archives-ouvertes

Extraction des lignes de manuscrit arabes anciens
mutli-orientées
Nazih Ouwayed

» To cite this version:

Nazih Ouwayed. Extraction des lignes de manuscrit arabes anciens mutli-orientées. Journée théma-
tique du GRCE et du GDR - I3 2009, Jun 2009, Paris, France. 2009. inria-00507778

HAL Id: inria-00507778
https://hal.inria.fr /inria-00507778
Submitted on 31 Jul 2010

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche frangais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inria.fr/inria-00507778
https://hal.archives-ouvertes.fr

Nancy-Université

|
\ Univarsitd Nancy 2

Extraction des lignes de manuscrits arabes
anciens mutli-orientes

Nazih OUWAYED

nazih.ouwayed@loria.fr

Université Nancy 2, LORIA
UMR 7503 — BP 239, 54506 Vandceuvre-Les-Nancy

Journée GRCE 2009

Paris - 23 Juin




Plan

Problématique
Etat de I'art

Approche proposée

Maillage automatique
Extraction des zones multi-orientées

Détection des lignes

Séparation des lignes connectés
Expérimentations et résultats
Conclusions et perspectives

Références

Publications

= ‘ Nancy-Université
y LOer > ':I Univarsité Nancy 2
.



Plan

Problématique

i o panit



Problématique

Documents complexes [BNT, NLM, NLAE]
172 documents:

- Lignes non droites (100 multi, 72 mono)
- Annotations dans les marges

. . e S oy =205 %“
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- Chevauchement et connexion des lignes S n = >
- " = - -
- Présence de bruit
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Etat de I'art

Méthodes descendantes

- Méthode basée sur la projection [Hashizume et al., 1986;
Nagy et al., 1992; Zahour et al., 2007]

Méthodes ascendantes
- Méthode de Groupement [Likforman-Sulem et Faure, 1994]

- Méthode basée sur la transformée de Hough [Likforman-
Sulem et al., 1995; Pu et Shi, 1998]

- Méthode de lissage (smearing) [Gatos et al., 2007; Shi et
Govindaraju, 2004]

Plus de détails dans [Likforman-Sulem et al., 2007]
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Approche proposée 8/41

(Orientation Estimation for Text Line Extraction Approach: OETLEA)

Plusieurs étapes

Maillage automatique
- Par Modele de contour actif (Snake)

- Fenétres représentatives de I'écriture : w x h

Extraction des zones multi-orientées

- Estimation, correction et extension de l'orientation de chaque
fenétre

— Par distribution de Wigner-Ville (DWV) sur le profil de projection
— Par division des fenétres
— Par fusion des fenétres voisines

Détection des lignes
- Par suivi des composantes connexes

Séparation des lignes connectés
- Par analyse des lettres terminales

oria Nancyniversité
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Maillage automatique
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Approche proposee (OETLEA)

Maillage automatique de I'image D

[ - -
- o TS T ifm S iyl kby irlene
, “*4.%,,‘ A S A N
- Id ee C S T e Akl Bt g F PR Tt bl AW
[y T, ’ - AT 1 S5 2 F Mol St gl
A Y e i her
TS e S i e Bae bt

o , . X , ] :  aw
- Diviser I'image en plusieurs fenétres de la méme taille W%z%%ﬁ?i»ﬁ
(W X h) % be-{;'z:::w' v bt
She Do AT

- Chaque fenétre devra contenir au moins 3 alignements S RSy iosl e tumm
(lignes) o e ]
N

, , . wﬁc‘bﬁ.'w;# .52‘,"-:-:;:,;.:,
- Etapes de l'algorithme »,m;,@u"’gfww;gzz
: o R , Y . fi0 0 ] Sk ZeBeeaally 0o
- Etat, : définir une fenétre de taille arbitraire (15 x 15); ﬁﬁfﬁw’ﬁgﬁﬁjﬁﬂﬂﬁ%‘;ﬁ”

. ~ ; .t?" -~
- Appliquer le Sanke sur cette fenétre pour trouver les ﬁ&‘":’,a:&?ﬁ’,*"g

. . . . . N ;.P)y!’ ‘\'-J‘l"
alignements (voir I’application ci-aprés); .

