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Plan du cours

Introduction générale

Introduction a la Reconnaissance de Formes
Analyse et reconnaissance d’'images de doc.
Deep learning

Retour sur le document



Introduction Générale

old

Des pixels ... au texte

Imagerie

Localisation

(Blocs de texte,

Iﬁ
—> Acquisition
Scanner | Caméra
T ——

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!-- GUSTAVE_ML DTD dedicated to the description of manuscripts layout -->

<IELEMENT transcription (Bloc+)>
<!-- a transcription is made up of one “bloc” entry at least -->

<IELEMENT Bloc (Ligne*,coordonnees)>
<i- a "Bloc" is made up of one or several “line” entries and their
corresponding coordinates -->

<IATTLIST Bloc Num ID #REQUIRED Type (corps_de texte | marge
bas_de_page | haut_de_page) #REQUIRED Attribut (Normal
Biffé | Encadré) #REQUIRED>
<i-- a "Bloc" entry has for attributs one ID "Num", a required "Type"
defined by (body of text | margin | bottom of the page
top of the page), and a required attribut among (normal | Biffé | squared -->

<IELEMENT Ligne (texte+)>
<!-- a "Ligne" entry contains at leat one "texte" element -->

<IATTLIST Ligne Type (Ligne | Inter-ligne) #REQUIRED>

<i- a "Ligne" element has one mandatory attribut "Type" among (Line | Inter-line) -->

<IELEMENT coordonnees (point,point*)>
<i- coordinates are defined by a set of points -->

<IELEMENT texte (#PCDATA)
<!— the textual ASCII entry of a text bloc -->

<IATTLIST texte Num CDATA #REQUIRED Type (Normal | Barré

| Souligné | Illisible) #REQUIRED>

<!— a "texte" element has for attibuts one mandatory id "Num" and one
mandatory attribut "Type" among (Normal | Erased | Underlined | Illegible) -->

<IELEMENT point (#PCDATA)>
<!-- the "point" element contains the point coordinates (x,y) -->

Amélioration de

I'image

1A

Structure physique

lighe, mot)

<

Post-traitements
Cohérence logique,
Linguistique...

Décision / RF

Reconnaissance
(Titres, Paragraphes,
mots, caracteres)

Structure logique




Introduction Générale (new)

Des pixels ... au texte

agerie

Iﬁ
—> Acquisition
2 Scanner | Caméra
.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!-- GUSTAVE_ML DTD dedicated to the description of manuscripts layout -->

<IELEMENT transcription (Bloc+)>
<!-- a transcription is made up of one “bloc” entry at least -->

<IELEMENT Bloc (Ligne*,coordonnees)>
<i- a "Bloc" is made up of one or several “line” entries and their
corresponding coordinates -->

<IATTLIST Bloc Num ID #REQUIRED Type (corps_de texte | marge
bas_de_page | haut_de_page) #REQUIRED Attribut (Normal
Biffé | Encadré) #REQUIRED>
<i-- a "Bloc" entry has for attributs one ID "Num", a required "Type"
defined by (body of text | margin | bottom of the page
top of the page), and a required attribut among (normal | Biffé | squared -->

<IELEMENT Ligne (texte+)>
<!-- a "Ligne" entry contains at leat one "texte" element -->

<IATTLIST Ligne Type (Ligne | Inter-ligne) #REQUIRED>
<i-a "Ligne" element has one mandatory attribut "Type" among (Line | Inter-line) -->

<IELEMENT coordonnees (point,point*)>
<i- coordinates are defined by a set of points -->

<IELEMENT texte (#PCDATA)
<!— the textual ASCII entry of a text bloc -->

<IATTLIST texte Num CDATA #REQUIRED Type (Normal | Barré

| Souligné | Illisible) #REQUIRED>

<!— a "texte" element has for attibuts one mandatory id "Num" and one
mandatory attribut "Type" among (Normal | Erased | Underlined | Illegible) -->

<IELEMENT point (#PCDATA)>
<!-- the "point" element contains the point coordinates (x,y) -->

mélioration de

DEEP LEARNING

I'image

1A

Localisation
(Blocs de texte,
ligne, mot)

Structure physique

Post-traitements
Cohérence logique,
Linguistique...

