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RESUME. Dans cet article, nous proposons un panorama de méthodescdésation de sym-
boles dans les documents graphiques. Nous les divisorensuigux catégories : les approches
structurelles et les pixelaires. Les approches structesstont basées souvent sur des représen-
tations de types graphes et possedent généralement urne ddéagegmentation préalable des
documents en primitives. Le symbole est ensuite détecteiatape de regroupements de pri-
mitives et sous certaines conditions. Dans les approchedgiies, la localisation est effectuée
directement sur les documents sans étape préalable de s&gioe.

ABSTRACT.In this paper, we present a survey on symbol spotting metfuwdgaphical docu-
ments. We classify these methods into two categories:tstal@and pixel-based approaches.
Structural approaches are often based on graphs representaand frequently need a prelim-
inary segmentation step in order to break documents intmipiries. A symbol is then detected
by regrouping neighbouring primitives under certain cdfafis. In pixel-based approaches, the
symbol spotting is performed directly on the entire imagikout a preliminary segmentation
step.

MOTS-CLES {ocalisation de symboles, symboles graphiques.
KEYWORDSsymbol spotting, graphical symbol.
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1. Introduction

Nous abordons dans cet article le probléme complexe tcdisation de sym-
boleg dans les documents ou les symboles ne sont pas isolés deteaxie. Bien
gu'il existe beaucoup de travaux visant a la définition destaescripteurs pour la re-
présentation d’'un symbole, ces derniers ne peuvent généeak pas étre utilisés di-
rectement pour le probléme de localisation de symbolesldamocuments. En effet,
un descripteur peut fournir de bons résultats pour la retieede symboles segmen-
tés ou isolés mais étre difficilement adaptable au cadre desleription des symboles
d’'un document. Une stratégie classique de descriptiondienment consiste a le dé-
composer en plusieurs composantes, puis a appliquer despdesrs prédéfinis sur
chacun de ces composantes. Souvent une étape supplémeietaiectorisation est
appliquée (Wenyiret al.,2007, Fonsecat al., 2005, Locteawet al.,2007, Rusinokt
al., 2006). Certains travaux proposent de ne considérer qugnasaes satisfaisants
certaines conditions (par exemple : la convexité, la cotivigzou la fermeture du
symbole) (Tabbonet al.,2007, Rusinokt al.,2006, Rusinokt al.,2007).

Nous proposons un panorama récent de techniques de ldicalisi@ symboles
dans les documents graphiques. Malgré de nombreux travens lthnalyse de do-
cuments, il y a peu de travaux qui attaquent le probléme deckisation de sym-
boles. Nous les divisons suivant deux catégories : les appsostructurelles et les
pixelaires. Les approches se basant sur la représentttictuselle de I'image seront
considérées comme des approches structurelles. Ellesgntisouvent une représen-
tation sous forme de graphes et possédent généralementapgede segmentation
préalable des documents en primitives. Le symbole esttendéiecté via une étape
de regroupements de primitives sous certaines conditidass les approches pixe-
laires, la localisation est effectuée directement surdgimentiere sans étape préalable
de segmentation.

2. Approches structurelles

Une étape indispensable pour les approches structurelfesste & décomposer
I'image en primitives comme des lignes, des courbes, désmgégu bien des formes
géomeétriques simples telles que des cercles, des rectaatfleLe critére d’adjacence
ainsi que les caractéristiques de chaque primitive sosigorcompte pour agréger des
parties qui répondent a des hypothéses prédéfinies ou qaspondent a des (sous-)
structures connues par le systeme. Les relations entreitegipes sont souvent re-
présentées par un graphe et la mise en correspondance eiessebient a la recherche
d’un isomorphisme de (sous-)graphes.

Le segment est I'une des primitives les plus simples a etilgour la descrip-
tion des symboles (Messmet al., 1995, Parket al., 2000, Parket al.,2003). Dans
(Messmetet al.,1995), les symboles connus par le systéme sont représemésid

1. Traduit de"symbol spotting”



Localisation de symboles

réseau qui décrit le processus de construction au fur a mespartir des segments.
Ce réseau se compose de plusieurs niveaux qui correspageptrties possibles
des symboles. Ces parties s'élargissent de plus en plusneliitant des parties des
niveaux précédents. Le niveau le plus bas contient les skambomplets (voir Fig. 1).
Le module d’appariement a chaque partie permet de trouggsdes-)isomorphismes
des symboles dans le document. La représentation des sssdaoinus par un réseau
rend la recherche des isomorphismes de (sous-)graphesffitase au niveau de la
complexité des calculs. Ce systéme fournit aussi la capd@pprendre de nouveaux
symboles a partir des documents. Cependant, ces nouveauros doivent satis-
faire trois heuristiques : i) le graphe du symbole doit étmerecté ; ii) il doit contenir
au moins un circuit fermé, et si possible, des circuits feradacents;; iii) le segment
qui croise le circuit fermé appartient aussi au symbole.

