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Résumé -Cet article présente une méthode statistique de reconnaissance automatique des types de formulaires imprimés, comportant
champs manuscrits. Les blocs principaux rectangulaires qui définissent la structure physique du formulaire, sont foueigppdmom de
segmentation automatique. La difficulté réside dans le fait que, pour plusieurs échantillons d’'un méme modéele, les btons sbtamas
forcément stables (phénomeéne de fusionnement et/ou de fragmentation de blocs). Lors de la phase d'apprentissage, tHquuirabiité

de chaque bloc est comptabilisée. Dans la phase d’identification, nous tenons compte de cette probabilité. Une noueeltpudistans

avons appelée distance statistique pondérée, congue spécialement pour résoudre ce probléme d'instabilité, est insgtéecdedta di
Mahalanobis, mais elle est enrichie par une pondération de pénalisation affectée a chaque bloc. La méthode a été apmplizase a un
d’apprentissage, et de test d’'une cinquantaine de classes, avec 20 échantillons par classe.

Abstract - This article presents a statistical method of automatic recognition of printed forms types, comprising handwritten fields The
rectangular blocks which define the physical structure of the form, are provided by an automatic algorithm of segmentdifficulfjhiees

in the fact that, for several sample of a same model, the obtained blocks are not inevitably stable (phenomenon of merging and.
fragmentation of blocks). During the phase of training, the probability of occurrence of each block is computed. In tHedemdigieation,

we take into account this probability. A new distance, that we have called weighted statistical distance, conceived tespebiallthis
problem of instability, is derived from the distance of Mahalanobis, but it is enriched by a weighting of penalizataeh fotock. The

method was applied to a base of training and test of about fifty classes, with 20 samples in a class.

1. Introduction algorithme complexe, basé sur une méthode de rectangulation
Le traitement de I'écrit et du document occupe une tré@'] et [5], permet d’extraire les blocs rectangulaires englobant

grande place dans les congrés et les magazines internation<L;16iﬁ<zor]eS diinscription, et en fournit la liste. Dans le cas ou le

spécialisés dans la reconnaissance de formes. On peut ¢ &e de formulaire est inconnu, un moc_jele statistique \{ectongl
chaque classe doit étre construit [6]. Ce modele doit

Neschen [1] qui a présenté un systéeme pour la lectu d e la struct hvsi du d fL
automatique de formulaires bancaires allemands, comprenemﬁn ré en compte fa struciure physique du document. La
une unité de segmentation dynamique, un classifieur basé thode, consistait a retenir une liste de dimension fixe des
I'approche de plus proche voisin (kPPV) ainsi qu'une unité dR'YS grands blocs rectangulaires eopglant les zones

correction sémantique effectuant des recherches dans G CmTS p?rfertcciamleng.s:ables&;thal cla:)r?&ﬁer Il.e fgrmulawe
grandes banques de données. D’autres auteurs [2], on e caicul de la distance alanobis, applique aux

présenté une étude de trois classifieurs dans leur utilisatigﬂmﬁosan:eds ctJIqllvedcteur aul sontblles clf\ra;:terlstllques ctje
pour l'identification automatique de classes de formulaired°S! 't?”‘? Ie al Ie Ies prlnC|hpaux ocsa € t(t)mo]ly talre es
Ces classifieurs sont répartis en deux catégories. La premié\%ec € ala Classe 1a pius proch€ au sens de cetie distance.

comprend le classifieur des k-Plus Proches Voisins (kPPV) et Er},ré‘gllité' llfs essl?isdont n|10nt|ré quedla méthoLde [6,] ﬁ‘tzit
le Perceptron Multi-Couches (PMC). inapplicable telle quelle dans la plupart des cas. La méthode