—]

Décision / RF

Reconnaissance
(Titres, Paragraphes,
mots, caracteres)

Structure logique




Introduction a la Reconnaissance de

formes

Une définition de la RdF:

- J.P. Haton : « La RdF s’intéresse a la conception et a la
réalisation de systemes (matériels et logiciels)
capables de percevoir, et dans une certaine mesure,
d’interpréter des signaux captés dans le monde
physique »

Conception de systemes automatiques qui
reconnaissent les formes qu'on leur présente

L'homme est le plus parfait des systemes de RdF
Copie des fonctions humaines :

- Perception, analyse, interprétation
- Capteur, extraction de caractéristiques, classification



Un bébé est capable de reconnaitre cet animal ...




Human Learning / Machine Learning

* Apprentissage
- Regles difficiles a déterminer “a la main”

- Comment apprendre a un enfant ce qu’est une
vache ?

- Apprentissage par I'exemple
* Notion de généralisation

- Combien d’'exemples ?

- Réduction des signaux a I'essentiel
 Machine learning :

- Apprendre, c'est généraliser



De nombreuses applications ...

Banque : reconnaissance de signature
Robotique : Guidage de robots

Météorologie : détection de phénomeénes a partir d'images
satellites

Police : reconnaissance d'empreintes, de visages

Industrie : détection de défauts. a




De nombreuses applications ...

Médical : détection de pathologie a partir
d'ECG/EEG, imagerie : aide a la décision

Signal PM-TREAS

* Militaire : détection de cibles

* Sécurité automobile : détection d'obstacles

* Traitement du signal : reconnaissance de la parole,
de l'écriture

* etc.
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Plan du cours

Introduction générale
Introduction a la Reconnaissance de Formes

Analyse et reconnaissance d’'images de
doc.

Deep learning
Retour sur le document



Structure générale d'un systeme
de RdF de documents (old)

1. Prétraitements

- Binarisation, localisation, débruitage, normalisation, etc.
2. Extraction des info pertinentes = les caractéristiques

- Reconnaissance de la parole : analyse fréequentielle

- Reconnaissance balles de couleur pour un robot :
caractéristiques image : couleur, texture, rapport H/L, etc.

3. Représentation de ces informations en vue de leur
classification

- Vecteur, graphe, chaine
4. Prise de décision

- apprentissage/classification, combinaison/fusion
5. Vérification



Structure générale d'un systeme
de RdF de documents (new)

1. DEEP LEARNING.



Analyse et Reconnaissance d’'images
de document

« i. Catégorisation automatique de documents (formulaire,
courier, facture, etc.

014261

Hydro 7 . .
Québec 299123456789 649123456 789 100123456
Jean Watt 4 Boen i o
T aVolt Facture d’électricité du jj mm aaaa

Laprise QC L1A 3H6
SOMMAIRE DU COMPTE
Montant de la facture précédente
Paiement recu le jjmm aaaa - Merci
Information utile Montant da
Information relative 4 la gestion
de votre compte.
SOMMAIRE DE LA PRESENTE FACTURE
Le déaide a consommion es présenté pls in.
Coits de [électricité
TPS (v 119449775 RT00oT) - X%
TVQ (v 1000042605 7Q0020) - X 36

Montant de la présente facture

Services ala dlientéle
C.P.11003,succ. Centre-ville:

Montréal (Québec) H3C 4T3
Téléphone :999999-9999

X emaine

DeXhaXhlafin de semaine
‘wwwhydroquebec.com

Pannes etbris (24 h): 9999999-9999

OO

(X3 par année) parti de a date déchéance.

Q:’Yg{,%bec ST s NUmérodecompe
i

Montant
total da

Jean Watt
999, rue Volt
Laprise QC L1A 3H6

Page
1de2

Montant $
-Montant

Montant $

Montant §
Montant $
Montant §

Montant $

299123456789

Montant $

Montant
dupaiement

?7299123456789000000000 299123456789 000000000 09 O

12000 4 im00B: oag3iozar 9B
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Analyse et Reconnaissance d’'images
de document

* Iii. “Document Layout Analysis” (DLA) :

- ldentification des paragraphes, des images, des
tableaux,

- Segmentation de documents/paragraphes en lignes




Analyse et Reconnaissance d’'images
de document

* |il. Reconnaissance de texte

- Reconnaissance de caracteres
- Reconnaissance de mots / séquences numérigues
- Reconnaissance de lignes, de paragraphes