¢ 1
[ n|

— |

2 3

(a) (b)

Figure 1. Réseau de représentation des symboles connus par le sy&@mesmple
de quatre symboles. (b) la partie du réseau qui représestsyimbole$, 1, 2, 3 dans

(a).

Afin de localiser rapidement les régions de I'image pouvatgmptiellement conte-
nir le symbole requéte, (Dosat al.,2004) propose d'utiliser la signature vectorielle
pour représenter le symbole requéte ainsi que les diffésegagions de I'image. La si-
gnature d’'une entité (symbole) est définie par I'ensembdeelations existantes entre
segments. Cing types de relations sont considérés : levemoent, la colinéarité, le
parallélisme, la jonction “T” et la jonction “V”. Pour efféer la localisation, I'image
est divisée en plusieurs régions disjointes (appeléek#it)jaddont la taille dépend de
la taille du plus grand symbole de référence. Un test d’siolu des signatures entre
les symboles de référence et ces “bucket” permet d'étigdetesymboles qui peuvent
étre présents dans la région. Cette étape de pré-traitempermet pas de déterminer
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la localisation exacte de chacun des symboles mais pernugitdeter rapidement le
type de symbole potentiellement contenu dans chacune giense

Parmi les autres approches structurelles, (Tabledra., 2007) propose de seg-
menter les symboles contenus dans les documents pour &Esér@ar rapport a un
symbole requéte. Ainsi, le document est décomposé en chdmpoints connectés
qui sont ensuite regroupées pour redéfinir de nouveaux dgsiben effet, le do-
cument est représenté par un graphe de jonctions définiesardglations entre les
primitives segmentées (chaines de points). Des sous-éfesede chaines de points
qui pourraient former un symbole sont ensuite détermin&saya la construction d’'un
dendrogramme. Cette derniere se fait de facon itérativegnrinant a chaque étape
deux chaines de points. Le choix des fusions est guidé parldgothéses : (i) un
symbole est constitué d'un ensemble de chaines de pointect#s; (ii) les chaines
de points d’'un symbole ont tendance a étre convexes. Laidatiah d’'un symbole
dans ces documents revient ainsi a chercher les sous-elesedebchaines les plus
proches parmi ceux créés par les dendrogrammes. Cepetadamthode proposée
ne permet pas de détecter les symboles dont les chaines tngasoconnectées, les
symboles qui ne possedent pas de points de jonction danslengmt et ne permet
pas de faire face au cas ou deux symboles partagent une méine de points.

L'approche proposée par (Qureshal.,2008) suit le méme principe : le document
graphique est aussi décomposé en segments et représameépaphe dont les nceuds
sont degquadrilateregqissus de I'étape de vectorisation, correspondant aux eetyn
et chaque arc relie deux quadrilatéres adjacents. Les ant$8quetés par le type
de connexion existant entre deguadrilatéreset pondérés par I'angle relatif et le
rapport de longueurs entre les deux segments adjacentdé\focaliser des régions
d’intérét qui contiennent des symboles, les auteurs pegate définir un poids pour
chaque noeud du graphe. Celui-ci est calculé en fonction gipd@ieses de la compo-
sition d’un symbole. Ainsi, les régions qui intégrent desudseconnectés possédant
des poids élevés (supérieur a un séy)lsont extraites afin de générer un ensemble de
régions pouvant potentiellement contenir des symbolesdLoune requéte d’un sym-
bole est effectuée, la mise en correspondance entre les-gmphes de ces régions
et celui de la requéte permet directement de trouver lesmégiontenant des occur-
rences de la requéte dans le document. Une remarque imigodamncernant cette
approche est qu'il faut déterminer un seuil optifhalafin d’avoir des zones d'intérét
correctes. Une valeur trop grande ou trop petite entraieemauvaise segmentation
conduisant & des erreurs pour la recherche de symboles.

Dans (Wenyinet al., 2007), la vectorisation est utilisée pour extraire des prim
tives (lignes, arcs) d’'un symbole ainsi que du document.fCiesitives sont utilisées
pour construire un graphe attribué : les primitives représ les nceuds du graphe
et leurs relations (intersections, parallélisme, perprialité, ligne-arcs/cercles) les
arcs du graphe. Pour chaque symbole requétarhne-squelettet unchemin de tra-
versesont extraits du graphe (Fig. 2). Ces derniers sont utilmas chercher des
occurrences du symbole dans le document. En effet, lorsldedsation du symbole
dans un document, chaque primitive contenue darchéenin de traverseu sym-
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bole est successivement utilisée pour chercher des prasitiorrespondantes dans le
document en vérifiant les contraintes existantes vis-@legsprimitives précédentes.
Ainsi, les hypothétiques occurrences du symbole requéetginées sont celles qui
répondent, lors du parcours dhemin de traversei toutes les contraintes imposées
par le symbole. Pour augmenter I'efficacité de la recherems dée cas de symboles
déformés, les auteurs ont proposé d'intégrer un processtetaur de pertinence qui
aide a la mise a jour de taux de tolérance utilisés dans Bétlpreconnaissance.
Les résultats expérimentaux sont prometteurs. Ceperldg@iformance du systéeme
dépend fortement de I'étape de vectorisation. De pluse eeéithode ne permet pas
d’effectuer des recherches sur tous les types de symbddegute les courbes libres
(“free-curves”) ou les symboles dont le graphe est déconnecté.

5—1-6—

0|4

3-2-7-

(a) (b) (c) (d)

Figure 2. Représentation du symbole. (a) symbole. (b) primitives/thbsle obtenus
aprés une étape de vectorisation. (c) graphe attribué aftye-squelettdu graphe

en désignant la primitiv® comme la racine de 'arbre, sochemin de traversest

donc E(0,5), E£(0,1), £(0,3), E(0,2), E(1,4), E(1,6), E(2,7) ou E(i,j) désigne
I'arc liant deux nceuds et j (extrait de (Wenyiret al.,2007)).

Similairement, Liu et al. (Liet al.,2009) ont également utilisé des lignes et des
courbes comme des primitives pour caractériser les im&yes.chaque primitive, la
structure locale est définie par les voisins les plus prodtisest caractérisée par les
distances et angles relatifs entre cette primitive et lesifives dans le voisinage. La
détection de symboles dans I'image est effectuée par uregsas de vérification des
hypothéses. Tout d’abord, l&structures locales les plus proches de chaque primitive
du modéle sont extraites et les paramétres de transformasivespondant sont esti-
més. En considérant que chaque estimation est un point @apate de parametres,
une région dense dans cette espace signifie qu'il existeamerence du modele dans
'image. De telles régions sont détectées et passées patapede vérification pour
localiser les occurrences du modeéle dans I'image. Lestegsudbtenus sur quelques
images de test montrent que la méthode est efficace (Fig.eper@ant, comme les
autres méthodes structurelles, la vectorisation a un itpgmortant sur la perfor-
mance de la méthode. Les résultats obtenus sont intéregsaeandition que I'image
d’entrée soit parfaite.

Dans (Locteau, 2008), les régions sont considérées comsaidatives pour dé-
crire I'image par un graphe d’adjacence inexacte. Le stfeetke I'image est utilisé
pour construire un graphe d’adjacence dont les nceuds ssmégiens (qui sont des
composantes connexes, appeléeslusion$ et dont les arcs relient les régions aux
frontiéres limitrophes. Ces régions sont caractériséelepaseudo-invariants de Zer-



Thi-Oanh NGUYEN and Salvatore TABBONE

() ) ®» (e)
Figure 3. lllustration de résultats obtenus par la méthode proposge(piu et al.,
2009).

nike. Les arcs quant a eux sont étiquetés par des infornsdtémss aux deux régions
gu'ils relient. Chaque nceud du graphe peut posséder ungetitcnominale, déter-
minée grace a une étape d’'apprentissage, pour facilitepla@ d'algorithme opérant
sur le graphe. A cause des dégradations pouvant existetegainsages, la topologie
des graphes construits n’est pas toujours parfaite. Poerfeece a ce probleme, des
régles supplémentaires définies a partir d’'une base d’apigsage sont utilisées pour
corriger les erreurs. Ces derniéres permettent de corestrnigraphe d’adjacence in-
exacte pour chague image. La localisation de symboles éardolcuments revient a
chercher des isomorphismes de sous-graphes, un problererN#let. Pour le ré-
soudre, I'auteur propose d'utiliser une approche d’extend’isomorphisme partiel
explorant un espace état-transition. Bien que cette métHodne de bonnes perfor-
mances pour la reconnaissance et la détection de symblideppsséde néanmoins
certaines limites ddes a I'utilisation du graphe et a la kjtisation de I'image. Ainsi,
le graphe défini ne permet pas de traiter les symboles quiesnt@imposantes décon-
nectées ou qui n’ont pas de composantes connexes. De phesméthode ne permet
pas de distinguer certaines classes de symboles ayant aj@segrisomorphes. En-
fin, la performance de cette méthode repose largement squédedtisation, elle est
donc sensible a la connexité des objets méme sur des imagdzunitées et il peut
rester toujours des problémes de régions sur-segmentégeapplication de pré-
traitements intégrés. Utilisant également le graphe d@fjce pour représenter un
document, Bodic et al. (Bodit al.,2009) ont modélisé le probléme de recherche des
isomorphismes de sous-graphes en probléme de progranrinéaire en nombres
entiers. Le taux de détection obtenu est assez élevé. Caperrdomme les mémes
primitives que (Locteau, 2008) sont utilisées pour comstdes graphes d’adjacence,
cette méthode a des difficultés similaires avec celle ptésgrécédemment.

