d'un
désaccord fondamental sur
I cndgie de chssement
non de I"art ? Le
probibns o'et pas d'évaluer
Ia valeur esthétique d'une
ceuvre, mais de définir sa nature
méme. Les conflits ne peuvent done pas
se résoudre lorsqu’on ne parle pas de I
méme chose ; ps, is se ercusent.

Autre rupturs historique
lace fondamentale
qu ‘occupent aujourd'hul les
Institutions artistiques (centres
rt, musées, FRAC)
mmmmml d:pulx quinze ans.
Ce sont elles g
e o achat, accréditent
les avant-gardes en temps
direct, sans attendre plusieurs
générations. Quels sont les
effets de ce face-a-face 7
1l met entre parenthises les marchés
privés. Les ceuvres de jeunes ariistes
peuvent étre achetées et exposdes par
des strutures d’Etat sans tre passées
par le circuit des collectionneurs et des
galeries. Depuis la politique de Jack
ang, o prise cn harge inittuionnele
de I'avant-garde s'est accel

Cest Ia position de Jean €

Clest aussi celle de Jean B
de Jean-Philippe Domecq, de Marc
Fumaroli, qui s"érigent conire le role des
institutions

les spécial

e.llen  moteurs de I'art pompier au sidcle e
ésulte deseffes posiis mais amis des.  nier,

Mty Gy, col. -Figures-, 315 .
1286

M5 o e cntmpui, ovs
i, S, cil.

17751205

Image 5 filtrée

effets pervers. L'avant-garde st tradi-
tionnellement associde

progressisie, marginale par rapport
I"establishment. Aujourd’hui, les institu-
tions sont de son cité. Or celui qui
désire conserver une posture de franc
tireur doit aller 3 ¢
qui est admis par les institutions, au

ane

une position

ourant de ce
- Les

Depuin

quelques années, des personnes

invoquant I'authentieité artistique ct la
gl v ook posiion-

‘art contemporain au sens

eehilcf et perga comene an e of
ciel, académique.

drillard,

Est-ce le coeur du débat 7
Non, mais c'est son soubs
implicite, qui permet de comprendre les
renversements d'opinions ct pourquol

sement

listes et responsables de Iart

contemporain sont dans une position si
inconfortable sur le plan Sthigue et
politigue; ils se sont engag

soutien & I"avant-garde, i innoval

sentent Comme des apy
réactionnaires deéfen

tles @uvres
les plus standards, & I'image des pro-

Pourquol la pédagogie est elle si
difficlle auprés des adultes 7
En raison de la nature d'ceuvres fon.
ciérement transgressives. Pour évaluer
Pintérét et la pertinence des proposi-
tions. juger que c: redondante
ou qu'elle est radicalement neuve, il fuut
de I'ant contemporain
Or. faute d'cnseignement artistique
ulture n'existe pas. De surcroit, il
faut souvent sortir d’une posture d"ad
miration et d' émotion immédiate pour

———

enirer dans une démarche plus intellec-
welle afin de comprendre ce que fait
T'eeuvre i nos cawégories mentles

A force de surenchére, d'une
extension toujours plus orande
des frontieres de
contemporain ne court. i pasa
ce moment fatal
perimentés
tous les processus de
déconstruction des critéres qui
définissent traditionnellement
Veoeuvre
Clest un risque. Encourager sysiéma
tiquement ce qui st transgressif conduit
4 une limite ou & un dépassement des
frontiéres civiquement et légalement
acceptables. Or il ¥ a loule une série
d'ceuvres qui ne transgressent plus de
frontieres et font un travail fort intéres-
sant. m

Propos recueillis
par Macha Séry
o iy gl

ol < Paron -, B4, 48, St 18 e

Image 8 filtrée

Figure 4.8 : Résultats du filtrage Gaussien
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Interprétation

La figure 4.8 donne une illustration sur I’influence du filtrage. Toutes les images
filtrées montrent une différence des régions lisses et homogenes, par rapport aux images
originales. Nous avons fait varier les dimensions du masque, les meilleurs résultats ont été
obtenus pour la taille 3x 3.

4.3.1.2 Résultats de Binarisation

by

La binarisation consiste a séparer le fond de I’objet. Une méthode de binarisation
coopérative en deux étapes a été employée. Les résultats expérimentaux obtenus sur des
images de documents en terme de séparation de I’objet et le fond sont satisfaisantes, on obtien
une meilleur conservation des contours des objets et on garde les détails significatifs (on evite
la fusion des formes) Nous avons appliqué cette opération sur un ensemble d’images, et nous
présentons les résultats obtenus sur la figure 4.9.

Les valeurs des parametres de la binarisation hiérarchique flou sont :

a=0975 , p=3

Le socio-

gl il
constructivisme
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[EESr——
I a construction d'un sont au ceeur de celuici, Ainsl,  démarches, justifient leurs choix, les
savolr, blen que 'éléve construit |u-méme ses  argumentent et toldrent ceux d'autrui.
. d
connaissances car le Enfin,il propose des exercices adaptés A for smart identification

personnelle, dépend du
contexte social. Le soclo- développement intellectuel est un  pour quils consolident, maitrisent,
constructivisme remet en et réis les
cause les modéles étapes Il ne peut.
psychologiques du donc, « assimiler « de nouvelies
issances que si ses
développement cognitit et conna
Insiste sur les dimensions structures mentales le permettent.
sociales contrlbuant & la

and m&pecuon automation

Sherin M. Youssef *, Rana M. Salem

En définitive, dans cette optique Depurrment of Compuer Bxghveering, College of Engineoring and Tockaclogy. irsb Acudens for Scimce and Techmalogy. Alexindris. Eop
socio-constructiviste, apprendre c'est
élaborer sol-méme ses connaissances
10Ut en passant nécessairement par
une phase d'interaction, voire de conflit
socio- cognitif avec autrui qui est
d'autant plus efficace si 'enseignant
est capable de gérer cette situation et
de permettre & chacun de passer d'un
nivesu interpersonnel & un niveau

Il serait donc insensé de voulair
~gaver - les éldves de savoirs quils
nesont intégrer.

Abatraci
Les recherches portant sur la notion

de conceptions préalables ou

représentations initiaies ne datent pas -

Dans cette perspective, l'enseignant
doit impérativement respecter ce
processus de développement
personnel de Méléve et sadapter & ses
besoins. Son a
diagnostiquer et  pratiquer ainsi une
évaluation formative et une pédagogie
différanciée puisqu'un NOUVeaU savoir
est effectlf que sil se construit en
sintégrant au réseau conceptuel de

mn-ﬂmuhmmh-m_m-lnmw—nm there s & mafor comtruin
when this mh—l.n--.u&-ﬁndwm =~
This may p
‘objocts. For
mmmmn.mm - il

wmnmnmmnmuuuuuaummm--nm dewction aad
mmm}m«mmwu—dﬂ-mm ‘back-propagation noural network (BFNN) i

tures of ‘barcodes.
ummmdmumw-hmﬂmmummmmhm
segment the barcode. Finally, u trained

Bave been conducted to mum«mmm
© 2006 Elsevier Lid. Al rights reserved.

d'aujourd’hui et permettent de’

dégager trols grands modéles de

Péducation.

LE PREMIER est 1e modsle
transmissif appelé aussi
«magistral+ ou « frontal + o le
cerveau de I'éléve est considéré
telle une « cire molle + au niveau de
laquelle viendraient s'imprimer les
informations. C'est ce qu'on appelle
aussi le modéle des - vases
communicants=.

LE SECOND est appelé
comportementaliste (béhavioriste),

Moreower, 0 4o~

: ce qui facilite
incontestablement la phase
d'appropriation et I'élaboration d'un
langage intériorisé. Il apparait ainsi
clairement quun systéme éducatif
voulant offrir & tous les meémes
Iapprenant. Ausubel parle de « ponts  chances doit prendre en compte le
cognitifs « car clest la maniére dont  contexte social, ce qui permettra un
I'éleve assimile les de
considérée comme une

ion process. The pepet

qui est iale. Il |
neut y avoir alors des forme o
mgnmrmﬁs en interaction avec les  Adaptation nécessaire 3 I'ére des

Keywonds: Barcodes; Avtomated Kentiication

valeurs uni loin des sché: N .
et modéles éducatifs rectilignes car 1. tatroduction
pour progresser, il est impératit -

and hidden
nw(mlmnﬂndmmdm
codes). Barcodes can be read by optical scanners called

ens avecls pérecquis. Conarétament,

modéle ol fapprentissage résue oy gq (g enfants solent acteurs de

d'une suite de

leurs dopérer des “feed- .um-pplum hlnuofuhity barcode resders or scanned from an image. Barcodes are
"‘T"'“s"é’“n:‘s:éh" LS que lenseignant propose, stmule,  back", de se remettre en question et Inbels and -\_tmnwmuam widely waed {0 implement Auto 1d idsaificstion systems.
f:’:':f:? ::m . ""‘“e ;: abserve, écoute et accepte que les  surtout avoir constamment & fesprit of information in & visual format  With the sdveat of instore and cands
opservabics ane:m:s ;‘n (i Gléves découvrent, explorent et que léive niest pas une « page verge on a surface (Sution, 2002). In:rd- have been widely me-h-«r-..d.:u:ﬂ-m-m
! o entreprennent. En outre, il aide les  quil faut absolument remplir mais, used in many industrial mation
diappmntienge. sléves & verbaliser, & formuler, & - surtout et avant tout, une personne tion in data collection and wwunhmmmiwm

LE TROISIEME est je modsie
constructiviste et sacio-
constructiviste au niveau duquel
les conceptions initiales ne sont
pas simplement le point de départ
du processus d'apprentissage mais

sélectionner des indices, émettre des
hypathéses et prendre conscience du
probléme quils seront en mesure de
résoudre. Par ailleurs, il gire la
communication afin que les
apprenants explicitent leurs

sunique = qui a sa propre réalité car
comme Fécrit Watzlawick : « Toute
réalité est toujours inventée » et « fon
construit soi-méme sa propre réaiité ».

