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RESUME

Les contraintes économiques et matérielles (portabilité)
mettent en évidence les avantages de l'acquisition d'information
sur tablette 2 digitaliser par rapport 2 une “lourde” saisie sur
clavier.

Lors de la saisie de textes sur tablettes a digitaliser,
I'information récupérée est généralement trés dense et trés
bruitée.

L'article que nous proposons se situe dans le cadre de la
reconnaissance de 'écriture manuscrite en ligne. L'objectif de
notre étude vise & mettre un systdme de reconnaissance
omniscripteur. Nous proposons un prétraitement de
l'information issue d'une table 2 digitaliser qui permet & la fois
d'éliminer les bruits d’acquisition, de polygonaliser le tracé et
d'extraire simultanément des primitives stables et robustes en
vue de la reconnaissance des mots.

INTRODUCTION

Afin de faciliter l'utilisation des ordinateurs, une nouvelle
interface est apparue [1]. Ce nouveau périphérique qu'est la
table a digitaliser nécessite l'utilisation d'un systéme de
reconnaissance de I'écriture cursive omniscripteur. Lors de
l'utilisation d'une tablette 2 digitaliser, un prétraitement du
signal obtenu est nécessaire. En effet par rapport aux sysitmes
hors ligne ol le scripteur utilise le support naturel qu'est le
papier, les systtmes en ligne utilisent un systéme de
numérisation qui introduit un bruit sur le signal provoqué par le
dispositif de numérisation et par le scripteur. :

De plus, lors de l'acquisition, suivant la résolution de la
tablette (de 100 2 1000 lpi) le nombre de points peut étre
important. Pour réduire ces points, une compression est
nécessaire. Des méthodes de compression comme celle de
Berthod [2] ou Bercu [3] nécessitent une étape de filtrage afin
d'éliminer les bruits. D'autre méthode comme celle de Belaid [4]
ou Ito et Chin [5] propose une méthode ayant un filtrage intégré
mais perdent des points. L'article de Tappert et Suen [6] permet
de faire une synthese sur l'ensemble des techniques de
prétraitement, en particulier sur les probleémes de réduction de
bruit.

COMPRESSION DES POINTS

La méthode de polygonalisation que nous proposons, est
basée sur une estimation de segments de droite (Sp) par double
critere des Moindres Carrées présenté par Mullot [7] (figure 1).
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figure 1

Pour chaque nouveau point acquis par la tablette, deux
droites D1 et D2 (figure 2) sont déterminées au sens des
Moindres Carrés. Afin de rendre le traitement le plus rapide
possible, seules 8 sommes sont calculées & chaque nouvelle
acquisition. La premi2re droite D1 est calculée suivant le critere
des Moindres Carrés sur I'ensemble des points acquis depuis le
dernier changement de modgle. Quant 2 la droite D2, elle sera
estimée suivant le critere des Moindres Carrées sur les N
derniers points acquis. Si 'angle entre D1 et D2 est supérieur 2

o, il y a alors détection d'un changement de modele. Le renvoi
du point d'intersection des droites D1 et D2 est retenu comme
point de polygonalisation.



672

figure 2

Les 2 parametres N et o sont respectivement le coefficient
de filtrage et le degré de polygonalisation et permettent de régler
la polygonalisation.
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DETECTION DES RUPTURES

Mais comme la plus part des algorithmes classiques notre
méthode de polygonalisation a un pouvoir trop filtrant. En effet,
a l'issue des traitements, les points anguleux et les points de
rebroussement sont atténués,voire éliminés. Pour éviter ce
phénomene, nous avons développé un deuxie¢me algorithme
permettant la détection de ces points singuliers.

Pour chaque point acquis, une estimation d'une troisi¢me
droite D3 (figure 3) est effectuée. Cette droite est calculée
suivant le criiere des Moindres Carrés, sur les M points suivants
le point courant.

D3

figure 3

Le contrdle de 1'évolution de l'angle B entre D2 et D3
permet de détecter les points singuliers.

En effet, l'angle B évolue faiblement sur les portions
courbe du tracé (figure 4),

B“

P1 >>2M P2

figure 4

alors qu'un point anguleux ou un point de rebroussement

se traduit par une évolution de la courbe des évolutions de
(figure 5). Le maximum de l'angle b se trouve sur le point
anguleux ou le point de rebroussement lui méme. Pour que ce
point singulier soit validé, il faut que la largeur de la courbe

dévolution de B soit proche de 2M.
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figure 5

Pour différencier les points anguleux des points de

rebroussement, il suffit d'analyser la valeur maximum de f. Si
ce maximum est proche de 90° et bien inférieur a 180°, un point
anguleux est alors caractérisé. Si ce maximum est proche de
1809, il s'agit alors d'un point de rebroussement. (_Jes 2 points
singuliers sont déterminés comme points d'intersection entre D2
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Les points obtenus grice & ces 2 méthodes ne sont en
aucun cas les points réels, mais les points optimum permettant
d'obtenir un résultat de polygonalisation le plus proche possible
du tracé initial global.

ANALYSE DES RESULTATS

On remarque que la premiere méthode est trés efficace si
le tracé comporte des lignes droites et des courbes, mais en
revanche, "oublie" les points de rebroussement, et "arrondit” les
points anguleux. Cependant la mise en concurrence des 2
méthodes permet & la fois de restituer les points de
rebroussement, mais également de conserver le graphisme et la
spécificité des points anguleux.

Cependant, il arrive que l'algorithme "surproduise” des
points anguleux. ceci a lieu, en particulier sur des tracés courbes
pour lequel le rayon est trés faible. Il convient alors, soit
d'augmenter 1'angle minima de détection des points anguleux,
soit d'augmenter la taille de la fenétre de détermination des
droites D2 et D3. Par contre, ce phénomeéne ne se retrouve en
aucun cas pour les points de rebroussement.

Le choix des valeurs de N, o et M est primordiale afin
d'obtenir une compression correcte (voir I'annexe). Dans notre
application, le meilleur compromis compression - ressemblance

du tracé a été trouvé pour les paramtres N, oo et M
respectivement 2 8 points, 5° et 8 points.

CONSTRUCTION DU MOT

Au fur et 2 mesure de cette acquisition, une liste de points
est créée comportant les primitives suivantes:

- points de départ et de fin de chaque trait,

- points de polygonalisation,

- points anguleux et de rebroussement,

- estimation du degré du rayon de courbure courant,

- historique du tracé.

- les points de croisement,

- les points de chevauchement.

La détection des points de croisement et des points de
chevauchement est réalisée 2 partir d'une image du tracé que 'on
construit lors de l'acquisition de chaque nouveau point
polygonalisé. Cette image nous permet de caractériser la
connexité et la topologie des mots.

Un point de croisement est détecté si le segment en cours
de tracé en croise un autre déja tracé.

Les points de chevauchement sont une concaténation de
plusieurs points de croisement connexes constitués par 2
segments de tracé. Dans ce cas, nous mémoriserons le début et
la fin du chevauchement.

L'extraction des points de chevauchement, renforce le
poids des points de rebroussement, puisqu'apres chaque point de
rebroussement se trouve un chevauchement.

(o

x Point de départ et de fin de trait
+ Point anguleux

* Point de rebroussement

o Point de croisement

0 Point de chevauchement

Lorsque le scripteur a terminé 'acquisition de chacun des
mots, on dispose donc d'une liste de points et d'une image
comportant toutes deux des primitives pertinentes pour la
reconnaissance.

CONCLUSION

Notre premier objectif qui était une compression temps
réel du tracé initial sans perte d'information est atteint. Dans
notre application nous obtenons un taux de compression moyen
de 78%. De plus l'extraction de primitives pertinentes en méme
temps que l'acquisition nous permet d'envisager différentes
méthodes de reconnaissance. Une liste de points permettant des
traitements de type en ligne, et une image du mot permettant
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d'utiliser des traitements de type hors ligne sont disponibles sans
cofit de traitement supplémentaire.

L'étape ultérieure consiste & combiner et a arranger ces
primitives afin de dégager des caractéristiques directement
exploitable par notre systeéme de reconnaissance. Enfin, il est
utile de remarquer que ce module de polygonalisation peut étre
utilisé dans d'autres dommaines que celui de la reconnaissance
optique de texte manuscrit en ligne. En particulier une
application liée 2 l'interpretation autour du cadastre frangais [8]
a utilisé ces algorithmes. Les résultats sont tout 2 fait
convaincants prouvant la fiabilité du module.
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