Avec la méme idée de regroupement des primitives pour agresttes symboles,
(Locteauet al.,2007) propose une approche perceptuelle basée sur laglué&oBes-
talt et sur un graphe de visibilité. Il s’agit de redéfinir kégions caractérisant I'objet
en regroupant des segments dans un graphe de visibilitéoboemir des polygones
convexes pouvant couvrir le symbole et caractérisant ls fitlélement possible la
structure de celui-ci. La représentation par un graphe geupements perceptuels
résout les cas non-représentables ou non-différencidblegaphe d’adjacence in-
exacte proposé par le méme auteur. La Fig. 4 présente qeedgamples de graphes
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de visibilité et de régions segmentées correspondantés. &gproche donne de bons
résultats pour la reconnaissance de symboles, méme posyrtamles n'ayant pas

de contours fermés. Cependant, le probleme de la localisdé symboles reste une
tdche complexe en raison de la grande connexité du graphpluBgece graphe est

sensible a la qualité des données vectorielles.

(a) (b) (c)

Figure 4. (a) Un symbole non-traité avec le graphe d’adjacence inexdb) Graphe
de visibilité. (c) Régions (occlusions) segmentées apaetigraphe de visibilité (re-
prise de (Locteau, 2008)).

Dans la méme veine, Rusinol et al. (Rusiabél.,2006) déterminent sur un docu-
ment vectorisé des régions d'intérét a partir des coordesdé I'ensemble des seg-
ments connectés. Les régions d’'intérét sont définies conaméethétres dynamiques
déterminées a partir des coordonnées maximales et mirsmedesegments adjacents.
Une signature vectorielle est proposée pour la représentde chaque région. Dans
un premier temps, les régions non-pertinentes (tels quautestrle cablage) sont fa-
cilement éliminées. Un vote est ensuite effectué pour séfewer parmi les fenétres
détectées celles pouvant contenir le symbole requéte. Aftlirdinuer I'effet des er-
reurs de vectorisation, le document est repassé en baségtidgrslors de la détection
de régions d’intérét. Les évaluations sur des documents néentrent que les oc-
currences du symbole requéte sont bien localisées matdptetition de beaucoup de
faux positifs (Fig. 5). Ces faux positifs sont causés pardier de détection des régions
d’intérét et par le manque d’informations dans la base deasiges vectorielles. Un
autre point négatif de cette approche, qui est tributaire d@alité des résultats de la
vectorisation, est que seuls les symboles connectés oastilyilité d’étre localisés.

(a) Image originale (b) Localisations avec une probabilité élevée
de trouver le canapé

Figure 5. Exemple d’'un résultat de la méthode proposée par (Rusinall,2006).

Afin d’améliorer cette méthode, (Rusinel al.,2007) propose de localiser rapi-
dement des régions qui contiennent probablement un syrshoikaire a une requéte
sans étape préalable de segmentation ou d’apprentissaganidlyse en composantes
connexes est effectuée sur le document entier pour troweserégjions fermées qui
sont ensuite représentées par des polygones d’approgimBatuteur propose d’uti-
liser 'ovale de Cassini pour construire une fonction dehlage de fagon a indexer
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le document. Un polygone est représenté par un couplg, ou a, b sont deux pa-
ramétres géométriques de I'ovale de Cassini couvrant igpok. Les couplegi, b)
(discrétisés) sont utilisés comme entrées d’'une table dedyg pour indexer tous les
polygones ayant ces mémes valeurs. Les régions dans le datoeontenant proba-
blement des occurrences du symbole requéte sont déteetéas pysteme de vote
qui se base sur 'identification de primitives (polygoneshsile document similaires
a celles de la requéte grace a la table de hachage. L'appnietpas besoin d’'une
étape d'apprentissage ou bien de segmentation préalalideeffease base sur une
analyse en composantes connexes. Un défaut de cette appsichu’elle favorise
les faux positifs (Fig. 6). En effet, les primitives dans wergrée de la table de ha-
chage peuvent ne pas étre toujours similaires. De plug, apfiroche ne prend pas en
compte I'organisation structurelle du symbole et elle rapplique qu’aux symboles
contenant des composantes connexes dont les contourgesoist

G

"000

(a) Modéles a localiser

524 =6 o i 88
- (¢)] B <
(b) Image originale (c) Résultats de la localisation : les régions

étiquetées comme le lavabo sont marquées en
vert et les régions étiqguetées comme le bidet
sont marquées en rouge

Figure 6. Exemple des résultats obtenus par la méthode de (Rustiabl,2007).

