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Introduction générale

Depuis 1991, la Bibliothéque nationale de France (BNF) a introduit plusieurs
projets de numérisation afin de conserver les documents et les diffuser. Le processus
de numérisation commence par une étape de programmation annuelle des documents
A numeériser puis par une phase de sélection des documents a reconnaitre et enfin
par ’envoi de ces documents au prestataire de numeérisation.

La numérisation de documents est une étape importante dans la mise en place
d’un systéme de gestion électronique de documents (GED). Le choix de la solution
de numérisation doit prendre en compte la qualité du document original ainsi que
toutes les étapes de traitement des documents depuis 'acquisition, la conversion
du contenu jusqu’a la correction et la mise en exploitation du document final. Le
but de cette numérisation est une utilisation du contenu converti, par exemple pour
effectuer une recherche d’information.

Plusieurs facteurs agissent sur la qualité finale des résultats de conversion de
I’OCR, la présence d’un outil automatique pour détecter les défauts de I'image du
document, peut étre un bon moyen pour nous guider & choisir les techniques de
I’OCR et pour prédire le taux de conversion.

C’est dans le cadre des application de traitement des documents numerique que
notre projet de fin d’etude s’intégre.

La bibliotheque nationalle de France nous a confié de contribuer a la réalisation
d’une application qui a pour objectif d’offrir une solution informatique, basée sur
de nouvelles méthodes ergonomiques de controle d’OCR et nommée BnF OCR
Control. Plus particuliérement, il s’agit d’une application pour les controleurs de la
BNF permettent de faciliter la tache de la correction et de controle des documents
numériques.

Dans le premier chapitre, intitulé Cadre de projet nous présentons 'organisme
d’accueil, le sujet proposé et les principales solutions existantes. Le deuxiéme cha-
pitre est dédi¢ & I’Etat de 1’Art dans lequel nous définissons certaines technologies
utilisées dans notre application. La troisieme est consacré i la Conception de la
solution et enfin le dernier chapitre décrit 'architecture, le modéle d’implémentation
ainsi que les résultas de test et de validation.
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Chapitre 1

Cadre de projet

1 Introduction

Il est difficile de parler d’'un projet avant d’avoir fait une analyse détaillée du
travail a faire. Il est ce pendant nécessaire de faire une premiére estimation générale
pour pouvoir cadrer le projet,le lancer et le vendre.

2 Bibliothéque nationale de France et Gallica

La bibliothéque nationale de France (BnF) ainsi dénommée depuis 1994, est la
bibliothéque nationale de la République francaise, héritiére des collections royales
constituées depuis la fin du Moyen Age. Elle est la plus importante bibliothéque
de France et I'une des plus importantes au monde. Elle a le statut d’établissement
public. La bibliothéque nationale de France comporte quatorze départements et plu-
sieurs collections principalement conservées sur ses quatre sites parisiens, dont le Ca-
binet des Médailles. Hors de Paris, elle comprend la maison Jean-Vilar & Avignon et
deux centres techniques de conservation a Bussy-Saint-GGeorges et Sablé-sur-Sarthe.

La collection documentaire de la BnF est trés riche culturellement. Elle regroupe
des documents avec différentes langues et qui appartiennent a différents dictionnaires
de langue. Les caractéristiques physiques de cette collection sont trés hétérogénes.
En effet, puisque les livres de la BnF appartiennent a plusieurs ages d’imprimerie
nous trouvons plusieurs genres de papier et différents types d’encre qui sont présents
dans cette collection. Malheureusement, pour des raisons de sécurité 1'accés grand
public & ces documents précieux et anciens est limité. En effet, leur état physique
délicate augmente les risques d’endommagement de ces documents.

Pour des raisons de conservation, la bibliothéque nationale de France a lancé
depuis 1992 des projets de numérisation de masse des documents et pour rendre
sa collection accessible au lecteur la BnF a lancé en 1997 sa bibliothéque numé-
rique nommée (Gallica. Aujourd’hui, elle est la plus grande bibliothéque numérique
a I’échelle mondiale. Cette bibliothéque est en libre accés, elle regroupe des livres
numeérisés, des cartulaires, des revues, des photos et une collection d’enluminures.
Le 10 février 2010, Gallica a franchi le cap du millioniéme document avec Scénes de
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la vie de Bohéme, d’Henry Murger, 1913. Au 24 février 2010, Gallica proposait a la
consultation en ligne 1 020 766 documents dont 408 190 en mode texte : 184 157
livres, 5 462 périodiques, revues et journaux (soit 698 446 fascicules), 120 102 images
fixes, 4 722 manuscrits, 9 759 cartes et plans, 2 523 partitions et 1 057 documents
sonores, soit un rythme de 1 500 documents numérisés par jour. Un certain nombre
d’ouvrages a fait 'objet d'une Reconnaissance optique de caractéres et le texte peut
étre recherché sur Gallica.

3 Plan triennal de la recherche 2010-2013 & la BnF

Le plan triennal de recherche est un plan de recherche lancé depuis 1994 par la Bi-
bliothéque nationale de France afin de conduire des programmes de recherche autour
des domaines qui concernent les documents. Cette activité répond & des exigences
scientifiques précises en termes d’obligation de résultats, de travail en partenariat
et de programmation rigoureuse dans le temps. Les domaines concernés par ce plan
de recherche sont :

e Bibliographie

e Ecrit

e Iconographie

e Livre

e Musique

e Numismatique

e Technologies

Dans le domaine des technologies ’OCR la BNF a lancé un projet de recherche
en partenariat avec I’Université de Rouen et I'université Francois Rabelais de Tours
afin de maitriser les technologies de 'OCR et de controle des textes numériques.
Notre travail entre dans le cadre d’une thése qui appartient a ce plan de recherche
et dans lequel nous avons réalisé une interface graphique qui permet d’incorporer
les algorithmes de controle automatique des résultats de 'OCR. L’interface pro-

duisse offre aussi les moyens de correction manuelle des résultats de 'OCR et de
comparaison entre deux résultats d’OCR.

4 Problématique du projet
La productions des documents numériques a la BnF se fait a ’aide des presta-

taires de numeérisation des documents. Dans les projets de numérisation de masse
le controle de qualité des documents numériques nécessite des outils adéquats et

6 3. PLAN TRIENNAL DE LA RECHERCHE 2010-2013 A LA BNF
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ergonomiques pour faciliter la tache de correction et de controle. Ce genre d’outil
n’est pas encore présent & la BnF ce qui complique la tache de controle de qualité.

D’autre part, le processus de contréle de 'OCR a la BnF se base sur le controle
d’une échantillon de pages choisi de fagon aléatoire selon la norme ISO. Cette mé-
thode limite 'opération de controle de ’OCR sur un nombre de pages de document
et pas sur la totalité des pages du document.

L’interface que nous avons réalisée dans le cadre de notre projet de fin d’étude
répond bien aux besoins de la BnF. En plus, elle est capable d’inclure les algorithmes
de controéle automatique produits dans le cadre du projet de recherche.

5 Conclusion

Dans ce chapitre on a définit le problématique du projet et certain objectifs
a atteindre au cours de réalisation du projet. Dans le deuxiéme chapitre on va
implimenté quelque definition sur le domaine de travail.

5. CONCLUSION 7
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Chapitre 2

Etat de 'art

1 Introduction

Faire I'etat de l'art consiste & rechercher toutes les informations, publications
formelles ou informelles , découvertes , nouveautés , et inventions sur toutes les
derniéres avancées scientifiques, techniques , économiques ainsi que sur les travaux
antérieurs ayant un lien avec le domaine sur lequel on s’appréte a travailler.

2 Numeérisation des documents

La numeérisation des documents est une étape importante dans la mise en place
d’un systéme de gestion électronique de documents (GED) puisqu’elle permet de
passer de ’état physique a I’état numérique du document. L’objectif de la numérisa-
tion des documents est l'utilisation du contenu converti, par exemple pour effectuer
une recherche d’information. La chaine de numérisation contient plusieurs étapes
qui sont :

e L’acquisition : permettant la conversion du document papier sous la forme
d’une image numérique (bitmap). Cette étape est importante car elle se préoccupe
de la préparation des documents a saisir, du choix et du paramétrage du matériel
de saisie (scanner), ainsi que du format de stockage des images.

e Le prétraitement : dont le role est de préparer 'image du document au trai-
tement. Les opérations de prétraitement sont relatives au redressement de 'image,
a la suppression du bruit et de I'information redondante, et enfin & la sélection des
zones de traitement utiles.

e La reconnaissance automatique du contenu : qui conduit le plus souvent
a la reconnaissance du texte et a l’extraction de la structure logique. Ces traitements
s’accompagnent le plus souvent d’opérations préparatoires de segmentation en blocs
et de classification des médias (graphiques, tableaux, images, etc.). Les mots formés
aprés la phase de reconnaissance sont envoyés a un dictionnaire de mots pour vérifier
son exactitude.



CHAPITRE 2. ETAT DE I’ART

e La correction manuelle des résultats : est opérée quand un taux de re-
connaissance élevé est demandé. Cette opération se réalise par une comparaison des
résultats de 'OCR avec la vérité terrain a travers des interfaces dédiées.

[’acquisition du document est opérée par un systéme de balayage optique appelé
scanner. Le résultat est rangé dans un fichier de points appelé image. Les pixels
peuvent avoir la valeur : 0 ou 1 pour les images binaires ou une plage de valeurs entre
0 et 255 pour les images en niveau de gris. La résolution est exprimée en nombre de
points par pouce. Les valeurs courantes utilisées couramment vont de 100 & 400ppp.
Par exemple, en 200ppp, la taille d'un pixel est 0.12mm ce qui représente 8 points
par mm. Pour un format classique A4 et une résolution de 300ppp, le fichier image
contient 2520 x 3564 pixels. La technicité des matériels d’acquisition (scanner) a
fait un progrés considérable ces derniéres années. On trouve aujourd’hui des scanners
pour des documents de différents types (feuilles, revues, livres, photos, etc.). Leur
champ d’application va de la digitalisation de textes a la digitalisation de photos en
16 millions de couleurs (et méme plus pour certains). La résolution est classiquement
de l'ordre de 300 a 960ppp selon les modéles.

3 Reconnaissance optique de caractére

La reconnaissance optique des caractéres est réalisée a I'aide de systémes dédiés
appelés OCR. IOCR (Optical Character recognition) est un systéme qui analyse
les images des documents imprimés ou manuscrits pour donner un fichier texte. La
tache d'un OCR consiste a segmenter les images en lignes, mots, caractéres puis
effectuer la reconnaissance des symboles. Actuellement plusieurs systémes de recon-
naissance optique des caractéres sont utilisés dans plusieurs domaines :

e Les banques pour I'authentification des chéques et les assurances pour la véri-
fication de clauses de contrats.

e La poste pour la lecture des adresses et le tri automatique du courrier.

e Les bibliothéques pour faciliter ’accés aux documents anciens et précieux.

Par contre, il n’existe pas un systéme d’OCR complet qui marche sur tous les
types de document mais il existe plutot des systémes qui dépendent du type des
données traitées et de application envisagée. Le choix de technique d’OCR que nous
devons utiliser se fait sur un certain nombre de critéres physiques de document.

La qualité de 'image joue un role important dans la qualité du rendu final de
POCR. En effet, le résultat de 'analyse des documents va étre dépendant de la
qualité de I'image de document acquise.

Les systémes de 'OCR commencent leurs analyses par un prétraitement tabulaire
qui devise I'image des documents en plusieurs parties (textuelles, graphiques, etc.),
puis en sous parties (lignes, caractére, etc.). Aprés la division de I'image en plusieurs
blocs, le moteur de 'OCR essaye de reconnaitre les formes des caractéres détectés en
comparant chaque forme avec les formes qui existent déja dans la base de données
des caracteéres.

Un texte est une association de caractéres appartenant a un alphabet, réunis

10 3. RECONNAISSANCE OPTIQUE DE CARACTERE



CHAPITRE 2. ETAT DE I’ART

dans des mots d’un vocabulaire donné. L’OCR doit retrouver ces caractéres, les
reconnaitre d’abord individuellement, puis les valider par reconnaissance lexicale des
mots qui les contiennent. Cette tache n’est pas triviale car si ’OCR doit apprendre
a distinguer la forme de chaque caractére dans un vocabulaire de taille souvent
importante, il doit en plus étre capable de la distinguer dans chacun des styles
typographiques (polices), chaque corps et chaque langue, proposés dans le méme
document. Cette généralisation omni-fonte et multilingue n’est pas toujours facile a
cerner par les OCRs et reste génératrice de leurs principales erreurs.

Apreés I'étape de reconnaissance des caractéres, le moteur de ’'OCR vérifie I'exac-
titude des mots formés en utilisant un dictionnaire des mots adapté a la langue du
document scanné. La combinaison des systémes de reconnaissance automatique des
caractéres et de vérification des mots donne des résultats intéressants en termes de
précision.

Pour conclure, un systéme de reconnaissance de textes est composé de plusieurs
modules :

e La segmentation permet d’isoler les éléments textuels, les mots et les ca-
ractéres, pour la reconnaissance. Elle se base sur des mesures de plages blanches
(interlignes et inter caractéres) pour faire la séparation. La multiplicité des polices
et la variation des justifications empéchent de stabiliser les seuils de séparation
conduisant a la génération des blancs inexistants ou au contraire a l'ignorance des
blancs séparateurs des mots. Ce type d’erreur est trés fréquent, d’aprés [1].

¢ La reconnaissance de caractéres permet de se prononcer sur I'identité d’un
caractére a partir d’'un apprentissage de sa forme. Cette étape nécessite une étape
préalable de paramétrisation de la forme, définissant des données, des mesures, ou
des indices visuels sur lesquels s’appuie la méthode de reconnaissance. Suivant la
nature de ces informations, il existe plusieurs catégories de méthodes : syntaxique
(description par une grammaire), structurelle (description par un graphe), ou sta-
tistique (description par partitionnement de 'espace). Ces derniéres ont de loin le
plus grand intérét avec les méthodes a base de réseaux de neurones, ou de modéles
stochastiques. La complexité de la tache vient de 'apprentissage qui nécessite, pour
sa stabilité, un grand nombre d’échantillons par classe, et une recherche d’indices
visuels discriminants, ce qui n’est pas aisé¢ dans un contexte omni-fonte comme celui
concerné par la numérisation automatique.

e Le post-traitement est effectué lorsque le processus de reconnaissance abou-
tit & la génération d’une liste de lettres ou de mots possibles, éventuellement classés
par ordre décroissant de vraisemblance. Le but principal est d’améliorer le taux
de reconnaissance en faisant des corrections orthographiques ou morphologiques a
I'aide de dictionnaires de digrammes, trigrammes ou n-grammes. Quand il s’agit de
la reconnaissance de phrases entiéres, on fait intervenir des contraintes de niveaux
successifs : lexical, syntaxique ou sémantique.

3. RECONNAISSANCE OPTIQUE DE CARACTERE 11
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3.1 Segmentation de la page du document

La segmentation de la structure physique consiste a localiser toutes les zones
contenant des données homogénes. Ces zones sont souvent espacées et forment des
blocs géométrique élémentaires, & base de rectangles dans la grande majorité des
cas. La segmentation a pour fonction de distinguer les diverses composantes d’un
document. Cela recouvre plusieurs problémes :

e délimiter les caractéres, les mots et les lignes de texte (trouver leur enveloppe
rectangulaire)

e distinguer et délimiter les grandes zones d’information dans une page : texte,
dessins et graphismes au trait, formules mathématiques, tableaux, photos

Selon [2], Il n’existe pas de méthode de segmentation de la structure physique
qui soit générique a toutes les classes de documents. Cependant, on peut développer
des méthodes de segmentation de la structure physique pour chaque catégorie de
documents qui présentent une certaine homogénéité. On distingue plusieurs catégo-
ries de documents, du point de vue de 'analyse d’image, permettant d’utiliser des
familles d’algorithmes de segmentation suivant les critéres suivants :

e La nature des textes (imprimés, manuscrits ou mixtes).

e La complexité de la structure physique de la page qui concerne la feuille de
style multicolonnes du document et les documents composites incluant a la fois du
texte et des images.

e La qualité de la résolution des images qui contient les informations nécessaires
qui permettra une meilleure séparation entre les différentes composantes de 'image.

Les méthodes d’analyse et segmentation des images pour ’obtention d’une struc-
ture physique différent suivant la stratégie de reconnaissance ascendante ou descen-
dante choisie. La structure physique peut étre obtenue soit par une approche as-
cendante guidée par des données, soit par une approche descendante guidée par un
modéle. Les méthodes interactives reposent a la fois sur des méthodes descendantes
de recherche d’information et sur des méthodes ascendantes de segmentation guidée
par le contenu de 'image.

iz Segmentation ascendante

La catégorie des algorithmes de segmentation ascendante est caractérisée par
le fait que l'analyse part de composants de bas niveau (comme les pixels, objets
connexes, groupe de pixels faiblement espacés) récursivement pour essayer de les
fusionner en utilisant des heuristiques de fusion de blocs de proche en proche. Elle
nécessite donc des temps de calcul considérables du fait de la manupilation des mil-
liers d’objets & partir d’'une image a pleine résolution. Par contre ces méthodes sont
simples a mettre en ceuvre et ne nécessite pas un modéle spécifique au type du do-
cument traité. Seules quelques régles élémentaires de fusion sont nécessaires pour
extraire la structure physique de la page.

Les méthodes de segmentation ascendante sont applicables sur une grande va-
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rieté de documents mais ses résultats sont généralement imprécis ce qui nécessite
des régles d’affinage.

Selon [3], il existe de nombreuses techniques de segmentation utilisant ’approche
ascendante. Toutes n’ont pas les mémes performances. La méthode RLSA introduite
par Wahl, Wong et Casey dans [4] (Run Length Smoothing Algorithm) est trés uti-
lisée car relativement simple & mettre en ceuvre.

Cette méthode est basée sur des opérations morphologiques de traitement d’image.
Le principe de cette méthode est de noircir toute séquence de pixels blancs comprise
entre deux pixels noirs, de longueur inférieure a un seuil donné.

En pratique I'algorithme est appliqué horizontalement et verticalement sur I'image
binaire originale en répétant la procédure avec des seuils de lissage horizontal et ver-
tical différents, extraire itérativement les blocs de I'image, puis les lignes de texte et
les mots. Ces seuils de lissage sont les seuls paramétres de I'algorithme RLSA.

iz Segmentation descendante

La famille de techniques de segmentation descendante essaie d’avoir une approche
globale pour affiner les régions. Ces méthodes reposent sur un découpage récursif de
I'image en analysant plutot les espaces que les traits. D’apreés 2], ces méthodes sont
extrémement rapides car ils ne traitent pas les objets élémentaires de I'image. Elles
sont adaptées aux documents avec une feuille de style réguliére et bien reconnue
avant ’OCR-isation des documents.

La segmentation descendante contient plusieurs méthodes. La plus connue d’entre
elles est la méthode X-Y Cut, présentée par Nagy et Seth dans [NAG 86al. Elle
consiste a découper récursivement 'image du document a I'aide de 'analyse des fré-
quences des pixels noirs représentant I’encre. Cela signifie que cette technique utilise
la projection horizontale et verticale de I'image du document afin de trouver les
espaces interligne et découper les parties de I'image. Ces projections atteignent des
pics le long des lignes de texte et forment des vallées autour des espaces de sépara-
tion entre les blocs textes (voir Figure 2.1). La séparation entre les zones de textes
et les espaces inter blocs textuelles se fait a I'aide d’un seuil avec lequel toutes les
zones qui contiennent des projections supérieures a ce seuil sont considérées comme
du texte et toutes les zones qui contiennent des projections inférieures a ce seuil sont
considérées comme des zones inter blocs textuels.

Le découpage de I'image de document se fait selon plusieurs niveaux : para-
graphes, lignes, mots et caractéres. A chaque niveau l'algorithme utilise une seuil
qui correspond a la taille de I’espace blanche qui sépare les blocs textes. Le choix de
ces seuils représente la grande limite de cette méthode.

3. RECONNAISSANCE OPTIQUE DE CARACTERE 13
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FIGURE 2.1 — La méthode X-Y Cut

iz Les Approches mixtes

Les méthodes de segmentation ascendantes et descendantes ont chacun des avan-
tages et des inconvénients. Les méthodes de segmentation ascendantes sont plus
adaptées aux documents avec un structure physique variable, alors que les méthodes
de segmentation descendantes sont utilisables que sur des documents avec un struc-
ture physique bien ordonnée ou pour lesquels la feuille de style est connue. Les
approches mixtes essayent de tirer les avantages des deux méthodes. Les approches
mixtes permettent de ne pas partir de tous les objets élémentaires de I'image ce qui
les rend plus rapides que les approches ascendantes. De plus, les approches mixtes
permettent de traiter des documents moins contraintes que pour les méthodes des-
cendantes.

Selon [[||, Split and merge est la méthode la plus connue dans cette catégorie
d’approche. Elle donne de bons résultats de segmentation sur les pages bien structu-
rées. Elle se déroule en deux étapes : une étape de découpage suivie d’'une méthode
d’agrégation. L’étape de découpage consiste a séparer en quatre régions l'image.
elle s’arréte e lorsque le bloc considéré est suffisamment homogéne, le but étant de
découper I'image en blocs de plus en plus petits, en fonction de 'homogénéité de
I'image. Cette étape produit alors une image sur-segmentée. [’étape d’agrégation
permet alors de fusionner les régions homogénes qui auraient été séparées lors de
I’étape précédente.

3.2 Reconnaissance de caractéres

L’opération de reconnaissance consiste a affecter a 'image d’un caractére in-
connu fournie en entrée du systéme la classe qui lui correspond parmi un ensemble
de classes connues. Aprés la phase de repérage des zones de texte, il faut identifier
les caractéres, les coder et les regrouper en mots : c’est en cela que consiste la re-
connaissance de caractéres. Cette opération fait appel a des techniques diverses; la
complexité du probléme provient de la grande diversité des formes des caractéres et
des tailles des caractéres imprimés, ainsi que des défauts d’impression et de numé-
risation. Un systéme de reconnaissance de caractéres accepte les données de sortie
provenant d'un équipement en ligne ou hors ligne comme des données d’entrée, en
assure le traitement et produit des données de sortie compréhensibles. Un systéme
de reconnaissance de caractéres peut étre effectivement morcelé en plusieurs com-
posants. L’un de ces composants se charge des fonctions de « pré-traitement »,
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comme la normalisation et 'amincissement. Une fois que la forme d’entrée a été pré-
traitée, un autre composant ’accepte et en extrait les attributs caractéristiques. Les
caractéristiques ainsi extraites sont utilisées par un composant de «classification
» (voir Figure 2.2).

La phase de I'extraction des caractéristiques est trés importante dans les sys-
témes de reconnaissance de caractéres puisqu’elle vise & obtenir un ensemble per-
tinent de caractéristiques qui permettent de distinguer les formes de caractéres.
On peut distinguer les caractéristiques continues définies a partir des moments, de
développement en séries, les caractéristiques construites, a partir de I'analyse des
contours et des projections, enfin, les caractéristiques structurelles extraites a partir
du squelette, telles que les fins de traits, les jonctions, les occultations....

L’étape de classification doit déterminer la classe inconnue du caractére a partir
de son vecteur de caractéristiques. Selon le mode de fonctionnement de notre systéme
et de la nature des caractéristiques extraits les concepteurs de ’OCR choisissent la
méthode de classification des caractéristiques. Parmi les approches de classification
les plus utilisées actuellement, on trouve les classificateurs k plus proches voisins, les
classificateurs bayesiens, les réseaux de neurones. A la fin de cette opération nous
obtenons un ou plusieurs classes par image de caractére.
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FIGURE 2.2 — Exemples de la classification Vox

3.3 Le post-traitement

Le post-traitement comprend la vérification, I’exécution de I'action et I'adapta-
tion. L’objectif de la vérification est d’accroitre le niveau de confiance dans la clas-
sification effectuée,une telle vérification peut étre effectuée de diverses facons. L'une
de ces facons consiste a utiliser une base de données comportant des combinaisons
de 2 ou 3 lettres pour vérifier si la séquence des lettres reconnues ne comprend pas
de combinaisons impossibles. Une autre possibilité est d’utiliser un dictionnaire pour
vérifier si une certaine séquence de caractéres constitue un mot valide.

3. RECONNAISSANCE OPTIQUE DE CARACTERE 15
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En régle générale, cette méthode est moins fiable puisque les mots exacts qui ne
sont pas consignés au dictionnaire sont rejetés. En plus des dictionnaires contenant
des lettres et/ou des mots, un modéle grammatical formel de niveau plus élevé peut
étre utilisé pour vérifier 'exactitude d’expressions ou de phrases entiéres.

4  Les fichiers ALTO

Selon [?], dans le cadre du projet européean METAE, la BNF a coopéré avec la
Bibliothéque du Congrés Américain pour développer le format ALTO.

Le format ALTO (Analyzed Layout and Text Object) ! est un schéma XML qui
contient des métadonnées qui décrivent le contenu et la structure physique d’une
ressource textuelle comme les documents et les journaux.

Aprés les traitements de 'OCR, le fichier ALTO est utilisé pour stocker les in-
formations sur la disposition et le contenu de n’importe quel document imprimé.
Le cas le plus fréquent étant de pouvoir superposer 'image et son contenu converti
en texte afin de mettre en surbrillance les mots trouvés a l'issue d’une requéte. Il
permet aussi de récupérer le flux textuel seul et de faire une mise en page via une
feuille de style XSL comme pour tout fichier xml. Enfin le contenu textuel peut
étre exploité en base de données, ou pour accéder au contenu du document via une
requéte sur Internet.

Comme nous avons vu dans la section 77, le traitement d’OCR passe par une
phase de découpage de I'information appelée segmentation. En effet pour reconnaitre
correctement les caractéres qui constituent un mot, il faut repérer la ligne dans la-
quelle il se trouve dans un paragraphe présent dans une page imprimée. L’outil de
segmentation dessine sur I'image a convertir des boites qui encadrent les divers blocs
d’information avec d’une part les éléments textuels et d’autre part les éléments non
textuels tels que les illustrations et les graphiques (voir Figure 2.3). Chaque bloc
textuel est ensuite découpé en lignes afin que POCR puisse travailler sur les carac-
téres pour reconstituer des mots. La dimension de chaque bloc de segmentation est
calculée a partir des pixels correspondants sur 'image.

Les informations suivantes sont fournies dans chaque fichier ALTO produit pour
une page convertie :

e Son contenu textuel issu des traitements de reconnaissance.

e Les coordonnées de chaque bloc de segmentation d’une image : de I’élément le
plus grand qui est la page, découpée en espace imprimé avec ses marges et ses diffé-
rents types de blocs, jusqu’a I’élément le plus petit qui est le mot ou I'espace (entre
2 mots). Ainsi chaque élément est défini par sa position dans I'image convertie.

e La note de confiance de chaque mot indiquant le niveau de certitude du moteur
OCR pour sa reconnaissance.

Chaque fichier ALTO d’un document numérique doit contenir I'identifiant de
la version image, par exemple « alto.NNNNNN » ott NNNNNN est I'identifiant du

1. http ://www.loc.gov/standards/alto/techcenter/structure.php
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FIGURE 2.3 — Le traitement ’OCR

document numérisé. Un fichier ALTO se compose de trois sections principales que
les enfants de 1’élément racine <alto> :

e La section <Description> : Cette section méta-données sur le fichier ALTO.
Elle permet de décrire la qualité de traitement de I'information de facon clair.

e La section <<Styles> : Cette section contient les styles de texte et le para-
graphe avec leurs descriptions individuelles :

v La section <TextStyle> : Cette balise est spécifique pour décrire le description
de police du texte.

V' La section <ParagraphStyle> : Cette balise est spécifique pour décrire les
descriptions de paragraphe.

e La section <Layout> : Cette section contient les informations de contenu.
Elle est subdivisée en éléments <page>.

v’ Une page se compose de marges et printspace, tous ceux sont non-intersection
des zones rectangulaires au sein de la zone de la page. Chacun de ceux-ci peuvent
contenir n’importe quel nombre d’objets comme des lignes, des images ou des zones
de texte et plus. Le résultat de la segmentation doit permettre de faire correspondre
le texte issu de la conversion a I'image par transparence grace au calcul des coor-
données de la position des éléments dans 'image. On distingue 1’encodage du texte
lui-méme de celui des marges, inutile lorsqu’elles sont vides de contenu :

* TopMargin : est utilisé pour désigner la zone supérieure de la page du bord
gauche au bord droit hors zone de texte. Quand c’est possible, il s’agit de la zone
contenant le titre, I’ours, etc.
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* BottomMargin : est utilisé pour désigner la zone inférieure de la page du
bord gauche au bord droit hors zone de texte.

* LeftMargin : est utilisé pour désigner la zone gauche de la page hors zone
supérieure, zone inférieure et zone de texte.

X RightMargin : est utilisé pour désigner la zone droite de la page hors zone
supérieure, zone inférieure et zone de texte.

Chacun de ces quatre éléments n’est renseigné que dans le cas ou il contient au
moins un élément <BlockGroup>.

* PrintSpace : est utilisé pour désigner la zone de texte. Cet élément est obli-
gatoire. Il contient au moins un élément <BlockGroup>.

L’ALTO distingue 3 niveaux de segmentation :

v Le mot.

v La ligne de texte : c’est un ensemble de mots sur une méme ligne entre un
début de colonne et une fin de colonne. Certains textes comme les gros titres peuvent
s’étendre sur plusieurs colonnes.

v Le bloc de texte : c’est un ensemble de lignes formant un ensemble cohérent,
par exemple le paragraphe. Dans le cas des césures de mots, il contient au moins les
deux lignes concernées par la césure.

Les blocs sont découpés grace aux quatre éléments de ’entité BlockGroup :

v TextBlock : permet de désigner le bloc de texte. Cet élément est utilisé pour
regrouper les lignes de textes en un ensemble cohérent. Un TextBlock est divisé en
TextLines et ceux-ci sont divisés en outre dans les chaines et les espaces.

v lllustration : est utilisée pour désigner un élément graphique (dessin, photo
ou schéma) en rapport avec le contenu d’un texte placé dans la méme page. La zone
concernée est généralement un rectangle pour lequel les attributs Positions/Dimensions
suffisent. Pour les zones complexes, I’élément Shape peut étre utilisé.

V' GraphicalElement : est utilisé pour désigner un élément graphique (dessins,
photos, schémas, publicités graphiques) sans rapport avec le contenu du texte. Cet
élément peut aussi étre utilisé pour décrire un élément de séparation intertextuel ou
un élément textuel non reconnu en tant que tel par FOCR (voir exemple ci-dessous).

v ComposedBlock : est utilisé pour permettre 'imbrication d’éléments Block-
Group.

5 Production des documents numériques a la BnF

Le processus de numérisation des documents a la BnF commence par une pro-
grammation annuelle des documents qui vont étre numérisés. Les marchés de produc-
tion des documents numériques commencent par envoi mensuel d’un BTA (Bor-
dereau de traitement aller) au prestataire accompagné des fichiers physiques. Le
prestataire vérifie la présence de tous les titres qui existent dans le bordereau de
traitement mensuel. Puis il envoie un bordereau de réception qui contient les titres
des documents bien regus et les titres des documents manquants.
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FIGURE 2.4 — Encodage des principaux ¢éléments de la page

Pour chaque document numérisé, le prestataire prépare un répertoire numérique
qui contient les images TTFF des pages du document, un fichier RefNum et un fichier
TagTiff. Ces deux fichiers sont composés par des Métadonnées qui permettent de
décrire les images et les documents originaux.

Le fichier RefNum englobe toutes les informations bibliographiques du document,
les remarques des prestataires concernant les difficultés de numérisation et 'ordre
des images du document. Un exemple de ce type de fichier est fourni dans ’annexe 1.

Le fichier TagTiff contient des informations qui décrivent la résolution de I'image,
le taux de compression utilisé, 'espace de couleur de I'image, etc.... Le tableau 1
dans l'annexe 1 présente toutes les balises du document TagTiff qui sont utilisées
dans la BnF.

Aprés la cloture du processus de numérisation, le prestataire d’acquisition pré-
pare un BTR qui regroupe tous les titres et les identifiants des documents physiques
numeérisés. Puis il envoie ce bordereau a la BnF avec les documents physiques. Au
méme temps, L’ensemble des fichiers d’un document sont regroupés dans un réper-
toire de livraison faisant office de paquet de versement auquel le prestataire ajoute
un fichier d’empreinte permettant de controler I'intégrité des données livrées, ce fi-
chier est appelé BL (Bordereau de livraison des documents numeériques). Tous les
répertoires de livraison sont envoyés par voie électronique a travers un accés F'TP
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(protocole de transfert de fichiers) direct ou a travers des supports magnétiques
(comme par exemple les disques durs).

Le département informatique prend en charge 'opération de l'intégration des
documents numériques envoyés par les prestataires dans les serveurs internes de la
Bibliothéque. Par ailleurs la chaine d’entrée BnF et plus précisément le département
informatique effectue un certain nombre de controles techniques faits sur les fichiers
RefNum et TagTiff & travers des outils automatiques de vérification de structure
physique. Ces examens cherchent & vérifier et valider la structure de ces fichiers. Si
sa composition n’est pas conforme avec les normes des fichiers RefNum ou TagTiff,
les documents numériques vont étre rejetés partiellement.

En paralléle, le service numeérisation assure un controle sur les documents nu-
mériques. Les examens appliqués cherchent & vérifier la conformité des informations
bibliographiques qui se trouvent dans le fichier RefNum avec les donnés originaux
du document. Le service valide également dans le cadre de ce controle les tableaux
des indexes et 'ordre des images des pages du document. Les documents numériques
qui contiennent des défauts sont rejetés partiellement.

Tous les documents numériques admis ou rejetés partiellement lors de ces controles
sont revérifiés de nouveau par le méme service. Les nouveaux examens de service nu-
mérisation vérifient d’une part les défauts détectés par le département informatique
de la BnF, pour décider si les documents rejetés partiellement doivent étre renvoyés
au prestataire ou non.

D’autre part une inspection est assurée sur la conformité des propriétés de 'image
avec les caractéristiques qui paraissent dans le cahier de charges et dans la charte
de traitement.

Les erreurs détectées par le service numérisation sont rangées en deux catégories :

e Les erreurs mineures.
e [es erreurs majeures.

Les tableaux 2 et 3 présentés dans l'annexe 1 présentent les erreurs majeures
et mineures. Tous les défauts qui existent dans les deux tableaux avec un fond co-
loré peuvent étre aussi des sources de dégradation de taux d’OCR. La figure 3.1
montre les différentes phases de réalisation des marchés de numeérisation ainsi que
les échanges qui se font entre la BnF et le prestataire.

Apreés Pacquisition des images du document et la validation de la qualité de nu-
mérisation des documents, les prestataires de 'OCR se chargent de la conversion
des images du document au texte numérique. Ce module de conversion est réalisé
a laide des systémes de 'OCR. Lorsqu’on doute signalé par le moteur de 'OCR
sur la nature ou/et 'identité des formes qui existent sur 'image, la BnF exige une
intervention humaine pour lever 'ambiguité afin de respecter le niveau de qualité
ciblée.

A la fin de 'opération de l'ocrisation, la BnF effectue trois genres de controle :
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=> Controéle de conformité du fichier XML avec les spécifications de
la BnF : La BnF controle 'emplacement des blocs du fichier ALTO. En effet, la
superposition des blocs de méme genre n’est pas permise dans les spécifications de
production des documents numériques.

= Controdle de segmentation : Ce controle vise a vérifier toutes les boites de
segmentation en doute et la vérification des pages segmentées ainsi que le sens de
I’écriture.

=> Controdle de reconnaissance : Ce controle vise & repérer les erreurs de re-
connaissance des mots selon la qualité de ’'OCR spécifiée dans la cahier de charge.

A la fin de chaque opération de controle un rapport de controle est rédigé. Selon
le types et le nombre des erreurs, la BnF choisit soit de renvoyer le document au
prestataire pour qu’il soit corrigé, soit valider le document dans Gallica.

EnF

BTA ||HRE || BTE ||EIL

Veu.ﬂcalmn Pl'el’ﬂ'mm
des documents de BRE

Corriger
Les erreurs

Document mmmerisé
(TIFF, Tag T5ff,
Reffum)

> Fhases d nsiruciion Appel doffre Fhases de tesi ef de production >

FIGURE 2.5 — Schéma de réalisation des marchés numeérisation

5.1 Technique de lecture du fichier ALTO

Les fichiers XML sont traitée avec deux techniques DOM et SAX. Dans mon
application nous avons utilisé la technique DOM puisque la nature d’utilisation est
richesse de fonctionalités et les objts construits & partir des fichiers XML persister
dans la mémoire.
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C’est pourquoi on a utilisé la technique DOM pour la lecture et 'ecriture des
fichiers XML.

6 Conclusion

Dans ce chapitre on a définit quelque definition sur le domaine de travail et les
techniques que nous avons utilisé pour réaliser le projet. Dans le troisieme chapitre on
va presenté le demarche préliminaire au travail et I’etude menée pour la modélisation
de I'expression des besions et la méthodologies utilisées dans la réalisation du projet.
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Chapitre 3

Conception et Gestion de projet

1 Introduction

Le chapitre précédent se limite & une vue générale de 'application. Toutefois,
ce chapitre présente en détail 'etude menée par une modification du domaine de
I’application.

L’expression des besoins est la premiére étape qui fait apparaitre les acteurs
interagissant avec le systeme ainsi ques ses entités internes. Ces besoins sont struc-
turés par la suite dans le modéle d’analyse permettant de mieux comprendre le
comportement des systémes et ses limites.

2 Gestion de projet

Les méthodes agiles sont des groupes de pratiques pouvant s’appliquer a divers
types de projets. Les méthodes agiles impliquent au maximum le demandeur (client)
et permettent une grande réactivité a ses demandes. Elles visent la satisfaction réelle
du besoin du client en priorité aux termes d’un contrat de développement.

Une méthode agile est donc avant tout itérative sur la base d’un affinement du
besoin mis en ccuvre dans des fonctionnalités en cours de réalisation et méme déja
réalisées. Cet affinement, indispensable & la mise en ceuvre du concept adaptatif, se
réalise en matiére de génie logiciel sous deux aspects :

e fonctionnellement, par adaptation systématique du produit aux changements
du besoin détecté par I'utilisateur lors de la conception-réalisation du produit (no-
tion de validation permanente de l'utilisateur avec RAD et notion de conception
émergente avec XP).

e techniquement, par remaniement régulier du code déja produit.

Les méthodes Agiles pronent 4 valeurs fondamentales :
e L’équipe (« Les individus et leurs interactions plus que les proces-

sus et les outils » ) : Dans optique agile, ’équipe est bien plus importante que
les outils (structurants ou de controle) ou les procédures de fonctionnement. I1 est

23



CHAPITRE 3. CONCEPTION ET GESTION DE PROJET

préférable d’avoir une équipe soudée et qui communique, composée de développeurs
(éventuellement & niveaux variables), plutot qu’une équipe composée d’experts fonc-
tionnant chacun de maniére isolée. La communication est une notion fondamentale.

e L’application (« Des logiciels opérationnels plus qu’une documen-
tation exhaustive ») : Il est vital que I'application fonctionne. Le reste, et no-
tamment la documentation technique, est une aide précieuse mais non un but en
soi. Une documentation précise est utile comme moyen de communication. La do-
cumentation représente une charge de travail importante, mais peut pourtant étre
néfaste si elle n’est pas a jour. Il est préférable de commenter abondamment le code
lui-méme, et surtout de transférer les compétences au sein de 1’équipe (on en revient
a Pimportance de la communication).
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e La collaboration (« La collaboration avec les clients plus que la négo-
ciation contractuelle ») : Le client doit étre impliqué dans le développement. On
ne peut se contenter de négocier un contrat au début du projet, puis de négliger les
demandes du client. Le client doit collaborer avec 1’équipe et fournir un feed-back
continu sur 'adaptation du logiciel a ses attentes.

e L’acceptation du changement (« L’adaptation au changement plus
que le suivi d’un plan ») : La planification initiale et la structure du logiciel
doivent étre flexibles afin de permettre I’évolution de la demande du client tout au
long du projet. Les premiéres livraisons du logiciel vont souvent provoquer des de-
mandes d’évolution.

Notre projet a démarré par la détermination des besoins de la BNF & travers
les réunions que nous avons faites avec les responsables de poéle controle de la BNF.
Ensuite, nous avons validé la conception de 'application et les scénarios de 1'utili-
sation de l'application avec les encadreurs. La réalisation de notre application est
faite selon plusieurs versions, chaque version est livrée a la BnF et nous recevons un
rapport en contre partie qui décrite les erreurs et les modifications nécessaires de la
part du service de numérisation. La premiére version par exemple permet d’afficher
les composantes de I'image du documents.

Dans la deuxiéme version, nous avons proposé une interface capable d’inclure
les algorithmes de controle automatique a coté image et cote répertoire d’images
et aprés une version qui permet de faire comparaison entre deux OCR aussi cote
image et cote répertoire d’'images. A chaque version réalisé nous avons envoyé & la
BnF pour vous rendre un rapport contient toutes les informations nécessaires. Dans
les phases de développement de 'application nous avons adapté ce mécanisme de
développement.

e Planning prévisionnal

Il permet de représenter graphiquement ’avancement du projet, permettant de
visualiser les diverses taches liées composant un projet.

Noms des tiches Janvier Février Mars Avril Mai Juin
S1,S2 83 S4| S1,S2 S3/S4|S1.S2/S3/S4|S1,S2 S3 S4| S1/S2/S3 S4 | S1/S2 83 84

Formation en ligne —

Recherche — |

Conception —

Réalisation y

Rédaction -

de rapport [

Test | | | | -

FIGURE 3.1 — Planning prévisionnel
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3 Expression des besoins et modele d’analyse

3.1 Langage et modélisation unifiée

UML (en anglais Unified Modeling Language ou « langage de modélisation uni-
fiee ») est un langage de modélisation graphique a base de pictogrammes. Il est
apparu dans le monde du génie logiciel.

UML est I'accomplissement de la fusion de précédents langages de modélisa-
tion objet : Booch, OMT, OOSE. Principalement issu des travaux de Grady Booch,
James Rumbaugh et Ivar Jacobson, UML est & présent un standard défini par ’Ob-
ject Management Group (OMG).

UML 2.3 propose 13 types de diagrammes (9 en UML 1.3). UML n’étant pas
une méthode, leur utilisation est laissée a ’appréciation de chacun, méme si le dia-
gramme de classes est généralement considéré comme 1’élément central d’"UML ; des
méthodologies, telles que I’UnifiedProcess, axent elles 'analyse en tout premier lieu
sur les diagrammes de cas d’utilisation (Use Case). De méme, on peut se conten-
ter de modéliser seulement partiellement un systéme, par exemple certaines parties
critiques.

3.2 Pourquoi on a choisi ’'UML comme une méthode de concep-
tion ?

L’approche objet est la derniére proposition dans la conception des systémes
d’information. Elle permet d’intégrer dans 'object des données et des traitements
et prendre en compte une plus large gamme d’applications tout en favorisont la
conception et réutilisation des compositions dont le but est d’améliorer d’une part
la productivité et la rentabilité des concepteurs / dévoloppeurs et réduire d’autre
part le cotit de revient des applications.

C’est pourquoi nous avons a adapté la méthode d’'UML dans la conception de
notre application.

3.3 Identification des acteurs

Dans le cas de ce projet , 'analyse de ’existant représente une source d’inspira-
tion permettant de dégager les acteurs interagissant avec I'application a savoir :

Le controleur de la BNF : C’est l'utilisateur principal. Cette application lui
permet de :

e Lancer le controle Automatique coté Image ou coté répertoire d’images.

e Lancer la Comparaison entre les deux OCR c6té image ou coté répertoire
d’images.

e Lancer une recherche de mots.

e corriger la segmentation.

e corriger les strings.
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3.4 Diagramme de cas d’utulisation

Les diagrammes de cas d’utilisation sont des diagrammes UML utilisés pour don-
ner une vision globale du comportement fonctionnel d’un systéme logiciel. Un dia-
gramme de cas d’utilisation est un graphe d’acteurs, un ensemble de cas d’utilisation
englobés par la limite du systéme, des relations (ou associations) de communication
(participation) entre les acteurs et les cas d’utilisation, et des généralisations de ces
cas d’utilisation.

Les relations de généralisation /spécialisation entre acteurs permettent de définir
des profils d’acteurs. Les relations entre cas d’utilisation sont soit utiliseés (uses)
pour éviter de dupliquer des processus communs & plusieurs processus, soit étend
(extends) pour décrire séparément des parties alternatives ou optionnelles ou excep-
tionnelles de processus. Les relations entre acteurs et cas d’utilisation indiquent les
interactions.

3.5 Diagramme de séquence

Les diagrammes de séquences sont la représentation graphique des interactions
entre les acteurs et le systéme selon un ordre chronologique dans la formulation
Unified Modeling Language.

On montre ces interactions dans le cadre d’un scénario d’'un Diagramme des
cas d’utilisation. Dans un souci de simplification, on représente 'acteur principal a
gauche du diagramme, et les acteurs secondaires éventuels a droite du systéme. Le
but étant de décrire comment se déroule les actions entre les acteurs ou objets.

Les périodes d’activité des objets sont symbolisées par des rectangles. Plusieurs
types de messages (actions) peuvent transiter entre les acteurs et objets :

e message simple : le message n’a pas de spécificité particuliére d’envoi et de
réception.

e message avec durée de vie : I'expéditeur attend une réponse du récepteur
pendant un certain temps et reprend ses activités si aucune réponse n’a lieu dans
un délai prévu.

e message synchrone : 'expéditeur est bloqué jusqu’au signal de prise en
compte par le destinataire. Les messages synchrones sont symbolisés par des fléches
barrées.

e message asynchrone : le message est envoyé, 'expéditeur continue son acti-
vité que le message soit parvenu ou pris en compte ou non. Les messages asynchrones
sont symbolisés par des demi-fléches.

e message dérobant : le message est mis en attente dans une liste d’attente
de traitement chez le récepteur.

4 Spécification des besoins

La spécification des besoins passe par I’énumeération des besoins. les diagrammes
de cas d’utilisation et de séquence nous seront utiles pour une spécification explicitée
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des besoins. Puisque nous avons travaillé avec la méthode Agile,nous avons décom-
posé ces diagrammes suivant en des scénarios déterminés a partir de diagrammes de
cas d’utilisation général.

4.1 Diagramme de Cas d’utilisation général de ’application

L’usager de 'application est I'utilisateur principal auquel s’adresse cette appli-
cation. Il peut accéder aux informations décrivant le contenu des données du fichier
ALTO telles que le contenu du Layout. Il peut également faire un controle de données
du fichier ALTO & propos I'image analysée selon un controle de strings et un controle
du segmentation et lancement du recherche. Il a le droit de modifier, supprimer et
ajouter a chaque type de controle accédé. L'utilisateur peut fait une comparaison
entre deux OCR soit cote image ou cote répertoires d’images. Il peut consulter I'aide
de I'application ou l'aide de QT.(voir Figure 3.2)
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FIGURE 3.2 — Diagramme de Cas d’utilisation général de I'application

aaa
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Selon le diagramme du cas d’utilisation général les controleurs de la BnF peuvent
corriger la reconnaissance et les coordonnées des éléments du fichier ALTO. Les 7
scénarios suivants décrivent les fonctionnalités de correction que notre interface doit
assurer pour corriger les éléments des fichiers ALTOs :

%+ Scénario 1 : L’usager de I'application peut utiliser I'interface controle au-
tomatique pour lancer les algorithmes de vérification automatiques des éléments
détectés par ’OCR dans le fichier ALTO et il peut afficher aussi les composants de
I'image.

% Scénario 2 : A travers l'interface contréle automatique de reconnais-
sance de chaine de caractéres, 'utilisateur peut ajouter des chaines de caractéres
qui ne sont pas reconnus par I’OCR.

% Scénario 3 : L’usager de 'application peut supprimer les fausses reconnais-
sances des mots dans le fichier ALTO a travers 'interface contréle automatique de
reconnaissance de chaine de caractéres.

% Scénario 4 : L’usager de 'application peut également modifier les mots qui
se trouvent dans le fichier ALTO & travers l'interface de controle automatique de
reconnaissance.

#+ Scénario 5 : L’usager peut modifier aussi la segmentation les différents com-
posants du fichier ALTO (mots, Illustrations, les paragraphes, les lignes) & travers
I'interface de contrdle automatique de segmentation.

#+ Scénario 6 : L’usager de 'application peut supprimer les éléments supplé-
mentaires qui existent dans le fichier ALTO grace a I'interface controle automatique.

% Scénario 7 : L’usager peut utiliser 'interface de controle automatique pour
segmenter les éléments oubliés par 'OCR (les paragraphes, les lignes, les mots et les
[lustrations).

Tous les scénarios de controle de reconnaissance et de segmentation des élé-
ments ALTO qui sont applicables a travers 'interface de contréle automatique sont
également applicables dans l'interface de comparaison entre deux fichiers ALTO. A
travers 'interface que nous allons développer, les controleurs de la BnF sont capables
d’effectuer d’autres taches comme la recherche visuelle des mots et la comparaison
visuelle entre les résultats de segmentation de deux fichiers ALTO. Les scénarios qui
décrivent ces fonctionnalités sont les suivants :

%+ Scénario 8 : L’usager de I'application peut lancer une recherche de mots qui
dans le fichier ALTO.

#+ Scénario 9 : [’usager de 'application peut comparer les cordonnées des élé-
ments de deux fichiers ALTO différents.
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4.2 Gestion des scénarios

Les opérations d’affichage des éléments de fichier ALTO ou de controle de scripts
des mots ou/et de segmentation des éléments sont faites a I'aide de deux types de
projets Controle automatique et Comparaison entre deux fichiers ALTO.
L’utilisateur de 'application peut controler la conversion soit d’une seule image ou
d’un répertoire d’images (document). Nous allons montrer dans ce rapport 7 scé-
narios (1, 2, 3, 4, 5, 6 et 8) qui se réalise dans le cadre d’'un projet de controle
automatique de la conversion d’une image. Ensuite, nous allons voir un scénario (7
) qui se réalise dans le cadre d’un projet de controle automatique de la conversion
d’un répertoire d’images. A la fin de cette partie, nous découvrons le scénario 9 qui
montre les fonctionnalités des projets de comparaison entre les fichiers ALTO qui se
trouvent dans deux répertoires d’images différents. Les fichiers ALTO doivent étre
produits par deux OCRs différents.

@ Création d’un projet de contrdle automatique de ’image

L’opération de controle automatique des fichiers ALTO commence par la créa-
tion d’un projet de controle automatique des éléments d’un fichier ALTO. Pour cela,
le systéme doit offrir & I'utilisateur la possibilité de choisir 'image et le fichier ALTO
correspondant. Ensuite, I'interface doit controler la conformité du nom de 'image
et du nom du fichier ALTO. Si les deux noms sont conformes, notre systéme doit
afficher les composants de fichier ALTO (les paragraphes, les lignes, les mots et les
illustrations) sur 'image sélectionnée par 1'utilisateur de 'application.

Les étapes d’ouverture d’un projet de controle automatique sont les suivantes :

O Le systéme demande a I'utilisateur de choisir le chemin de I'image.

® Le controleur choisit le chemin de I'image.

® Le systéme vérifie 'existence de I'image.

O Le systéme accepte 'image.

® Le systétme demande a l'utilisateur de choisir le chemin du fichier ALTO
correspondant a I'image introduite.

® L’utilisateur choisit le chemin du fichier ALTO.

@ Le systéme vérifie existence du fichier ALTO et la conformité du nom du
fichier ALTO avec le nom de I'image choisie.

® A la fin de cette opération, L’interface affiche I'image et les composants du

fichier ALTO.
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% O Q)

: Controleur de s BNF interface graphique controleur projet projet

11 creer un projet Controle Automatique cote image( |

2 choisir une image:

3 : URL premiere image choisit()

alt verification existance de fimage 4: verifier lexistance de limage() 5 [URL_mage=="trouve] : ouvrir image()

& : demander diouvri [image() e
- 7 [Res_Verif="True’

8 [URL_image=="non trouve"] : demande dafficher message derreur)

9 : danner URL ALTO correspendant

10 URL Alto choisit()
3o 1T verifier lexstance de fidver ALTON
alt verficatin lesxstance de ficver ALTO_ ] 12 [rom-ALTO: g2 and URL ALTO =="trouve] : ouvrir le fichier ALTO2(

13 [Res_Verif="True]

14 : affichier le fichier ALTO20

15 [nom-ALTO! =nom-mage and URL ALTO=="non trouve"] : affichier le message derreur()

FIGURE 3.3 — Diagramme de séquence (creation projet controle automatique cote
image)

+#+ Scénario 1

L’usager de 'application peut utiliser 'interface controle automatique pour lan-
cer les algorithmes des vérifications automatiques des éléments du fichier ALTO et
il peut également afficher des composants de 'image.

v Diagramme de cas d’utilisation

controleur de la BNF

lancement de projet
affichage TextBlock affichage Tllustration /<7 Y;"\ enregistrer le projet sous
affichage separation
affichage TextLine

<<extend>>

_—=»-

v

FIGURE 3.4 — Diagramme de cas d’utilisation scénariol

(O DESCRIPTION DU SCENARIO :

Nom du cas d’utilisation : [’affichage des composants de fichier ALTO.
Acteur Principal : Les controleurs de la BNF.
Objectif :

— Afficher les boites englobant des éléments du fichier ALTO.

— consulter le contenu des mots qui existent dans le fichier ALTO.

e Pré-condition : L’acteur principal doit accéder aux outils d’affichage d’élé-
ments du fichier ALTO.
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e Post-condition : Les boites englobant des éléments sont affichées.
(0 SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Apreés la création du projet de controle automatique, le controleur peut afficher
des éléments textuelles comme les mots, les phrases et les paragraphes et des éléments
graphiqueS comme les illustrationS. Les étapes d’affichage sont les suivantes :

O [’utilisateur sélectionne le bouton de ’élément & afficher

® L’interface doit afficher toutes les boites englobant qui appartient au type
d’élément sélectionné

Le contréleur de la BnF peut aussi consulter les mots qui existent dans le fichier
ALTO. Cette opération est réalisée grace a 'éditeur des mots qui affiche la ligne
encore de modification sur 'image de la page choisie dans I'étape de création de
projet. La consultation des mots se fait a travers les étapes suivantes :

@ [’utilisateur peut choisir 'option de correction des mots.

0 Le systéme doit afficher tous les mots sous forme d’un tableau qui contient
toutes les phrases du fichier ALTO dans ses lignes.

® L[’utilisateur peut sélectionner les phrases qui contiennent les mots a corriger
pour modifier les mots du fichier ALTO.

O Le systéme doit dessiner la boite englobant la phrase en cours de modification
sur 'image pour permettre & 'utilisateur de se positionner sur 'image.

® [’utilisateur peut demander I'enregistrement de son projet de correction au-
tomatique.

® Le systéme doit enregistrer le projet et modifier les éléments du fichier ALTO.

O SCENARIO DE TEST ALTERNATIF :

Notre systéme doit étre capable de gérer les traitements incorrects ou interdits ef-
fectués par 'utilisateur de I'application. Le processus de gestion de ce genre d’erreurs
est réalisé a travers des messages qui apparurent dans des fenétres d’information a
chaque traitement incorrect. Dans le cas de 'ouverture du projet de controle au-
tomatique de la conversion d’'une image, si le nom de I'image n’est pas conforme
au nom de fichier ALTO notre systéme doit générer une message d’erreur. Cette
opération est réalisée a travers les étapes suivantes :

©® I’utilisateur choisit un fichier ALTO ayant a un nom différent du nom de
I'image sélectionnée au début de I'opération de 'ouverture de projet.

0 Le systéme doit indiquer un message d’erreur pour informer 'utilisateur que
le nom de 'image et le nom fichier ALTO sont différents.

v Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre 'opération d’affichage des compo-
sants de fichier ALTO. L’usager de 'application commence par créer un projet de
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controle automatique de l'image. Ensuite, 'utilisateur sélectionne le genre d’élé-
ments & afficher sur I'image de la page. Pour consulter les mots qui existent dans
le fichier ALTO, 'utilisateur choisit 'option de la correction des mots pour qu’il
consulte tous les mots du fichier ALTO dans un éditeur qui sépare les phrases qui
se trouvent dans le fichier ALTO.

Les éléments que l'utilisateur peut consulter sont les mots, les phrases, les pa-
ragraphes, les espaces entre mots et les illustrations. Cette opération d’affichage
commence par la sélection du bouton qui correspond a I'élément que 'utilisateur
veux afficher. Une fois le bouton est sélectionné, le controleur des requétes consulte
la liste des éléments & afficher pour récupérer les coordonnées de ses boites englo-
bantes. Aprés la récupération des coordonnées des éléments, 'interface trace les
boites englobantes des éléments demandés par l'utilisateur.

L’opération de la consultation de contenu des mots commence par la sélection
de T'option controle de la reconnaissance des strings. Une fois cette option est sé-
lectionnée le systéme consulte toutes les phrases qui existent dans le fichier ALTO
pour créer ’éditeur des mots qui contient en lignes toutes les lignes de fichier ALTO.
Ensuite, le systeme remplit chaque ligne de 1’éditeur par les mots qui existent dans
la phrase correspondant. A la fin de cette opération, le systéme affiche I’éditeur des
mots sur l'interface de 'application.
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FIGURE 3.5 — Diagramme de Séquence scénariol
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% Scénario 2
A travers l'interface contréle automatique de reconnaissance de chaine
de caractére, l'utilisateur peut ajouter des chaines de caractére qui ne sont pas

reconnus par 'OCR :

v Diagramme de cas d’utilisation

<<extend>.

<extend>>
lancement de projet
<<indude>>

controleur de la BNF

enregistrer le projet sous

FIGURE 3.6 — Diagramme de cas d’utilisation scénario2
O DESCRIPTION DU SCENARIO :

e Nom du cas d’utilisation : Ajout des mots dans 'opération de correction
manuelle des mots.

e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.

e Objectif :

— Ajouter des mots.

e Pré-condition : L’acteur principal doit accéder a l'outil de correction des
mots.

e Post-condition : Opération d’ajout des mots réussite.

O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Aprés la création du projet de controle automatique de la conversion, I'utilisa-
teur peut controler et corriger les erreurs de la reconnaissance des mots a travers
I’éditeur des mots que notre application doit fournir & I'utilisateur. Dans notre cas,
I'usager a la possibilité d’ajouter des mots qui ne sont pas détecté par ’OCR. Le
scénario nominale de déroulement de 'opération de 'ajout des mots est le suivant :

O [’utilisateur choisi 'option de correction des strings.

@ Le systéme doit afficher tous les mots de fichier ALTO dans I’éditeur des
chaines de caracteére.

® L’utilisateur peut choisir la phrase qui contient des mots manquants afin
d’ajouter les éléments manqués.

® La boite englobant de chaque phrase encoure de modification (Ajout) est
dessiné sur 'image de la page.

® [I’utilisateur peut ajouter les mots manqués.

® Durant lopération d’ajout des mots manqués, I'utilisateur peut enregistrer
les modifications réalisés sur le fichier ALTO.
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@ A chaque demande d’enregistrement, le systéme doit mettre & jour le contenu
du fichier ALTO.

ve Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de mécanisme d’ajout
des mots dans I'éditeur de notre application. A travers le diagramme de séquence et
comme toute opération de modification de contenu de fichier ALTO, 'usager de I'ap-
plication commence par la création d’'un projet de contréle automatique de I'image.
Ensuite, le contréleur de la BNF sélectionne I'option controler strings qui va générer
I’éditeur des mots sous forme d’un tableau. Les lignes de ce tableau représentent
toutes les phrases du fichier ALTO.

Pour ajouter les mots manqués, 'utilisateur doit se positionner sur l'image du
document pour faciliter 'opération de vérification des mots trouvés par ’'OCR. Si
il y’a des mots manquants dans la ligne courante alors 'utilisateur peut ajouter les
mots oubliés.

Durant 'opération de ’ajout des mots, I'utilisateur peut demander 'enregistre-

ment des modifications qu’il a réalisé. A ce moment, le systéme doit mettre a jour
le contenu du fichier ALTO.
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controleur projet Textline

FIGURE 3.7 — Diagramme de séquence scénario2

38 4. SPECIFICATION DES BESOINS



CHAPITRE 3. CONCEPTION ET GESTION DE PROJET

+¢+ Scénario 3

L’usager de l'application peut supprimer les fausses reconnaissance des mots
dans le fichier ALTO a travers I'interface controle automatique de reconnaissance
de chaine de caractére.

v Diagramme de cas d’utilisation

lancement de projet
<<indude >
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r

controleur de la BNF
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FIGURE 3.8 — Diagramme de cas d’utilisation scénario3

(O DESCRIPTION DU SCENARIO :

Nom du cas d’utilisation : Suppression d’un mot ou d’une partie de mot.
Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.
Objectif :

— Supprimer des mots incorrecte.