En effet, la vitesse ne doit pas étre
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Analyse et Reconnaissance d’'images
de document

 Tout ceci, avec du “deep learning”

« En 2017, 'immense majorité des articles présentés a la
conférence ICDAR étaient basé sur du deep learning
(https://dblpl.uni-trier.de/db/conf/icdar/icdar2017.html)

* — breve présentation du deep learning


https://dblp1.uni-trier.de/db/conf/icdar/icdar2017.html
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Apprentissage Profond, AKA “deep
learning”

Modele d'apprentissage statistique

Méthodes anciennes (~ 80’s/90’s), remises au go(t du
jour en 2006

Aujourd’hui, IA = Deep learning

Particularités

Modeles conséquents (gros en RAM) mais rapides en décision
Souvent plusieurs millions de parametres
Apprentissage long et difficile

Nécessite de tres nombreux exemples annotés pour
I’apprentissage

Performances a I'état de I’art dans tous les domaines de vision par
ordinateur / IA / reconnaissance de formes



Apprentissage Profond

* Analogie avec le cerveau, modélisation du neurone

biologique :

- Somme pondérée + non linéarité

poids
valeurs

¥

fonction
d’activation

——>

- Mise en réseau de nombreux neurones pour modéliser
des fonctions mathématiques tres complexes



Apprentissage Profond

 Exemple de fonction a apprendre

‘man in black shirt is playing ‘construction worker in orange “two young girls are playing with
guitar” safety vest is working on road." lego toy."

“girl in pink dress is jumping in ‘black and white dog jumps over "young girl in pink shirt is
air” bar" swinging on swing.'

P

s M,}MMTMU /MMM» - “Je vous prie de



Apprentissage Profond

* Le plus souvent, organisation en couches
1960 / 1980/ 1995/ 2018:

K
YMi f:]“]k"‘k W X
y K T
M2 = };ﬁzl\.&-’zk}\k:w‘z X
X | Kl
X Y
An
el M3 Kz
X :
XK )
O YMmsa
O_.._ YMs = £ We X =W X

Convolution
A

Network Design

—>
>

* ResNet-152 ; j

* Use bottlenecks :

* ResNet-152(11.3 billion = ;

FLOPs) has lower % ;
complexity than VGG- : —
16/19 nets (15.3/19.6 % =
billion FLOPs) — =
T ==
LO (Input) L1 L2 L3 L4 F5 F6 % == )
512x512 256x256  128x128 64x64 32x32 (Output) j :Q




Apprentissage Profond

L’apprentissage consiste a régler les poids

Sortie désirée pour une entrée donnée (nécessite les sorties =
I’annotation !)

Apprentissage par I'algo de la “rétropropagation du gradient”

Algorithme :

* Initialiser les poids au hasard
« TANT QUE critere d'arret non satisfait, FAIRE :

« POUR chaque exemple de la base d’app:

 Propager les carac

 Estimer I'erreur en sortie

« Rétropropager I'erreur et corriger les poids
« FINPOUR

«  FIN TANT QUE
« Tester sur une base différente de la base d’app



Apprentissage profond

. rapide en décision, efficace, grande dimension

* Inconvénient : apprentissage difficile a contrdler,
hyperparametres a régler

en particulier, attention
au sur-apprentissage :




Type de couches

» Couches “convolutionnelles” : dediées au traitement des
iImages (CNN)

- Léger (= peu de parametres)
- Permet de caractériser les images
- Transfer Learning possible

Linear Object
Convolutions Pooling Convs  Classifier Categories / Positions

= { Q Tat (xi,y)

5 ¥ R E‘F‘-‘ *{ "._I C |y at (xi.w)
Input data . L
: H S2 feature maps ol L‘%’J} } at (xk,yk)
pir IS : ¥ s

C1 feature maps C3 feature maps



Type de couches

« Couches récurrentes : dédiées au séquences a 1 ou
plusieurs dimensions (RNN, LSTM)

- Traitement par fenétre glissante
- Permet de mémoriser le passé (RNN, LSTM) ...

- ... et le Futur (BLSTM) ... ou d'autres dimensions
(MDLSTM)

Output Layer

.