Basée sur ce méme principe d'utiliser des régions ferméaseoprimitives pour
indexer et localiser des symboles dans le document, (Rustrad., 2009b) propose
d’utiliser une chaine de segments adjacents du contouratpielrégion pour identi-
fier et indexer les régions. La distance entre deux régi@psésentées par la chaine
A et B, est mesurée par le co(t de la transformation de la ch&iee la chaine3.
La table de hachage est aussi utilisée pour augmenter kseitie recherche des pri-
mitives similaires. La chaine médiane d'une entrée de la &dt prise comme index
d’accés. Ainsi, un nombre élevé de primitives similaireeles du symbole requéte
indique 'existence d’une occurrence du symbole dans laich@nt. Bien que cette
approche offre une faible précision de localisation dasgllecuments, le rappel est
lui élevé et le classement des réponses obtenues est générdlcorrect. Un avantage
de cette méthode est que, grace a la fonction de distancéedgédiar la mise en cor-
respondance entre deux chaines, elle s’avére tolérantebléme de fragmentation
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de segments lors de la construction des polygones d’appatixins de chaque région.
Néanmoins, en raison du fait que seules des régions ferroiged prises comme pri-
mitives, la méthode ne permet pas de traiter les cas de sgsibdoht le contour est
ouvert, ni les symboles partiellement visibles.

Pour conclure sur les approches structurelles, nous pguevonstater que ces
approches permettent de localiser pertinemment des sesilboéme dans des cas
complexes (cf. Fig. 3). Cependant, elles nécessitent glaméent des étapes intermé-
diaires, telles que la vectorisation ou la segmentationy p@composer les images
en primitives. La performance de ces approches dépendfaitesnent des résultats
de ces étapes intermédiaires. Une erreur dans ces étapesnrainer des altérations
dans la représentation des documents (par exemple, leefai¢ detrouver avec trop
de nceuds et de relations dans les graphes) et ainsi nuiretaultats de la locali-
sation. De plus, elles nécessitent souvent de poser desictes et des hypothéses
sur les symboles considérés telles que la connectivit®reasxité ou la fermeture du
symbole. Enfin, elles nécessitent de faire face a la contplebe la mise en corres-
pondance entre (sous-)graphes qui est un probléme NP-ebripl effet, dans ces
approches le symbole et les documents sont souvent repgdsmardes graphes. Nous
présentons dans la suite des approches ne nécessitanttpaiteteents préalables, et
qui imposent peu ou pas du tout d’hypothéses sur les symboles

3. Approches pixelaires

MacLean et Tsotsos (MacLeahal.,2008) proposent une méthode de localisation
et de reconnaissance rapide de symboles dans le documem géicessite aucune
étape de pré-traitement ou de décomposition. Cette métstdeasée sur la repré-
sentation pyramidale de I'image. Ainsi, une représemgtigramidale correspondant
au modele requéte et une autre correspondant & I'image soatruaites (Fig. 7(a),
7(b)). La premiére étape de la recherche des positionstptea des occurrences du
symbole requéte consiste a chercher des maxima sur la sai€acorrélation norma-
lisée et calculée a partir des sommets des deux pyramidgs7(€)). Ces positions
sont ensuite propagées, niveau par niveau, vers la basegmlaide. Les positions
exactes des occurrences sont trouvées au niveau le plugfirasle déterminer le
nombre maximal de niveaux de la pyramide correspondant@uehaodéle, les au-
teurs proposent d'utiliser une analyse du pire des cas. lthadé proposée localise
rapidement et précisément les positions du symbole requéiteelle est sensible au
changement de densité du fond de I'image et ne permet pagifiendés propriétés
d’invariances a la rotation et au changement d’échelle.