— Supprimer la partie incorrecte d’un mot.

e Pré-condition : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France doit
accéder a l'outil de correction des strings (Editeur textuel spécial).

e Post-condition : Opération de supprimer des mots incorrecte est réussite.

O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Aprés la création du projet de contrdle automatique, le controleur doit avoir
la possibilité de controéler et corriger I'existence des mots incorrects dans le fichier
ALTO. Cette opération doit étre réalisée a travers un éditeur textuel spécial qui
permet d’afficher la phrase qui est encore de modification sur I'image de la page.
Cette fonctionnalité a pour objectif de faciliter 'opération de correction des mots.
L’utilisateur de l'application peut également enregistrer ses modifications durant
I'opération de correction de contenu du fichier ALTO Le scénario nominale de dé-
roulement de la suppression des mots ou d’une partie de mot est le suivante :

@O Pour afficher I’éditeur des mots, I'utilisateur doit cliquer sur I’option correction
des mots.

0 Le systéme doit afficher tous les mots dans un éditeur tabulaire qui contient
en ligne les phrases du fichier ALTO.

® Pour afficher la phrase non vérifiée sur 'image de la page, I'utilisateur doit
sélectionné la ligne du tableau qui correspond a cette phrase.
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O Le systéme doit dessiner la boite englobant de chaque phrase sélectionnée.

® A travers I'éditeur textuel, 'utilisateur supprime le mot ou la partie de mot
incorrecte.

® Aprés la suppression des mots incorrects, I’'utilisateur peut demander I'enre-
gistrement de ses modifications.

@ Le systéme doit mettre a jour le contenu du fichier ALTO.

v Diagramme de Séquence :
(O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de mécanisme de sup-
pression des mots dans notre application. Si le projet de controle automatique de
I'image n’est pas créer, 'opération de suppression commence donc par la création
du projet. Ensuite, I'utilisateur doit choisir 'outil de correction des mots afin d’affi-
cher I’éditeur des mots qui se présente sous forme d’un tableau. Les lignes de notre
éditeur tabulaire représentent les phrases qui existent dans le fichier ALTO. Aprés
Iaffichage de ’éditeur sur l'interface graphique, 'utilisateur procéde a supprimer les
mots incorrects et les fausses parties des mots.

L’utilisateur peut également demander I'enregistrement de ses modifications a
travers 'interface graphique. Le controleur des mots contrdleur strings met a jour
le vecteur des mots qui se trouvent dans la class métier String. Puis le controleur

de lecture/écriture du fichier ALTO, procéde a mettre & jour le contenu du fichier
ALTO.
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FIGURE 3.9 — Diagramme de séquence scénario3
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«+ Scénario 4

L’usager de 'application peut également modifier les mots qui se trouvent dans
le fichier ALTO a travers I'interface de controle automatique de reconnaissance.

v Diagramme de cas d’utilisation

lancement de projet
<<indude>> -

controleur de la BNF

enregistrer le projet sous

F1GURE 3.10 — Diagramme de cas d’utilisation scénario4

O DESCRIPTION DU SCENARIO :

e Nom du cas d’utilisation : Modifier des mots du fichier ALTO.
e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.
e Objectif :

— modifier les mots.

e Pré-condition : L’acteur principal doit accéder a I'outil de correction des
mots (Editeur textuel).

e Post-condition : Opération de modification des mots réussite.

(O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Apreés la création du projet de controle automatique, l'utilisateur peut corriger
manuellement les erreurs des mots. D’aprés le digramme de cas d’utilisation, a tra-
vers notre application le controleur a la possibilité de modifier les mots qui sont mal
détectés par FOCR. A la fin de Popération de modification des mots, 1'utilisateur
peut enregistrer ces modifications.

Le scénario nominale de déroulement de 'opération de modification des mots est
le suivant :

@ [utilisateur clique sur 'outil de correction des mots pour lancer I'éditeur
textuel.

O Le systeme affiche tous les mots dans les mots du fichier ALTO dans ’éditeurs
des mots.

® L’utilisateur sélectionne les phrases qui se trouvent dans les lignes de I’éditeur
tabulaire afin de les modifier.

® Le systéme dessine la boite englobant de chaque phrase sélectionnée sur
I'image de la page.

® L’utilisateur vérifie et modifie les mots des phrases.
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® L’utilisateur peut demander I'enregistrement de ses modifications.

©® A chaque demande d’enregistrement, le systéme met a jour le contenu du
fichier ALTO.

ve Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de mécanisme de la modi-
fication des mots. L.’usager de I'application commence par créer un projet de controle
automatique de I'image. Ensuite, pour ouvrir I'éditeur tabulaire de texte, 'utilisa-
teur choisit 'outil de correction des mots. Chaque ligne dans I’éditeur corresponde
a une phrase (TexteLine) dans le fichier ALTO.

L’utilisateur sélectionne les lignes de I'éditeur pour modifier et corriger les mots
incorrects. Chaque ligne sélectionnée dans I’éditeur doit étre affichée sur 'image de
la page pour faciliter 'opération de vérification et de modification.

Le controleur de la BnF peut demander ’enregistrement des modifications réali-
sées sur les mots de I'éditeur et & ce moment, la class contréleur controleur strings

met a jour le vecteur des mots qui existe dans la class métier String et le contenu
du fichier ALTO.
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FI1GURE 3.11 — Diagramme de séquence scénario4
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+¢ Scénario 5

L’usager peut modifier aussi la segmentation les différents composants du fi-
chier ALTO (mots, Illustrations, les paragraphes, les lignes) a travers l'interface de
contréle automatique de segmentation.

v Diagramme de cas d’utilisation

enregistrer le projet sous

FI1GURE 3.12 — Diagramme de cas d’utilisation scénariod
O DESCRIPTION DU SCENARIO :

¢ Nom du cas d’utilisation : Modifier de la segmentation cote correction
segmentation.

e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.

e Objectif :

— Modifier les cordonnées des éléments qui existent dans le fichier ALTO.

e Pré-condition : L’usager de I'application doit accéder a 'interface de cor-
rection de la segmentation.

e Post-condition : Opération de modification de la segmentation réussite.

O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

L’opération de controle et de correction de segmentation commence apres la
création du projet de contréle automatique. A travers les outils que notre application
propose, L’utilisateur de 'application peut vérifier et corriger la segmentation des
éléments du fichier ALTO & I'aide des outils de segmentation spécialisés. L’usager
de l'application peut enregistrer aussi les modifications qu’il a réalisé & n’importe
quel instant de notre traitement.

Les étapes de la modification de segmentation sont suivantes :

@ L’utilisateur clique sur 'outil de correction de la segmentation.

® Le systéme affiche un menu pour corriger et modifier les différents éléments
qui peuvent exister dans un fichier ALTO.

® L’utilisateur procéde a la modification des coordonnés des boites englobant
(des paragraphes, des phrase, des Strings et des illustrations).

® Le systéme controle la mise a jour attribuer et lancer son processus de cor-
rection de la segmentation sur l'image.
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® L’utilisateur peut enregistrer les modifications qu’il a effectuées.
® Le systéme doit mettre a jour le contenu du fichier ALTO.

ve Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de la modification des
coordonnés des boites englobant des éléments qui existent dans le fichier ALTO.
Ce scénario permet d’expliquer la modification de la segmentation des objets. Dans
laquelle, 'usager de Papplication choisit ’'objet (paragraphe, phrase, String ou Illus-
tration) et la tache de modification. Ensuite il a la possibilité de jouer sur I'image
et modifie n’'importe quel segmentation d’objet sélectionné.

L’usager de I'application commence la processus de modification des coordonnés
des boites englobant par le choix ou création d’un projet de contrdle automatique
d’une image de document. Ensuite, le utilisateur choisit le type de I’élément qu’il
va modifier ses coordonnés. Aprés, le controleur procéde a la modification des coor-
donnée des I’éléments du fichier ALTO qui sont affichés sur I'interface principale de
notre application. Chaque opération de modification stimule la classe "controleur
segmentation" pour mettre a jour les coordonnés de ’élément qui a subit les modi-
fication.

A chaque moment dans l'opération de correction des coordonnées du fichier
ALTO, l'utilisateur peut enregistrer ses modifications.
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FIGURE 3.13 — Diagramme de séquence scénariob
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++ Scénario 6

L’usager de I'application peut supprimer les éléments supplémentaires qui existe
dans le fichier ALTO grace a I'interface controle automatique.

v Diagramme de cas d’utilisation

enregistrer le projet sous

FIGURE 3.14 — Diagramme de cas d’utilisation scénario6
0O DESCRIPTION DU SCENARIO :

¢ Nom du cas d’utilisation : suppression des boites englobant des éléments
incorrectes.

e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.

e Objectif :

— Supprimer des éléments incorrects.

e Pré-condition : L’usager de I'application doit accéder a I'outil de correction
de la segmentation.

e Post-condition : Opération de suppression d’éléments incorrectes réussite.

(J SCENARIO DE TEST NOMINAL :

L’opération de controle et de correction de segmentation commence avec la créa-
tion du projet de controle automatique. Puis a travers les outils fournis par notre
systéme pour corriger les boites englobant des éléments du fichier ALTO, le contro-
leur de la BnF peut supprimer les boites englobant incorrects. A la fin de 'opération
de suppression des éléments incorrects du fichier ALTO, I'utilisateur peut enregistrer
ses modifications.

Les étapes de la suppression de segmentation sont les suivantes :

@ [’utilisateur clique sur 'outil de correction de la segmentation afin d’afficher
les outils de vérification et de correction manuelle de segmentation.

0 Le systéeme affiche le menu des outils de correction segmentation.

® L’utilisateur supprime les boites englobant des éléments (paragraphe, phrase,
mot, illustration) incorrects.

O Le systéme met a jour la liste des éléments traités a chaque opération de
surpression.

® L’utilisateur demande I'enregistrement de ses modifications.
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® Le systéme met a jour le fichier ALTO.

ve Diagramme de Séquence :

O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de suppression des boites
englobant des éléments incorrects. L'usager de I'application commence par créer un
projet controle automatique d’image. Ensuit, il choisit 1'outil de la correction du
segmentation afin d’afficher le menu de correction de segmentation.

Apreés l'utilisateur choisit le type de modification de fichier ALTO, dans notre
cas nous allons supprimer des éléments, puis le genre des éléments que nous voulons

les supprimés.

A chaque moment de 'opération de suppression, I'utilisateur peut enregistrer ses
modifications.
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FI1GURE 3.15 — Diagramme de séquence scénario6
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@ Projet Controle Automatique cote répertoire d’images *

Comme nous avons présenté dans I'introduction de ce chapitre, notre application
permet de controler un ensemble d’images qui sont localisées dans un seul répertoire.
Cette fonctionnalité permet de vérifier et corriger des documents numériques et pas
une image de la page.

La création d’un projet de controle de répertoire d’images commence par la sé-
lection du répertoire d’'images du document que nous voulons corriger ainsi que
le répertoire des fichiers ALTO correspondants. Ensuite, aprés la vérification de la
conformité des noms des images avec les noms des fichier ALTO dans les deux ré-
pertoires sélectionnés. Si tous les noms sont conformes, notre systéme affiche chaque
image avec les composants de son fichier ALTO (les paragraphes, les lignes, les mots
et les illustrations).

Les étapes d’ouverture de projet de controle automatique des répertoire d’'images
sont les suivants :

O [’usager demande la création d’'un projet de contrdle automatique d’un ré-
pertoire d’images.

O Le systéme demande a 'utilisateur de choisir le chemin du répertoire d’images.

® Le systéme vérifie 'existence des images dans le répertoire.

® Le systéme demande a l'utilisateur de choisir de le répertoire des fichiers
ALTO correspondant a I'image introduite.

® Le systéme vérifie 'existence des fichiers ALTO dans le répertoire et la confor-
mité des noms des images avec les noms des fichiers ALTO.

® Si chaque image du document numérique correspond & un fichier ALTO alors
notre systéme affiche la premiére image de notre document numérique avec les élé-
ments de son fichier ALTO.

3 r® O O

i rojet
interface graphique controleur projet P
s Controleur de la BNF. ; . 3

1 1: aée un projet controle automatique cote repertoire dimages

H 2 : choisir la repertoire dimages
e 2ichosilare pertoredimages

£ 3:URL Rep images choisit) 4: verifier lexistance du repertoire dimages() :
alt verification existance Rep image T 5 [URL_rep_image=="trouve"] : ouvrir image()

7 affichier repertoire dimage()

& [URL_rep_image=="non trouve™ : afficher message dierreur()

i 9 oy R eper e S MO O espendanit it i

10 : URL repertoire ALTO choisit()

alt verifitation existance Rep ALTO ) 11: verifier lexistance de repertoire ALTO)

12 [URLRepALTO=="trouve"] : ouvrir Repertaire 1 ALTOQ

e e e e e e T T B R
- 13 [Res_Verif = "true’]
14 : affichier du repertoire ALTOQ

15 [URLRepALTO=="non trouve™] : affichier message d'erreur() L

FIGURE 3.16 — Diagramme de sequence (creation de projet controle automatique
cote répertoire d’images)
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«+ Scénario 7

L’usager de I'application peut supprimer les éléments supplémentaires qui existe
dans le fichier ALTO grace a I'interface controle automatique.

ve Diagramme de cas d’utilisation
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enregistrer le projet sous
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F1GURE 3.17 — Diagramme de cas d’utilisation scénario7
O DESCRIPTION DU SCENARIO :

¢ Nom du cas d’utilisation : suppression des boites englobant des éléments
incorrectes.

e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.
Objectif :

— Supprimer des éléments incorrects.

e Pré-condition : L’usager de I'application doit accéder a I'outil de correction
de la segmentation.

e Post-condition : Opération de suppression d’éléments incorrectes réussite.

(0 SCENARIO DE TEST NOMINAL :

L’opération de controle et de correction de segmentation commence avec la créa-
tion du projet de controle automatique. Puis a travers les outils fournis par notre
systéme pour corriger les boites englobant des éléments du fichier ALTO, le contro-
leur de la BnF peut supprimer les boites englobant incorrects. A la fin de 'opération
de suppression des éléments incorrects du fichier ALTO, I'utilisateur peut enregistrer
ses modifications.

Les étapes de la suppression de segmentation sont les suivantes :

@ [’utilisateur clique sur 'outil de correction de la segmentation afin d’afficher
les outils de vérification et de correction manuelle de segmentation.

® Le systéme affiche le menu des outils de correction segmentation.

® [’utilisateur supprime les boites englobant des éléments (paragraphe, phrase,
mot, illustration) incorrects.

® Le systéme met a jour la liste des éléments traités a chaque opération de
surpression.

® L’utilisateur demande I'enregistrement de ses modifications.
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® Le systéme met a jour le fichier ALTO.

ve Diagramme de Séquence :

O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de suppression des boites
englobant des éléments incorrects. L'usager de I'application commence par créer un
projet controle automatique d’image. Ensuit, il choisit 1'outil de la correction du
segmentation afin d’afficher le menu de correction de segmentation.

Apreés l'utilisateur choisit le type de modification de fichier ALTO, dans notre
cas nous allons supprimer des éléments, puis le genre des éléments que nous voulons

les supprimés.

A chaque moment de 'opération de suppression, I'utilisateur peut enregistrer ses
modifications.
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FI1GURE 3.18 — Diagramme de séquence scénario?
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% Scénario 8
L’usager de 'application peut lancer une recherche de mot dans le fichier ALTO.

ve Diagramme de cas d’utilisation
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FI1GURE 3.19 — Diagramme de cas d’utilisation scénario8

enregistrer le projet sous

O DESCRIPTION DU SCENARIO :

Nom du cas d’utilisation : Recherche des mots dans le fichier ALTO.
Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.
Objectif :

— Rechercher des mots dans le fichier ALTO.

e Pré-condition : [’usager de I'application peut accéder & I'outil de recherche
des mots.

e Post-condition : Opération de recherche des mots réussite.

O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Dans ce scénario et apreés la création d’un projet automatique, le controleur peut
effectuer une opération de recherche des mots dans le fichier ALTO a travers I'ou-
til de recherche que notre application propose Les étapes de recherche d’un mot sont :

@ [’utilisateur peut afficher la fenétre de recherche des mots en cliquant sur
I’outil Recherche ou en utilisant le raccourci ctrl+F.

0 Le systéme affiche une fenétre de recherche de mot.

® I’ utilisateur tape le mot a recherché

® Le systéme lance son algorithme de recherche sur le fichier ALTO et affiche
les boites englobant des mots trouvés sur 'image du document traitée et le nombre
des éléments retrouvés dans la fenétre des résultats de recherche.

O SCENARIO DE TEST ALTERNATIF :

Notre systéme doit étre capable de gérer les traitements incorrects ou interdits
effectués par I'utilisateur de ’application. Dans le cas que lorsque I'usager n’est pas
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entrée un chaine a recherche. le systeme de gestion des erreurs affiche une message
d’alerte.

Le scénario suivant indique ses etapes :

@ ['’utilisateur demande de chercher des mots.

@ Le systeme 'onglet de recherche.

® L’utilisateur n’est pas entrée un chaine a chercher et presser sur ok.

® Le systeme affiche un message d’erreur pour indique que c’est interdit de
valider le choix vide.

ve Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de recherche des mots
dans notre application. Au début, I'usager de application commence par la création
du projet controle automatique d’une image. Ensuite, il demande I'outil de recherche
des mots. Le systéme affiche la fenétre de recherche pour que 'utilisateur introduit
le mot a recherché. Aprés I'envoi du requéte de recherche, le systéme procéde a ana-
lyser le contenu du fichier ALTO par I'algorithme de recherche des mots.

A la fin de P'opération de recherche, notre systéme affiche les résultats de re-
cherche dans l'onglet des résultats de recherche et si il y’a des mots trouvés, les
boites englobant des mots trouvés sur 'image de la page traitée. L’usager peut éga-
lement utiliser cet outil de recherche sur n’importe quel type de projet de notre
application.

X r® O O O)

. troleur strings i
i I’ - controleur projet con projet
: Controleur de |a BNF Saterioo] ‘3"""""‘“ String . ;

E 1: creer un projet controle automatique cote image :

2 : ouvrir l'outils de recherche des mots() || 3 : demander l'ouverture de l'outils()

4 affichier loutis()

5 ; entrer un mot{)

It verification de l'existance du mot 6 i demander de traiter lexistance de mot{) | H
;\E”Iw) - 7 ['contenu.isEmpty] : rechercher des mots( i
: 81 affichier le résultat de recherche() : »
By | M e i e e «T______—:_____“ =
: o pty] L] 9 Res_Recherche=-true]
' 11 : demander d'enregistremeht de projet() H
12 : enregistrer e projet sniie() 0
) ' 13 enregistrer le projet() s
.. 15 : affichier envegistrément() A BT oA =y e crr U
il ; 14 [res Enreg=="true’]

FI1GURE 3.20 — Diagramme de séquence scénario8
@ Projet comparaison entre deux OCR cote répertoire d’images °

La deuxiéme fonctionnalité principale de notre application est la comparaison
entre deux résultats de 'OCR. Cette opération de comparaison peut se faire entre
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deux résultat de conversion d’une image ou entre deux résultats de conversion d’un
document numérique (deux répertoires d’images). L'utilisateur de notre application
commence par sélectionner le répertoire des images du document et les deux ré-
pertoires des fichiers ALTO produits par deux OCR différents (OCR1 et OCR2).
Ensuite, I'interface controle la conformité de chaque nom de I'image avec le nom du
fichier ALTO1 et le nom de fichier ALTO2.

Si tous les images du répertoire du document numérique ont deux fichiers ALTO
dans les deux répertoires, Notre systéme affiche I'image avec les composants des
deux fichiers ALTO (les paragraphes, les lignes, les mots et les illustrations). Les
étapes d’ouverture de projet de comparaison entre deux OCR sont les suivants :

@ I’usager de 'application crée un projet de comparaison entre deux répertoires
ALTO
Le systéme demande a 'utilisateur de choisir la répertoire d’'images a traitée.
L’utilisateur choisit la répertoire d’images.
Le systéme prend en compte la répertoire d’images fournie par l'utilisateur.
Le systéme demande a 'utilisateur la premiére répertoire des fichiers ALTO.
L’utilisateur choisit la répertoire des fichiers ALTO.
Le systéme vérifie la conformité du chaque nom de fichier ALTO avec le nom
de chaque image.

® Le systéme demande a I'utilisateur de choisir deuxiéme répertoire des fichiers
ALTO.

® L’utilisateur choisit la répertoire des fichiers ALTO.

® Le systéme vérifie la conformité du nom de fichier ALTO avec le nom de
I'image et affiche la répertoire d’images et les éléments des deux Répertoires ALTO.

Q90D

o) @

Comparaison entre deusx OCR controleur projet projet
: Controlew el BN

3: URLRep images choisit) 4 verifier lexistance du repertore dmages()
n existance Rep mage

5 : donner URL repertoire 1 ALTO correspendant

10 : URL repertoire1 ALTO choisit)

aitverfiston sxstanee RepATO 1) v Toxstance de reperane TATO0

12 [URIRepALTO1 =="trouve] : ouvri Repertorre1 ALTO)

14 affichier durepertorre1 ALTOQ

15 [LRIRepALTO 1=="non trouve™] : affidhier message derreur)

16 2 donner URL repertoire2 ALTO correspendant

17 : URL repertoire2 ALTO choisit)

htverfizaton exstance Rep ALTO2 ) 19t verfer fexistance de repertore2 ALTO0

22 [URLRePALTO2=="non trouve] : affichier message d'erreur()

FIGURE 3.21 — Diagramme de séquence (création projet Comparaison entre deux
OCR cote répertoire d’images)
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++ Scénario 9

L’usager de I'application peut comparer les cordonnées des éléments de deux fi-
chiers ALTO différents.

v Diagramme de cas d’utilisation

<<extend>>

: <<indude>> lancement de projet

i OCR1,0CR2

controleur de la BNF

comparer Segmantation Tllustration

enregistrer le projet sous

comparer Segmantation Totalement

comparer Segmantation TextBlock

comparer Segmantation Textline

comparer Segmantation String

FIGURE 3.22 — Diagramme de cas d’utilisation scénario9

O DESCRIPTION DU SCENARIO :

e Nom du cas d’utilisation : Comparaison entre deux OCR.
e Acteur Principal : Les controleurs de la Bibliothéque nationale de France.
e Objectif :

— Comparer entre deux OCR.

e Pré-condition : L’'usager de 'application doit accéder aux outils de compa-
raison entre deux Ocr.

e Post-condition : Résultats de comparaison sont affichés.

O SCENARIO DE TEST NOMINAL :

Aprés la création du projet, le controleur peut comparer les éléments de deux
fichiers ALTOs. L’outil de comparaison se compose de plusieurs parties :

La partie de comparaison Total : I'utilisateur a la possibilité de comparer tous
les éléments des deux fichiers ALTOs. C’est-a-dire, notre systéme permet de lancer
une comparaison entre les paragraphes, les lignes, les mots, les espace et les illustra-
tions de deux fichiers ALTOs différents et afficher les résultats de comparaison sur
Iinterface graphique de notre application.

e La partie de comparaison TextBlock : l'utilisateur a la possibilité de
comparer seulement les paragraphes des deux fichiers ATLO.

e La partie de comparaison TextLine : l'utilisateur a la possibilité de
comparer seulement les lignes des deux fichiers ATLO.
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e La partie de comparaison String : 'utilisateur a la possibilité de comparer
seulement les mots des deux fichiers ATLO.

e La partie de comparaison SP : l'utilisateur a la possibilité de comparer
seulement les espaces des deux fichiers ATLO.

e La partie de comparaison Illustration : l'utilisateur a la possibilité de
comparer seulement les illustration des deux fichiers ATLO.

Les étapes de 'opération de comparaison sont :

L’utilisateur clique sur I'outil de comparaison entre les deux OCR.
Le systéme affiche tous les types de comparaison dans un menu des outils de
comparaison :

comparer Totalement
comparer TextBlock
comparer TextLine
comparer String
comparer SP
comparer Illustration

@QP0Od®Q

L’utilisateur a la possibilité de choisir chaque type des éléments a comparés pour
réaliser la comparaison entre ces éléments. Le systéme affiche les résultats de com-
paraison dans la fenétre des résultats de comparaison et sur 'image si nous avons
deux éléments différents.

ve Diagramme de Séquence :
O DESCRIPTION DU DIAGRAMME :

Le diagramme de séquence ci-dessus illustre le scénario de comparaison entre
deux OCR. Au début I'usager de I'application commence par crée un projet de com-
paraison entre deux OCR. Puis L’utilisateur choisit I'outil de comparaison entre
deux OCR afin d’afficher le menu des outils de comparaison.

Les résultats de I'opération de comparaison sont affichés sur la fenétre des ré-
sultats de comparaison et sur I'image du document. L’utilisateur peut également
demander 'enregistrement des résultats de comparaison des deux fichiers ALTO.
Dans ce cas, le systéme enregistre dans le fichier du projet les résultats de compa-
raison.
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FIGURE 3.23 — Diagramme de séquence scénario9
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4.3 Diagramme d’états-transitions

v Definition :

Les diagrammes d’états-transitions permettent de décrire les changements d’états
d’un objet ou d’un composant, en réponse aux interactions avec d’autres objets/composants
ou avec des acteurs.

v¢ Gestion des diagrammes

La couche métier de notre application se décompose en plusieurs modules. Chaque
module se passé techniquement par un ensemble des etats qui ont des roles précis.
L’objet TextBlock regroupe les mémes etats effectuer a chaque classes métiers en
fagon general.

U Diagramme d’états-transitions du 'objet TextBlock

fediter TextBlock

e iraiuk " TextBlock Editable

entry/Editer TextBlock
do/modifierTextBlock

dofajouterTextBlock
exit{TextBlock ajouter

fmodifier TextBlock

[zupprimer TextBlodk

Gxitf'l'extBlodc modifier
fediter TextBlock Jenregistrer TextBlock
%itter I'application
TextBlock enregistrer -\I

dofenregistrer

entry/Enregistrer TextBlock
exityTextBlock enregistrer par les nouvelles modifications

FIGURE 3.24 — Diagramme d’état-transitions de I'objet TextBlock
% Explication de diagramme

Le diagramme de la figure 3.20 présente le comportement simplifié¢ du TextBlock,
qui répond aux stimuli de deux boutons placés dans les menus de notre application.
TextBlock peut-étre dans deux états : Enregister , Editable. Lorsqu’il est editable,
il est représentée par deux taches dans le menu de correction de la segmentation. A
I'etat normal, il peut étre modifier ou ajouter. Lorsqu’il est sauvegardée , il permet
de sauvegarder les parametre de I'objet TextBlock dans le fichier ALTO. L’état ini-
tial noté par un cercle plein, designe le point d’entrée du diagramme ou la création
du lobjet. L’état final, désigné par un point dans un cercle correspond a la fin de
vie de I'instance et & sa destruction.

% Explication des états

>» Etat Initial
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Cette état indique que la creation de I'objet TextBlock.

» Etat Final Cette état indique que 'objet TextBlock se termine ou se detruit.

» Etat Intermédiaire (TextBlock Editable) Cette etat indique que I’ob-
jet TextBlock se passer par un ensemble des mise a jour comme la modification et

I’ajout de la boite englobant.

» Etat Intermédiaire (TextBlock Enregistrer) Cette etat indique que
I'objet TextBlock s’enregistrer dans le fichier ALTO.
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4.4 Diagramme de classe général de ’application

ve Definition :
Le diagramme de classes exprime la structure statique du systéme en termes de
classes et de relations entre classes. L’'intérét du diagramme de classe est de mo-
déliser les entités du systéme d’information. Le diagramme de classe permet de
représenter 'ensemble des informations finalisées qui sont gérées par le domaine.

Ces informations sont structurées, c’est-a-dire qu’elles ont regroupées dans des
classes. Le diagramme met en évidence d’éventuelles relations entre ces classes. Le
diagramme de classes comporte 6 concepts :

Classe

Attribut

Identifiant

Relation

Operation

Généralisation / Spécialisation

v Erplication du diagramme :

Dans notre application nous avons appliqué une architecture Modeéle /Vue /Controleur

(MVC) pour organiser les classes de notre programme . Cette organisation consiste
a distinguer trois entités distinctes qui sont, le modéle, la vue et le controleur ayant
chacun un réle précis dans 'interface. Dans notre application, nous avons développé
des classes modéle pour référencer les éléments du fichier ALTO (Page, PrintSpace,
TextBloc....), des classes contrdle pour gérer les interactions entre les objets modéle
et les objets interface.

Nous allons monter et expliquer dans les parties suivants les classes développés
dans chaque type de classe.

O Les classes
€ Modéle

— Objet ALTO.

— Objet Projet.

— Objet PrintSpace.
— Objet TopMargin.
— Objet Page.

— Objet TextBlock.
— Objet ComposedBlock.
— Objet TextLine.
— Objet String.

— Objet Illustration.
— Objet SP.
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¥ Controleur

— Controleur String.
— Contréleur Segmentation.
— Contréleur Comparaison.

® Vue

— interface graphique.
— Interface Controle Automatique.
— Interface Comparaison entre deux OCR.

U Les Attributs

% Modéle

» Objet ALTO

Attributs Type Description

VecteurTextBlock | vector<TextBlock> | c’est le vecteur des objets TextBlock.
VecteurTextLine | vector<TextLine> c’est le vecteur des objets TextLine.
VecteurString vector<String> c’est le vecteur des objets Strings.
VecteurSP vector<SP> c’est le vecteur des objets SP.
Vecteurlllus vector<Illustration> | c’est le vecteur des objets Illustrations.

TABLE 3.1 — Tableau des Attributs de 'objet ALTO

» Objet Projet

Attributs Type | Description

Nom-ALTO1 String | c’est le nom du fichier ALTOL.

Nom-ALTO2 String | c’est le nom du fichier ALTO2.

Nom-Image String | c’est le nom du Image.

Nom-Rep-ALTO1 | String | c’est le nom de la prémiere répertoire des fichiers ALTO.
Nom-Rep-ALTO2 | String | c’est le nom de la deuxieme répertoire des fichiers ALTO.
Nom-Rep-Image | String | c’est le nom de répertoire des images.

TABLE 3.2 — Tableau des Attributs de 'objet Projet
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» Objet Page

Attributs Type | Description

ID String | c’est l'identifiant de la page du fichier ALTO.
HEIGHT Integer | c’est la hauteur de la page.

WIDTH Integer | c’est la largeur de la page.
PHYSICAL-IMG-NR | Integer | Indique le numéro de page du fichier ALTO.

TABLE 3.3 — Tableau des Attributs de 1'objet Page

» Objet PrintSpace

Attributs | Type | Description

ID String | c’est l'identifiant de PrintSpace.

HEIGHT | Integer | c’est la hauteur de PrintSpace.

WIDTH Integer | c’est la largeur de PrintSpace.

HPOS Integer | 'abscisse du coin supérieur gauche du bloc PrintSpace.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc PrintSpace.

TABLE 3.4 — Tableau des Attributs de I'objet PrintSpace

» Objet TopMargin

Attributs | Type | Description

ID String | c’est 'identifiant de TopMargin.

HEIGHT | Integer | c’est la hauteur de TopMargin.

WIDTH Integer | c’est la largeur de TopMargin.

HPOS Integer | I'abscisse du coin supérieur gauche du bloc TopMargin.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc TopMargin.
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» Objet ComposedBlock

Attributs Type | Description

ID String | c’est I'identifiant de composedBlock.

STYLEREFS | String | Référence aux styles de texte.

HEIGHT Integer | c’est la hauteur de composedBlock.

WIDTH Integer | c’est la largeur de composedBlock.

HPOS Integer | I'abscisse du coin supérieur gauche du bloc composedBlock.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc composedBlock.

TABLE 3.6 — Tableau des Attributs de I'objet composedBlock

» Objet TextBlock

Attributs Type | Description

ID String | c’est 'identifiant de TextBlock.

STYLEREFS | String | Référence aux styles de paragraphe

HEIGHT Integer | c’est la hauteur de TextBlock.

WIDTH Integer | c’est la largeur de TextBlock.

HPOS Integer | I'abscisse du coin supérieur gauche du bloc TextBlock
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc TextBlock.

TABLE 3.7 — Tableau des Attributs de I'objet TextBlock

» Objet TextLine

Attributs Type | Description

ID String | c’est identifiant de TextLine.

STYLEREFS | String | Référence aux styles de TextLine

HEIGHT Integer | c’est la hauteur de TextLine.

WIDTH Integer | c’est la largeur de TextLine.

HPOS Integer | 'abscisse du coin supérieur gauche du bloc TextLine.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc TextLine.

TABLE 3.8 — Tableau des Attributs de I'objet TextLine
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» Objet String

Attributs Type | Description
ID String | c’est I'identifiant d’objet String.
STYLEREFS | String | Référence aux styles d’objet String.
CONTENT String | c’est le mot détecter par 'OCR.
HEIGHT Integer | c’est la hauteur d’objet String.
WIDTH Integer | c’est la largeur d’objet String.
HPOS Integer | I'abscisse du coin supérieur gauche du bloc String.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc String.
TABLE 3.9 — Tableau des Attributs de I'objet String
» Objet SP
Attributs | Type | Description
ID String | c’est 'identifiant d’objet SP.
WIDTH Integer | c’est la largeur d’objet SP.
HPOS Integer | 'abscisse du coin supérieur gauche du bloc SP.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc SP.
TABLE 3.10 — Tableau des Attributs de 'objet SP

» Objet Illustration

Attributs | Type | Description

ID String | c’est I'identifiant d’objet Illustration.

HEIGHT | Integer | c’est la hauteur d’objet Illustration.

WIDTH Integer | c’est la largeur d’objet Illustration.

HPOS Integer | 'abscisse du coin supérieur gauche du bloc Illustration.
VPOS Integer | 'ordonné du coin supérieur gauche du bloc Illustration.

TABLE 3.11 — Tableau des Attributs de 'objet Illustration

O Les Opérations

* Modéle
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» Objet TextBlock

Opérations Description

getID() Cette méthode permet de retourner I'ID de objet TextBlock.

getSTYLEREFS() Cette méthode permet de retourner un string qui indique la Réfé-
rence aux styles de paragraphe.

getPOSH() Cette méthode permet de retourner la position de TextBlock sur
I’abscisse X.

getPOSV() Cette méthode permet de retourner la position de TextBlock sur
I’ordonne Y.

getHEIGHTY() Cette méthode permet de retourner la hauteur de boite englobant
TextBlock.

getWIDTH Cette méthode permet de retourner la largeur de boite englobant

TextBlock.

setPOSH(int POSH)

Cette méthode permet de remplacer ’ancien abscisse de coin supé-
rieur gauche de TextBlock par une nouvelle valeur au parameétre de
la fonction .

getPOSV (int POSV)

Cette méthode permet de remplacer I’ancien ordonné de coin supé-
rieur gauche de TextBlock par une nouvelle valeur située au para-
métre de la fonction .

setHEIGHT (int height)

Cette méthode permet de remplacer ’ancien hauteur de la boite
englobant TextBlock par une nouvelle valeur située au parameétre
de la fonction

setWIDTH (int width)

Cette méthode permet de remplacer 'ancienne largeur de la boite
englobant TextBlock par une nouvelle valeur située au parameétre
de la fonction.

AjouterSegTextLine (Text-

Cette méthode permet d’ajouter des phrases sous un paragraphe

numTl, TextLine T1)

Line TI) sélectionné au cours de correction de la segmentation.
SupprimerSegTextLine (int | Cette méthode permet de supprimer des phrases mal segmentées
numT1) par 'OCR.

ModifierSegTextLine  (int | Cette méthode permet de modifier les phrases dans 1'opération de

correction de segmentation.

TABLE 3.12 — Tableau des Opérations de I'objet TextBlock
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» Objet TextLine

Opérations Description

getID() Cette méthode permet de retourner I'ID de l'objet
TextLine.

getSTYLEREFS() Cette méthode permet de retourner un string qui
indique la Référence aux styles de paragraphe.

getPOSH() Cette méthode permet de retourner la position de
I'objet TextLine sur ’abscisse X.

getPOSV() Cette méthode permet de retourner la position de
I'objet TextLine sur 'ordonne Y.

getHEIGHTY() Cette méthode permet de retourner la hauteur de
I'objet TextLine.

getWIDTH Cette méthode permet de retourner la largeur de

I'objet TextLine.

setPOSH (int POSH)

cette méthode permet de remplacer 1’abscisse de
TextLine par une nouvelle valeur.

getPOSV (int POSV)

Cette méthode permet de remplacer I'ancien or-
donné de coin supérieur gauche de TextLine par
une nouvelle valeur

setHEIGHT (int height)

Cette méthode permet de remplacer I'ancien hau-
teur de la boite englobant TextBlock par une nou-
velle valeur.

setWIDTH (int width)

Cette méthode permet de remplacer I’ancienne lar-
geur de la boite englobant TextLine par une nou-
velle valeur.

ajouterSegString() Cette méthode permet d’ajouter des mots a chaque
phrase au cours de correction de la segmentation.
SupprimerSegString() Cette méthode permet de supprimer la segmenta-
tion des strings d’une phrase mal segmentée par
I’OCR au cours de correction de la segmentation.
ModifierSegString() Cette méthode permet de modifier les boites englo-

bant les mots d’une phrase sélectionné en utilisant
I'outils de correction de la segmentation.

nums , String St)

AjouterReconnaissanceString

(int

Cette méthode permet d’ajouter les mots non re-
connus par I’OCR dans la phrase en utilisant 'outil
de correction des strings.
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ModifierReconnaissanceString(String

St)

Cette méthode permet de modifier les mots de la
phrase encours d’utilisation qui sont mal reconnus

par 'OCR.

SupprimerReconnaissanceString(int
nums)

Cette méthode permet de supprimer les mots dans
une phrase.

TABLE 3.13 — Tableau des Opérations de 'objet TextLine

» Objet String

Opérations Description

getID() Cette méthode permet de retourner I'ID de 'objet
String.

getSTYLEREFS() Cette méthode permet de retourner le style des
mots.

getPOSH() Cette méthode permet de retourner Iabscisse de
String.

getPOSV() Cette méthode permet de retourner 'ordonne de
String.

getHEIGHT() Cette méthode permet de retourner la hauteur de
I'objet String.

getWIDTH Cette méthode permet de retourner la largeur de

I'objet String.

setPOSH(int POSH)

Cette méthode permet de remplacer l'ancienne
abscisse de String par une nouvelle valeur.

getPOSV (int POSV)

cette méthode permet de remplacer I'ancien or-
donne de String par une nouvelle valeur.

setHEIGHT (int height)

Cette méthode permet de remplacer ’ancien hau-
teur de l'objet String par une nouvelle valeur.

setWIDTH (int width)

Cette méthode permet de remplacer I’ancienne lar-
geur de I'objet String par une nouvelle valeur.

TABLE 3.14 — Tableau des Opérations de I'objet String
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» SP (Séparation entre les mots)

Opérations Description

getID() Cette méthode permet de retourner I'ID de l'objet
getPOSH() gz‘tte méthode permet de retourner 'abscisse de
getPOSV() gz.tte méthode permet de retourner 'ordonne de
getWIDTH gztfe méthode permet de retourner la largeur de

I’'objet SP.

setPOSH (int POSH)

Cette méthode permet de remplacer l'ancienne
abscisse de SP par une nouvelle valeur au para-
métre de la fonction .

getPOSV (int POSV)

Cette méthode permet de remplacer 1'ancien or-
donne de SP par une nouvelle valeur au paramétre
de la fonction .

setWIDTH (int width)

Cette méthode permet de remplacer I’ancienne lar-
geur de 'objet SP par une nouvelle valeur au pa-
rameétre de la fonction.

TABLE 3.15 — Tableau des

» Objet Illustration

Opérations de 'objet SP

Opérations Description

getID() Cette méthode permet de retourner I'ID de l'objet
[lustration.

getPOSH() Cette méthode permet de retourner I’abscisse de
[lustration.

getPOSV() Cette méthode permet de retourner 'ordonne de
[lustration.

getHEIGHT() Cette méthode permet de retourner la hauteur de
I’objet Illustration.

getWIDTH Cette méthode permet de retourner la largeur de
I’objet Illustration.
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setPOSH(int POSH)

Cette méthode permet de remplacer l'ancienne
abscisse de Illustration par une nouvelle valeur au
paramétre de la fonction .

getPOSV (int POSV)

Cette méthode permet de remplacer I'ancien or-
donné de Illustration par une nouvelle valeur au
paramétre de la fonction .

setHEIGHT (int height)

Cette méthode permet de remplacer 'ancienne
hauteur de I'objet Illustration par une nouvelle va-
leur au parameétre de la fonction .

setWIDTH (int width)

Cette méthode permet de remplacer I’ancienne lar-
geur de I'objet Illustration par une nouvelle valeur
au paramétre de la fonction.

TABLE 3.16 — Tableau des Opérations de 'objet Illustration

» Objet ALTO

Opérations

Description

getVecteurTextBlock()

Cette méthode permet de retourner le vecteur des
objets TextBlock.

getVecteurIllustration()

Cette méthode permet de retourner le vecteur des
objets Illustration.

ajouterObjTextBlock(TextBlock tb)

Cette méthode permet d’ajouter des objets.

supprimerObjTextBlock(int numTh)

Cette méthode permet de supprimer des objets
TextBlock.

modifierTextBlock(TextBlock tb , int
numTh)

Cette méthode permet de modifier des objets Text-
Block.

ajouterObjIllustration (Illustration
illus)

Cette méthode permet d’ajouter des objets Illus-
tration.

supprimerObjIllustration (int numIl-
lus)

Cette méthode permet de supprimer des objets
[lustration.

modifierlllustration (Illustration tb |
int numIllus)

Cette méthode permet de modifier des objets Illus-
tration.

Enregistrer-sur-le-fichier()

Cette méthode permet d’enregistrer sur le fichier.

TABLE 3.17 — Tableau des Opérations de I'objet ALTO
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» Objet Projet

Opérations

Description

EnregistrerProjetsous()

Cette méthode permet d’enregistrer le projet.

TABLE 3.18 — Tableau des Opérations de I'objet Projet

% Controleur

» Controéleur String

Opérations

Description

controleaffString()

Cette méthode ordonne l'interface principale a affi-
cher tous les mots de chaque phrase dans ’'ALTO.

ajouterReconnaissanceString(int
POSH, int POSV, int WIDTH, int
HEIGHT)

Cette méthode ordonne le classe métier ALTO
a ajouter des mots qui ne sont pas reconnu par
I’OCR. Cette méthode s’effectue au cours de cor-
rection des strings.

supprimerReconnaissanceString()

Cette méthode ordonne la suppression des mots
qui sont mal détecter par 'OCR. Cette méthode
s’effectue au cours de correction des strings.

modifierReconnaissanceString (String
content)

Cette méthode ordonne la modification des mots
d’une phrase. Cette méthode s’effectue au cours de
correction des strings.

TABLE 3.19 — Tableau des Opérations de Controleur String

» Controleur Segmentation

Opérations

Description

controleAffInitialSeg TextBlock()

Cette méthode ordonne le contrdle de la tache d’af-
fichage de Segmentation TextBlock.

controleAffInitialSeg TextLine()

Cette méthode ordonne le contréle de la tache d’af-
fichage de Segmentation TextLine.

controleAffInitialSegString()

Cette méthode ordonne le contréle de la tache d’af-
fichage de segmentation String.
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Opérations

Description

controleAffInitialSegSP()

Cette méthode ordonne le contréle de la tache d’af-
fichage de segmentation de SP.

controleAffInitialSegIllustration()

Cette méthode ordonne le contréle de la tache d’af-
fichage de segmentation de Tllustration.

controleAjouterSegTextBlock (int
POSH, int POSV, int WIDTH, int
HEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
d’ajout de TextBlock cote correction de la segmen-
tation.

controleSuppSegTextBlock ()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de suppression du TextBlock cote correction de la
segmentation.

controleModSegTextBlock (int
NPOSH, int NPOSV, int NWIDTH,
int NHEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la modifica-
tion de la segmentation du TextBlock.

controleAjouterSegTextLine (int
POSH, int POSV, int WIDTH, int
HEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
d’ajout de TextLine cote correction de la segmen-
tation.

controleSuppSegTextLine ()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de suppression du TextLine cote correction de la
segmentation.

controleModSegTextLine (int NPOSH,
int NPOSV, int NWIDTH, int
NHEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la modifica-
tion de la segmentation du TextLine.

controleAjouterSegString (int POSH,
int POSV, int WIDTH, int HEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
d’ajout de String cote correction de la segmenta-
tion.

controleSuppSegString ()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de suppression du String cote correction de la seg-
mentation.

controleModSegString (int NPOSH, int
NPOSV, int NWIDTH, int NHEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la modifica-
tion de la segmentation du String.

controleAjouterSeglllustration (int
POSH, int POSV, int WIDTH, int
HEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
d’ajout d’illustration cote correction de la segmen-
tation.

controleSuppSeglllustration ()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de suppression du Illustration cote correction de la
segmentation.

controleModSeglllustration (int
NPOSH, int NPOSV, int NWIDTH,
int NHEIGHT)

Cette méthode ordonne le controle de la modifica-
tion de la segmentation du Illustration.

TABLE 3.20 — Tableau des Opérations de Controleur Segmentation
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» Contréleur Comparaison

Opérations

Description

comparerSegTotal(ALTO1 , ALTO2)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de comparaison entre les segmentations de toutes
les objets (paragraphe , phrases ;mots, espace entre
les mots , Illustration).

comparerSegTextBlock(ALTO1,ALTO2

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de comparaison entre les segmentations du objet
TextBlock.

comparerSegTextLine(ALTO1,ALTO2)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de comparaison entre les segmentations du objet
TextLine.

comparerSegString(ALTO1,ALTO2)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de comparaison entre les segmentations du String.

comparerSegSP(ALTO1,ALTO2)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode

de comparaison entre les segmentations du objet
SP.

comparerlllustration(ALTO1,ALTO2)

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de comparaison entre les segmentations du objet
Mlustration.

TABLE 3.21 — Tableau des Opérations de Controleur Comparaison

» Controéleur projet

Opérations

Description

contrdle-enrg-sur-fichier ()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
de la met a jour sur le fichier ALTO.

Controle-enreg-projet()

Cette méthode ordonne le controle de la méthode
d’enregistrement de projet.

TABLE 3.22 — Tableau des Opérations de Controleur projet

* Vue

» Interface graphique
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Opérations

Description

afficheControleSegInitial TextBlock()

Cette méthode permet d’afficher les boites englo-
bant des objets TextBlock dans une but de vérifi-
cation.

afficheControleSeglInitial TextLine ()

Cette méthode permet d’afficher les boites englo-
bant des objets TextLine dans une but de vérifica-
tion.

afficheControleSeglInitialString ()

Cette méthode permet d’afficher les boites englo-
bant des objets String dans une but de vérification.

afficheControleSeglInitialSP ()

Cette méthode permet d’afficher les boites englo-
bant des objets SP dans une but de vérification.

afficheControleSegInitiallllustration ()

Cette méthode permet d’afficher les boites englo-
bant des objets Illustrations dans une but de véri-
fication.

AfficheRecherche() Cette méthode permet d’afficher la résultats de re-
cherche des mots dans le fichier ALTO.
AfficheContent() Cette méthode permet d’afficher les mots du fichier

ALTO pour vérifier les scripts des mots.

AfficheMiseajourTh ()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
tous les mises a jour (modification, suppression,
ajout) effectués sur ’objet TextBlock.

AfficheMiseajourT1() Cette méthode permet d’afficher les résultats de
tous les mises a jour (modification, suppression,
ajout) effectués sur 'objet TextLine.

AfficheMiseajourSt() cette méthode permet d’afficher les résultats de

tous les mises a jour (la modification, la suppres-
sion, I'ajout) effectués sur I'objet String.

AfficheMiseajourlllus()

Cette méthode permet d’afficher les résultats des
mises a jour (la modification, la suppression,
'ajout) effectués sur I'objet Tllustration.

AfficheEnreg()

Cette methode permet d’afficher les résultas d’en-
registrement de projet ou de fichier.

TABLE 3.23 — Tableau des Opérations de l'interface graphique
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» Interface Controle Automatique

La classe interface de contréle automatique hérite toutes les méthodes de

classe interface graphique principale

» Interface Comparaison entre deux OCR

La classe interface de Comparaison entre deux OCR hérite toutes les mé-
thodes de classe interface graphique principale et nous trouvons aussi d’autres

méthodes spécifiques comme :

Opérations

Description

AfficheComparaisonSegTotal()

Cette méthode permet d’afficher le résultat de
comparaison de tous les objets.

AfficheComparaisonSegTextBlock()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
comparaison de la segmentation des paragraphes.

AfficheComparaisonSegTextLine()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
comparaison de la segmentation des phrases.

AfficheComparaisonSegString()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
comparaison de la segmentation des strings.

AfficheComparaisonSegSP ()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
comparaison de la segmentation des SP.

AfficheComparaisonSeglllus()

Cette méthode permet d’afficher les résultats de
comparaison de la segmentation des illustrations.

TABLE 3.24 — Tableau des Opérations de I'interface Comparaison entre deux OCR
U Les Relations
% Composition

Une classe composée est détruite lorsque sa classe mére disparait. Dans note
cas, les classes de modéle sont liés avec une relation de composition. Donc, lors de
la disparition d’une classe mére la classe composée est détruite. Par exemple, les
TextLine (les phrases) sont inclus dans un TextBlock (un paragraphe) . La suppres-
sion d’'un paragraphe dans 'opération de controle des résultats de 'OCR entraine
la suppression de toutes les phrases qui appartiennent & ce paragraphe.

% Association Direct ou navigabilité

Les classes controleur exercent plusieurs opérations de controle sur les classes de
la couche métier et sur les classes de la couche vue mais il ne controle pas au méme
temps la méme classe. Le type de la relation (1.n) montre que le controleur peut
exécute plusieurs fois ces taches sur les classes du modéle ou de vue. Cette relation
est appelé une relation de navigabilité.
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FIGURE 3.25 — Diagramme de classe général de ’application

5 Conclusion

Dans ce chapitre on a définit la méthodologies utiliser et la demarche repro-
ductible pour obtenir des résultats fiables. Le chapitre suivant met en evidence la
pratique de la conception et les différents résultats du dévoloppement de 'applica-
tion.
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Chapitre 4

Réalisation

1 Introduction

Nous avons vu au cours des chapitres précédents les différents aspects conceptuels
de notre application et les scénarios d’utilisation qui nous ont permis par la suite de
définir les fonctionnalités et les classes des trois couches du modéle MVC.

Nous présentons dans ce chapitre les aspects techniques mis en ceuvre pour ’ac-
complissement du projet a savoir 'environnement de travail dans lequel va étre réa-
lisée ’application, les choix techniques adoptés ainsi qu'une exposition de la phase
d’implémentation et des tests.

2 Environnement de travail

Dans cette partie nous allons décrire 'ensemble des outils matériels et logiciels
que nous avons utilisé pour développer notre application.

2.1 Environnement matériel

Etant donné que I'application développée dans le cadre de ce projet appartient
au genre des applications client lourd. Notre application a été implémentée et testée
dans un ordinateur portable qui a les caractéristiques suivantes :

e Equipé d’un processeur Intel® Core(TM) i7 CPU. 1.6 GHz

e Doté d’une mémoire de 4 GO.

e Muni d’un disque dur généreux 400 Go.

2.2 Environnement de logiciel

% Choix de framework multiplateforme. (Qt Creator 2009.03 SDK)

Notre choix , en ce qui concerne la bibliothéques multiplateforme , est d’adopter
avec la langage de programmation C++ ( Visual Studio C++ ). Nous avons utilisé
cet framework pour les raisons suivantes :

e Ot est un framework multiplateforme. (Figure 4.1)
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N
54

Windows

Vous

Mac OS

FIGURE 4.1 — Le fonctionnement de Qt

e Tout d’abord, il simplifie grandement la création d’une fenétre. En effet, il faut
beaucoup moins de lignes de code pour ouvrir une simple fenétre.

e Ensuite, il uniforme le tout, elles forment un ensemble cohérent qui fait qu’il est
facile de s’y retrouver. Les noms des fonctions et des classes sont choisis de maniére
logique de maniére a nous aider autant que possible.

e Enfin, notre interface est une partie d'un projet de recherche dans lequel les
algorithmes de controle et de vérification automatique des résultats de ’OCR, sont
programmeés avec la bibliothéque Open CV. Afin de faciliter 'opération d’intégration
de ces algorithmes, nous avons choisit QT pour développer notre application

e Qt est donc constituée d’un ensemble de bibliothéques, appelées modules. On
peut y trouver entre autres ces fonctionnalités :

Module GUI : c’est toute la partie création de fenétres.

Module OpenGL : Qt peut ouvrir une fenétre contenant de la 3D gérée par
OpenGL.

Module de dessin : pour tous ceux qui voudraient dessiner dans leur fenétre
(en 2D).

Module réseau : Qt fournit une batterie d’outils pour accéder au réseau.
Module SVG : possibilité de créer des images et animations vectorielles, a
la maniére de Flash.

Module de script : Qt supporte le Javascript (ou ECMAScript).

Module XML : pour ceux qui connaissent le XML, c’est un moyen trés
pratique d’échanger des données avec des fichiers formés a ’aide de balises, un
peu comme le XHTML.

Module SQL : permet un accés aux bases de données (MySQL, Oracle,
PostgreSQL...).

Dans notre travail, nous avons utilisé le module GUI, le module de dessin et le
module XML.
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3 Interfaces graphiques

Les controleurs de la BnF ont un niveau intellectuel respectable et des connais-
sances moyennes en informatique cela nous améne & leur concevoir des interfaces
graphiques ergonomiques et faciles a utiliser. En effet, nous avons respecté toujours
la régle de trois dans la conception des différentes interfaces de notre application.

3.1 Interface de controle Automatique

L’interface de controle automatique offre a les utilisateurs la possibilité de visua-
liser de controler une ou plusieurs images. FEn effet, elle contient des outils d’affichage
des éléments du fichier ALTO sur I'images du document et des outils de controle et
de vérification qui permet de modifier, supprimer , ajouter les éléments manquants
ou incorrects et de rechercher des mots.

zone 1

I zone 2

zone 3 zone 4

zone 5

I zone 6 I

FIGURE 4.2 — Schéma de I'interface de controle automatique cote répertoire d’images

Comme le montre la figure 4.2, I'interface de contréle automatique d’un docu-
ment nimérique est formée de 6 zones :

e Zone 1 : Elle représente la barre de menu qui est visible en permanence et
qui offre la possibilité de naviguer & tout moment entre les menus.

v Menu Fichier :

1 Action créer un projet : Cette action donne la possibilité a 'utilisateur de
choisir son type de projet (controle automatique ou comparaison entre deux fichiers
ALTOs.

i Action Imprimer : Cette action donne la possibilité a 'utilisateur d’im-
primer I'image en cours de traitement.

i Action Réinitialiser : Cette action représente la partie de restauration du
logiciel.
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i Action Ouvrir un projet : Cette action permet a l'utilisateur d’ouvrir

des anciens projets.

1 Action Enregistrer : Cette action donne la possibilité a I'utilisateur de
sauvegarder ses traitements dans le répertoire courant du fichier ALTO.

1 Action Enregistrer sous : Cette action permet de sélectionner le répertoire
ou l'utilisateur veut enregistrer ses modifications.

Les figures 4.3 et 4.4 montrent un exemple d’un projet contréle automatique
d’un répertoire d’images

Sorocicoe N TN W T TR W T TR W T
i

Outis_Aide

»

6 MAGASIN PITTORESQUE.

duPanthéun. de [aBam e ctie . Dela Mediter- | pe it-lils de Tanierl uvait fail ériger 3 Samaikande un

% et Mentel perfectionnent ensembie,
Jier procadé diwprimerie par les cr: -
es en bo's, inventé , & ce gue prétendent o
<nu inspirées, Chacui d' par Laurent Coster de Harlem, en 1457,
desa;ropre indisidu: 'y 4 pes encore de solution definitive pour les qucs
ane beauté cmprantée : éwe natarel, étre <oi, c'est | tions suivantes : Quel a été Pinventeur de limprimeric? Ot
la premiere condition ; une véritable ovigivalité a toujours | et quand cet art a-t il pris naissance? Quel a e1é son premics
une beaulé qui se vérifie p-r I'ohservation de Pharmonie | poduit? D'aprés Phistoire de Iimprimerie par M, Capeile ,
genesale, Lo dres ne sexprime point par Siint Paul , inais | 01l peut conclure que cet art a ¢:¢ perfectionné  Mayence par
i I Bourse et par 'abbiar ¢ de Westnunsier. Ce qui do.ne | G\xl:tml:evg. associé & Fust, orfevre; et que Scheeffer,

FIGURE 4.3 — Interface de enregistrer sous le projet

Les informations conservées dans le fichier du projet de controle automatique
d’un document numérique sont présentées dans la figure ?77.

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

Rutomatique céte repertoire d'images™>

raf/Desktop/desc. xml"/>

FIGURE 4.4 — Enregistrement du projet
i Action Quitter : Cette action lance 'opération de fermeture de logiciel.

Y Menu Affichage :

i Action Zoom avant : Cette action permet a |'utilisateur de agrandir
I’affichage de I'image.

1 Action Zoom arriére : Cette action permet a 'utilisateur de réduire
I’affichage de I'image.

1 Action affichage normal : Cette action affiche I'image avec sa taille
normale.

1 Action font d’écran : Cette action construit un affichage de 'image en
font d’écran .

¥ Menu Outils :
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1 Qutils correction des strings : Cette outils offre a I'utilisateur la possi-

bilité de corriger les erreurs des mots reconnus par ’OCR.

® 5oF OCR Control ~— N W OO TR 1 e
Fichier _ Affchage [ Outis | Aic -

e

BESRABLEERLRELRIT LS SRRARATRRLE
i) « L) W
%%"%’%%ﬂ?%%%%%ﬁ%%%%%ﬁ%%ﬁ&%’f’%%“ﬁ?%%ﬁ'

SECOND @/MEMOIRE
[fervant de Contredits.

POUR Pantaleon Guetin, & Profper de
Coflay, Fermiersdu Domalne de Langue:
doc, Deffendeurs.

FI1GURE 4.5 — Outils correction des strings

- La figure 4.5 indique 'emplacement de outils de correction des mots.

* Méthode d’ajout des strings :

¢ Avant I'ajout

%é’ %%ﬂ? %?%%%%%%%%%ﬁ%%%&%ﬁ%%%@%%ﬁ'

" SECOND &MEMOIRE
’ [fervant de Contredits.

PO UR Pantaleon Guerin, & Profper de
Coflay, Fermiersdu Domalne de Langue:
doc, Deffendeurs.

Listes des Tentlines du Alto 1

FIGURE 4.6 — Avant ’ajout du mot dans 'application

= Selon la figure 4.6, 'utilisateur commence par sélectionner une TextLine
pour ajouter les mot qui ne sont pas détectés par 'OCR. Dans I'exemple de la figure

4.6nous avons ajouté le mot "de" dans la phrase traitée.

wv<TextLine WIDTH=" 1590 HE GH "9g" ID=" PAG 00000001 "TLO0000S" HPOS="400" STYLEREFS= "IXT_! 5" ¥POS="1329">
<S8tring CONTE: = = "PAG_00000001_sT00000€"™ HPOS="400" STYLEREFS= "TXT_S" VPOS="1333"/>
<String CONTE! ="PAG_| 00000001 ST000007" HPOS="481" STYLEREFS="TXT_ 6" VPOS="1330"/>
<String CONTENT: PAGﬁODDOODDlisTODODOE HPOS="670" STYLEREFS=" TXT75 VPOS="1337"/>
<String CONTENT: " WIDTH="373%" HEIGHT="70" ID="PAG_00000001_sT000009" HPOS="790" STYLEREFS="TXT_5" VPOS="1333"/>
<String CONTENT="Pantaleoii" WIDTH="308" HEIGHT="82" ID="PAG_00000001_sT000010" HPOS="1228" STYLEREFS="TXT_5"
VPOS="1337"/>

<String CONTENT="Guerin,™ WIDTH="7&" HEIGHT="73" ID="PAG_00000001_sST000011" HPOS="1576" STYLEREFS="TXT_5" VPOS="1332"/>

<String CONTENT="&" WIDTH="295" HEIGHT="97" ID="PAG_00000001_. STD00012" HPOS="1695" STYLEREFS=" TXT_5" vPOS=" 1330"/>
rofper™ WIDTH="50" HEIGHT="50" ID="Ajouter™ HPOS="1990" STYLEREFS="TXT_ 1" VPOS="1330"/>
"PAG_00000001_sP000002" HPOS="454" VPOS="1330"/>

AG_00000001_sP0O00003" HPOS="643" VPOS="1329"/>

AG_00000001_sP000004" HPOS="739%" VPOS="1334"/>

AG_00000001_sP0O00005" HPOS="1168" VPOS="1332"/>

AG_00000001_sP000006€" HPOS="1535" VPOS="1332"/>

"PAG_00000001_sP000007" HPOS="1651" VPOS="1331"/>

<SP WIDTH="28

<SP WIDTH="
<SP WIDTH="45"
</TextLine>

FIGURE 4.7 — Avant I'ajout du mot dans le fichier ALTO
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= La figure 4.7 montre les éléments de fichier ALTO avant ’ajout du mot.
¢ Aprés 'ajout

=

e | e | o | e Jf [ -rmn [ iz [ Az |

..%é‘:%&%&iﬁ%&%ﬁ%ﬁ%ﬁ%%ﬁé%E%%éﬁ%gs%%&%
[T i [
FERER PR R T TR SR RERROREREREeYS

SECOND eMEMOIRE
fervant de Contredits. ;
POUR Pantalcon Guerin, & Profper de

! Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-
E doc, Deffendeurs.

Listes des Textlines du Alto 1

FIGURE 4.8 — Aprés 'ajout du mot dans 'application

= Cette figure 4.8 affiche la résultat de 'opération d’ajout du mot sur 'interface
graphique de notre application.

¥<TextLine WIDTH="1590" HEIGHT="98" ID="PAG_00000001_TLOO00O5" HPOS="400" STYLEREFS="TXT 5" VPOS="1329">
<String CONTENT="P" WIDTH="55" HEIGHT="78" ID="PAG_00000001_sSTO00006™ HPOS="400" STYLEREFS="TXT_5" VPOS="1333"/>
<String CONTENT="0" WIDTH="163" HEIGHT="77" PAG_00000001_sT000007" HPOS="481" STYLEREFS="TXT_6&" VPOS="1330"/>
<String CONTENT="U DTH="T70" HEIGHT="6& "PAG_00000001_sTO00008™ HPOS="670" STYLEREFS="TXT_5" 1 0S="1337"/>
<String CONTENT="R." WIDTH="379" HEIGHT="70" ID="PAG_00000001_sST000009" HPOS="7%0" STYLEREFS="TXT_5 VPOS="1333"/>
<String CONTENT="Pantaleoii" WIDTH="308" HEIGHT="82" ID="PAG_00000001_sSTO00010™ HPOS="1228" STYLEREFS="TXT 5"
VPOS="1337"/>
<8tring CONTENT="Guerin," WIDTH="76" HEIGHT="73" ID="PAG_00000001_ST000011™ HPOS="1576" STYLEREFS="TXT_ 5" VPOS="1332"/>
<String CONTENT="g&" WIDTH="295" HEIGHT="97" ID="PAG_00000001_sST000012Z" HPOS="1695" STYLEREFS="TXT_5" VPOS="1330"/>
<String CONTENT="Profper" WIDTH="50" HEIGHT="50" ID="Ajouter"™ HPOS="199%0" STYLEREFS="TXT 1" VPOS="1330"/>
<String CONTENT="de" WIDTH="50" HEIGHT="50" ID="Ajouter" HPOS="2040" STYLEREFS="TXT_1" VPOS="1330"/>
<SP WIDTH="28" ID="PAG_00000001_SP000002" HPOS="454" VPOS="1330"/>
<SP WIDTH= D="PAG_00000001_sP000003™ HPOS="643" VPOS="1329"/>
<SP WIDTH= "PAG_00000001_sP000004™ HPOS="738" VPOS="1334"/>

<8P WIDTH="61 "PAG_00000001_sP000005™ HPOS="1168" VPOS="1332"/>

<SP WIDTH="42" ID="PAG_00000001_SP000006"™ HPOS="1535" VPOS="1332"/>

<SP WIDTH="45" ID="PAG_00000001_sP000007™ HPOS="1651" VPOS="1331"/>
</TextLine>

FIGURE 4.9 — Aprés ajout du mot dans le fichier ALTO

= La figure 4.9 montre la bonne prise en compte du mot ajouté par 'utilisateur
dans le fichier ALTO.

* Meéthode de suppression des strings :

Dans les fichiers ALTO, nous pouvons trouver un ensemble des erreurs ’hors de
I'opération de reconnaissance des caractéres. Pour cela, nous avons présenté dans
cette partie, I'interface qui sert & supprimer les mots incorrects.

*> Avant Suppression

- La figure 4.10 montre les mots reconnus par 'OCR avant l'opération de
suppression.

- Cette figure 4.11 montre les mots qui sont exister dans le fichier ALTO.
*> Aprés Suppression

= La figure 4.12 montre le résultat visuel de 'opération de suppression des mots
=> Cette figure 4.13 affiche la suppression des mots sélectionner cote fichier XML.
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FIGURE 4.10 — Avant la suppression du mot a travers notre l'interface de notre
application

¥<TextLine WIDTH="541" HEIGHT="36" "PAG_00000001_TLOO0O01é"™ HPOS="78" STYLEREFS="TXT_ &" VPOS="880">
<String CONTENT="ferences” 131" HEIGHT="30" ID="PAG_00000001_sT000098" HPOS="78" STYLEREFS="TXT_8" VPOS="880"/>
<String CONTENT="de" WIDT I . ID="PAG_00000001_sT000099" HPOS="231" STYLEREFS="TXT 8" ¥
<String CONTENT="v-" WIDT PAG_00000001_sT000100" 279" STYLEREFS="TXT_2"

= " WI ="PAG_00000001_ST0O00101" 419" STYLEREFS="TXT_6&" ¥

"896"/>

<string ; | i
<String PAG_00000001_ST000102™ HPOS="470" STYLEREFS="TXT_E" VPOS="893"/>
<String "PAG 00000001 ST000103™ HPOS="517" STYLEREFS="TXT 6" VPOS="897"/>
<String ="DPAG 00000001 ST000104" HPOS="584" STYLEREFS="TXT 2" VPOS="898"/>
<8P WIDTH="24" PAG_00000001_SP0000B3™ HPOS="208" VPOS="8B81"/>

<8P TH="17" PAG:ODODODOlJSPDODOE#' HPOS="263" VPOS="881"/>
<8P TH="111" "PAG_00000001_sP000085™ HPOS="308" VPOS="885"/>
<SP TH="20" PAG_00000001_sPQ00086"™ HPOS="451" VPOS="893"/>

PAG_00000001_sPO0QOB7"™ HEO 476" VPOS="893"/>
"PAG_00000001_sP0O00088"™ HPOS="532" VPOS="B56"/>
</TextLine>

FIGURE 4.11 — Avant la suppression du mot dans le fichier ALTO

Cm T e o o (o | ] e
o ., _»1ous" autres Ltbra;resn & Impnmeurs
e _ » dimprimer -ou- faire. imprimer lefdits
’ » Livres ; pendant /e temps & terime dz,

e A »dzx années.. _ ,

e 1578. “Arrée-du. Parlement - “qui- d“f'end aux - -

Rapporté Imprimenrs & Libraires d'obtenir aucu-
danslesCo de. prxvﬂége » pour
vres. .

= Gucfnoys. :
24 Mars Privilége accoidé " par le. Roi- Henu
o TIT DN 4 S s S h NS | P <

== |

17 Guetaoys I

15 14 s P
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FIGURE 4.12 — Aprés la suppression du mot a travers l'interface graphique de notre
application

¥<TextLine WIDTH="541" HEIGHT="36" I ="PAG_00000001_TLOOOOLlE™ HPOS="78" STYLEREFS="TXT 6" VPOS="880">
<String CONTENT="ferences"” IDTH="131" HEIGHT="30" ID="PAG_00000001_sT0000%8" HPOS="78" STYLEREFS="TXT_8" VPOS="880"/>
<String CONTENT="de" WIDTH="33" HEIGHT="28" ID="PAG 00000001_ST000099" HPOS="231" STYLEREFS="TXT_ 8" VPOS="881"/>

<8P WIDTH="24" PAG_00000001_sP0O000B3" HPO 208" VPOS="881"/>
<SP WIDTH="17" PAG_00000001_sP0O000B4™ HPOS="263" VPOS="881"/>
<SP WIDTH="111" "PAG_00000001_sP000085" HPOS="30%" VPOS="895"/>
<SP WIDTH="20" PAG_00000001_SP0O000B6™ HPOS="451" VPOS="893"/>
<8P WIDTH="42" PAG_00000001_sP0O000B7™ HPOS="476" VPOS="89%3"/>
<SP WIDTH="53" ID="PAG_00000001_sP000088" HPOS="532" VPOS="896"/>

</TextLine>

FIGURE 4.13 — Aprés la suppression du mot dans le fichier ALTO
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* Méthode de modification des strings :

L’utilisateur sélectionne les lignes de I’éditeur pour modifier et corriger les mots
incorrects. Chaque ligne sélectionnée dans I’éditeur doit étre affichée sur I'image de
la page pour faciliter 'opération de vérification et de modification.

¢ Avant Modification

® 50F OCR Control T L. B

ey e e
11O d. LU}JJPLCL s JULL[ LiLlC ICWIL LIVEIC
N '\{» aura été achevé dimprimer , fur les:
» peines portées-auxdites Leteres-Paten-
»tes. Donné & Paris le 24 Mars 1578,
»par le Roi, BRULART ; enthérinées.
» par Arréc de-la Cour de Parlement ,
b 17 Juin t;7§ DU TILLET-|

T o=

Textgloc B

o | o

Listesdes Textlines du Alto 1
31 > par Amét de s Courde Pafement,

32{-7 Jin 1578, EIOTTER

B

FIGURE 4.14 — Avant la modification du mot a travers l'interface graphique de notre
application

- La figure 4.14 montre le mot incorrect que le contréleur de la BnF veut le
modifier & travers I'interface graphique de notre application.

,,,,,, ID="PAG 00000001 TLOOOO32"™ HPOS="276" STYLEREFS="TXT 3" VPOS="1653">
IGHT="38" ID="PAG 00000001 ST000212" HP STYLEREFS="TXT 3" VPOS="1667"/>
="41" ID="PAG_00000001_5T000213" HPO5S="375" STYLEREFS="TXT 2" VPO5="1653"/>
T="50" ID="PAG 00000001 _ST000214" HPOS="485" STYLEREFS="TXT_1" VPOS="1655"/>
T="39" ID="PAG_ 00000001 5TQ00215" HPOS5="629" STYLEREFS="TXT_3" VPO5="1656"/>

CCNI‘ENT="J‘Ain" WI
CONTENT="1578," WL
"DUT1LLEX." WIDTH="253"
="PAG_00000001_SFOOQ181™
E "PAG 00000001 SPOOO1E2"
="PAG_00000001_SFPO00183" HFC

FIGURE 4.15 — Avant la modification du mot cote fichier XML

- La figure 4.15 montre le contenu du fichier ALTO avant I'opération de mo-
dification du mot.

¢ Aprés Modification

- La figure 4.16 montre les nouvelles modifications effectuées sur les mots de
la ligne qui est encoure de traitement.
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® 0 OCR Contral - e L. T (= [E i

e Afiroge _OulsAde
sormin [0 [ =

I . \- ars y d LU}JJPLCL s JULll LiL!C ICULL LIV LS
»aura été achevé dimprimer , fur les:
» peines portées-auxdites Leteres-Paten-
»tes. Donné & Paris le 24 Mars 1578,
.» par le Roi, BRULART , enthérinées.
» par Arrée de la Cour’ de- Parlement ,
b 17 Juin 1578, DU TILLET

|
o= Textine sting El

PV v

Listes des Textlines du Alto 1

31 » par Arrt de a Cour de Parlement.,

32|01 in157s, (VR

By

FIGURE 4.16 — Aprés la modification du mot a travers 'interface graphique de notre
application

w<TextLine

WIDTH="606" HEIGHT="52" ID="PAG 00000001 TLOO0OO32" HPOS="276" STYLE
E HT="38" ID="BAG 00000001 S5TO000212" HP
v_OOOOOOO_ S5T000213™ HPO
T="50" ID="PAG 00000001 5T000214" HPO53="485" S5STYL
3an :D="PI-;C-_0000000 5T00021
HT="5gn ID=" -

REFS="TXT_3"
="376" STY

<String
<5tring C
<5trin
<5tri
<5trin
<8P WILT.
<5F WIDTH
<5F WIDTH=
</TextLinexr

[#]

[=]'s}

FIGURE 4.17 — Le résultat de 'opération de modification des mots qui existent dans
le fichier ALTO

= La figure 4.17 montre les mots corrigés dans le fichier ALTO suite a 'opéra-
tion de modifications des défauts de reconnaissance des mots.

i Qutils correction segmentation : L’interface de correction de la seg-
mentation contient des outils adaptés pour corriger les boites englobantes de chaque
élément du fichier ALTO. A travers les outils proposés dans notre application, les
controleurs de la BnF peuvent corriger la segmentation incorrecte des paragraphes
(TextBlock) , des phrases (TextLine), des mots (String) et des illustrations.
(INlustration).

X Opération d’ajout des boites englobant des éléments manqués :

Pour simuler 'opération d’ajout des blocs de type String, TextBlock et Text-
Line, nous avons commencé par 1’ajout d’un paragraphe (TextBlock) et les phrases
(TextLine ) qui vont contenir les mots (String) manqués. Ensuite grace a une opé-
ration simple de glissement de souris, 'utilisateur procéde a 'ajout des mots.

*¢ Opération d’ajout d’'un paragraphe (TextBlock)

Dans cette partie nous allons présenter 'opération d’ajout des boites englobantes
"TextBlock" sur 'interface graphique et les résultats de cette opération dans le

fichier ALTO.

3. INTERFACES GRAPHIQUES 87
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® B OCRControl_Contoke Automatiqve IR v T T _4 T\ i

Fichier _Affichage Outis _Aide

N

LToLTIGTaRE TSGR

2 NI
SECOND MEMOIRE
[érivﬂnt de Contredits.

POUR Pantalcon Guerin, & Profper|dé
Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-

doc, Deffendeurs] )
CONTRE Picrre Iody Fermier du Domaing
de Provence , Demandeny én oppafition.

© Aouter

=

s

g
i
b

© Textsioc Textine stng Hustaton

X:740,¥:58

FIGURE 4.18 — L’opération d’ajout d’'un TextBlock & travers notre interface gra-
phique

w<TextBlock WIDTH="55" HEL

AT="25" ID="EAG 00000001 TBO0OO14" HPOS="2128" STYLEREFS="TXT 13" VPOS="4314">

PAG 00000001 TLOOOO46™ HPOS="2129" STYL 5="TXT_12" VPOS="4314">

HT="25" ID="PAG 00000001 ST000444™ HPOS="2129" STYLE S="TXT_12" VPOS="4314"/>
NIENT="1" T T="17" ID="PAG 00000001 ST000445" HPOS5="2147" STYLEREFS="TXT 9" VPOS="4321"/>
NTENT="n" WIDTH="17" HT="14" ID="PAG 00000001 S5T000446" HPOS3="2167" STYLEREFS="TXT 12" VPO5="4323"/>
"ig"™ ID="PAG 00000001 SPO00389" HPOS="2138" VPOS="4314"/>

"14" ID="PAG 00000001 SPO00400" HPOS="2154" VPOS="4321"/>

NIENT="1i"

«5F WI
</TextLine>
</TextBlock>
extBlock WIDTH="1142"

HEIGHT="185" ID="FAG 00000001 TB1s5"

HPOS5="664"

STYLEREFS="TXT 15" VPO5="1036"/

FIGURE 4.19 — Le résultat de 'opération d’ajout des paragraphes dans le fichier
ALTO

= Opération d’ajout d’une ligne (TextLine)

Ici nous allons montrer I'opération d’ajout d’une nouvelle ligne TextLine
Comme nous avons mentionné au début de cette partie, nous pouvons ajouter une
ligne que a l'intérieur d’un paragraphe.

=& Opération d’ajout d’un mot (String)

Les boites englobantes des mots ne peut étre ajoutées que a l'intérieur d’une
boite englobante d’une ligne. L’opération d’insertion d’une boite "mot" passe par
deux phases principales :

— phase de tracage de la boite englobante,

— phase de détermination des caractéres du mot.
Nous allons montrer dans les parties suivantes une simulation de I'opération d’ajout
d’un mot dans la phrase ajoutée dans la section précédente.

@® Phase de tracage de la boite englobante

=> La figure 4.22 simule 'opération de marquage de la boite englobante d’un mot
oublié par 'OCR.

® Phase de détermination des caractéres du mot

=> La figure 4.23 montre la fenétre qui permet d’annoter le contenu du mot apres
lopération de tracage de la boite englobante.
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8 607 OCR Control_ Controk Automatia
Fichier AffichageOutlsAde
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ggf%‘«&’#ﬁ%ﬁ‘%&%‘%‘%&%%ﬂﬁ‘%ﬁ%ﬁﬁ
it LS’ECOND WEMOIRE
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POUR Pantaleon Guerin, & Profper dé
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© e doc, Deffendeurs| )
CONT RE Dierre Ioiy Fermier du Domaind
" e Provence , Demandeur en oppofition|

© Texsioc © Tustraton

X:737, V1522

FIGURE 4.20 — Opération d’ajout d’une ligne (TextLine)

a travers l'interface gra-
phique de notre application

v<TextBlock WIDTH="55" HEIGHT="25" ID="PAG 00000001 TEOO0O0014"™ HPOS="2128" STYLEREFS="TXT 13"

¥<TextLine WIDTH="55" HEIGHT="25" ID="PAG_| 00000001 TLO0OO46"™ HPOS="2129" STYLEREFS="TXT

<String CONTENT="i" WIDTH="10" HEIGHT="25" ID—"PAG 00000001_STO00444" HPOS="2123" STYLEREFS= "THT_12" VPOS="4314"/>
<5tring CONTENT="1" WIDTH="E" HEIGHT="17" ID="PAG 00000001 5T000445" HPOS="2147" STYLEREFS= "TXT_ an VPOS="43217/>

<String CONTENT="n" WIDTH="17" HEIGHT="14" ID="PAG_ 00000001 ST000446" HPOS="2167" STYLEREFS= "TXT ia=
<5P WIDTH="10" ID="FAG 00000001 SPO0D399" HPOS="2138" VPOS= 4314m />

<SP WIDTE="14" ID—"PAG 00000001 SP000400" HPOS="2154" VPO5="4321"/>
</TextLineX

</TextBlock>
wv<TextBlock WIDTH="1142"

VPO5="4314">
12™ VPOS="4314">

VPO5S="4323"/>

HEIGHT="185" ID="PAG 00000001 TB15" HPOS="664" STYLEREFS="TXT 15" VPOS="1096">

TextLine WIDTH="1137" HEIGHT="178" ID="Ajouter” HPO5="653" STYLEREFS

="TXT 2" VPOS="109&"/
</TextBlock>

FIGURE 4.21 — Le résultat d’ajout des lignes dans le fichier ALTO

Fichier _ Afichage e

i —r——
’%ﬁ%%%?fﬁ%mﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%%‘ﬁ%?%’“‘f?ﬁ?@f%'

.17 SECOND eMEMOIRE

de Contredits.