Image 1 binarisee

i control purposs
(Mpmlnﬂ.lmmmmd.n
in the width and spacing of printed paraliel lines, but they

Yousd) 10

Image 2 binarisée



dans une reconnaissance particuliére
(forme

couleurs, visages, mouve
Tres régionalisee, cette

excoption prés, mais elle est n
exisic sans doute,

e
sasiive pas
ont présentées. & la place
assemblées au hasard.
éralement, que sait-on au-
Jourdut des buses eéré

gage (parlé ou écrit), dont

‘apprentis
sage et le traitement restent |'un des

domaines de prédilection des cogni
ciens 7 Griice aus travaux de Paul Broca
sur Paphasie. on sait depuis plus d'un

que cette tdche est principalement
dévolue i I'hémisp! e. Mais du
langage & I'éeriture, oil et la passerelle ?
Comment le cerveau ger feux
fonetions, distinetes. et pourtant étroite-
ment liées? Pour en savoir plus, I'équi
pe d'imagerie neuro-fonctionnelle du
service hospitalicr Frédéric-Joliot
(Orsay) eut récemment |'idée d'exami-
ner, chiez des sujets japonais, la localisa
on du sy
+ soit les

=
caracteres « kanjis ». h

rats ont été plis swbiils que prév
Quelle que seir I'écrimire

différences. D'une part. ' utliarion des
Kanjis implique une activité cérébrale
globale deux A wois fois plus grande que
celle des kanas, D'autre part, les kanjis
sallicitent. én plus des zones habituelles
de hémisphére gauche. centaines zones
pariétales et temporales de I'hémisphére
droit

Au-dela de cette oy

il. les mécanismes neuro-

commencent \m mmu-l
humain se compose d"un
Mlnmrdm.urn réseau de cellules ner-
les neurones, dont le nombre est
i environ mille milliands. Chacun
échange des informations avec ses voi-
sins sous forme de courant €loctrigue.
par le biais de diverses connexions
{enwiron dix mille par newronc), axor
dendrits et synapses. Les chereheurs en
sont mamtenant convaineus ; ¢'est dans
la plasticité de ces synapses. dans leur
faculté & s"organiser durablement en
réseaux que résident les véritables
secrets des

ayant chacun une identité graphique et
ignification : soit les « kanas »
symboles syllabiques plus proches de
notre systéme alphabétique. « Les résul

et de mémoire w ;

Seule certitude : dans ce fouilis de
neuranes 1epose un MESor, un concentré
@esprit qu'il est convenu d appeler

i passionnante
que solt la
géographle du
<cerveau, Il reste &
appréhender les
mécanismes
eurologiques des
taches cognitives

<intelligence ». Tout & I fois « faculté
de consaitee. de comprendre », « ensen-
ble des fonctions mentales ayant pour
objer la connaissance coneeptuelle o1
rationnelie - et « aptitude d'un étre
vivant G S adapter d des situations nou-
wantr considérée comme spéci-
igque & I'homme, tantdt reconnue com-
me partagée par I'ensemble des
animaux supérieurs. la notion n'en
continue pus moins de se dérober i 'en-
tendement. i s"arréte I science, 1 com-
miencent les suppositions. Y compris les
plus harmonieuses.

I'y a quelques annécs, une irés

de Mozart rendai irs
sitoirement plus intelligent. En soumet-
tant un groupe de trenie-six personnes
aux tests de QI, les chercheurs de | uni-
versité de Californic (Irvine) se sont
apergus que leurs résuliats élaient <n
moyenne de 8 i 9 points supérieurs
lorsque les tests étaient précédés de |'au-
dition de la sanate pour deux pianos en
D majeur (K488)... « On peur imaginer
qu'en écontant une relle musique on
stimule des réseawx newronauy qui
jowent un role imporian dans la
connaissance », avaient supposé les
chercheurs, Personne. depuis lors. n'a
confirme I"hypothése... ni ne 1" contre
dite, m

Cerveus e cion sous 1 ceectian o Stansiac
Benaere P 1997, 2905 190

Image 3 binarisee

®#e ainsi montré que les bébés de
q ‘mois sont.
ter la transgression ou 1a « conser-
vation » du nombre lorsqu’on leur pré-
sente des événements numériques
impossibles ou possibes (daas e
maquetle de unités & quan-
ifier sont des Mickey). Le traitement de
| information numérique réalisé par le
bébé repose sur un processus analytique
de « caleul précis » et non sur un proces-
sus de traitement perceptif global (ou
holistique). 11 a par ailleurs €1é
démontré que ces com-
pé -

rigues se retrou-

T'enfam d'4ge
préscolaire
{entre deux
et six ans)
aprés une
chute tem-

poraire de

perfor-

mance.
Comment
expliquer
alors Iirratio-
nalité de T'en-
fant de cet dge

dans I"épreuve
piagétienne  de

conservation du
nombre : placé de-
vant deux rangées de
jetons en nombre égal
mais de longueur
différente parce
que les jetons de
L'une d'elles

conservation, Cette derniére épreuve
nest-elle pas avant tout une épreuve
dinterférence « nombre/longueur » cri-
s de a capacté b ésserw scime

visuo-spatial « longueur = nombre >
semble bien que ls siaations de
servation et d'inclusion des classes
(voir plus lain) de Piaget ont plus & voir
ave In capacité & résister aux interfd-
e qu vec 1 capucit e et 3
ue i

d’inclusion appliqué dés sept-huit ans
lors e I'épreuve piagétienne classique
dans laquelle I'onfant considére coree
tement qu'ily a plus de B que de A), ct,
d'autre part, I'+ irvationnel présumé
mam. I s resion ds o s
des épreuves
wodifiées i mclusmn T Fiaget lui
méme, dans I'un de ses derniers
cuvrages, Yo Logique des signifi-

amns, comme poat 1 erou Ao B
dans la construction de I'objet, étre
intelligent (résister au
schéme visuo-spa-

o

domaine,

recher-
ches sur la
logique des

quent que, jusqu'd dix-onze ans, les
enfants échouent lors de certaines
épreuves modifiées d'inclusion
Ainsi, I'enfant d'dge sco-
laire, en présence de dix
‘marguerites et de denx
roses, considére & tort que I'on peut
plus de A (les marguerites) que

de B (Jes fleurs) en sjoutant des A ou en

B.L géné

ng-six ans, en
I'absence de pitge de quantification
extensionnelle des A et des B, Iinclu-
sion ne souléve pas de probleme. Il
apparait cn effet, au regard des
recherhes récente, e inieligence
requise par les éprenv

T iy ans e names amn
consiste avant tout A inhiber 12 routine
de I"ajout et du retrait, et A intégrer
ensuite les classes. en relation d'inclu-
sion.

Trop de compétences
nuit

Troisieme exemple, le raisonnement,
Taspect le plus formel d: Tintelligence.
Les activitds qui déduction, et
son &3 moedemxme ont fait I'ob-
jet de recherches nombreuses chez
T'adolescent et chez I'adulte. Confir-
ment-¢lles la compétence déductive de
«Lespril-logigue » décrit par Piaget? T
semble que non. Depuis deux décennies,
les données expérimentales se bouscu-

, les débats s'animent, et I'efferves-
cence est telle que la présomption de
rationalité qui crédite |"esprit humain
d'une logique de princ
ment «appelée 4 la barre .

Ce sont les travaux relatifs aux bisis
0t ressortic avec

irrationalité de 1'ado-
lescent et de 1'adulte : la tendance sys-
tématique 4 prendre en considération
des facteurs non pertinents pour la tiche

sont plus
espacés,
I'enfant
considére qu'il y en a plus 14 od cest
plus long
Pour Piaget, I'enfant d"dge préscolaire
1
« ratoire ». Pour traiter |'infor

selon un processus perceptif
o' aurait done pas encore construit le
«schéme du nombre » lui permettant de
£der & un caleul précis. Les recher-
ches récentes qui viennent d'éwre Evo-
uisent 3 douter de cette inter-
prétation. En effet, ne serait-on pas
plutdt ici, 4 I'occasion d'un nouveau
«plidutemps la coexis-
tence du « rationnel construit » et de
I'=irrationnel présumé révolu »? Dans
cet exemple, on trouve d'une part la
capicité d'um traitement numérique ana-
Iytique et précis et d'autre part la rans-
gression du nombre dans |'épreuve de

lement retenue est que cet enfant est
«empirique » et non logique, dans la
‘mesure ob il traite les classes emboltées
(A est inclu dans B) comme des collec-
tions disjointes.