Partant de la méme idée de ne pas segmenter 'image, (Resiab)2008) pro-
pose, pour localiser des symboles ou des mots dans des dosueehniques, d’'ef-
fectuer directement un systeme de vote sur I'image entiérakdant I'organisation
spatiale des points d’'intérét appariés. Chaque paire depdiintérét du document
est mise en correspondance avec une paire de points du m@éslenises en corres-
pondance sont utilisées pour définir, au travers d’un syst@envote, le centre hypo-
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Figure 7. Représentation pyramidale (a) de I'image et (b) du modeleSgrface de
corrélation au niveau le plus haut de I'image, les deux ertxdes plus forts (blancs)

correspondent aux positions de deux occurrences du moaglese de (MacLeaet
al.,2008)).
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thétique du symbole dans le document. Ce centre hypotteédisidéterminé de sorte
que la relation spatiale existante entre ce centre et demtspaonsidérés dans le do-
cument soit similaire a celle existante entre le centre ex @@ints d’intérét appariés
du modéle requéte (Fig. 8). Afin d’éviter une explosion dé&draents inutiles des
paires de points, pour chaque point d'intérét, seuls leg eaisins les plus proches
sont considérés pour former un couple (voir Fig. 8(a)). Biele la méthode n’ait
été testée que sur une petite base de documents et fournétuéisits non parfaits, la
combinaison de descriptions locales et d’informationswétoiques fournit une bonne
discrimination pour la localisation et la reconnaissaresyimboles.

Figure 8. (a) Graphe de proximité entre les points d'intérét du modgieconsidé-

rant les 5 plus proches voisins. (b) Relation spatiale exit entre 2 points d'inté-
rét et le centre du modele. (c) sous-configurations avecleantres hypothétiques
(hC1,hC2,hC3, hC4) (extraite de (Rusinatt al.,2008)).

Pour représenter le symbole dans les documents, (Esealkeita?009) propose le
descripteur CBSMGircular Blurred Shape Modgl Celui-ci se base également sur la
distribution des points de contour autour des centroidesuio. Une étape d’appren-
tissage est effectuée pour définir les paramétres optimawabesicripteur. Ce descrip-
teur est ensuite utilisé pour vérifier si des régions locdleslocument contiennent
des occurrences du symbole requéte. Ces régions ne soegpasrgées a priori mais
dynamiguement par une fenétre glissante qui parcourt lerdent (avec un pas de dé-
placement de 5 pixels). La taille de la fenétre varie selomteivalle prédéfini. Cette
technique classique de localisation est simple et pernagitider n’importe quel des-
cripteur de formes pour la reconnaissance de symbole. Qeglgsultats sont montrés
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en Fig. 9. Néanmoins, un point crucial de cette approchearoede choix des valeurs
pour les parametres liés a la taille de la fenétre et au pagéplackment. Le symbole
peut ne pas étre trouvé si sa taille est éloignée des talleisies pour la fenétre.
De plus, le nombre de régions de test peut devenir trés igpiopour une base de
documents, en particulier dans le contexte d'images dalgsatailles.

<

Figure 9. Quelques exemples de localisation de portes dans les dodsiche la mé-
thode proposée par (Escaleed al.,2009).

Récemment, (Nguyeat al., 2009) proposent également une approche pixelaire
pour le probléme de localisation de symboles dans les daaisnggaphiques. Les
documents sont représentés par les informations extaitepoints d’'intérét a dif-
férentes résolutions. Un ensemble de mots visuels estrodrsr regroupement de
descriptions similaires extraites des documents. Chagaendent graphique est donc
représenté par des mots visuels grace a un appariemenplelthe description lo-
cale mise en correspondance avec plusieurs mots). Desdeekrde recherche d'in-
formations textuelles sont ensuite utilisées pour indetdocaliser des symboles.
Lorsqu’un symbole requéte est recherché dans un docuresrdekcriptions locales
du symbole sont calculées et mises en correspondance aveots visuels. Des ré-
gions candidates pouvant contenir des occurrences du $gndouéte sontidentifiées
par analyse de la relation spatiale entre la requéte et dainxsgl'un du document,
l'autre de la requéte) partageant le méme mot visuel. Le teodtoriel est ensuite
adapté pour déterminer la similarité entre la requéte etdg®ons candidates afin
de trouver les régions contenant les occurrences du symbafgroche proposée
donne de bonne performances sur des documents synthéfigigedl). Elle n'im-
pose aucune hypothése sur les symboles traités telle qoanxité, la convexité ou
la fermeture. Elle permet donc de localiser des symbolesntgiou déconnectés. Ni
étapes préalable de squelettisation, ou de vectorisatiohngcessaires. Cependant,
les symboles ayant peu de points d’intérét discriminarédgement dans le cas de
connexion avec d'autres parties dans le document) sortildiffia localiser (Fig. 10).

—/|

Figure 10. Symboles manquants de points d’intérét discriminantspetla plupart
se trouvent preés de connexions externes.