Type de couches

* Couches d’attention : pour apprendre a faire le focus sur
une sous partie du signal d’entrée

a pot of broccoli on a stove
a wok with a cooked broccoli meal in it

.Ir -
a group of peopla posing for a picture on a ski lift

three people wearing ski gear sitting on a ski lift

player (1.00) throwing (0.86)

» Couches classiques (denses) : couches de décision :
classification ou régression



Architectures Profondes

Empilement des couches (CNN, LSTM, dense, etc.)
One algo to beat them all : Backprop

Légos : empilement de couches variées, adaptées au
signal d'entrée/de sortie

Il est désormais courant d’obtenir des architectures a plus
de 10 couches ...

- Imagenet |




Architectures Profondes

SO0
« Exemple de 1égo : 1‘ “

Convolution +

Input Columnwise Depth Linear +
BatchMNorm + BLSTM
Image LeakyRelLU + Concat Concat Softmax
Max Pool ~ -
Conv. Block Recurrent Block
a B
14x14 Feature Map (A |
flying
over
>l a
body
of
water
1.Input 2. Convolutional 3. RNN with attention 4. Word by
Image  Feature Extraction over the image word
\ generation)
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Reconnaissance de caracteres

imprimés (OCR)

* Pas toujours si facile ...
« CNN
* Probleme ~ résolu

* Erreur < 1% généralement

AAALRAA
AAAZA A
A &lA A A é ]é&
ANV W AA
A8 A ;\\, 'h NN

ANLDAAR
HFEAAALN A
AAARARA

En effet. la vitesse ne doit pas étre



Reconnaissance de caracteres
manuscrits

C) 40P Pgcre(060T)3000%0 0
ALN A 4 L1714 147 L 4 1

Probleme plus difficile VY VLS4 Q222U 24 9.9/ 3
CNN 55“3'2’%5'}533%%53333
bhAY S R 4h 4L MWE 4L
Probleme ~ résolu ... 55 5YESS FS55 Ty 57 85
... mais problématique i’ 66(5&(";“" °b 66 fé{b{
peu réaliste ! FARTAFA7IXAFYT A 71
. , PI@IFT¥BIVILBS78%¢SELQ2 K
Les caracteres manuscrits AJRLI4 BT I3§ 959 9

sont rarement isolés ...

rff“" M
5

,,Mm ﬁ ’“’?}
WO R D e

A ) /W W
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Reconnaissance de mots manuscrits

« CNN + LSTM
Input Convolution + Columnwise Depth Linear +
Image BatchNorm + Concat BLSTM Concat Softmax
LeakyRelU +
Max Pool ~ -
Conv. Block Recurrent Block

e Taux d’erreur intéressants (WER ~ 5-25% selon les
problemes)

* ... mais problématique toujours peu réaliste !

- A part certains car particuliers (chéques, adresses),
les mots manuscrits sont rarement isolés ...

- — nécessité de traiter des documents complets !



Document Layout Analysis

« Segmentation en lignes ou en zones
 FCN
- Couches convolutionnelles pures

Convolutional Encoder Convolutional Decoder

DDDDDD

nnnnnnnnn

- Léger, s’adapte a la taille de I'image



Reconnaissance de lighes de texte

« Segmentation en ligne nécessaire
 Généralement, 2 étapes:

- 1) Reconaissance optique (CNN, LSTM) :

"j " ai malencontrousement marchésur le chion de ma vosrre.
cele - ci, tenant brauemryp a son chien , a éle
parthaliérement afestée par | ‘acaident et me demande un
dédammagement de taille"

- 2) Exploitation de connaissances linguistiques
« Au niveau caracteres
* AU niveau mots
« Utilisation de lexiques



Reconnaissance de lighes de texte

* Sans segmentation en ligne (prémices)

« Modele “end-to-end” avec attent/on
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RAF : application aux documents

Document papier~document numérisé—texte

Scanners industriels rapides

-

v
Jusqu’a 10 000 images A4 | heure saisies

Dédiés pour le traitement automatique par Généralement dans l'industrie : images 200
lots en Noir et Blanc recto verso ou 300 dpi compressées sans perte




Applications industrielles

 Hazasl Maswirux

« 1985 : premieres machines de tri postal |
grace a la lecture de caracteres imprimés s e ol

1)(3][1}{0/10] Aix-en-Provence

« 1992 : traitement des documents structurés
formulaires, ouvrages imprimés de bonne qualité, etc.
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 1995:

—

Applications industrielles

« 1995 : |lecture d'adresses postales manuscrites
bureau distributeur

a r = ‘
! T B
M2 Edwavd. T E’{{"‘ * o

M 0ot L dee. AT e Raudeutlle gg‘f? Tv
Wﬁ.rréfﬂnn VA 20197 2 "‘H-L,;M J"I"Ew OCKEFEL L £g ﬁ-ﬂ-‘z
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Applications industrielles

e w VOUS TRAVAILLEZ TR D
15 PROFESSION EXERCEE ACTUELLEMENT | @0 ETEs-vous?
e 1999 : Recensement e G e o e | e o
| ]

51 wous Etes agent de lo Fonction Publique de FEtet ou des colfectivi- | Salarié. ¢
15y compns LM, bt publics). préaiser valre grade s, calégae |

21} s1VOUs ETES A VOTRE COMPTE DU CHEF DENTREPRISE

- 90 millions de formulaires L

o
'\I‘:J TRAVAILLEZ-VOUS ?
1 -i\mmpscomplet.......... HET AR P R

- Collaboration La poste-Bull-Jouve P |

2 TR \21\ INDIQUEZ VOTRE TYPE DE CONTRAT OU D'EMPLOI
(17) VOTRE ACTIVITE PRINCIPALE consiste-t-elle a
= aider un membre de votre famille dans son travail ? | Appront) sous comrat

igue vous percevier ou nwr un soloire)

dEwpakiol

© dindirim

Jession:

i) MO

+ CES au autre emplc

qualification, el

- 97% des caracteres reconnus

(18] Ol TRAVAILLEZ-VOUS?

(&) Adresse de votre liew de travall : £ 16

er, whe]

e (Etat,

I 0/ d | r r r " : < » Combeat oL empl e ndelanrinie ...
0 e e u 23/ INDIQUEZ LA CATEGORIE PROFESSIONNELLE

DE VOTRE EMPLOT
T specalise j051, 0

* Estoe dans lo commune 2, 053, me

o chats |

AT TH * Mane

A, 00, OHCL, et

ol MO

+ Agert de service, akde solgnantie), empioye de mals
5 mon, indiques la commumne od vous travailfer :
(e fissernen)

e Dureau, personng
€ D) e T Foretion Pusiligue

Commune ;
il dies cuvrers. T

administrative

Dépariement

{pays pour lelangen » Agert e 1y rigeans des fechnicens ou dautes agents
() Nom fou raison socialel de I'établisserment qui vous emplole | de matise
OUf g Vods diige: : + Technicken.  dessinateur, VRS
Indirmiesizl, tra

dministralif de ¢

(€) Adresse de cet établissement, sl elle est différente de celle
' dedarée & la question 18 a

.n Activité de cet établissement :
Soyer trés préds. (Ex. . (omTee en gros g fruls ef fegumes febrica-
tan o ouniisge mieamique, e |

tabricatlon, chani
on, réglage, réparation, mairlenance . ...,

e, hetion

. EflFeten MEnager ...

» Matutention, miag

(18] QUEL MODE DE TRANSPORT UTILISEZ-VOUS LE PLUS |
' SOUVENT POUR ALLER TRAVAILLER? ® Soomelarian, guichet, sasiv
= Pas de transport (avil o 5 G ymptab
« Marche & pied uniquement i » Directeur general o
= Un seul mode de transport + Commerce, venle
Dewroues Vaiture » Recherche, etudes, mathodes, Informatique
PR likre n, santé, fravall soclal, Information
« Plusieurs mades de tramsport o 5. sparts
Shwwogae. 1 : spstha S S Nous Vaus Femercions de uatre participation

it girral, wst ubligaters

e skl o0 A le
Slgnanme
du déciarant

- PACE 2



Conclusion

« Besoin industriels en déclin :
- B2B de + en + numérique
— Courier perso en baisse

- Cheques en baisse

- Ecriture manuscrite en baisse d’une maniére
générale ...

 En revanche besoins importants sur :

- Le patrimoine : documents historique, documents
financiers, archives du CHU, etc.

- Genese d'une oeuvre (Bovary)
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