fonctionne correctement seulement lorsque le document est
.. , . constitué de blocs de textes ou de graphiques séparés par de
2. DeSC”ptlon generale du SySteme trés grands espaces vierges: la segmentation est stable.
d’identification de formulaires Cependant, dans le cas général, la disposition des blocs est
La structure générale du systéme est décrite dans la figUf€s variable, ainsi que les espaces de séparation. Une autre
1. Le systéme est concu de maniére interactive : I'utilisatedificulté s’ajoute : il s'agit des variations de la position et de
peut, s’il Conna'[t le type du formulaire occulter la phaséa ta|”e d'informations teXtUe”eS introduites par IeS diﬁérents
d'identification du formulaire, en introduisant directement laScripteurs. Cette variabilit¢ engendre deux phénomenes (cf.
référence correspondante. Lors de la phase d'apprentissdtggire 2) : fusionnement de blocs et fragmentation de blocs.
[3], le professeur localise les zones rectangulaires d'insertidduisant ainsi plusieurs configurations pour un méme type de
des données manuscrites, ainsi que la nature et les attributsfefinulaire. Des erreurs de correspondance entre les blocs
support des données manuscrites (cadre mgataire, lignes Peuvent surgir. Ces mises en correspondance erronées
de référence continues ou pointillées, peigne,...). Un
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3.1 Voisinage d’'un bloc

Pour résoudre le probitee de correspondareerroné des s
blocs, nous albns définir le 8-voisinaged’'un bloc, puis rous o $
associerons a chaque bloc uwectew dattributs qui b
caractérise la relation avec les 8-voisins. Nous 1somsnes
inspirés des travaux diames F. Allen [7], repris patHanno
Walischewski [8]. Tout bloc posséde-8oisins, les bords de
I'image étart parfois considérés eome une bordure 'dn
voisin, le cas échéant. Un bloc voisin psatrouverdansune
des huit directionsindiquéesdans lafigure 3.La figure 4
montre les 13 positions du @édlhorizontd du bloc supérieur s
selon[7], et lafigure 5montre la restriction & 9 positions que 4
nous avons apportéeesfigures 6 a 12nontrent les positions 0%
relatives des 7 autres voisins. Les attributs du vecteur sont de
deux ypes(cf. figure 1B: - distances séparatricesitre un
bloc et ses &oisins, au nmbre de douze,- hauteurs
regpectivament (longueurs) des blocs \wisins sebn la
directionverticak respectivenert (horizontale), au nobre de
douze.

FIG.9:les 4
positions relatives
du bloc nord-ouest

FIG.11:les 4
positions relatives
du bloc nord-est
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A 3.2.3 Attributs statistiques des blocs dumodéle
A 1 A Les grandeurs géuétriques qui caractérisent un bloc
' : rectangulaie ont : coordonnéesdu cente (x,y), longueur(l),
hauteur (h). On associe & chaque blocfgumera le modéle,
un vecteur Y de caractéristiques statistiques :

V. = {Xm’ym’lm’hm’o-way’o-l 1Gh}

de référence
Br N N
. 18 18
avec: y - =Sy sy =—3Sv ,
" Na i=1 XI ym Na ;yl
: 1 & 1 &
|m = Ii 1 hm = — h 1
hBG; hB ;hBD Na ; Na ;
Y v v , 1 :  , 1
Gx—NZ(X—Xn) ’Gy=N*7(y. Ym) '
FIG. 13 : attributs du vecteur associé & un bloc al"lN 1a .
o - . . a 2 a 2
caractérisant ses relations avec son 8-voisinage ol = WZ}@ -1,) 2= I\TZ;(h ~h,)
ou : Xy, et y, sontlesmoyennes des coordonnées du centre de
3.2 Construction d’'un modeéle gravité, des blocs appariés entre eux, et h, sort les

A partir dun certain nmbre N deformulaires appartenant moyenne des longueus des @tes forizontaux et verticaux
ala méme classe, maplis par dfférents scripteurs sans autrerespectivenent, des blocs appariés entre esixeto, sont les
contrainte que celle d’écrire dans les ropa manuscrits écartstypes des coordonnées du centre de gravitéplbes
prévusa cet effet, on construit unodelestatistique. Chacun appariés entre eus; etoy, sont les écartsgpes de longueurs
de cedormulaires est décrit par lensenble de blocsissusde  des cotés horizontaux et verticaux respeotie, des blocs
l'opération de sementation automatique du formulaire.  appariés entre eux.

Rappelons que le nibre de cedlocs n’est pas forcément

identique dun formulaire & un autre a cause da®blémes
évoqués ciessusf(sionnenent etfragmentation dedlocs). il

Il eq aremarque que cemodéle nest pas la réunion de toutes

les @nfigurations, mais chaue bloc ayant apparu dars un b | [ bu “ e
échantillond’apprentissage, amoins, figure dans lenodéle.

HI

Un bloc du modele sera caractérisé par un ftioceent de s
stabilité et un vecteur de grandeurs mgétriques statistiques bis

(moyenne et écarype). La figure 14, illuse la phase = =
d’ apprentissage appliqué a un enkk réduit de 4

échantillons pour faner lemodéle d’une classe.
Les étapes suivantes décrivent le processus de
constructbn de modélesdes brmulaires : . i
Modéle
. by bss ‘ ‘
3.21 Appariement des blocs -
La correspondareentre blocs de &iérentsformulaires i3

d’une méme classe est établselonles critéres suivans: la bes

distance euclidienneentre les centres de deux blocs appariéd

Bg Formulaire F»
Cs2/4=1/2

Formulaire F;

D4y

i 9
S

estminimale et, éventuelteentle méme comportement avec  Fomulaire Fs Formulaire Fs
ses wisins lors de fusbnnement ou de fragnmentaton, le cas
échéant.

FIG. 14 :formation d un modéle

3.2.2 Coefficient de stabilité d'un bloc a partir de 4 echantillons

Un coefficient de stabilité de chaque bloc est calculé (pour )
N, 4. Reconnaissance
Pour identifier un formulaire in@mnnu, on exécute les

N, L . )
] : . opérations suivantes :
avec: Nj: le nombre d’échantillons ou le bloc est apparu,

N;: le nanbre total des échantillons de la classe considéré. 41 Sélection desnodéles candidats

Le coefficiert de stabilité ainsi défini se confond avec la
probabilité d’occurrence du bloc, relatment a unmodéle
donné(figure 14).

ure mémeclasse) : C | =

Pour pouvoir calculer la distance, on tdaietenir
seulenent les modelesqui ont un nanbre de blocs supérieur
ou égal & celui du formulaire inmnnu, car la phase
d’ appretissagge a pris @ compte tas les blocs qui
apparaissent amoins une bis.
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4.2 Appariement des blocs

Chague bloc du formulaire inconnu doit étre apparié a un
bloc du modéle sélectionné, ed facon bijective Cet
apparienent est effectué eminimisantla distane euclidienne
entre le vecteur des grandeurs gégriques (position et taille)
du formulaire inonnu et les gradeurs gémeétriques
moyennes di modéle

d(h'bik):”:in[(" ijjfz {yi ymj}z ('i+ 'ﬁi)z (h hnjﬂ

b : le bloc détiquette idu formulaire inconnu,

12

avec :
b:( : le bloc d’étiquette j du k ide modéle.

Le calcul de cette distance ne se fait pas smiieselon la
position du centremais aussi selon la taille daloc, ce qui
rend I'appariement insensible aux probtees de décalage
d’origine, defusionnenent et ddragmentation.

4.3 Calcul de la distance statistique pondérée
Donc, pour une classification plus fiablege# logique de
prende en compte en prenier lieu les blocs les plus stables.
Dansle cas ou plusieursodéles présentent unemditude
avec le érmulaire in@nnu, on procéde au cloix des blocs les
moins stables.Autrement dit, nous faisan une sélection
hiérarchique a partir des blocs les pktablesaux blocs
moins stdles. Ce raisnnament rous a onduit a modifier
I’expression de la distance M ahalanobis en multipliant le
temrme relatif a chaque bloc par I'inverge soncoefficiert de
stabilité G; : (une dénonstration a été faite dans [9], [10])

py o; O i o O C.

xi si

d(F, M) =d(F,c){§N:((’g %)’ L ‘Zm')z L —'2m)2 U —Tﬁ)z}lr

ou F: le formulaire in@nnu, M: modele d'étiquette kC:
configuration gppariée du modelek, N : nombre de blocs d#&
le formulaire a identifier.

La décision d'affectation a une classé¢ msse selonun

doubk critére: la distance aumodéle représentant la classe
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FIG. 15 : deux échantillons de foulaires
utilisés pour les tests
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