Bien que peu de travaux se soient encore intéressés a deigeita d’approches,
les approches pixelaires présentent néanmoins de nombxemtages par rapport
aux approches structurelles. En effet, les approchesgiigsin’ont pas besoin d'une
étape préalable de vectorisation ou de segmentation. B¢ @lles n'imposent pas
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(b)

Figure 11. Exemples de résultats de localisation de symboles par itaghe proposée
dans (Nguyemt al.,2009)

I\

de fortes contraintes sur les symboles considérés. Enfinapproches permettent
d’éviter d’avoir a faire face au probléme de I'appariemearite (sous-)graphes.

4. Mesures d’évaluation

Considérées comme des systemes de recherche d'informisométhodes de
localisation (de textes ou de symboles) sont souvent éeslpér des mesures clas-
siques de ce domaine tels que la précision, le rappeFestre(Marcus, 1992, Rath
et al., 2003, Tabbonet al., 2007, Valvenyet al.,2007, Locteau, 2008). Ces valeurs
sont calculées par analyse des réponses obtenues pourquigéerdJne réponse est
soit pertinente soit non-pertinente. Soit une base de dmno@ntenant un ensemble
d’élémentsX et une requéte consistant a chercher les occurrences d’'un symbole
dansX, nous notonsX, I'ensemble des éléments pertinents’gf 'ensemble des
éléments non-pertinents par rappott &,, X,, C X. Soit Ret 'ensemble des élé-
ments obtenus pour la requétdes formules [1] définissent la précision et le rappel
du résultat de la recherche. La précisiBrmesure la capacité du systeme a fournir
des réponses pertinentes. Elle est définie par le rappod Enhombre d’éléments
pertinents trouvés et le nombre total d’éléments récupéeémppelr est défini par
le rapport entre le nombre d’éléments pertinents trouvémthre total d’éléments
pertinents dans la base. Il mesure la capacité du systeroewetrexhaustivement les
éléments pertinents existants.

P =|Ret N Xp|/[Y]; R =|Ret N Xp|/|Xp] (1]

La plupart des systemes de recherche d’informations nenifesent pas simplement
un ensemble d’éléments a priori pertinents, mais fournissessi un classement de
ces éléments. Afin de prendre en compte ce classement, urechponsiste a ne
considérer la précision que pour leséléments P,,) définis comme les plus perti-
nents par le systeme. Pour fournir une vue d’ensemble swéksmon et le rappel,

la courbeprécision/rappelP(r) est souvent utilisée?(r) désigne la précision du ré-
sultat lorsque le rappel atteint En pratique, la courbe est obtenue en calculdnt
pour plusieurs valeurs dein = 1,2, 3, ...) et en calculant le rappel associé. Une autre
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mesure pour donner une vue d’ensemble sur les performahoesystéme consiste
a combiner la précision et le rappel en une valeur uniquegiat leF-score(Shawet
al., 1997), laE-mesurdgvan Rijbergen, 1979) (Eg. [2]), ou [arécision moyenne

2
2 E=1 _ 1+ 2]

F=—— -
1/R+1/P’ b?/R+1/P

ou b est un paramétre qui permet de définir 'importance relateéda précision par

rapport au rappel. Si = 1, la E-mesureest le complément dB-score Une valeur

élevée duF-scoredémontre que le systeme permet de fournir un bon comprore en

la précision et le rappel.

Il n’existait pas encore dans la littérature de mesuresaiit&tion plus spécifiques
au domaine de la localisation de symboles. Ainsi Rusifiollatids (Rusinokt al.,
2009a) ont proposé un ensemble de mesures pour évaluerfempance des sys-
temes de localisation de symboles en termes de capacitéaen@ssance, de préci-
sion de localisation et d’adaptation a de grandes basesrdetds. Ces mesures sont
des adaptations de mesures classiques du domaine de lactexiddnformations.
Elles se basent sur I'aire de recouvrement entre la régiotédét du résultat et celle
de la vérité terrain. La région d’'intérét d'un symbole ededd@inée par son enveloppe
convexe.