- Si Nombre des alignements = 3 = Stop;

— Calculer h et g [Mahadevan et Nagabushnam,
1995] ;

— w=h=3x h+2x g

. sinon

- Retourner a I'état, avec w=h=h+15;

p Lol’i?‘j‘«“ Nancy-Université
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Approche proposee (OETLEA)

Modeéle de contour actif (Snake) [Kass et al., 1987] [Xu et Prince
1997]
- Idée

- Définir un contour virtuel (snake) et 'emmener vers le contour réel de
I'image en utilisant un mécanisme de minimization d’énergie avec une
méthode itérative qui déforme ce snake

- Définition

- Le snake est un ensemble de points v(s)=[x(s),y(s)], ot s<[0,1]

v(D)=(x(1),y(1))

=1
s=0.5
(\\"(35)—(?‘(0-5)#(0-5))

s=10
v(0)=(x(0),y(0))

Snake ouvert Snake fermé

- Le contour final peut étre obtenir en minimisant la fonction d’énergie:

Esnake - J.(; Eint (V(S))dS +J‘(; Eext (V(S))dS + J.(i Econt (V(S))dS

LOfﬁ?jr‘ Nancg-Unliverhsité
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Approche proposee (OETLEA)

Modele de contour actif (Snake)
- Application du Snake

Snakes
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Approche proposee (OETLEA)

Maillage automatique de I'image
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées

- Estimation de l'orientation
- ldee
— Documents contiennent beaucoup de bruit

» Présence des faux maxima dans le profil de projection

» Estimation de 'orientation erroné en analysant le profil
de projection

— Distributions d’énergie de la classe de Cohen sur le profil de
projection

» Expligue mieux les maxima locaux grace a leurs
propriétés

» Les maxima locaux dans la bonne direction ont des
niveaux d’énergie les plus élevés

» Distribution de Wigner-Ville (DWV)

=
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées

- Estimation de l'orientation
- Théorie

La DWYV est la transformée de Fourier du
signal x(t+ t/2) x*(t- 1/2) :

~+00

W.(t,v)= j x(t+7/2)x" (t=7/2)e’™ dr

—0

— La DWV dtilise x,(t) : x(t) sans les
fréquences négatives (x(t) : profil de
projection)

— Cette distribution vérifie plusieurs
propriétés:

» P1:(a), (b)
» P2:(c)
» P3:(a), (b)

LOITDL?j“

y(®)

y(®

‘ N.‘ Propriété | Expression ‘
P1| Valeur réelle vt, f,Ce(t. f) = Ci(t, f) ou
Cit, f) est le conjugué de
Calt, )
P2| Covariance vis-a- | ¥y, f1,y(t) = z(t —
vis des transla- | #))e’?™fit = (O, (t,f) =
tions temporelles | C.(t —t1, f — f1)
et fréquentielles
P3| Covariance vis-a- ‘v'u = 0, y(1) .
vis des change- Py(t/a) = G,y =
ments d’échelle ( (t/a af)
P4| Conservation de f+x f+x (t, fdtdf =
I'énergie fj: ()] dt
P5| Conservation du | Si ¥t |t| > T = z(t) =
support dusignal | 0 alors Vi |t| > T =
Cult, f) =0
x(t‘) avec t=0:190 max( W (¢, f)) = 47.117 ; P Wx(l,f)):7.5x10]
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées

- Estimation de I'orientation
- Application

— Calculer les histogrammes de projection x(t) pour chaque
fenétre selon plusieurs angles : [-75°;+90°] avec un pas de
+15°

— Calculer x,(t)

— Calculer la valeur d’énergie par la distribution (DWV) pour
chaque x,(t)

— Calculer la valeur maximale d’énergie parmi ces valeurs
— Préciser l'orientation jusqu’a £1°

oria Nancyniversité



Approche proposee (OETLEA

T Wigner-Ville Distribution
- - - - 85 T T T T T T T T
Extraction des zones multi-orientées o +4° ]
751 -
- Estimation de l'orientation
2 77 1
2
65 B
- Exemple £
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées
Estimation de l'orientation

. Résultat
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées
- Correction

Si la fenétre contient plusieurs orientations

- Extension

Entre la fenétre et ses voisines

Si 6 résultante de chaque couple des fenétres est égale a une
des orientations, nous étendons l'orientation

Sinon, nous revenons a I'état initial et nous regardons les autres .E -;" o Nﬁ

fenétres

Répéter ces étapes jusqu’au on arrive a la fenétre au Bas-
Gauche

p Lol’i?‘i“ Nancy-Université
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Approche proposee (OETLEA)

Extraction des zones multi-orientées
- Résultat
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Détection des lignes
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Approche proposee (OETLEA)

Détection des lignes
- Application
- Détection des maxima

- Deétection des lignes de base

- Suivi des pixels pour trouver les
composantes connexes de
chaque ligne

- Correction de suivi par une
methode de distance minimum

Lol’l ia

£ p )
L e E:;
o e

Pe ] ]z
X ~ 1 Lignes de base
gty s
* Composante connexe

non-détectée

%
Symboles diacritiques
<« Ligne 1

ﬂ,pr! £ 41« Ligne2

2§ gty lemes < Ligne 3
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Approche proposee (OETLEA)

Détection des lignes

- Résultats
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Approche proposée

Séparation des lignes connectés
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés
- Problémes

Chevauchement Connexion
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés

- Probleme
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés

- ldée

- Analyse de l'orientation de la partie descendante des lettres terminales
Arabes

- 4 catégories des lettres terminales

- Descendent est une boucle avec une variance angulaire minimale

Types Terminal Letters Overlapping/ Samples
Touching Zones
a Top: Lf? S d* O ubv St k..}:;’ g Jr
Bottom: J g b L ‘ i
P Top: S, 8, = =
D N A G e
Bottom: J, g b L
s Top: 9 e
Bottom: 0 P P
] TOI): ;"3 . }-3 7 7
d O OUCC G .
Bottom: 0 3_ %
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés

- Application
T L
—

I o
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(a) l

- Jﬂ }f { | é?wj CTM c] ., f’“‘” C;.f*” \*' <_¢
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés
- Application
- Variance Angulaire

Angles
1 variation vector
1
9,
B
3 9,
03

-l>|-l>|-l> ;
—
@)

-

£

_K ﬂL 0,2
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Approche proposee (OETLEA)

Séparation des lignes connectés
- Reésultats
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Expérimentations et résultats
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Expérimentations et resultats

Estimation de I'orientation (864 documents)

Method Estimation Average time
rate % (window of 500%500 pixels)
Wigner-Ville 100% 4.2s
Projection profile 93% 6.4s

Extraction des zones et des lignes (100 documents: 2500 lignes)

y Lorﬁ?j“

Extracted Not Error
Extracted
Zones 96 % 2 % 2%
Lines 97.6 % 1.5 % 0.9 %

Nancy-Université
Univareitd Nancy 2



Expérimentations et resultats

Séparation des lignes connectés (640 occurrences de chevauchement et
de connexion)

Overlapping/ |Occurrences|Connections|Separations Correctly
touching types missed failed separations rate %
a 253 2 3 98.02%

b 194 4 2 96.90%
c 117 3 1 95.73%
d 76 1 2 94.75%
Average : 96.88%
Error : 3.12%

e it



Conclusions et perspectives
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Conclusions et Perspectives

Conclusions

Modéle de contour actif (snake) pour maillage automatique

Distribution de Wigner-Ville pour I'estimation de I'orientation

Application pour extraire les zones multi-orientées et lignes

Séparation des lignes en analysant les lettres terminales
Le taux d’extraction > 97 %

Perspectives
- Diminution de la seuil d’orientation (i.e. de £ 15° a *5°)
- Généralisation de cette approche

- Autres scripts: Latin, Urdu, Farsi

- Documents multi-scripts

- Documents contient des figures et de texte

oria oncy s
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