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RESUME

Nous avons testé une méthode de description de
formes bar approximation polygonale aprés filtrage a-
daptatif. Cette méthode donne des résultats particu-
liérement intéressant au point de vue réduction de
1'information, l'invariance du codage vis & vis des
variations du graphisme, l'insensibilité aux divers

bruits.

Afin d'obtenir un ensemble de reconnaissance per-
formant en vitesse, il a été réalisé une unité de

prétraitement adaptée.

Cette unité effectue l'acquisition et le prétrai-
tement d'une forme en 50 ms. Elle fonctionne en paral-
léle avec le calculateur et lui délivre une descrip-

tion optimale de la forme.

SUMMARY

We have tested a new shape description method,
in which a polygonal approximation is made using an
adaptive filter.

Some interesting results were obtained using
this method. An information reduction along with an
invariant coding in relation with graphic variations

and the presense of different noises, is achieved.

To improve speed performance, a specialized pre-
processing unit was built, where a total of about 30ms
is required for data acquisition and preprocessing

operations.

This unit, working in parallel with a computer,

gives a general description of a shape.
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Figure 1 : Echantillonnage adaptatif. Matrice d'ac-
guisition 30x30. Les pixels notés W constituent le
nouvel échantillonnage.

Tous les échantillons appartiennent & la forme.
On démontre que le polygone de longueur maximale
L= 3

distance {F_, E_.}
0=0+1 0 £

donne la meilleure approximation de la forme.
Une représentation des polygones est donnée figure 2
pour différentes formes.

oDk
DRE

Figure 2 : Description polygonale pour les caractéres
C, 0, D, H, P, G, B, E. Les échantillons {E} sont
notés .

3. APPAREILLAGE REALISE

Cette unité & &té &tudiée en vue de la lecture
optique de documents imprimés multipolices. Ce domaine
d'application permet une &valuation aisée des perfor-
mances des algorithmes.

La structure la mieux adapt@e aux contraintes de
vitesse et de souplesse d'utilisation est une structue
multiprocesseurs, multibus.

Un processeur d'exploitation programmable gére un
automate d'acquisition et un processeur neuromimétique.
Un bus de contrdle assure les liaisons multiprocesseur,
un bus image autorise des transferts rapides d'informa-
tions. Une liaison vers un calculateur HP 9816 S est
prévue pour 1'exploitation des résultats : recherche
d'indices visuels ou classification des formes.

AUTOMATE MEMOTRE PROCESSEUR
s D'ACQUISITION D' IMAGE NEUROMIMETIQU
CABLE 1 Kmot 8 bits UC = AMD 2903
T 1t
BUS  IMAGE
PN
BUS_CONTROLE
S
PROCESSEUR —>
D'EXPLOITATION
Uuc : puP 680 ___—_"">Ha'ison
L 800 calculateur.

Figure 3 : Synoptique de 1'appareillage réalisé

3.1. Automate d'acquisition : figure 4

Le capteur est une caméra TV vidicon 875 lignes.
Seule une fraction de 1'image est acquise (fig. 5).
La fendtre est &chantillonnée en 120 pixels sur 60
lignes. Elle contient 2 caractéres complets simultané-
ment. La fréquence d'échantillonnage doit &tre de
22,4 MHz pour une maille carrée. La digitalisation du
signal vidéo fréquence est sur 2 niveaux. Les pixels
des deux consécutives sont mémorisés le temps du trai-
tement. Un filtrage passe-bas, une réduction des dimen-
sions de la matrice dans un rapport 2 (60x30) suivis
d'un seuillage réduisent les bruits d'acquisition,
d'impression ainsi que le nombre de pixels & traiter
sans perte notable d'information.

Les transferts de l'image en mémoire s'effectuent
pendant les retour-lignes. La mémoire d'image a une ca-
pacité de 1 Koctet et un temps d'accés de 100 ns. Les
8 pixels voisins sont mémorisés en mots de 8 bits (1
bit/pixel). Tous les paramétres nécessaires sont four-
nis par le processeur 3'exploitation.

MEMOIRE
e — e — — . — i IMAGE
R . { £ > >
Digitaliseur Reqist i 1
g Spalise gistre Filtrage [N
120 bits réduction v/

f=22.4 MHz

|
= |
|

D commande Générateur
i de saisie d'adresse |t
moni teur [ — — pp——
exploitation
Figure 4 : Automate d'acquisition. Le capteur est une

camdra vidicon. L'ensemble est en électronique cdblée.
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Figure 5 : Une fraction de 1'image contenue dans une
fenBtre (120 échantillons sur 60 lgines) est acquise 3
chague balayage T.V. Le processeur d'éxploitation dé-
termine les coordonnées xg, yf pour 1'analyse du texte

3.2. Processeur neuromimétique : figure 6

L'image & traiter compte 1800 pixels. Le calcul
de S(m,n) = E (m,n) - S (m,n) avec i, j, k, & € {-3,3}
nécessite 176400 adressages, produits et sommations
par itération. '

Plusieurs propriétés permettent de réduire le

nombre d'opérations i effectuer.

- Calcul de S(m,n)

* Le gain A est inclu dans les coefficients de
pondération :

a'(i,j) = A.a(1,3) B'(k,2) = A.B(k,2)

* -
* E (m,n) est constant pour toutes les ité&rations
Cette image convolude est calculée et mémorisée au

cours de la premidre itération.

* S(m,n) est bornée par Smin/Smax. S*(m,n) ne
sera calculé que pour les pixels ou E (m,n) # O.

* Si en -cours de sommation

*

S (m,n) = z Y S{m+i, n+j).B'k,2)> E*(m,n) le
i

calcul peut &tre arrété et S(m,n) = 0.

-~ Organisation mémoire

Les pixels sont regroupés dans la mémoire d'ima-
ge en mots de 8 bits. Pour un mot de la ligne i, il est
possible de calculer deux termes

*
E (mn) = ] E(m+i, n+j) o'(i,i) et

J=3
< %3
Ei(m,n+1) = .Z E(mt+i, LI +3) o'(i,3), puis sur
J-3
7 lignes consécutives i = -3, & i = +3
. i=+3 j=+3
E (m,n) = E(m+i, n+j) o'(ij)
i=-3 j=-3
. +3 43
B (myngq) = ) ) Elwri, n_, +§) o'(i,3)
i=-3 j=-3

Afin de réduire le nombre d'adressage, nous avors
choisi d'effectuer les mlculs sur 2 mots mais de ne dé-
terminer simultanément que 8 termes E(m, n-3)

E(m, n+4) pour rester dans le format des mémoires.

L'algorithme de calcul de S*(m,n) est identiquemais
les calculs sont effectués en tenant compte des remar-
ques simplificatrices précédentes. Le temps nécessaire
au filtrage d'une forme est considérablement réduit par
rapport au calcul direct et complet. Ce processeur
prend en charge l'adressage des mémoires, ce qui néces-
site 13 bits d'adresse. Quatre microprocesseur en tran—
che AMD 2903 sont nécessaires. Plusieurs mémoires sont
associfes 4 cette unité : mémoire de sortie S(m,n), ta-
bleaux des coefficients a'(i,j) B'(k,L). Aprés filtrage
ce méme processeur détermine les segments d'approxima-—
tion polygonale de la forme.

ROM
Microprogramme

512 mots/64 bits

SEQUENCEUR

Unité
d'exploitation

3 x AMD 2911

q

T

<z
E*(m,n) S*(m,n) ROM ROM
a'(4,3) ' (1,4)
8 K/8 bits 8 K/8 bits 160/8 bits 256/8 bits

Figure 6 : Processeur neuromimétique.

" 3.3. Processeur d'exploitation

Ce processeur a pour tiche la gestion de l'automate
d'acquisition, du processeur neuromimétique et des dia-
logues avec l'environnement. L'unité centrale adoptée
est un microprocesseur 6800 auquel est adjoint 1 Koe-
tet de mémoire RAM et LKoctets de mémoire ROM, quatre
interfaces paralléles pour les dialogues processeurs et
un interface série pour la liaison avec le calculateur.

Ce processeur détermine les coordonnédes de la fe-—
nétre d'acquisition pour le suivi des lignes de texte ;
le cadrage des caractéres quelle que soit la fonction
du document face 2 la caméra.

4. PERFORMANCES DE L'APPAREILLAGE

Deux caractéres peuvent 8&tre acquis et filtrés si-
multanément. L'image est mémorisée dans la mémoire q’i--
mage avec deux lignes TV de retard par rapport au si-
gnal vidéo fréquence. Le filtrage spatial débute dds la
fin de 1'acquisition. Le temps nécessaire pour ce fil-
trage et l'approximation polygonale des caractéres est
de 50 ms. Comme ce processeur travaille en pipe-line
avec le systéme d'acquisition par 1'intermédiaire de
la mémoire d'image, il est possible de traiter 20 ac-—
quisitions par seconde ce quil représente une moyenne de
30 caractéres/seconde.

Les codes des formes se prétent bien d la recherche
d'indices visuels et 4 la classification. Nous présen-
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tons figure T les résultats obtenus pour quelques ca-—
ractéres.
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.Figure 7 : Indices visuels.

courbes traits pointillés, segments traits pleins,
H intersection de segment, o changement de direction,
* extrémités de segments.

Par le choix des algorithmes mis en oeuvre et
des techniques employ&es, cette unité donne des résul-
tats intéressants tant du point de vue description des
formes que sur le plan vitesse de traitement. L'appro-
ximation des formes se préte particuliérement bien &
la segmentation. L'information est réduite mais toutes
les propriétés topologiques sont conservées. Les des-—
criptions sont trés tolérantes vis 4 vis des variations
de graphisme, de 1'homothétie, de la translation, de
la rotation et du bruit. Une vitesse de traitement de
30 caractéres par seconde est largement suffisante pour
beaucoup d'applications.
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