Etant donnée une collection de documents graphiques,désigne I'ensemble
des polygones contenus dans I'ensemble des documents et allection, Pel
'ensemble des polygones de la vérité terrain ou une occcerelu symboles se
trouve. Lors de la localisation du symbafedans la collection, Rt désigne I'en-
semble des polygones récupérés. La précision et le rappetisnc définis par :

Py = A(Pret @ Prel)/A(Pret) ; Ra = A(Pret @ Prel)/A(Prel)  [3]

avecA(P;) la somme des aires de tous les polygones de I'ensembleopération
P; € P; fournit 'ensemble des polygones obtenus par 'intersecspatiale entre les
polygones de I'ensemble; et ceux de I'ensemble ;AFig. 12). D’'autres mesures
d’évaluation sont également reformulées a partirRleet de R 4. Par exemple, le
F-scoreest redéfini par :

2

Fp=—1 -
AT 1/Ra+1/Ps

(4]

Ces mesures permettent d’évaluer les performances d'tensgde localisation
de symboles. Cependant, elles tendent a sur-évaluer lsiprédes systemes dans le
cas ou un résultat fourni par ces derniers couvrent plusizomes de vérité terrain
(comme dans I'exemple présenté Fig. 12(d)). En effet, 8otif de la localisation de
symboles est de fournir des régions ou le symbole existesiAShune réponse couvre
plus d’'une région de vérité terrain, une seule région paanirégions doit étre consi-
dérée comme pertinente & la fois. Or, dans les cas commeneehiré en Fig. 12(c)
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A(Py) Précision(%) Rappel (%)

A(Prel) = 60560

A(Pret) = 62307

A(Pret & Prel) = 55449 £88.99 91.56
A(Pret & Prel) = 5111

A(Pret & Prel) = 6858

(d) (e)
Figure 12. La précision et le rappel de la localisation. (a) documerngoral. (b) vé-
rité terrain (Prel). (c) résultat obtenu (Ret). (d) polygones de chevauchement du ré-
sultat et de la vérité terrain : Pet @ Prel correspond a deux zones gris clair. (e) Cal-
cul de la précision et du rappel de la localisation (extraite (Rusinokt al.,2009a)).

ou un résultat couvre plusieurs régions en méme temps, tGspmé calculée par la
formule [3] est trés proche delors que le symbole n’a pas été détecté correctement.
Ceci souleve le probleme de la pertinence de I'adéquatiomediequéte aux résultats
proposés par le systeme.

Concernant la base de vérité terrain, les seules baseqihgma notre connais-
sance pour le probléeme de la localisation de symboles stias cpii ont été définies
au cours du projet SESY{Delalandreet al.,2009). Malheureusement, ces bases de
données ne peuvent étre facilement utilisées pour cal@senesures de performance
proposées par (Rusinet al.,2009a). En effet, les mesures de performance proposées
par (Rusinolet al., 2009a) doivent étre calculées au niveau du pixel mais cefte p
cision est peu compatible avec les bases du projet SYSEDsa@dgons pertinentes
pour un symbole sont définies a partir de son rectangle eagtohinsi, le manque de
bases de vérité terrain et de mesures d'évaluation comnmaxpéiguent que les mé-
thodes de localisation n’aient pu étre évaluées que surateshiéduites d'images. Le
probléme reste donc ouvert et la communauté (cf. campagwaldation EPEIRES
se pose des questions dans ce sens sur la définition d’uné tegrain. Dans quelle
mesure peut-on dire qu'une réponse a une requéte est bonne ?

5. Conclusion

Pour les images de documents graphiques, il semble que pesciyes structu-
relles soient plus adaptées car les lignes et les formesstesoat les primitives prin-
cipales pour construire le contenu de I'image en resped&sitegles de combinaison,
de connexion, etc. Intuitivement, ces approches perntedteffectuer des localisa-

2. Systems Evaluation SYnthetic Documents
3. Evaluation de PErformances & appliquées a la REconnaissda Symboles, site :
http ://epeires.loria.fr
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tions précises et correctes si les primitives sont corneetd extraites. Néanmoins,
I'extraction des primitives d’'un document exigent souvees étapes préalables tels
que : la vectorisation, I'approximation de polygones, laat@position en segments,
qui sont sensibles aux bruits. Les erreurs dans ces étapesmieauser des erreurs
importantes dans les étapes postérieures. Donc des teaitesupplémentaires sont
nécessaires. De plus, utiliser des graphes pour représes@ocuments convertit le
probleme de localisation en probleme d’appariement des¢dgiaphes, qui est connu
comme un probléme NP-complet. En outre, les méthodes settsasdes graphes né-
cessitent des hypothéses préalables sur les symbolesgaaristruire en regroupant
des primitives. Ces hypothéses limitent les types de syestichités. A 'opposé, les
approches pixelaires ne sont pas confrontées au problérteidplet d’appariement,
ni au probleme de vectorisation ou de segmentation en presitGénéralement, elles
n’ont pas de contraintes particuliéres sur les symbol@sstaCependant, les positions
des symboles localisés par les approches pixelaires sansmrcécises qu’'avec les
approches structurelles. Pour tirer au mieux partie destagas des deux approches,
I'idéal serait de les combiner au travers de nouvelles nihqui seraient sans doute
plus robustes et plus précises.
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