Mais I'enfant d'dge scolaire est-il
réellement empirique, au sens d'une
absence de logique interne (abseace du
schéme dinclusion des classes en mé-
‘moire), ou est-il « inhibitewr inefficient »
face b des routines cognmve; parfois
inadéquates, telle ici la routine
tique de I'ajout et du retrait (a]mmﬂ des
A, retirer des B)? N'est-on pas & nou-
vean en présence d'un «pli du temps »
0l coexistent, d"une pant, le « rationnel
construit», en I'occurrence le schéme

2 ignorer les facteurs perti-

nents.
Faut-il conclure, face & ce consat

nement humain n'est pas ontorme o1
logique, et que la compétence déductive
est condamnéc & Btré court-circuitée par
des biais cognitifs ? Les données des
recherches utilisant la méthode de I'ap-
prentissage expérimental a ! inhibition
vont dans le sens d"une «présomption
de rationalité », dans la mesure ot les
bisis qui sous-tendent les erreurs de rai-
sonnement ne sembleat pas relever d"un
défaut de logique mais d'un défaut &'in-
hibition. Il s*agirait donc chez Iadulte,
comme chez le bébé et I'enfant, depuis
I'erreur A-non-B, premier ancétre

[rm——

Image 7 binarisee
Figure 4.9 : Résultats de Binarisation

mels et I' nm:nemenn 1a tesre natale,
‘suggére bel e bien, comme le démontre
Philippe Dngen dans_son ouvrage
La Haine de 'arr, « une généalogi lrde
la pensée ire

pendant dans Le Monde «une uvunr
garde officielle &1 indifférente & tout ce
i n'est pas son dogme », Jean Clair en
vient a formuler un grief majeur :
« Cete sollicinude de I'Etat a conduit @
Jaire des artistes des assistés sociaus,
assez peu préparés & la lutte sur un

que, pour réussiz & 5'impaser
sur les scénes internationales,
rien ne vaut I's exaliation »
des « valeurs culrurelles
ropres s, comme I'ont fai

selon Iui, les écoles alle-
ienne et londo-

U'cinterna- Peu

Dificile Partage du gateau est carocté-
ristique de ce qui §*appelait autrefois les
geares miseurs ; la nature morte, vul-
gaire peinture d'ambiance, ou des dis-
crdtes réflexions sur le savoir, connues.
au XVII* sidcle sous le nom de vanités.
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L'art contemporain

le bon et le mauvais gol
rieuse des couleurs
lennels. Cet effet est accentué

par I uuge alterné de la peinture &
I'hulle‘ ‘médium n‘m et lrudmnnnel
fond la peinture

Sur Ia toile, la masse compacte d'un

s'éléve sobrement d'une assietie
blanche posée sur une austére nsppe
marron, dont le seul omement est un

acérées qui s’ app-m Ale
déchiqueter La facture bsmvolte
nalve de la toile méle inextricablement

Une palette d’actions
pour les jeunes

B almer P

ltmla.ﬂ'ume; source de tous
les maux, Marc Fumaroli
écrivait aussi qu'il s’en pre-
nait «moins aux artistes qu'a
un certain discours interna-

tional sur Iarts. ont d'ores et déjh donné leur accord de principe. Reste & trouver
des parrains et des importantes pour mener
qui nécessite d‘abord un lieu, «si possible dans un parc
Ceie palémique qui s'est  guloll 641 un but de .

aux jeunes? Syhvie
Cohen, documentaliste, et Alain Nahmias, plasticien, en sont
rd'hui leur

5. Clest pourquol ils passent aujou
des partenaires Institutionnels pour

pouvoir créer en
-de-France le premier centre d'art contemporain pour les
La Ia Fondation Copri

al;ryl.u;lle. aux ions smﬁ:lc!x Ainsi, le
ique du gofit contel
rain enund jeter quelque confut sion
n établies de

quant aux recettes

thentique md on et de I mpm

modernité. En présentant I mlm d‘m

mmmeun; agressé par

chettes, Mayau fait nnmaupec»e

capital qui consiste A réduire vulgaire-
ment Iexpérience esthétique

& une dégustation.

Wassily Kandinsky, I'in-
venteur de la peinture abs-
trae, se it déja de ces
regards concupiscents qui
golltent la peinture comme
wn intre
PmPs Ay avait gubre non plus de
considération pour ces

simulacre, et le but d'une
Cceuvre est de jeter un soup-

POk con salutaire sur les appa-

tions = alLar

tion d'
estnulsou«fl dont les circuits de visite seralent congus avec de: conseillers
Ia réation

rences pour les engager 4 se
dépasser. L' artiste Marcel

r'y a plus d'artistes en
France» — exclut et

Duchamp diait : « Ce sont

wdhpmanf MWmMW?-DMmWh qui font

r art. » Dans le tablean de

cours sur I'art. Ce phéno-  Philippe Coul

méne traduit un décalage

d s'approprient le centre.. mmcmanwwmmm
‘estpas Fart contemporain est «un art ludique, interoctf, plus facile d'ac
i que d ute car 0 exige molsde dcodger. Univisqnepllugg
n arts

Philippe Mayaux, ces re-
gands se sont transformés en
fourcheties, et la contempla-
tion §'est muée en consom-

ibetergues, enseignant en
o Gotria i e de paume - L3 ues détacht « mation. Cette absence de
On peut avoir

regard fnvunsc T'aveugle-

expent lea  phastique ¢t sensibie ment - eIl n'y apius d'ar-
o it fistes s, «L'c ir
normes du bon godt et des ; ’
uvres reléguées en oln. st d'un esthitique.» ’D-;'::“;.; "'..;.5553"2 sans
quidme roue du carrosse cul- Depukm.s,hmmnhtﬂdulwdlpnm:«ubdu- Mlm 'll et *3
turel scolaire: ¢ seul objectif est
o o fakant, S prouver I'excellence de leurs
porain et le public n'est pas incommensurable, pwnpwquedﬁ - ’“"“’““""“'
actions concertées favorisent le contact direct avec les ceuvres. d'appeler
Le Diffictle Parrage du

Le Difficile Pariage du
gdteau est le titre 4'une
peinture  de  Philippe
Mayaux, jeune artiste fran-

L des principes retenus est ceul de partenarats avec des col- o 007
lectivités qui donnent lieu b des sorties au Jeu de paume et A des
ateliers en milleu

1) s oo de o, Philpe Dagen, G-

scolaire. an derer, plus de deux cents ensel. )%/ %

gt dont Imuivre, depay GTANE ont ansisubles séances de préparaton le mercred, 313 cin o o bt

une dizaine d'années, quelles 6 748 léves, ma b

OppOSE UX rouages entacu- P o .

g : :::q”!:’:nuwi:m Mmmmmm;: et et ot o e rbn, e k.

laires des s fiuan- stage de formation pédagogia o, o e sl 1

citres ot intellacmlles da i, Ia Galrenatinale d e de paume dewalt craniserun 12 s
Yot

systéme culture] I*humilité

N, G, o <Pouran, 385

de ses tbleaux sux propor-

tions réduites,
de haut et 40 de large. Le

i
Ms Pelll EOUE 4ot camtempovain, A Ciu-
Sk < ot b,

P
Image 5 binarisée
Le public en appelle alors au role ets. pervers. L'avant-garde est tradi- Pourquol la pédagogie est-elie si
vigue des institutions qui deivent tlulllldi!mrul associée & une position difficlle auprés des adultes 7

défendre les valeurs culturelles et ne pas
s"associer & ce qu'il considére comme
une entreprise de démolition. Le conflit
esthétique vire alors & la politique

nelles se combine & une réaction poli-
tique suscitée par une initiative
ministérielle, Celle-ci a €16 en effet &
contre-courant de ce que I'on exige
d'une commande publique, 3 savoir un
‘minimun de consensus.

Selon vous, les différends entre
défenseurs et détracteurs de
Fart contemporain relevent
moins de divergences
@

de différences de
catégories cognitives. Les
‘querelies sont donc

Insolubles 7

A sicle demier L sgissa
de décréter "était beau ou
109, 5 les peintres savaicot

mime, ¢l une

question de golt. Aujour-
d*hui, on est en face d'un
désaccord fondamental sur
es catégories de classement :
est-ce ou non de 1"art ? Le
probléme 'est pas o' évaluer
la valeur esthétique d'une
euvre, mais de définir sa nature

méme. Les conflits ne peuvent done pas
sz:éw\dtelnmum ne parle pas de la
méme i

s, s se erensent.

Autre i B

Autrs rupture historique
qu'occupent aujourd'hul les
institutions artistiques (centres
d'art, musées, FRAC),

notamment lqwll “quinze ans.
Ce sont elles qul,

progressiste, marginale par rapport &
Vestablishment. Aujourd hui, les institu-
tions sont de son cdté. OF celui qui
désire conserver une posture d¢ franc-
tireur doit aller & contre-courant de ce
qui est admis par les instinutions, autre-
ment dit contre |a reconnaissance. Les
oppositions droite/gauche, conserva-
tismelprogressisme, tradition/inno-
versées. Depuis

uuelqnu années, des personnes

En raison de la nature d"ceuvres fon-
citrement transgressives. Pour évaluer
I'intérét et la pertinence des proposi-
tions, juger que celle-ci est redondante
ou quelle est radicalement neuve, il faut
avair une culture de I'art conte
Or, faute d'enseignement astistique,
cette culture n’existe. pas. De surcroit, il
faut souvent sortir d’une posture d; xdr
miration et d'émotion immédiate pour

[————

dans une démarche plus intellec-

marginalin innovant 8 sont position-
nées contre I'art contemporain au sens
0id celui-ci est pergu comme un art offi-
ciel, académique.

C'est Ia position de jean Clair ...

Clest aussi celle de Jean Baudrillard,
de Jean-Philippe Domecq, de Marc

Fumaroli, gui s'érigent contre le rdle des
institutions.

Est-ce le coeur du débat 7
Non, mais c’est son soubassement
implicite, qui permet de comprendre les
renversements d'opinions ¢t pourquei
les spécialisics et responsables de I'art

lle afin de ce que fait
P'euvre & nos catégories mentales.

une impasse, a ce

0 auront été expériments
tous les processus
déconstruction des critéres qui
définissent lement
Veeuvre 7

Cest un risque. Encourager systéma-

uement ce qui st transgressif conduit

4 un limite ou & un dépassement des

frontiéres civiquement et légalement
O

1 met entre parentheses les marchés
privés. Les ceuvres de jeunes ariistes
peuvent éure achetées et exposées par
des structures d’Etat sans étre passées
par le circuit des collectionneurs et des

galeries. De})ms 1a politique de Jack
<n charge institationnelle

del’ avant-g,nrd: s'est accélérée. Il en
résulte des effets positifs mais aussi des

‘sont dans une position si
inconfortable sur le plan éthique et
politique; ils se sont engagés Alnns 3
soutien & I'avant.garde, & Pinnov
Qificle et lears déreacteurs s pr pré-
sentent comme des apparatchiks, des
réactionnaires défendant 1=s e

s, 4 |'image des pro-
moteurs de |"art pompier au mecle der-
nier.

)r il ¥ a toute une série
d'ceuvres qui ne transgressent plus de
frontitres et font un travail fort intéres-

Propos recueillis
par Macha Séry

1) e s P e b 4 e
ot ol « B w1 1905 ot e
o o Miwt,

frytinn ittt

Image 8 binarisée
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Interprétation
A travers ces tests, la méthode de bnarisation adoptée a démontré son efficacité dans la

binarisation des images de documents. C’est une bonne solution pour résoudre le probléeme de
classification des pixels dans la zone floue a la frontiére fond-objet.

4.3.2 Résultats de pré-segmentation (algorithme de Bloomberq)

Comme on a dit précédemment, I’algorithme de Bloomberg est basé sur des opérations
morphologiques. Ces opérations consistent en : une réduction pour réduire la taille des objets,
un remplissage des trous s’ils en existent, une ouverture pour éliminer les petits objets, puis
une expansion pour revenir a la taille originale de I’objet.

L’opération de réduction est appliquée quatre fois en utilisant
T,=1,T,=1T,=4,T, = 3.

L’élément structurant utilisé est de type carré de taille 5 % 5 pour I’ouverture et 3 x 3
pour la dilatation

les seuils:

Pour verifier le bon fonctionnement de I’algorithme de Bloomberg, nous I’avons
appliqué sur différents types de documents images avec une variété de textes et non textuels
composants avec des structures de type Manhattan et autre de type non Manhattan.

La figure 5.11 illustre les résultats de pré-segmentation obtenus :

Le socio-
constructivisme

A =

I a construction d'un sont au ceeur de celuii. Ainsi,  démarches, justifient leurs choix, les [ELSEVIER Expurt Symezms wich Applicalions 13 (2007) $48-977 .
J/savoir, blen que Iéléve constrult lu-méme ses  argumentent et toldrent ceux d'autrui, . et oo
personnelle, dépend du connaissances car le Enfin,il propose des exercices adaptés
- contexte social. Le socio. développement intellectuel est un  pour quiis consolident, mallrisent, . . .
i A d b d for smart identification

constructivisme remet en
cause les modéles
psychologiques du

et réi les

étapes and inspection automation

Il ne peut,
donc, « assimiler » de nouvelies
connsissances que si ses

En définitive, dans cette optique
structures i

. apprendre c'est

Sherin M. Youssef *, Rana M. Salem

pement cognitif et
insiste sur les dimensions
sociales contribuant & la

Ii seralt donc insensé de vouloir alaborevsm—m!masas connaissances

formation des compétences.

Les recherches portant sur la notion
de conceptions préalables ou

représentations initiales ne datent pas -
d'aujourd'hui et permettent de’

dégager trois grands modéles de

Féducation.

LE PREMIER est le modéle
transmissif appelé aussi
smagistrals ou « frontal » ol le
cerveau de I'éléve est considéré
telle une = cire molle * au niveau de
laquelle viendraient simprimer les
informations. C'est ce qu'on appelle
aussi le modéle des « vases
communicants s,

LE SECOND est appelé
comportementaliste (béhavioriste),
modéle ol I'apprentissage résulte

* dune suite de conditionnements
«stimulus-réponse . Les
connaissances sont définies en
termes de comportements
observables attendus en fin
d'apprentissage.

LE TROISIEME est te modsie
constructiviste et socio-
constructiviste au niveau duguel
les conceptions initiales ne sont
pas simplement le point de départ

. duprocessus d'apprentissage mais

«gaver - |es éléves de savoirs qu'lls
nesont pas en mesure d'intégrer.

Dans cette perspective, l'enseignant
doit impérativement respecter ce
processus de développement
personnel dalé\masid!ml ases

tout en passant nécessairement par
une phase d'interaction, voire de confiit
socio- cognitif avec autrui qui est
d'autant plus efficace si I'enseignant
est capable de gérer cette situation et
de permettre & chacun de passer d'un
niveau interpersonnel & un niveau

besoin: 3
diagnostiquer et & pratiguer ainsi une
évaluation formative et une pédagogie
différenciée puisqu'un nouveau savoir
nest effectif que sil se construit en
slintégrant au réseau conceptuel de
Iapprenant. Ausubel parle de « ponts
cognitifs » car c'est la manigre dont
I'éléve assimile les

i ce qui facilite
incontestablement la phase

d'appropriation et |'élaboration d'un
langage intériorisé. |l apparai ainsi
clairement qu'un systéme éducatif
voulant offrir & tous les mémes
chances doit prendre en compte le
contexte social, ce qui permettra un
t de

qui est [

peut y avoir alors des apprentissages
significatifs en interaction avec les

comme une
fnrme particuliére d'adaptation.
Adamaunﬂ nécessaire a ére des
valeu loin des sch

liens avecles prérequis. Concrétement,
&fin que les enfants soient acteurs de
leurs apprentissages, il est souhaitable
que lenseignant propose, stimule,
observe, écoute et accepte que les
éléves découvrent, explorent et
entreprennent. En outre, il aide les

éléves & verbaliser, & formuler, & -

sélectionner des indices, émettre des.
hypathéses et prendre conscience du
probléme quiils seront en mesure de
résoudre. Par ailleurs, il gére Ia
communication afin que les
apprenants explicitent leurs

et moﬂem €&ducatifs rectilignes car
pour progresser, il est impératit
d'opérer constamment des ‘feed-
back®, de se remettre en question et
surtout avoir constamment & lesprit
Qque '6léve n'est pas une « page vierge »
quiil faut absolument remplir mais,
surtout et avant tout, une personne
«unique » ui a sa propre réalits car
comme l'écrit Watzlawick : « Toute
réalité est toujours inventde » et « l'on
construit so-méme sa propre réalité .

(a) image 1 pré-segmentée

Abtract
powcs. It is wall known that I many worss laser However, there is & maj
whea this tool i we. That i, ualike 1ed picturiag, the di and the target
i e tobe
wilh vie ) cpabily i ach & rystom. Moreover, an Mlo-
Images quen
mm(wlmhwhﬂﬂmmh—ﬂhmmmmawmmﬂ
mnmjm:-mi—ndwu—nh-num back-propagation newrsl metwork (BPNN) is
sckcted w8 powerful The paper p
tures of barcodes in ‘arcodes.
wmmﬂudm«bh&kh#u—dmh—"m&mmhn
Finally, & trained back.
hve boen conductad to comroborale the eficiency of the proposed method.
1© 2006 Elscvier Lid. Al rights rescyved.

