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Lexique Mot construit dynamiquement

Extraction de
caractéristiques 

Prétraitement :
Normalisation de l’écriture et 

échantillonnage spatial

Fenêtre d’observation glissante
Calcul de la vraisemblance d’un 

caractère par un TDNN

.......

Séquence de vecteurs caractéristiques, N points

�

Données 
après 
prétraitements

Données 
on-line

Delta_x coord
 y-coord

x-direction 
y-direction

....

Delta_x coord
 y-coord

x-direction 
y-direction

....1 N

.......

Séquence de vecteurs des probabilités
 pour chaque observation,T observations

P(Classe1 | X )
P(Classe2 | X)
P(Classe3 | X)
P(Classe4 | X)

....

P(Classe1 | X)
P(Classe2 | X)
P(Classe3 | X)
P(Classe4 | X)

....
Obs1 ObsT

�

�

�

�

Calcul de la vraisemblance de chaque mot 
du dictionnaire

HMM

un

deux

Island

Meilleures sorties du TDNN

    0 | 1 | 2 | 3 | 4 |  
------------------------------------------------------

   u | u | u | n | n | 
35.6 | 79.4 | 77.7 | 52.1 | 45.7 | 

Top 1 : un -2.786899
Top 2 : une -5.497544
Top 3 : tu -5.844922



1Q� 0� ���� �	� ��������� ��� �������� �����.�.�� �� ����� ���

��������	����.�����	���*�����.��������	��,������������������

�,�:���-	��������%0�(	��������	������������0�����	���*�����

������� 	-�� %0�(	�� .� �0�(	�� ������ �	� ���	����� ���	���� ����

=$$��J� ( )� �23λ π CSE�� >P�< λ01(+ 	= � ���� 	���.� �	��

���
�	��	������"�	��+���[9]�������������*	+����:���-	�����
(	�� ��� 
�	������ �������� ���� �.�������	
.� ����� ���-�	�����9���

=$$�<��������� ��	�����ε  ����������?�����������9���$�>�
��� ��� 
�	������ �.
	���� ����� ������9���=$$� ������� ���O���

����������	���������������	�������!!��

�

�� �������	�������
�	�������������������9����

5<G��>�T��

=$$�

��	��

<G��>�

5<G��>�T�

=$$�

�������

<G��>�

5<G��>�T��

��!!�

�������

<G��>�

*���0$	
$���

<�>�

<ε=0,  
β=0)�

*���0$	�

$$���

<D>�

<ε=0,  
β=1)�

*���0$	�	�
 ������

<'>�

2<2	�5>� 2� 2� 0� 0� 0�
2� 2� �<-�	�>� 0� −α� −βα�
2� �� 2� 0� −(1−α)� −β(1−α)�
2� �� �� 0� −1� −β�
�� 2� 2� 1� 1� 1+ε�
�� 2� �� 1� 1−α� 1+ε−βα�
�� �� �� 1� 1−(1−α)� 1+ε 