2, zoom+

oo DO UR Pantaleon Guerin ] & Profper de
Coﬂ‘a » Fermiers -EE e

m‘lm@- [tosy) Fermien dn [Domainé
lmw_emm 0/mm

T Y

TiEa antasaas. Fatil

© Texsioc © Textne © stng © Tustraton

X:43,V:523

FIGURE 4.22 — Ajouter string (phase de tragage de la boite englobante d’un mot)
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o]

BrF OCR Control _ Controle Automatique.
Afichage Outlz _Aide

Fichie

doc ] Deffend LTI
CONT RIE
: [Demandenr en pppofivion]
e B

© Textgoc ©) Textte

X:448,v:523

FIGURE 4.23 — Ajouter string (phase d’annotation de la contenu d’un mot)

v<TextBlock WIDTH="55" HEIGHT="25" ID="PAG 00000001 TBOOOQO01l4" HPO5S="2129" STYLEREFS="TXT 13" VPO5="4314">
v<TextLine WIDTH="55" HEIGHT="25" ID="PAG 00000001 TLOQ0O046" HPO53="2129" STYLEREFS="TXT 12" VPO5="4314">
<String CONTENT="i" WIDTH="10" HEIGHT="25" ID="PAG 00000001 _5T000444" HP0S="2129" STYLEREFS="TXT 12" VPOS="4314"/>
<String CONTENT="1" WIDTH="8" HEIGHT="17" ID="PAG_ 00000001_ST000445" HPOS="2147" STYLEREFS="TXT_ 9" VPOS="4321"/>
<String CONTENT="n" WIDTH="17" HEIGHT="14" ID="PAG 00000001 STO00446€" HPOS="2167" STYLEREFS="TXT_ 12" VPOS="4323"/>

<5P WIDTH="10" ID="PAG 00000001 S5P0003995" HPOS="2138" VPOS="4314"/>
<5P WIDTH="14" ID="PAG 00000001 SP000400" HPOS="2154" VPOS="4321"/>
</TextLinex>
</TextBlock>
v<TextBlock WIDTH="1142" HEIGHT="185" ID="PAG 00000001 TB15" HPO5="664" STYLEREFS="TXT 15" VPO5="1096">
v<TextLine WIDTH="1137" HEIGHT="178" ID="Ajouter” HPOS="659" STYLEREFS="TXT 2" VPOS5="1096">
="407" HEIGHT="170" ID="AjouterString" HPOS5= " STYLEREFS="TXT 2" VPO5="1105"/

String CONTENT="fervant" WI
</TextLinex>
</TextBlock>

FIGURE 4.24 — Résultats de I'opération d’ajout des mots dans le fichier ALTO.
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X Opération de suppression des boites englobantes :

Parmi les outils de correction de segmentation qu’ils sont mis a la disposition des
controleurs de la BnF, nous trouvons l'outil du suppression du bruit de détection.

Dans la simulation de cette opération nous allons montrer un scénario de suppression
des paragraphes (TextBlock) supplémentaires.

v<Page WIDTH="2832" HEIGHT="4443" pagePHYSICAL IMG NR="" ID="PAG 00000001">

¥<PrintSpace WIDTH="2446" HEIGHT="3457" ID="PAG 00000001 PrintSpace" HPOS="29" VP0OS5="945">

Af<TextBlock WIDTH="35" HEIGHT="SE&" ID="PAG 00000001 TBOOOOO1l"™ HPOS5="34" STYLEREFS="TXT 13" VP0O5="1284"
v<TextLine WIDTH="34" HEIGHT="40" ID="PAG 00000001 TLOOO0OO1"™ HPOS5="34" STYLEREFS="TXT 1" VPO5="1254">

<5tring CONTIENT="PE" WIDTH="34" HEIGHT="40" ID="PAG 00000001 S5T000001" HPO5="34" ST‘ITLEREFS="TXT_1" VPO5="1294"/>
</TextLinex>

v<TextlLine WIDTH="32" HEIGHT="68" ID="PAG 00000001 TLOOO0O02" HPO5="3T7" STYLEREFS5="TXT
<5tring CONTENT="E"

</TextLinex>
</TextBlock>

v<TextBlock WIDTH="28" HEIGHT="33" ID="PAG 00000001 TBOOOOO2" HPO5="41" STYLEREFS="TXT_ 13"

o VPOS="1392">
v<TextlLine WIDTH="28" HEIGHT="33" ID="FAG ! 00000001 TLOOOOO3™ HPOS="41" STYLEREFS="TXT_ 3" VPO5="1392">
<5tring CONTENT="fi" WIDTH="28" HEIGHT="33" ID_"PAG 00000001_ST000003" HPOS="41" STYLEREFS "IXT_3" VPO5= m1392"/>
</TextLinex>

</TextBlock>

_ 2" VPO5="1324">
WIDTH="32" HEIGHT="68" ID="PAG 00000001 _ST000002" HPOS="37" STYLEREFS="TXT 2" VPOS="1324"/>

FIGURE 4.25 — L’élément incorrect "TextBlock" dans le fichier ALTO

= La figure 4.25 montre un fichier ALTO qui contient un élément TextBlock
incorrect.

2 o oot T =

e [ e e Jo] [z -
%ﬁ%%»%W%‘ﬁ%%@%@%?%%%%ﬂ#%'

o || SECOND eMEMOIRE
: ﬁr‘wmt de Contredits.
‘ ‘ 7| Profper dé

de Langue-

CONTRE. Pierre Ioiy Fermier du Domainé
~de Provence , Demandenr en oppofition.

PRCARTIT S it e 5P T

afibanntavdnt faik

© Texsioc © Textne ° Dustraton

X:22,¥:535

FIGURE 4.26 — Suppression de la boite englobante TextBlock

=> La figure 4.26 simule 'opération de suppression de la boite englobante Text-
Block a I'aide de 'interface graphique de notre application.

¥<Page WIDTH="2832" HEIGHT="4443" pagePHYSICAL TIMG NR="" ID="PAG 00000001">
¥<PrintSpace WIDTH="2446" HEIGHT="3457" ID="PAG 00000001 PrintSpace” HPO5="25" VPO5="945">
Af<TextBlock WIDTH="28" HEIGHT="33" ID="PAG 00000001 TBO0OOOO2"
¥<TextLine WIDTH:

HPOS="41" STYLEREFS="TXT 13" VPOS5S="1392"
" HEIGHT="33" ID="PAG 00000001 TLOOOOO3"™ HPOS="41" STYLEREFS="TXT 3" VPO53="1392">

<String CONTENT="fi" WIDTH="2&" HEIGHT="33" ID="PAG 00000001 S5TO00003" HPOS="41" SITYLEREFS="TXT73" VPOS="1392"/>
</TextLine>

«/TextBlock>

v<TextBlock WIDTH="1725" HEIGHT="117" ID="PAG 00000001 TBOOOQO3"™ HPOS="357" STYLEREFS="TXT 13" VPOS="945">
¥<TextLine WIDTH="1725" HEIGHT="11T7" ID—"PRG 00000001 TLO00004™ HPOS="397" STYLEREFS= "TXT 4™ VPOS="945">
<String CONTENT="SECOND"™ WIDTH="T707" HEIGHT="105" ID—"PAG 00000001 STOOD004™ HPOS= "397" STYLEREFS= "TRT_4" VPOS="954"/>

<8tring CONTENT="MEMCIRE" WIDTH="9535" HEIGHT="117" ID_"PRG OOOOOOOl STO00005™ HPOS="1187" STYLEREFS= "TXT 4" VPOS="945"/>
<5P WIDTH="85" ID="PAG 00000001 SPO00001™ HPCS="1103" VPO5= "o47n />
</TextLine>

</TextBlock>
FIGURE 4.27 — La position du TextBlock aprés suppression
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=> La figure 4.27 montre la résultat de suppression de la boite englobante incor-
recte dans le fichier ALTO.

X Opération de modification des boites englobante :

Dans cette partie, nous allons parler de 'opération de modification des coordon-
nées des boites englobantes de l'illustrationIllustration.

 60F OCR Contral s . L . e I L W T
A

@mmws&m%ﬁm&m@zm%g&w%ﬁ;«%
it % P

SECOND @/MEMOIRE
fervant de Contredits.

POUR Panta]c n Guerin, & Profper dé
rmiers du Domame de Langue-
doc, Deffendeurs

FIGURE 4.28 — l'affichage des boites englobantes Illustration avant I'opération de
modification

= La figure 4.28 montre les boites englobantes incorrectes qui englobent les
[llustrations avant I'opération de modification de ses coordonnées.

<Illustration WIDTH="2044" HEIGHT="355" ID="PAG 00000001 Illusl"™ HPOS="361" VPOS="503"/>
<Illustration WIDTH="701" HEIGHT="363" :D:"PAG_OOGDDQO1_2-_--;1.152" HPOS="391" vPOS="1110"/>
</Print&Space’>
</Page’>

FIGURE 4.29 — Le contenu du fichier ALTO avant 'opération de modification des
coordonnés des boite englobantes

‘%%%%%%&%%%%%M%ﬁ%&i %%é%%%%%;ﬁ%
.h"%‘é %%"-ﬁ%%% TE

[T SECOND eMEMOIRE
| fervant de Contredits.

POUR Pantaleon Guetin, & Profper dé¢
Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-
doc, Deffendeurs.

T

FIGURE 4.30 — Les boites englobantes "Illustrations" aprés 'opération de modifica-
tion de ses coordonnées

=> La figure 4.30 montre les nouveaux coordonnées des boites qui englobent les
[lustrations dans le fichier ALTO
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<Illustration WIDTH="1742" HEIGHT="250" ID="PAG 00000001 Illusl" HPOS="375" VEBOS="6&15"/>

<Illustration WIDTH="2&7" HEIGHT="222" ID="PAG 00000001 Tllus2"™ HPOS="351" vPOsS="1110"/>
</PrintSpace>

</Page>

FIGURE 4.31 — Le contenu du fichier ALTO aprés 'opération de modification des
boites englobant

i Qutils Recherche : Le controleur de la BnF peut également rechercher des
mots dans le contenu du fichier ALTO & travers un outil de recherche adapté. Les
étapes de recherche des mots sont les suivantes :

L’utilisateur sélectionne 1’outil de recherche a travers le menu de 1’application ou
a travers le raccourci clavier "Ctrl+4+F".

T = O

,,,,,,,,, |>me

LERRRR ﬁ%%%ﬁ%%%%%@%%%é%%%%%%‘%%ﬁ'

. SECOND eMEMOIRE
“ [ervant de Contredits. \
s POUR Pantaleon Guerin, & Profper|de

Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-
X DR n YA : S Do :

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

FIGURE 4.32 — Etape d’ouverture de I'outils

Apres I'affichage de la fenétre de recherche, I'utilisateur tape le mot a rechercher.

T | - 9| =

P | — =

<<<<<<<<<<<<<<

%*?@M%%ﬁ%ﬁgw J— iy
SECOND &SmOl RE
[ervant de Contredits)
I I;()U R Dantaleon Guerin, & Profpcr de

| Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-
{ Han DV alan Aol

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

FIGURE 4.33 — Etape de détermination du mot

Les résultats de ’algorithme de recherche des mots sont affichés dans la figure
4.34
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1 60 OCR Control_ Controke
Fichier _Afichage Outis_Aide

==
. Jervant de Contredits.

POUR Pantaleon Guerin, & Profper d¢
Coflay, FctmlcrsanommM-Langu&
doc, deurs.

CONTRE Pierre Toiy Fermier l'a Domaine
l Drovence , Demandenr en oppofition.
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FIGURE 4.34 — Etape de détection du mot

Fichier mm; Outs_Aide

e el ol =

%{?#ﬁﬁ%ﬁ&ﬂ&iiﬁm 5&&%

ﬂ%?ﬂﬁmﬁﬁtﬁﬁtﬂ 35??'

| SECOND eMEMOIRE

, fervant de Contredits.

PGUR Pantaleon Guerin,, & Profper|de

. Coflay, Fermiers du Domaine de Langue-
doc, Deffendeurs] )

ONTRE Picrre Img/ Fcrmer a’u Domain
de Provence , D en oppofiti

)‘l— Es l’errmm de ngwias chm:unm “juftice, qnfﬂ“ P"’:'

Zo0m +

feffon o ils font d-(drdlud- Champare des 1les: dwkhﬂlt I~

X:1 ¥4

FIGURE 4.35 — Affichage TextBlock
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3.2 Interface de comparaison entre deux OCR

L’interface de comparaison entre deux fichier ALTOs offrent & 'utilisateur la

possibilité de comparer entre deux résultats d’OCR appliqué sur une seule image ou
sur un répertoire d’images a l'aide des outils de comparaison avancée.
Ces outils aident le controleur & déterminer les différences qui existent entre les deux
résultats de segmentation des paragraphes Comparaison TextBlock , des lignes
Comparaison TextLine , des mots Comparaison String et des illustrations
Comparaison Illustration.

zone 1
I zone 2
zone 3 zone 4 zone 5
| zone 6 |
I zone 7 I

FIGURE 4.36 — Schéma de l'interface de comparaison entre deux OCR

Conformément a l'interface controle automatique, les zones 1,2,3,6 et 7 de I'in-
terface comparaison entre deux fichiers ALTOs ont les méme fonctionnalités. Par
contre, la zone 4 dans l'interface de comparaison est réservé pour afficher les élé-
ments du premier fichier ALTO. La zone 5 est réservé pour afficher les éléments du
deuxiéme fichier ALTO et les résultats visuels de comparaison (figure 4.36) .

Nous avons utilisé deux fichiers ALTO pour simuler 'opération de comparaison
entre ces deux résultats d’OCR. Nous avons comparé ici les coordonnées des boites
englobantes TextBlock

La figure 4.38 représente le résultat de 'opération de comparaison entre deux
fichiers ALTO. Les rectangles pointillés en rouge représentent les éléments du pre-
mier fichier ALTO qui ne sont différents des éléments du deuxiéme fichier ALTO.
Le nombre des éléments différents est affiché dans la zone 6. Grace a la représenta-
tion simultanée des éléments des deux fichiers ALTO et le résultat quantitative de
I'opération de comparaison le controleur de la BnF est capable de juger la qualité
de segmentation de chaque fichier ALTO.
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(XTI R —— R TR W W . =
“Fichier_Affichage [Ouis] Aide
Correction strings To  Comparaison TextBloc CtrieB.
Correction segmentation T Comparaison TedLine CtilsL il - - - il
Recherche Ctrl+F | g Comparaison Stiing G A . A
& Comparaison SP CtrisP )
E s Comparaison lllustration Ctrl+T ] N
- 1a Aot Lettres-Patentes-du Roi feellées du .| . 12Ache Lettres-Parentes-du Roi feellées du
1376, - - grand Seeau ; . ‘15764 grand Sceau ; N
1’;2:‘“ d: » Par lefquelles il eft permisa Jacques - . 1;33:"’" d: » Par lefquelles il eft permisa Jacques
1576, » Dupuis , Marchand Libraire juré en -4 1576, » Dupuis , Marchand Libraire juré en S
k » P'Univerfité de Paris , d'imprimer ou B h »I'Univerfité de Paris , d'imprimer ou |
» faireimprimer fix livres de laRépubli- » faire imprimer fix livres de la Républi-
» que de M®Jehan Bodin , & défenfes 2 - » que de M®Jehan Bodin, & défenfes 2
»tous- autres Libraires & Imprimeurs . . »tous- autres Libraires & Imprimeurs
» dimprimer ou faire imprimer lefdits » dimprimer ou faire imprimer lefdits
- »Livres, pendant™le temps & terme de . ' . »Livres, pendantle temps & terme de.
= 28 A\”il » dlx’ annees.. 28 A\”il » dli’ annees.
1578, Arrée du Parlement-qui défend aux - 1578, Arrée du Parlement-qui défend aux -
Rapporté Imprimenrs &. Libraires d’obtenir aucu- Rapporté Imprimenrs & Libraires d’obtenir aucu~
2:{153;2(;0&1; ne prolongation de privilége , pour - 2:{“::;2505; ne -prolongation - de- privilége , pour
Guefnovs, | impreffion des Livres. . i Guelnoys, |imprefion des Livres. -

FIGURE 4.37 — Comparaison entre les TextBlocks de deux fichier ALTO (Etape 1)

® BiF OCRConiol_Comparason emve den RN T . . T T

Fichier ~ Affichage Outils  Aide

TextBloc H TextLine H String ” Ed " Thustration ‘@ ’ 9 Normal Size @ Zoom - H 2 Zoom + | Zoom -
— o : : 1:|: e I L ' R i
12 Aokt Lettres-Patentes-du Roi feellées dy- .| .| 72 Aokt Ilettres-Patentes-du Roi feellées du- :
376. grand Sceau ; : i | a376. grand Sceau ; : | 1
2083 " Par lefquelles 1l eft permish Jacques - | poiwonde - Par lefquelles il eft permisi Jacques
;‘53’75‘ “» Dupuis , Marchand Libraire juré e . ,‘Syyé, “» Dupuis , Marchand Libraire. juré en .
i .#TUniverfité de Paris , d'imprimer ou B o .#I'Univerfité de Patis , d'imprimer ou i
» faire imprimer fix livres de laRépubli-| - »faireimprimer fix livres de laRépubli=
» que de M®Jehan Bodin , & défenfes 3 » que de M®Jehan Bodin , & défenfes
»tous autres Libraires & Imprimeurs 11 . . »tous autres Libraires & Imprimeuts
» d'imprimer. ou faire imprimer lefdity » d'imprimer. ou faire imprimer lefdits
. »Livres, pendant™le temps & terme de. : ‘. wLivres, pendant le temps & terme de.
2 Al ” dix annees] . . g 22 Avzil” dix annee. B
578, Arréc du Parfement-qui défend au - 1578. Parlement-qui défend aux -
Rapporté Imprimeurs & Libraires d obtenir aucu- _Rapporté Imprimeurs & Libraires d'obtenir aueu-
danslesCor- e prolongation de privilége , pous danstesCon-ne  prolongation . de privilége , pour
e e Timprelon des Fvres, | e & limprefiondesLivres. . - - - .
Resultas Comparaison Ocr : I+
Nombre d'erreurs TextBloc: 6
gris = Initial 1
ROUGE = ERREUR 9

FIGURE 4.38 — Comparaison entre les TextBlocks de deux OCR. (Etape 2)
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- Apports

Ce projet nous a été une occasion d’une part pour améliorer mes compétences
en terme d’analyse, de conception, de développement et de gestion de projet multi-
média et de travailler dans un cadre professional plus exigeant en terme de qualité
de service et de temps de réalisation. Aussi ce projet m’a permis d’acquérir des
connaissances techniques dans le domaine de traitement des documents numeérique
et de la reconnaissance optique de caractéres.

Du point de vue gestion de projet, a travers ce projet, j'ai pu apprendre une
nouvelle démarche de gestion de projet telle que la démarche des méthodes d’agile.

Au niveau conception j’ai amélioré durant le déroulement de la phrase de concep-
tion mes compétences et mes connaissances en termes de conception orientée objet
en utilisant la langage UML.

Finalement au niveau de développement , ce projet a été une bonne occasion

pour moi d’enrichir mes connaissances en termes de programmation en utilisant la
langage de programmation C-++ et la bibliothéque d’interface graphique QT.
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Conclusion générale

Tout au long de ce projet nous avons congu et réalisé une application qui offre
de nouveaux outils pour les controleurs de la BNF de bien verifier les resultats de
I’OCR. Cette application assure la correction de la segmentation et correction des
strings, elle permet aussi de comparer deux OCR et recherche des mots.

D’une maniére générale, notre application offre aux controleurs de la BNF des
outils faciles et trés ergonomiques qui lui permettent de faire une verification et
correction des resultats de I'OCR selon une nouvelle approche multumedia. Les
controleurs de la BNF peuvent par exemple corriger ’objet String selon cote correc-
tion des mots et correction de la segmentation.

Par ailleurs , au terme de ce projet nous avons pu exploiter nos connaissances
théorique et pratique en C++ et aussi enrichier nos connaissances sur les interfaces
graphique QT et sur des nouvelles méthodes de travail comme les méthodes agiles.

L’interét principal que nous avons tiré de cette étude est que nous avons bien
affronté la vie professionnelle de notre domaine. Nous avons évalué les différentes
étapes de réalisation d’un projet ainsi que les techniques dévoloppés par les spécia-
lites du domaine pour assurer 'efficacité et la bonne réalisation des travaux en se
limitant & des durées de temps exactes. Ainsi , nous avons pu voir la complexité de
la mise en route d’'un nouveau projet et sa rapide évoluation qui nous a appris a
nous mieux organiser afin d’étre capable de finaliser notre travail.

Enfin, comme tout travail notre projet ne manque pas de prespectives. Pour cela
nous avons prévu d’implimenter des extensions afin d’ameliorer encore notre appli-
cation. Ces exstensions visent essentiellement l'intégration de nouvelles techniques
basées sur le traitement d’images.
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