1. Introduction o coms in 4 ric circles, and hidden
in images (Fig. | shows examples of different types of bar-

ification of goods and codes). Barcodes can be read by oplical scanners caliod
uwmummrun—dmuy-umyp-d bg.whmdmocmudhmn-—_;wm

llynud.!blm!’ Mhnmmﬁﬂmlﬂhﬂr

data collection and
Clun; & Hsich, 1997). Originally barcodes store data
p i i barcode reader (Liso, 1995). That is, unike

in the width and spacing of printed paraliel lines, but they

(b) image 2 pré- segmentée



51 passionnante
que soit L
géographic du
cervesu, i reste &
appréhender les
mécanismas
neurologiques des
taches cognitives.

dans une reconnaissance particuliére
(formes. couleurs, visages, mouve.
ments, etc.). Trés régionalisée.
organisation cérébrale est assez simi
chez Ihomme et chez le singe. A une
exception prés, mais elle est notable : il
exisie sans doute, chez I'homme, une
aire spécifiquement consacr
reconnaissance dex mots écrits. Une aine
si sélective qu'elle ne s"active pas
sont présentées, 3 la place de

des lettres assemblées au hasard

Plus aénéralement, que sait-on au-
jourd'hui des bases cércbrales du lan-
gage (parlé ou éerit), dont I'apprentis-
sage el le trailement restent L'un des
domaines e prédilection des cogniti-
ciens? Grice aux travaux de Paul Broca
sur F'aphasic. on sait depuis plus d°un
sidle que cette tiche est principalement
dévoluc i Ihémisphére gavche, Mais du
langage & I'ccriture, o est a passerelle?
Comment le cerveau gére-t-il ces deux
fonctions, distincies <t pourtant éiroite-
ment liées Pour en savoir plus. I'équi-
pe d'imagerie neuro-fonctionnelle du
service hospitalicr Frédéric-Joliol
(Orsay} eut nécemment |'idée d"exami-
e, chez des sujets japonais, la localisa-
tion du langage écrit en fonction du sys-
eme déeriture employ¢ : solt les
caractires « kanjis »

raxs ont éré plus subtils que pr
Quelle que soit [ écritmre, £ hémisphire
gauche prédomine -. résume Denis
le Bihaw recteur de ces recherches &
Orsay. L'IRM a toutefois révélé deux
différences. D'une part. ' uilisation des
kanjis implique une activité cérébrale
globale deux A trois fois plus grande que
celle des kanas. D'autre part, les kanjis
sollicitent. en plus des zones habituelles.
de I'hémisphére gauche. certaines zones
parictales el temporalcs de I'hémisphére
droit.

el

«intelligence ». Tout 4 la foi
de connaire, de comprendre
ble des fonc tions mentaies ayant pour
abiet la connaissance conceptuelle et
rationnelle » et « apiitude d'un éive
vivant a s'adapier ades situations nou-
velles », tanid1 considérée comme spéci-
fique 3 1'homme. tantt reconnue com-
me partagée par 'ensemble des
animaux supérieurs, la notion n'e
continue pas moins de se dérober & I'en-
rendement. lei s ‘wrréte la science, Ia com-
mencent les suppositions. Y compris les

eéogra-

phic du cerveau, il reste & appréhender,
dans lewr détail, les mécanismes neuro-

< nturonce dont e nomre £
nviron mille milliards, Chacun
échange des informations avee ses voi-
sins sous forme de courant électrique.
par le biais de diverses connexions
{environ dix mille par neuronc), axones.
dendrites et synapses. Les chercheurs en
sont maintenant convaincus  c'est dans
la plasticité de ces synapses, dans leur
faculié it s"organiser durablement en
éscaux que resident les vériiables

ayant chacun une identté graphique et
une signification : soit les « kanas »

symbales syllabiques plus proc
notre sysieme alphabétique. « Les ré

de

secrets des phél pprentissag:
¢l de mémoire.
Seule certitude : dans ce fouillis de
neurones repose un trésor. un concentré
esprit qu'il est convenu d"appeler

plus

1y a quelques années. une trés
sérieuse élude américaine, publiée dans
Ia revue fait ainsi que
'écoute assidue de Mozart rendait tran
sitoirement plus intelligent. En soumet-
tant un groupe de trente-six personnes
aux tests de Q1. les chercheurs de 1'uni-
versité de Californic (lrvine) se sont
apergus que leurs résultats étaient en
moyenne de § 4 9 points supérieurs
lorsque les tests étaient précédés de 1'au-
dition de La sonate pous deux pianos en
D majeur (K48)... « O peut imaginer

qu'en écourant une seile musique on
stimule des réseanx neuronaiex qui
jouent un role impartant dans la
comnaissance -, avaient supposé les
chercheurs. Personne, depuis lors. n'a
confirmé I'hypothése... ni ne |'s contre-

(c) image 3 pré- segmentée

L'art contemporain

nels et Pantachement  la terre natale,  Difficile Partage du gireai est caracté-
xlugémhdummlﬂdfmonlle ristique de ce qui 5"appelait autrefois
ns son ouvrage  genres mineurs : la natre morte, val-

Philippe Dagen d:
La Haine de Uart, «une généalogie de
hpmmmmﬁuw . Vili-

t dans Le Monde « une avans-  au XVII sidcle s00s le nom de vanités.
sande officielle et indifférenie a tout ce  Sur 1a toile, la masse compacte d'un
qui n'est pas son dogme, Jean Clairen  baba s'éléve sobrement d’une assiette
vient & formuler un grief majeur :  blanche posée sur une austére nappe
«Cette sollicltude de I'Etat a conduit & marron, dont le seul omement est un

faire des artistes des assistés sociaur,
assez peu préparés & la lutte sur un

vague liseré doré, La tension drama-
tique e la scbne est entretenne par sept
fourchettes

le bon et le mauvais gofit, 1" acidité
riuse des couleurs arifcelcs c s
. est accentué
par Iusage hennt 9 s peinture &
1’mn1e‘ médium noble et traditionnel
nuances

allégorique du goft contempo-

rain entend jeter quelque confusion
aux receties bien établies de 1'an-
thentique tradition et de I"impure
modmmé En présentant I'ceuvre d'art

libre ef mondialisé. » Emp.r acérées qui s"apprétent & le un ghtean agressé par sept four-
tisan d'un €conomique: dchiqueter, La fachure déginvolie et  cheties, Mayaux fait allusion & ce péché
e devrail pas épargner la culture o nilve de a tile méle inexicablement capital qui consiste 3 réduire vulgaire-
que, pour :eusuris h s mposer ment I'expérience esthétique
sur les sodnes 4 une dégustation.

rien ne vaut 1’« exaltation »
des « valeurs culturelles
comme 1'ont fai

tional sur I'arts.

Cette polémique qui s'est
cristallisée de déclara-
tions péremploires — « L'art
contemporain est nul > o « il
n'y a plus d'arristes en
France» - exclut et
condamne a priori les artistes
et les ceuvres. Que I'art n'ait
plu: droit de cilé cs rtvél--

Une palette d'actions
pour les jeunes

jeunes? Syivie
{ous Cohen, documentalste, ¢t Alsin Nahenias, plasciten, en 100t
aujourdu eu temps &

wwm;. cmponrqmi passent

pour pouvoir créer
||.-d.-rr.m le premier centre d'art contemporain pour les

a\ld’mddﬂidonﬂmmdde

envisagent une structure d'exposi-

tatives des tendances actuelles,
dont les dircults de visite seralent conus avec des conseillers
fe regand ot encourage  r

le dispositf. Pnurquoilmlhn .psanq.u «D'abord pour que les |

ce].ledelmmn:d'undls-
cours sur I'art. Ce phéno-
méne traduit un décalage

des

aramopmmmm-msnmc«tmnanmm
Interactit, plus facile d‘accés
qmrmmungem*m. Un avis que partage
ippe Coubetergues, enselgnant en arts plastiques détaché a
ha-leviemmtempud-p.um «La littérature critique et

entre le pouvoir
de les

& gérer
normes du bon goft et des
<uvres reléguées en cin-

plastique et senible, ori ol

enfants le odultes

Wassily Kandinsky, I'in-
venteur de la peinture abs-
traite, se plaignait déja de ces
regards concupiscents qui
golltent Ia peinture comme

tre Paul Klee
n'avait gure non plus de
considération pour  ces

toile. Selon Mayaux, I'art
appartient au domaine du
simulacre, et le but d'une
uvre est de jeter un soup-
gon salutaire s\n les appa-
1ger & se
dépasser. Lartist Mercel
Duchamp disait : « Ce sont
ier regardeurs qui font
» Dans le tablean de
Pmllppe Mayaux, ces re-
gards

tion s"est muée en consom-
mation. Cette absence de
regard favorise 1'avengle-
ment — «fi n'y a plus d'ar-
tistess, « L'art

investis d'un

turel.

Le Difficile Partage du
gateau est le titre dune
peinture  de  Philippe

, jeune artiste fran-
gais dont I'euvre, depuis
une dizaine d’années,
oppose aux roudges mwmw

 jugement »

Depuls six ans, le du jeu de paume s'est résolu-
ment attaché & les activités en direction des scolaires
‘et ce falsant, a apporté la preuve que le fossé entre Fart contem-
porain et le public rest pas Incommensurable, pour peu que des
actions concertées favorisent le contact direct avec les ceuvres.
de partenariats avec des col-

pa

des sorties au Jeu de paume et  des
dernier, deux cents ensel-

‘gnants ont ainsi suivi les séances de préparation le mercredi, a la

suite desquelles 6 748 élives, en majorité

érphérie pakenne, ont 4 sccuells pour ds it commen

k Et

friobpet it

sysiéme culturel I humilite

ses tableaux aux propor-
réduites —

de toutes discipines ont été
rosus e stage de formation pédngogique Au printemps pro-
chain, la

est nul» -, un diseours sar
objet, une querelle d’ex
dont le seul objectif est de

sver I'excellence de leurs
expertises dans ce qu'il est

is convenu d'appeler

Le Difficiie Pariage du
gdtea

(Uhrk-ar\-\nqspm,u .
-, 249,90

prreof e
% col, merin g

itk S
et temeu et i a e Jae Cl,
Callmars, col.« L it 146, 85 £

[ M.S.

de haut et 40 de large.
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(e) image 5 pré- segmentée

Under the option EDIT select PASTE SPECIAL. A
dialog box will open, select paste picture, then click OK.
Your figure should now be in the Word Document.

If you are preparing images in TIFF, EPS, or PS format,
note the following. High-contrast line figures and tables
should be prepared with 600 dpi resolution and saved with
no compression, 1 bit per pixel (monochrome), with file
names in the form of “fig3.tif" or “table L.tif."

Photographs and grayscale figures should be prepared
with 300 dpi resolution and saved with no compression, 8
bits per pixel (grayscale).

Sizing of Graphics

Most charts graphs and tables are one column wide (3 112
inches or 21 picas) or two-column width (7 1/16 inches, 43
picas wide), We recommend that you avoid sizing figures
less than one column wide, as extreme enlargements may
distort your images and result in poor reproduction.
Therefore, it is better if the image is slightly larger, as a
‘minor reduction in size should not have an adverse affect the
quality of the image.
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fonts are as follows: Open Type Fonts: Times Roman,
Helvetica, Helvetica Narrow, Courier, Symbol, Palatino,
Avant Garde, Bookman, Zapf Chancery, Zapf Dingbats, and
New Century Schoolbook.

Print Color Graphics Requirements
JAENG accepts color graphics in the following formats:

EPS, PS, TIFF, Word, PowerPoint, Excel, and PDF. The

resolution of a RGB color TIFF file should be 400 dpi.

Web Color Graphics
IAENG accepts color graphics in the following formats:

EPS, PS, TIFF, Word, PawerPaint, Excel, and PDF, The
resolution of a RGB color TIFF file should be at least 400
dpi.

pvnur color graphic will be converted to grayscale if no
separate grayscale file is provided. If a graphic is to appear
in print as black and white, it should be saved and submitted
as a black and white file. Ifa graphic is to appear in print or
on IAENG web site in color, it should be submitted as RGB
color.

Graphies Checker Tool

The authors should check their graphic files against the
set of rules for i with IAENG i
These requirements are designed to ensure sufficient image
quality so they will look acceptable in print.

E. Copyright
The copyright to (he Cuntnbulmn identified above is
w0 iation of Engineers,
(hereinafier called IAENG). The copyright transfer covers
the sole right to print, publish, distribute and sell throughout
the world the said Contribution and parts thereof, including
all revisions or versions and future editions thereof and in
any medium, such as in its electronic form (offline, online),
as well as 1o translate, print, publish, distribute and sell the
Contribution in any foreign languages and throughout the
world. IAENG will take, either in its own name or in that of
the Author, any necessary steps to protect these rights

(d) image 4 pré- segmentée

parials dureyg 1963
win el of vnprielien by Marh 1971,

THE WATER.BUDGET BQUATION
Twad v mempersats sre el im delindng

-

1. Virtwally off vhe sludy dses

[T S
S = chamge bn chaanel marage bm tha Gils
Hiwar,

(f) image 6 pré- segmentée



‘®@@ ainsi montré que les bébés de
qualre-cing mois sont capables e détec-
tex la transgression ou la « conser-
varion» du nombre lorsqu'on leur pré-
sente des évenoments numériques
impossibles ou puxslhles (dans une

conservation. Cette dernidre épreuve

n"est-elle pas avant tout une épreuve

Winterférence « nombreflongueur s cri-

tique de la capacité & résister au schéme
visuo-spatial « langueur = nambre » 1

semble bien que les situations de

ion et d'inclusion des classes

ifier sont des Mickey). L:tmlrm:nld:
I'information numérique réalisé par le
bébé repose sur un processus analytique
Ge «caleul précis » & non sur un proces-
sus de traitement perceptif global (ou
holistique). Il a par ailleurs &&
moitré que ces com-
pétences protom
riques se retrou-
vent  chez
I'enfant d'8ge
préscolaire
(entre deux
et six ans)
aprés une
chute tem-
poraire de
perfor-
mance.
Comment
expliquer
alors I'irratio-
nalité de I'en
fant de cet dge
dans I'épreuve
piagétienne de
conservation du
nombre : placé de-
vant deux rangées de
jetons en nombre égal
mais de longueur

différente parce
que les jetons de
I'une delles
sont  plus
espacés,
I"enfant
wnsnim q\l il y en a plus 12 o c'est
plus long’

(voir plus lain) de Piaget ont plus & voir
avec la capacité & résister aux interfé-

rences qu'avec la capacits de I'enfant &
comprendre la logique Ici

inclusion appliqué d2s sept-huit ans

d'autre part, I'« irrationnel présumé

ion de ce schéme,
jusqu'a dix-onze ans, lors des Epreuves
modifiées d'inclusion ? Piaget lui-
méme, dans I'un de ses derniers
ouvrages, Vers une logiaque des sigrifi

aussi, comme pour |'erreur A-non-B
dans la construction de I'abjet, étre
intelligent (vésister au
me visuo-spa-
oD, cest essen
tiellement étre
capable d'in-
habition.
Deuxitme
exemple, la
catégorisa-
tion, e'est-
adire le
traitement
qualitatif du

pement des
jets selon
certaines

les recher-
ches sur la
Togique des
classes indi-
quent que, jusqu’d dix-onze
enfents échouent Jors de ceruaioes
fices d'inclusion.

Ainsi Ienfant d'kge sco-
laire, en présence de dix
marguerites et de deux
roses, considére  tort que 1'on peat
obtenir plus de A (les marguerites) que

cations, ans, en
I'absence de pitge de quantification
extensionnelle des A cf i

sion ne souléve pas de probleme. 11
apparait en effel, au regard des
recherhes rboentes,que inelgence
requise par les épreuves modifiées d'in-
clusion, réussies vers dlx -onze ans,
consiste avant fout b inhiber la routine
de U'ajout et du retrait, et & intégrer
ensuite les classes en relation d'inclu-

Trop de compétences
nuit

Troisidme exemple, le raisonnement,
I"aspect le plus formel de I'intelligence.
Les activités qui fondent Ia déduction, et
son exigence de nécessité, ont fait 'ob-
jet de recherches nombreuses chez
V'adolescent et chez I'adulte. Confit-
ment-elles la compétence déducive de

«esprit-logique » décrit par ngm n
semble que non. deur d
les nnnn{es expérimentales se bouscu
lent, les débats s"animent, et I'efferves-
cence est telle que la présomption de
rationalité qui crédite I'esprit humain
d'une logique de principe est constam-
ment «appelée A la

Ce sont les uavaux elaifsoux bisis

de raisonnement qui font ressortir avec
le pius de force iaionale de I'ado-
lescent et de I'adulte : Ia tendance sys-
tématique & prendre en considération

Le public en appelle alors au réle

civique des institutions qui doivent
defe ne pas
s"associer 3 ce qu'il considere comme

une eatreprise de démolition. Le conflit

esthétique vire a]m 2la politique

colonnes de Buren en sont un
exemple : le rejet esthétique d’une pro-
position heurtant les attentes tradition-
nelles se combine 4 une réaction poli-
tique suscitée par une initiative
ministérielle. Celle-ci a été en effer a
contre-courant de ce que I'on exige
d'une commande publique, 2 savoir un
minimun de consensus.

sidcle dernier, il 'agissait
0 Becnben o5 et bes o
non, si les peints

peindre. En somme, c'était une
question de golt, Aujour-
d'hui, on est en face d’un
désaccord fondamental sur
les catégories de classement
est-ce ou non de 'art ? Le
probRme n'est pas d'évaluer

e
@uvre, mais de définir sa nature

méme. Les conflits ne peuvent donc pas
s¢ résoudre lorsqu’on ne parle pas de la

méme chose ; pis, ils se crensent.

quaccupent ausjourd i les

effets pervers. L'avant-garde est radi-
tionnellement associée & une position
progressiste, marginale par rapport &
U'establishment. Aujourdhui, les institu-
tions sont de son tolé Or celui qui
ésire conserver une posture de franc-
tireur doit aller  contre-courant de ce
qui est admis par les institutions, autre-
ment dit contre Ia reconnaissance. Les
upwsmcns droite/gauche, conserva-
smefprogressisme, traditionfinno-

 Vation sont imersées. Depuis

\

marginalité innovante se sont position-
nécs contre Iart conlemporain au sens
ot celui-ci est pergu comme un art offi-
ciel, académique.

C'est la position de Jean Clair ...
Crest aussi celle de Jean Baudrillard,
de Jean-Philippe Domecq, de Mare
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Paurquol la pédagogie est-elle si

difficile aupres des adultes 7

En raison de la nature d'euvres fon-
citrement transgressives. Pour évaluer
T'intérét et la pertinence des proposi-
tions, juger que celle-ci ext redondanie
ou qu'elle est radicalement neuve, il faut
avoir une culture de I'ant contemporain,
Or, faute d’enseignement artistique,
cette culture n'existe pas. De surcroit, il
faut souvent sortir d'une posture d'ad-
miration et d'émotion immédiate pour

Lo e (e b G L

entrer dans une démarche plus intellec-
welle afin de comprendre ce gue fait

I'uvre & nos catégories mentales.

A force de surenchire, d'une
extension toujours plus grande
des frontieres de lart, Vart
contemporain ne court-Hl pas &
une Impasse, & ce moment fatal
oii auront été expérimentés

Pmrhagm 1" enfant d'4 olaire  de B (les fleurs) en ajoutant de;Auu en  des facteurs non pertinents pour la: Institutions lﬂlﬂh-«l (centres  Fumaroli, qui s"érigent contre Je rdle des tous les processus de
serit encore fmd.amcnmlfmﬁmmf, enlevant des B. Linterprétation géi 2 résoudre et & ignorer les facteurs perti- dart, musées, I instiutone, diconstraction des <ritares qui
toire », Pour traiter |'informa-  lement retenue est que cet znflnk est  nents. notamment depuls quinu ans. définissent traditionnellement
tion, il se fonderait sur la longueur,  «empirique » et non logique, dans la_ Faut-il conclure, face & ce constat Ce sont elles qui, par leur Est-ce le coeur du débat 7 Veeuvre ?
selon un processus perceptif global. Il mesure o il raite les classes cmboitées ~ d'imationalit, que I'essence du raison politique d’achat, Non, mais c'est son soubassement  C'est un risque. Encourager systéma-
n'aurait donc pas encore construit le (A est inclu dans B) comme des collec-  nement humain n'est pas conforme 2 la les avant-gardes en temps. implicite, qui permet de comprendre les  tiquement ce qui est transgressif conduit
«schéme du nombre » lui permettant de  tions disjointes. logique, et que la compétence déductive direct, sans a renversements d'opinions et pourquoi & une limite ou & un dépassement des

procéder a un calul précis. Les recher-
ches récentes qui viennent d'étre évo-  récllement empirique, au sens d'une
quées conduisent & douter de cette inter-  absence de logique interne (absence du
prétation. En effet, ne serait-on pas  schéme d'inclusion des classes en mé-
plutdt ici, & Poccasion d'un nouveau  moire), ou est-il « inhibiteur inefficient »

«plidutermps», enprésence de la coexis-  face: & des routines cognitiVes parfois  de rationalité », dans la mesure od les
tence du « rationnel construit » et de  inadéquates, telle ici la routine arithmé-  biais qui sous-tendent les erreurs de rai-
V'« irrationnel présumé révolu»? Dans nqu;de T'gjoutet du retrait (sjouter des  sonnement ne semblent pas relever d'un
cet exemple, on trouve d'une part la A, retirer des B)? N'est-on pas d nou-  défaut delogique mais d"un défaut d'ia-
capacité d'un traitement numérique ana-  veau en présence d'un «pli du temps > hibition. Il s'agirait donc chez P'adulte,
Iytique et précis et d'autre parta rans- 0 coexistent, d'une part, le « rarionne!  comme chez le bébé et I'enfant, depuis
gression du nombre dans Iépretive de  construit», en I'ocourrence le scheme  1'erreur A-non-B, premier ancétre

Mais I'enfant d"dge scolaire est-il est condamnée & 8tre court-circuitée par
des biais cognitifs ? Les données des
recherches utilisant la T

prentissage expérimental & I it
vont dans le sens d'une «présomption

les spécialistes et responsables de I'art
contemporain son

frontitres civiquement et légalement
acceptables. Or il y a toute une série
inconfortable sur le plan éthique et d"ceuvres qui ne transgressent plus de
politique; ils se sont engagés dans e frontidres et font un travail fort intéres-
soutien & I'avant-garde, a 'innovation  sant. m

difficile, et leurs déiracteurs les pré-
sentent comme des apparatehiks, des
réactionnaires défendant les cuvres
les plus standards, a I'image des pro-

de I'avant-garde s'est accélérée. Il en  moteurs de I'art pompier au siécle der-

résulte des effets positifs mais aussi des  mier.

Tl met entre: parenthéses les marchés
privés. Les ceuvres de jeunes artistes
peuvent étre achetdes et exposées par
des structures d'Etat sans éire passées
par le circait des collectionneurs et des
galeries. Depuis Ia politique de Jack
Lang, la prise en charge institutionnelle

Propos recueillis
par Macha Séry

) e s e i b il e v, . cqueine
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(9) image 7 pre- segmentée (h) image 8 pré- segmentée

Figure 4.10 : Résultats de pré-segmentation

Interprétation

Sur la figure 4.10.a, on utilise I'image de document «imagel » (Les caracteristiques
de cette image sont indiquées précédemment). Cette image ne contient pas de composantes
non textuelles donc I’algorithme ne détecte rien (I’image de sortie et I’image d’entrée sont
identiques).

La méme interprétation pour I’'image (e) de la figure 4.10.

Sur la figure 4.10.b, on utilise I'image de document «image2 » ; pour cette image on a
une mauvaise pré-segmentation tous les blocs sont classés textes par contre il existe un bloc
non-texte (I’image d’un arbre). L’opération de dilatation élimine cette image « I’image de
I’arbre » et I’algorithme la considére comme composante textuelle. Ce probléme est expliqué
en chapitre 3 (page 81) voir figure 3.25.

Sur la figure 4.10.c, on utilise I'image de document «Image3 », présentant un bloc non
textuel (image) au dessus du texte, a droite du bloc image se trouvent aussi des lignes de
texte. La grande masse de pixels noirs dans ce bloc facilite la création de masque d’image par
I’algorithme de Bloomberg et la détection de I’image. La couleur bleu représente le masque
d’image et le bloc est inclus dans ce masque.



117

Sur la figure 4.10.d, on utilise une image de document «Image 4 », cette image
contient un graphe entouré par des blocs textuels, le manque de bloc non textuel est plus
claire.

La figure 4.10.f, illustre le résultat de pré-segmentation de I’'image «Image6 », ¢ est
une image graphique présentant des composantes textuelles. Dans ce type d’image
la pré-segmentation est plus difficile car les traits minces peuvent étre détruits par
I’algorithme mais I’utilisation du remplissage (bouchage) donne un résultat optimal de pré-
segmentation avec un temps d’exécution relativement élevé grasse au remplissage de trous.

Sur les deux figures figure 4.10.g et figure 4.10.h, on utilise respectivement les images
de documents « Image 7 » et « Image 8 », la séparation texte/image est tres précise aucune
composante non textuelle n’est attachée aux images segmentées, I’algorithme donne des
résultats satisfaisantes pour la segmentation des image inclus dans du texte.

Pour la majorité des images de documents utilisées, on remarque qu’on a obtenu une
bonne détection de parties non textuelles, sauf que I’on observe quelques composantes mal
segmentés, qui sont assignés a la classe texte, dans des cas particuliers lorsque le bloc non-
textuelles est constitué de composantes séparées avec des dimensions comparables aux celles
des caracteres, comme le cas de la figure 4.10.b. Pour cela, on fait appel & un autre
algorithme de segmentation qui utilise des opérations de soudage entre composantes, afin de
remédier a ce probleme, c’est I’algorithme RLSA utilisé dans la segmentation finale. La

4.3.3 Résultats de segmentation finale

Cette étape de segmentation finale réalise deux taches : la détection des lignes de texte, et
la correction de la segmentation initiale donc c’est une étape essentielle pour la détection
des zones textuelle et complémentaire pour la détection des zones de nature non-textuelle.
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(h) image 8 segmentée

(9) image 7 segmentée

Figure 4.11 : Résultats de segmentation finale
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4.4 Evaluation guantitative des résultats

Dans cette section, notre objectif est d’évaluer les résultats de la méthode développée dans
cette thése. Nous définissons une fonction de précision appelée « P» (équation 4.1) qui
donne le degré de ressemblance des résultats produits par I’algorithme développé. Cette
fonction est calculée en comparant les blocs obtenus a des blocs référentiels de I’image de
référence qui sont prédéfinis manuellement par un operateur expert. On appelle « image G »
I’image de référence et « image T » I’image obtenue par I’application de cette méthode.

~GNnT
T GUT (4.1)

Avec :

- G n T:nombre de pixels communs entre les deux imagesG et T.
- G UT:nombre de pixels des deux imagesG et T.

Image G Image T
Figure 4.12 : Image référentielle (G) et image a tester (T)

Pour une image contenant des blocs textes et des blocs non-texte on calcule la précision

relative a chaque type de blocs indépendamment c'est-a-dire, on calcule «P . » et

«P. ». Dans ce cas le degré de ressemblance de I’image entiere « P » prend la moyenne

image

des deux degrés (image ; texte).

Les résultats de I’évaluation sont organisés dans le (tableau 4.1) suivant :
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Image Imagel | Image2 | Image3 | Image4 | Image5 | Image6 | Image7 | Image8
Deg , ... 0953 | 0.895 | 0.922 | 0.905 | 0.950 | 0.920 | 0.947 | 0.934
€9 image 0.801 | 0.992 | 0.987 0911 | 0.913 | 0.886

Deg 0.953 | 0.848 | 0.957 | 0.946 | 0.950 | 0.915 | 0.930 | 0.910

Tableau 4.1 : Résultats d’évaluation

La moyenne des dégrées de similarité des images testées calculée a partir de ce tableau est
égale a « Moy=0.926 » en utilisant la (équation 4.2) suivante:
P:l Degi

Moy == 4.2)

L’écart-type des dégrées de similarité des images est égal a « 0=0.0347» en utilisant la
la (équation 4.3) suivante:

= \[ P:l(Degi - Moy)z

- (4.3)

Nous avons atteint des résultats prometteurs d’aprés le tableau ci-dessus, ce qui montre bien
I’efficacité de la méthode développée.
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Interprétation

Le résultat de la segmentation finale en utilisant I’algorithme RLSA avec I’étiquetage
des composantes connexes s’avere tres bon. Dans les images (c), (d), (e), (f), (9), (h) de la
figure 4.11, aucune ligne n’est chevauchée avec une image aussi pas de probléme de sur-
segmentation entre lignes (inter-blocs ou intra-blocs). On conclut alors que la coopération a
abouti a de meilleurs résultats.

Pour I'image (a) de la figure 4.11, on remarque une mauvaise segmentation de quelques
caracteres attachés au « L » parce que ce dernier présente une grande épaisseur donc il est
classer comme image.

Pour I’image (b) de la figure 4.11, on observe une correction de pré-segmentation le
bloc image (de I’arbre) est initialement considéré comme texte mais la segmentation finale
corrige son classification en bloc non-textuel.

Discussion

L’application des méthodes de segmentation d’images de documents demeure encore
un domaine de recherche tres vaste. Nous avons présenté dans ce mémoire, une méthode
basées sur la coopération de plusieurs méthodes de différentes approches. La coopération
est implémentée séquentiellement, elle commence par une stratégie de segmentation
descendante en se basant sur les caractéristiques d’une image, et termine par une
segmentation ascendante en exploitant les principales caractéristiques des lignes de texte qui
sont les distances inter-caractéres, inter-mots, interlignes et les épaisseurs des lignes.

Nous avons mis en ceuvre une méthode de segmentation hybride qui utilise les propriétés
d’une image et des lignes de texte a la fois. Nous avons utilisés une méthode de binarisation
hiérarchique floue pour la classification des pixels aux classes objet ou fond cette binarisation
donne une bonne classification des pixels de frontiére fond-objet, et une méthode de lissage
horizontalement et verticalement dont le but est de constituer les blocs constituant le
document numérique et aussi les rectangles structurants de I’image, par la suite un étiquetage
logique de composantes connexes est appliquée pour la détection des blocs ensuite, nous
avons utilisé un deuxiéme étiquetage des rectangles structurant a I’intérieur des blocs.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Le travail de recherche proposé dans ce mémoire rentre dans le cadre de I’analyse
d’images, en particulier dans I’étude d’une méthode de segmentation, appliquée sur des
images de documents imprimes, pour faire la discrimination entre les zones de texte et les
zones de nature non-textuelle (image, graphe, dessin, carte, ...).

Dans ce travail de magister, nous nous sommes principalement intéressés a
I’automatisation de la segmentation de blocs d’mages de documents imprimés. Nous avons
ainsi proposé un nouveau systéme de reconnaissance de structure physique de document qui
se base sur une combinaison de deux méthodes différentes de segmentation I’'une est
descendent et I’autre est ascendante.

En premier lieu, nous avons présenté la problématique liée a ce travail et I’intérét
de faire I’analyse d’image de document . Nous avons décrit, les problémes de segmentation
liés & la complexité des documents. Et d’autre part, nous avons effectué une étude
bibliographique de méthodologies existantes, pour résoudre notre probleme.

Nous avons présenté ensuite en détail, quelques techniques de traitement d’images,
avant de les mettre en ceuvre. La troisiéme partie est le cceur de notre travail ; dans cette
partie, on a décrit toutes les étapes de la mise en ceuvre de notre approche. Nous avons
présenté ensuite dans la derniere partie les résultats obtenus.

Il est apparu trés clairement que le prétraitement, tel que le filtrage du bruit et la
binarisation est un préalable incontournable. Les objectifs de ce mémoire ont donc été
formulés comme suit : concevoir en premier lieu une méthode robuste de prétraitement puis,
introduire les résultats obtenus dans la phase de segmentation.

La phase de prétraitement est débutée par un filtrage Gaussien, pour atténuer le bruit, issu
de [Iacquisition, cette opération transforme I’image en couleurs en une image
a niveaux de gris. Les algorithmes étudiés dans ce travail sont applicables sur des images
binaires, une deuxiéme opération de binarisation est effectuée pour passer de I'image a
niveaux de gris en une image a deux niveaux seulement. Ces opérations de prétraitement ont
pour but d’améliorer la qualité d’image et de restreindre la zone de travail avant la
segmentation. Nous avons extrait par la suite les zones non-textuelles, les zones restantes
peuvent étre de nature textuelles ou non. Puis, nous avons effectué une détection des lignes
de texte.
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La méthode de segmentation proposée utilise une approche descendante et une approche
ascendante. La méthode descendante segmente des cas difficiles ou les zones non-textuelles
sont proches des lignes de texte, mais elle présente un inconvénient majeur, elle est incapable
de détecter les composants non-textes de faible dimension. Pour remédier a ce problémes, une
méthode ascendante a été proposée, mais celles-ci souffre aussi du probleme de sur-
segmentation (chevauchement entre composantes).

La méthode proposée combine ces deux approches, en utilisant les avantages de I’'une
pour résoudre les défauts de I’autre. Cette coopération séquentielle a deux phases principales :
pré-segmentation par une méthode descendante, et segmentation finale par une méthode
ascendante.

Au niveau de la reconnaissance, I’architecture adoptée semble étre performante puisqu’elle
permet un traitement efficace.

Une limite de I’approche peut étre observé est que I’algorithme RLSA peut échouer
dans le cas d’une forte inclinaison de lignes de texte, toutefois, ce probléeme peut étre corrigé
on utilisant une correction d’inclinaison.

Les travaux futurs visent a segmenter les tables et les lignes.
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ANNEXE A : Table de la loi de Fisher

La table donne les valeurs d'une loi de Fisher a (n1; n2) degrés de liberté pour une probabilité
0,95 et pour une probabilité égale a 0,975.

™ 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 12 14

1 16145 199.50 21571 22458  230.16  233.99 236,77 238.88 24054 24188 24390 245.36
2 1851 19.00  19.16 1925 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1942
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.71
4

51

7.1 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 591 H.87
i 6.61 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.64
6 5.99 514 4.76 4.53 4.39 428 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.96
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.53
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 324
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.03
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 201 2.86
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 274
12 4.75 3.80 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2,75 2.69 2.64
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2,77 21 2.67 2.60 2.55
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 248
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2,54 248 2.42
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2,49 242 2,37
17 4.45 3.50 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2,45 2.38 233
18 441 3.55 3.16 2.93 277 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.29
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.7 2.63 2.54 2.48 242 2.38 23 226

Table 2.7 : Table de Fisher pour une probabilité 0,95.

ng 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 12 14

6G47.79  799.48  864.15 899.60 921.83  937.11 948.20 936.64 963.28 968.63 976.72  982.55
2 3851 39.00 3917 3925 3930 3933 3936 39.37 3939 39.40 3941 39.43
3 1744 1604 1544 1510 1488 1473 1462 1454 1447 1442 1434 1428
1 1222 10.65 9.98 9.60 9.56 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84 8.75 8.68
3 10.01 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 6.52 6.46
6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52 5.46 5.37 5.50
7 8.07 .54 5.89 5.52 529 512 4.99 4.90 4.82 4.76 4.67 4.60
8 7.07 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30 4.20 4.13
9 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96 3.87 3.80
10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78 3.72 3.62 3.55
11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 3.53 3.43 3.56
12 6.55 5.10 4.47 412 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 3.37 3.28 3.21
13 6.41 4.97 4.35 4.00 307 3.60 3.48 3.39 3.31 3.25 3.15 3.08
14 6.30 4.86 424 3.89 3.66 3.50 3.58 3.29 3.21 3.15 3.05 2.98
15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12 3.06 2.96 2.89
16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 2.99 2.89 2.82
17 6.04 4.62 4.01 3.66 J.44 3.28 3.16 3.06 2.98 2.92 2.82 2.75
18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.58 3.22 3.10 3.01 2.93 2.87 277 2.70
19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88 2.82 2.72 2.65

Table 2.8 : Table de Fisher pour une probabilité 0,975.
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