−β(1−α)�
�� �� �� 1� 0� 1+ε−β�

�

��� �	:��	�� D� ��������� ����� ����.������ ���9���� ���� -	������

��������	���	�-	��	:���*���0$	����������������	������������.��	��

%�0$	������������	��	����	���	�5�����.������*������J��	�5�<2>�

��
������+��� ��� *����� ��� �	���� �	�� �	� ������� 0� ��� �.��	�� ���

����� �:���-	����� 	� ��� -�	�� <�>� ��� ����	����� ��� =$$� -�	��

����������	��*����������:��������9���-�	�����������=$$�

������� 	�� *����� ��� ���� ��� ��5�+��� 	-�� �	� ����� 
�	����

-�	����:�	������ �����!!��������	�5����������������� ������

���:	:����.�� ���� ����	���	����� ��� 
�	������ ������ ��� ��� �� ����

���������.	���.�������	��������	���-��
��������.��	���

!�� "#��
����	�	����� ���� 
�	�
���

�$���
��	�������
!���� 	-���� ����.� ����.������� ��:��	������ ��� ���9���

��..����� ���� �	�:	�����B!B22� C�1E����� ����������:������

D1� S(S� ������ ����.����	��� �()� �	:���� ����.������� ���� ������.�

����� �,	���������	
�� ��� ��� �����:��� �.�	�.� ��� �1� 33S������

���� ����.� ��� 
.�.�	���	������ ��� �	:��	�� 4� ������ ���� �	�5� ���

�����	���	��� ��� �����9��� ��������� ��� �	� :	��� ��B!B22�

�����*	+������9�������.�	���	:��	������

�

�� �������	�5���������	���	��������	�:	������
.�.�	���	�����

<����	������>���B!B22��

����9���� <�>� <D>� <4>� <3>� <'>�

�	�5� ))�34� S4�SD� S&�43� SD�D&� S)�1(�

�

��� �	:��	�� ������� +�,��� 	���������	
�� ���+������� 	-��

��� ���9��� ��� �"��� $��� <�>� ������ ���� �.����	��� 	���U�

�.������� <))�3� V>�� ���	� ����� I���� ���� ��� ���	����� 	-�� �	�

�	����� ��� �	� :	��� �,	���������	
�� +��� ��� ������� �	�� ����

���.���	�����������	��������.�������*	+����	������	������

����������� �	���� �����-������������.������������� �����	������

	-��������9��������������	������������<D>��Q����
�	����������

���� ��� ������9���-�	�� ���������� 	�����9��� ��������������

�,	�.������������:�����������	�5���������	���	���<S4�S�V>��

�	� ��:��	����� ���� ���5� ��..������ ���9���� <4>� 	�������

������ ��� :.�.���� ���	:��� ���� ��� �	�5� ��� �����	���	���

<S&�4�V>���

���������������� ������	���	��	�	A��J�������������	�����	��

��-�	�� 	�	�9��� <α.-"4�� ��� ����� �,���� ��������	����� 	��
��-�	�� ���� <'>� 	��A�� ���� �������	���� ��� �����	�������

�������� ���� ���.����	��� ��� �����
���� �	� ��-��
���� ����	�.��

�5�.������	������� ��� �� �"��9��� �,	���������	
�� ��� ��*����

��� ������ �����	���	����� ��.���+��� ��� ��!!� ��� ��� ������

�	:�����	����� �5������� 	�� ��-�	�� 	�	�9���� ����������� �	���

,���� ��� 	�� 	���U� �"��.�	��+������� 	-�� ���� 	����*���

������	����� �	� -	����� ��� �	�	�9���� ��� �	�� ��� 
�	������

�������������	��9���������	�����	�+�	���.�����	���-��
������

%�� &���'���	������
(��������
���� �5�.������� ��..������� .�	����� ����.��� ���� ����

���.���	����� ��������.��J� ���� ������� .�	��� ����.����.�� �	�� ���

=$$� ?� ��� .�	�� 	-�� ���� ���:	:����.�� ��� ��	���������

.+�����:	:���� ��� ��� ���� �.������ ��� �	� ��	�.�	����� ���

���9���� =$$� ��������� !���� 	-���� *��*.� ?� 	��������� ��

���9���� ��� ������	��� �������9���� ��������������.�	��� 	-�� ����

��	��������� .+�����:	:����� �	� ��
���� D� ��������� ���� ���9����

�������� ?� �� ��� 4� .�	���� ������ ������	����� 	� :���� �@�� ����

�������� ���� �	� ������
������ �	���*����� ������������!!��

���������������	��	��������������+����,.�	�������������/����

������9���4�.�	������	��	�������4�×�&&�T��(S����������

��������$��.���	���������=$$��������������4�.�	���

�

��� �	:��	�� 3�������� �,���.�I�� �,.������� ��� ���:��� �,.�	���

��� ���9��� �������� ��� ��	� +���+��� ����� ��� ���9��� *������ /	��

�5������� �	��� ��� 	�� �,��� ���9��� $���$$��� ��� ���9��� 4�

.�	��� ������� ��� �.������ �,������� ��� �����	���	��� ��� 3��

���������� ���5� �	������ �	����� ����� �	� ���.+����� ��� ���



�.����	�����	������9����.������	���������.��	��������������
�	��

�,.���������� �	� ������
�������.��	����	����I�����,�:���-	�����

����.
	���?�3O4�����	����
�������"������,���	�	�9�������������

�.	�.���,�����:���-	�����?��,	���������O4������������
������

������ ��� �I��� 	�	�9��� �	������� ?� ���������� �:���-	������

���.���-�����-����������.�	�� �������������������������������

����������:������
.�.�.���	��������������+����,��������������	��

������
	��������-������������.�	����������������	�����,	:���:���

���� ����.������� ����	��������� 	�	�9����	��� �	� ���I���� <�.:����

������� ��� ���� ��� �	� ���I���>�� �	� ������� �	����� ���� �	� �����


�	���� ���������� ��� ���9��� =$$� ����� ���.
���� ����

-	��	:����.�� ��� ���
����� ����	� ��� ��������������� �������� ���

���:��� -	��	:��� ��� 
�	�*9���� �	��� ���� �������� ���� �������

������?� ��� ����� 
�	�*9��� <����� ��� M���N�� ��� M��N>� �����	�

	����� ��	-������������9����	����������.�	�� �	�����+�,�����������

���
��������	��,.�	�����������5����������.�	���<	�����M���N�����

M���N�����M�F�N>���

�

�� ��!����	�5���������	���	�������"��9���������.�	���

����9���� <�>� <D>� <4>� <'>�

���	�	� ))�34� S4�SD� S&�43� S)�1(�

���	�	�� S1�S)� S)�3&� SS�DD� !��

���	�	�� S3�&(� (1�')� (D�1�� (D�)S�

����5��������������
	�������	�"�

�

����	����*����������	�;�-�������������������,�����������

���	���������	
����������	�����	�����	������������������9���

�.���������.����	����	�����:�9�������	���������	�����<$$���

��:��	����� $$��$��>�� �,������������ �,��� ���9��� �����

��	�� ������ ���� ��������	����� ���� �������� ��� ��!!� �	��

�	������	�����9���-�	������.��	�������:���������������������

�,	���������	
���	����	����	��*	����,�����	���	�����+�,���������

��������	���	����

)�� *��'�������	���
���	�����
�	��� �� �	����� ����� 	-���� .����.� ����.������ ������

�,	���������	
�� 
��:	�� �,��� �����	����������� �����
���:	�.�

���� ���� 	�*�������� ��!!�=$$�� !���� 	-���� .�	:��� ����

��������
.�.��+���+�����������������������������	�	�9�����

���G����� 	-�� ���� ���9���� ����W�� ��������	����$$����� ����

���9���� �	���+����$���� �	� ��:��	����� ��� ��� ���9���� ����

��9�� ���.����	���� ��� ������ ��� �	�5� ��� �����	���	���� ��� ����

������	��� ��� �����
����+�,	����� �*	��� �,	���������	
�� ����

���� ����������.�� ��
����.��� ?� �	� �	��� �,	� .�.� �.	���.���

����	�������� ?� �� +��� ���� ���-���� ��� 	�� �	��� ���� �*.�	��

	�������	����	�����.�	������

/��������� 	�.����	������ ���-���� I���� 	�����.��� ?� ��

�"��9���� ��� �����	��� I���� ��-��	
.� �,���������� ��� ���:���

�,.�	�����������	���������������	-	�����������������9����������.��

��� ��	� ��� �	X����"�	��+��� 	�� ����� ��� �,	���������	
�� 	����

�,����������� �,	:���� ��� ��������� 	���U� ������ ��� .
	������� ���

�	����.-�������	�������������@��
.�.��+�������G��	���	���������

?��������������.�	���������������	�	�9������������W����

��+�
�����
C�E� ��� B������ ��� /��-���� ��� Y� $�� $��
�	���6� ���7���

�8�
	���	����9����
�	�������������
	�������	�%	�������
��	��

�����1���������+���������	����	��2�	���*�������� �Z.�������

�����������<:&);�8-<����	���*������2�	����D113���

�

CDE� !�� �	
���� ��� ��+������� 2� !����
� ������� 
����������

��������������
��
�����==��������!��%������	����������

��� ��		�� 
����
	��� ��
�!�	���� %�-���*� ������	����	��

���������� ��� �������� ��	�"���� 	��� ���
�������

�&:�2'>-?�$��[��-����D���	
���(&4�(&)��D114��

�

C4E�$��%*��;������� �"�������=����������(�����
�������

�
���	� ��
�!�	��� ���!� ����� ������ ������� ��	 ����� ���

������ ������� �������� $	*���� ������� 	��� �����	�������

����	�� ������ ��� �����-�� %����� ���
�������� <S>JD�'��DD4��

�(('��

�

C3E�%��\	�
����%��$	�;���\�����*��������] 	�:����(�,���

��� ��	�!� '�
�!�	��5� ���� �+�@@� '�
�!�=����

������	����	��\����	���������������	�"����	������
�������

�&A�2'8--���-������4���	
����&(��S1��D111��

�

C'E� �̂�] �������%�� 	��	�%	��������������*��U��0������UU���

/�� 	����	�����������9�����M���$�%�N�������	��������

*���JOOFFF�����5����&���O_���*��UO�����O���

�

�C&E����/�������������	��� 	������/��$���	���	������	7���

����B���� ��� ��
������
�������	�� 
�����������!��C�

�����	����!����������9�������+���������	����	�� 2�	���*����

���� �Z.���� ��� ��� �������� <:&);�8-<�$� �	� ��*������ \����

D113��

�

C)E� �̀� ������� ��� 0�������� �̀� 0��
��� �� /�� =	�������

*�����	�3�����,����!�2�������	����
���	�'�
�!�	����

�������
����%�
�	��/�������
���	
���41&�4'���D11���

�

CSE� ����� �	:������2���	������ ����������������������

��� ����
	��� 2����
�	���� �� ����
�� '�
�!�	����

/�������
�����������-������))���	
���D')�DS'���(S(�

�

�C(E����%��%������	����� ��0	�����'�����
���	�,����!5�

2� &	����
	���� $��� /������ �	�:���
��� $��� �((S�� ��

0�	������0��;��

�

C�1E������	��� 	������/�$���	���	���%��[������/��0�������

���� &'(�())� ����� ��� ��	�!� ��	������� ������	����	��

���������� ��� �������� ��	�"���� 	��� ���
�������

�&:�2'>DD����	
���3''�3'S��0	�
	������%������(((��

�


