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1- Introduction Générale:
Le manuscrit ancien représente une richesse pour les pays, car porteur d’informations inestimables,
que ce soit du point de vue du contenu, que du point de vue du contenant, donc le support.
Un manuscrit (du latin « manu scriptus ») est, littéralement, un texte « écrit a la main », que ce soit
par son auteur (« manuscrit autographe ») ou non.
La production d'un manuscrit constitue un art et fait intervenir plusieurs metiers simultanément. Nous
retrouvons, dans un premier lieu, le parcheminier, le copiste ou le scribe, I'enlumineur et le relieur.
Les manuscrits anciens se présentent essentiellement sous deux formats :

e Le volumen ou rouleau de papyrus.

e Le codex, livre de feuillets manuscrits.
Contrairement aux manuscrits anciens, les manuscrits modernes consistent, pour I'essentiel, en un
ensemble de manuscrits des écrivains ou de divers documents officiels (registres de mairies, registres
de banques,...etc.).
Le propre de tout manuscrit est d’étre :

= Un objet unique.

= Qui n'est pas multiplié par des procédés mécaniques de reproduction.

= Défini par son format.

= Son support (papier, parchemin, cuir, etc.)

= Le nombre de lignes par page et de mots par ligne.

= Le style de I'écriture.

= Lacouleur de I'encre.
Il n'existe donc jamais deux manuscrits identiques, méme s'il peut arriver que le texte de deux
manuscrits soit identique.
L'assemblage de feuillets de manuscrits forme un codex. Par extension le terme de codex a été
employé pour des recueils de lois d'ou le nom de code.
Le format du codex dépend de la fagon dont est plié le feuillet : en deux, in folio, en quatre, in quarto,
en huit, in octavo,...etc.
Le premier support de transcription fut le parchemin, congu a partir de peaux d'animaux, puis de
papyrus. Le papier ne vit le jour qu'au cours du 14éme siecle.
Les manuscrits ne respectent aucunement une forme ou une structure bien définie. Ils sont,
généralement, de dimensions inégales et formés d'un nombre de pages trés varié. Nous retrouvons
certains d'entre eux reduits a une seule page et d'autres allant jusqu'a plus de 500 pages.
Le manuscrit est le véritable témoin de la présence d'un texte a une époque donnée. Il véhicule les
connaissances de cette ére. Il serait donc, intéressant de pouvoir accéder au contenu de ces
manuscrits. Pour ce faire, il faudrait mettre en place un systétme de description adéquat des

Mmanuscrits.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Papier
http://fr.wikipedia.org/wiki/Parchemin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cuir

Un manuscrit est tout d'abord une ceuvre produite d'une maniére artisanale, utilisant des
matériaux rares et colteux. Il est de ce fait un document archéologique qui peut étre approché a
travers ses caractéristiques matérielles et son histoire.

Un manuscrit est un document unique, qu'il faut examiner depuis sa fabrication, jusqu'a
I'intervention des lecteurs et des possesseurs successifs. Par conséquent, les rédacteurs de
notices descriptives de manuscrits doivent relever tous les aspects caractérisant les manuscrits,
relatifs a sa composition et a son contenu.

Notre pays recele un patrimoine trés riche en manuscrits, qui n’est pas connu a sa juste valeur car

difficile d’acces.

Les trois principaux établissements qui sont chargés de la numérisation du patrimoine culturel sont:

" Le centre algérien de la cinématographie(CAC) pour le patrimoine filmique et documentaire
(Cinéma).

. La Bibliotheque Nationale pour les livres et manuscrits (BN).

. Et le Centre National des Manuscrits d’ Adrar pour les manuscrits (CNM).

La BN et le CNM ont commencé par faire une opération de repérage et de recensement des
manuscrits anciens et documents rares a travers les différentes régions du pays, et ce, en vue de les
sauvegarder en prenant en charge leur restauration et leur numérisation. Car, rangés dans des
khizanates (khizana, en arabe, armoire ou bibliothéque) traditionnelles, ces manuscrits, vieux livres et
documents sont exposés a la poussiére, et les changements de températures qui, s’ajoutant a la
manipulation, les ont fragilisés. Il faut préciser également que 1’encre utilisée pour la rédaction des
manuscrits peut, au fil du temps, subir des altérations au contact de 1’air, et, suite a des réactions
chimiques, s’acidifier. Elle peut ainsi devenir un agent destructeur fragilisant un peu plus le support
qui peut s’effriter a la moindre manipulation.

Les manuscrit ménent une existance en dohors des murs d’institutions officielles ( Bibliotheque
National, Archives...). Beaucouq de personnes posseédent des collections privées de manuscrits. Ce
sont généralement des personnes qui les ont hérités et nombre d’entres elles, sont des nomades et ne
se déplaces qu’avec leur trésor.

Depuis longtemps inaccessibles, ces documentsont en danger de disparition ; ils sont déja dans un
état de décomposition trés avéré et avencé car les conditions de conservation ne sont pas assurées
Cette situation lamentable concourt a la disparition d’une part importante de la mémoire commune et

un appauvrissement de 1’héritage de toute la nation.



2- Rappel des objectifs du projet

Depuis quelques années, on numérise quotidiennement des quantités importantes de documents issus
du patrimoine. Cette révolution technologique a ouvert de nouveaux domaines de recherche comme
la restauration des images, la numérisation des documents du patrimoine...

Les images de documents sont des images particulieres. Ce sont des images de traits qui forment des
structures complexes qui doivent étre préservées comme les lettres.

Les informations sont concentrées sur des parties trés réduites de 1’image. La simple perte d’une
partie infinitésimale peut rendre un texte illisible. 1l existe une certaine continuité le long des lignes
de mémes intensités. La distribution statistique des couleurs montre des classes rarement séparables
linéairement. La proximité colorimétrique entre les différentes couches d’information rend
particulierement difficile leurs séparations quand elles sont mélangées comme la séparation entre le
recto et le verso par transparence.

Les dégradations sont aléatoires et donc rarement modélisables et prédictibles. Les méthodes a base
d’apprentissage ou de modélisation sont généralement limitées au traitement d’une seule dégradation
sur des documents particuliers.

Les dégradations peuvent se superposer de facon non-linéaire rendant tres difficiles leurs séparations.
Elles peuvent étre chimiques (encre), biologiques (insectes, rongeurs) ou physiques d’origine
humaine (annotations) ou méme numérique (capteur).

En restaurant numériquement ces manuscrits, nous conservons d’une facon pérenne notre
mémoire collective, et offrons aux générations futures la possibilité de faire des recherches dessus,
et nous pourrons contribuer ainsi a la sauvegarde d’une richesse méconnue, et de la part des
chercheurs, et de la part du large public. En effet, de peur d’étre encore détériorés, nos manuscrits
ne sont accessibles a personne, vu leur état avancé de détérioration ; nous voulions grace a ce
projet les mettre a disposition (une copie) d’un grand public.

Dans ce projet, il est question de chercher les méthodes et outils adéquats qui permettraient de
restaurer les vieux documents manuscrits algériens. Ces documents méme pas « catalogués » qui
représentent la mémoire de notre nation est en voie de dégradation continuelle. Si nous ne faisons pas
I’effort de les sauvegarder, mais aussi de les restaurer, ils seront perdus a jamais.

La restauration, nous entendons ici la restauration numérique, car la restauration physique est un
autre probléeme sur lequel penchent les conservateurs, est un probleme qui remonte a quelques
décennies déja; mais les méthodes utilisées restent limitées, vues les différentes fagons avec
lesquelles le document se dégrade. En effet, chaque type de dégradation donne un aspect particulier
au document. Le cumul de tous ces effets ne fait qu’accentuer la dégradation.

L’analyse d’images de documents est un domaine de recherche actif a la fronticre de la
reconnaissance des formes et de I’analyse d’images.

L’analyse d’images de documents permet aujourd’hui de retrouver des mots dans les manuscrits
imprimés ou bien de reconnaitre les mots si  on dispose de dictionnaires.
La numérisation permet de réaliser une «copie numérique» des documents ; mais, pour un grand
nombre de ces documents, la numérisation arrive trop tard et beaucoup de documents ont été
numerisés en mauvais état.



En plus de la détérioration physique des documents anciens, les images montrent des dégradations
dues au processus méme de numeérisation.

La restauration qui consiste a essayer d’atténuer ces phénomeénes et d’avoir une vue du document
fidele a Ioriginal peut étre physique (vieillissement, modification des couleurs, porosité du papier,
acidit¢ de I’encre, humidité et variation de la température de stockage, présence d’insectes,
sinistres...), numerique (inclinaison du document, courbure apparente le long de la reliure, défauts
optiques, défauts électroniques, défauts informatiques) ou virtuelle (complémentaire a la restauration
physique, permet par exemple de retrouver la couleur d’origine, d’atténuer le verso quand il traverse
le recto, de remplir les trous, d’enlever les taches ou de corriger la courbure apres la restauration de la
reliure).



3- Dégradation des images de documents

3.1 Introduction :

Les images de documents numérisés laissent apparaitre souvent de nombreux défauts. Certains
dépendent de 1’état de conservation du document (la qualité¢ du papier, I’acidité de 1’encre, I’humidité
du lieu de stockage, vieillissement du support...) ou des modifications apportées par 1’homme
(annotations, soulignements, mauvaise restauration physique...). D’autres proviennent du processus
méme de numérisation (résolution insuffisante, courbure apparente, restitution non fidéle des
couleurs...). La plupart des travaux, traitant les images de documents anciens, font référence a une
classification des dégradations en fonction de leurs causes.

La notion de dégradation des images tient une place centrale dans le présent PNR. Il convient
donc de la définir. On appelle dégradation tous les effets indésirables cumulés nuisant a la lisibilité,
au traitement ou a la conservation des manuscrits. Les dégradations ont plusieurs origines et

I’accumulation des défauts rend difficile leur séparation.

3.2 Dégradations physiques du manuscrit :

a. Dégradations chimiques :

Le papier est un moyen de stockage fragile et éphémere. Il est constitué par 1’essentiel de
matériaux naturels ou organiques qui sont chimiquement peu stables, les réactions chimiques, qui
peuvent avoir lieu, peuvent provoquer des modifications irréversibles dans la structure des matériaux.
Les processus chimiques ont des chances de s’intensifier avec 1’accroissement de la température,
I’humidité, la luminosité et la pollution atmosphérique. Toutes ces réactions chimiques peuvent se
traduire, d’une part, par le jaunissement du papier, et de ’autre, par une décoloration des encres et
des pigments. Une destruction complete du papier peut avoir lieu par des réactions photochimiques
au contact de I’oxygene. L’utilisation des matériaux tels que la colle ou les feuilles de protection en
contact direct avec le support papier aide a propager des substances nuisibles qui peuvent ainsi
provoquer des dommages.

b. Dégradations biologiques :

Les dégradations biologiques des documents sont causées par des organismes vivants. Les
dommages d’origine biologique different des précédents quant a la leurs effets. Ils peuvent étre
causés par différents agents :

— Les micro-organismes (bactéries, moisissures) provoquent des taches dont la couleur varie avec
I’organisme pathogene. Ces taches envahissent divers types de matériaux et provoquent des
altérations irréversibles. L’humidité¢ et la chaleur favorisent le développement de ces micro-
organismes.

— Les insectes laissent des traces de morsure et d’excoriations. La concentration de matériaux

pouvant servir de nourritures dans les bibliothéques, favorise la prolifération des insectes.



— Les rongeurs nuisent en particulier & la partie extérieure des ouvrages. lls grignotent les
couvertures, les reliures et les bords des livres.
c. Dégradations physiques d’origine humaine :

L’homme peut contribuer a la dégradation progressive du patrimoine documentaire. Outre les
désastres inévitables comme les accidents ou les guerres, certaines dégradations qui sont imputables
aux manques dans les régles élémentaires de conservation, peuvent étre évitées. Par manque de
moyens financiers, les bibliothécaires ne peuvent pas toujours investir dans des systemes de
climatisation pour réduire I’humidité. Certaines n’ont ni sécurité efficace contre les incendies ni
alarmes appropriées. Toute manipulation physique, par les conservateurs eux mémes, détériore les
documents fragiles. Citons a titre d’exemple, le cas d’un livre qui tombe par maladresse d’un chariot
en cours de transport, un mauvais rangement des microfilms provoquant des rayures. En outre, les
bibliothécaires n’hésitent pas a apposer systématiquement des tampons a toutes les pages et méme
sur les parties écrites les rendant ainsi illisibles. Les annotations (numéros de pages, dates,
explications, traductions...) et les rayures (corrections, censures...) effectuées par les chercheurs et les
conservateurs contribuent a «l’histoire» de 1I’ouvrage mais aussi a sa dégradation. Les erreurs de
restauration constituent le cas le plus extréme de dégradations humaines pouvant étre facilement
évitées. La restauration de la reliure, des iconographies ou la consolidation des supports papier peut
étre mal réalisée et détériore encore plus le document. Enfin, la consultation physique des ouvrages
est aussi une des principales sources de destruction des documents fragiles. C’est la raison pour
laquelle, les bibliothécaires limitent I’acces aux ouvrages les plus précieux.

3.3 Dégradations numériques:

La numérisation, méme de qualité, n’est qu’une représentation imparfaite, & un moment
donné, d’un objet physique. Tout dépend des conditions de la prise d’image (placement, éclairage,
réglages...) et de la qualité du numériseur (capteur linéaire ou matriciel, bruit du capteur, précision de
I’optique et de la mécanique, algorithmes de prétraitement, codage interne des couleurs...). Les choix
techniques effectués (choix des parameétres du matériel, des prétraitements et des formats de fichiers)
par les acteurs de la numérisation ont plus d’incidence sur la qualité des images que les problémes
précédemment cités.

Les dégradations numériques sont les conséquences des choix technologiques délibérés ou
accidentels comme le paramétrage du matériel, les prétraitements irréversibles et la compression avec
perte des images. Les bibliothécaires ont treés souvent privilégié la numérisation rapide de masse sur
une numérisation de qualité. Pour réduire les temps d’acquisition et diminuer les colits de la
numérisation, ils ont fait des choix techniques qui auront des conséquences beaucoup plus graves sur
la qualité des images. La réduction délibérée de la résolution spatiale ou colorimétrique et
I’utilisation de formats de compression avec perte sont encore trés largement utilisées pour sauver

I’espace disque et réduire les cofits de stockage des images. Les dégradations numériques sont aussi
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causées par une mauvaise utilisation du matériel. Citons, a titre d’exemples, I’application d’une
méthode de compression d’images couleur sur une image binaire, le changement d’un format de
fichier a un autre, 1’application de traitements destructifs comme la correction du contraste ou le
rehaussement de la netteté. Tous ces traitements réalisés modifient définitivement 1’information. Il
convient donc d’étudier les conséquences de ces pertes d’information sur les traitements et la
lisibilité.

3.4 Une classification non-causale des dégradations :

F.Derrira propose une classification orientée traitements d’image qui regroupe les
dégradations décrites précédemment en fonction des méthodes de restauration possibles.

3.4.1 Dégradations uniformes :

Ce sont les dégradations qui affectent tout le document de fagcon uniforme. Elles englobent les
dégradations colorimétriques ou géométriques comme I’inclinaison, les variations uniformes des
couleurs ou de la luminosité ; elles regroupent les défauts issus d’une transformation globale de
I’image qui peut agir uniformément soit sur la localisation des pixels (inclinaison, courbure) soit sur
leurs valeurs (transformation de la couleur ou correction de la luminosité). La restauration revient,
dans le cas présent, a définir la transformée inverse qui permettra de se rapprocher de I’information
telle qu’elle 1’était a 1’origine. La restauration sera donc possible avec des méthodes globales qui
appliquent les mémes traitements sur toute 1’image.

3.4.2. Dégradations non-uniformes :

Par dégradations non-uniformes on entend toutes altérations qui varient suivant la position
dans I’image. Il sera nécessaire d’utiliser des traitements adaptatifs. Nous avons défini deux sous-
classes en fonction de la localisation de I’information par rapport au papier ou au texte : dégradations
du fond et dégradations des formes.

a. Les dégradations du fond :

Les dégradations du fond se rapportent aux défauts du support papier comme les taches dues a
I’humidité, au passage en transparence du verso, aux annotations et aux ajouts indésirables. Ces
artefacts représentent une couche supplémentaire de bruit qui vient se superposer sur le texte original.
Restaurer revient dans ce cas a séparer les différentes couches pour en extraire celles qui
appartiennent au document original. Une dégradation du fond peut aussi contribuer a la dégradation
du texte. Par exemple, le passage du verso sur le recto, les trous et les taches du support papier,
rendent la lecture du texte trés difficile.

b. Les dégradations des formes :

Nous appelons dégradations de formes celles qui modifient la continuité des traits et la
topologie des objets. Différentes degradations peuvent apparaitre sur les caractéres : rupture des
traits, caracteéres tronqués, vide dans les traits, fusion de caracteres, effet d’escalier.... En outre,

I’apparition des effets de transparence ou de trous risque de rendre certains caracteres illisibles. Ces
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dégradations sont trés pénalisantes pour la lisibilité des textes et pour la reconnaissance automatique
des formes.
4. Etude faite sur les manuscrits du centre d’Adrar

Le CNM (partenaire social du projet), nous a fourni les éléments suivants pour ce qui est de la nature

des dégradations les plus apparentes sur les manuscrits en leur possession.

Types d'altérations Nombre d'altérations
Salissures générales 34
Humidité 31
Auréoles 9
Micro-organismes 2
Particule solides 3
Gras 1
Acidité 4
Décoloration 2
Friabilité 23
Oxidation 3
Jaunissement 2
Insectes 13
Rongeurs 17
Autres... 8
Cassures 12
Déchirures 38
Lacunes 30
Pliures 38
Coupures 3
Nombre d'altérations par type
40 -
30 11 |
20 | 4
5 ¢ 2 ST =T B B i Types d'altérations
s E3E85¢
% c @& O
=}
©
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5. Résultats obtenus

5.1 Communications internationales :

Insaf Setitra et Abdelkrim Meziane,

"Old Manuscripts Restoration Using Segmentation and Texture Inpainting”. 6th International
Conference on Computer and Electrical Engineering (ICCEE 2013). Paris, France. October 12-13,
2013. http://www.iccee.org

Insaf Setitra et Abdelkrim Meziane,

“A Restoration Method Based On Texture Inpainting For Algerian Manuscripts”. 3d. International
Symposium ISKO-Maghreb'2013 Concepts and Tools for Knowledge Management (KM). Marrakech,
Maroc. 8 et le 9 Novembre 2013. http://www.isko-maghreb.org/index.php?headingid=249

Zineb Hadjadj, Abdelkrim Meziane, Mohammed Cheriet,
« Binarization of Degraded Historical Document Images »
ADDMZ2013 http://conf-scoop.org/ADDM/

ICISIP 2013 http://www?2.ia-engineers.org/icisip2013/

5.2 Produits réalises :
-Application pour la restauration de vieux manuscrits par la méthode dite « texture inpainting ».

-Application pour 1’¢élimination des objets superflus sur un manuscrit (tampon, cachet ...) par
segmentation.

-Application permettant de supprimer le verso qui apparait sur une image de document ancien
(manuscrit) en utilisant une méthode originale en combinant une technique de seuillage pour la
séparation avant/arriere plan avec une technique de classification qui consiste a trouver la couleur
dominante de I’avant plan résultant.

-Application permettant de gérer les documents anciens, les indexant, les cataloguant, et permettant
de rechercher un document parmi la masse de documents numérisés.

-Application servant a la binarisation des vieux manuscrits arabes, basée sur les contours actifs.
-Application permettant de visualiser, sauvegarder et restaurer par notre méthode de restauration des
vieux manuscrits algériens, intitulée « (ADIP) Arab Document Images Processing »

-Un site web permettant de gérer les documents anciens afin de leur donner la chance d’étre utilisés
par les chercheurs, mais aussi par le public.

5.3 Rapports
1-Etude bibliographique sur les manuscrits et notamment les manuscrits algériens et recensé les
problémes inhérents a ce patrimoine inestimable qui ne cesse de se dégrader.

2-Un état sur les dégradations subies par les documents en possession du centre des manuscrits
d’Adrar. Cet état comprend le nombre de manuscrits ainsi que le type de dégradation subie par
chacun d’eux.

3- Etat de I'art sur les systémes de numerisations adaptés a la restauration des vieux manuscrits.

4- Etat de l'art sur les bruits et dégradations sur les vieux documents, et les différentes approches de
segmentations pour remédier a ces dégradations.

5- Rapport sur la restauration des images de documents numeérisés.
11
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6- Restauration des images de documents numérisés. Techniques de reconstruction des parties
d’information textuelles manquantes.

5.4 Séjours scientifiques :

-Participation de Mr Aouaa au 14e Colloque International sur le Document Electronique : CiDE.14
Rabat, Maroc sur I’ Analyse du projet "manuscrits de Stendhal" et retour d'expérience. 7-8 décembre
2011.

-stage de Melle setitra, doctorante, du 25 Mars au 23 Avril 2013. Le stage a été réalisé au niveau du
laboratoire « Synchromédia Lab » de I’ « Ecole de Technologie Supérieure » Montréal Québec sous
la direction du Professeur Cheriet Mohamed. Le séjour a servi de recentrer sa thése de doctorat afin
de nous permettre de profiter de son travail dans les manuscrits.

-stage de Mr Maredj Azze-eddine, 5 Avril au 19 Avril 2013. Le stage a été réalisé au niveau du
laboratoire « Synchromédia Lab » de 1’ « Ecole de Technologie Supérieure » Montréal Québec sous
la direction du Professeur Cheriet Mohamed. Le séjour a été I’occasion de découvrir les avancées
dans le domaine du manuscrit ainsi que 1’ouverture d’une collaboration inter-laboraoires.

5.5 Formation :

Sujets de theses de doctorat proposés dans le cadre de ce projet (travaux en cours) :
Melle Hadjadj Zineb

« Stratégies de traitement et de rehaussement automatiques des images de manuscrits anciens »

Melle Setitra du CERIST

« classification d’objets mobiles dans une séquence d’images vidéo a basse résolution »

Recadrage ce cette these avec le projet sur les manuscrits, ou un stage au Canada a eu lieu, et a permis a la
candidate de recentrer ses travaux sure 1’image qui nous intéresse, a savoir celle du manuscrit.

Sujets de doctorat proposés en cours de validation
« Contribution a la reproduction des parties manquantes dans les manuscrits arabes. » Sujet proposé a un
candidat de I’'USTO Oran avec un co-encadrement.

« Caractéristiques de documents anciens : Espaces de représentation et méthodes de rehaussement et de

restauration ». Sujet proposé a un doctorant de 1’université de Blida, par Pr Mohamed Cheriet de 1’université
du Québec.

« Acces en ligne guidé par une ontologie aux manuscrits Arabes anciens numérisés. » Sujet proposé a une
candidate du CERIST, Mme Bouzid Soumeya, proposé par Mr Meziane et Mr Soualah.

« Contribution a la reconnaissance des caracteres dans les manuscrits arabes. » Sujet proposé a un candidat
de ’université de Bejaia par Mr Meziane

Sujets de magister proposés et en phase de soutenance dans le cadre de ce projet (avant juin
2014):

« Restauration de documents anciens : suppression du bruit et segmentation » Proposé a Mr Aouaa
Noureddine du CERIST par Mr Meziane.

Sujets de master : (encadrés par Mr Meziane)

« Restauration de documents anciens : Texture inpainting »

« Restauration de documents anciens : suppression du bruit et segmentation »
« Restauration de documents anciens : rehaussement de 1’espace des couleurs »
« Catalogage des manuscrits »
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6. Reésultats

L’objectif de ces travaux s’est focalisé sur la segmentation des images de manuscrits afin d’éliminer
le bruit et le contenu non désiré. Une approche basée sur la méthode des K plus proches voisins et sur
un calcul de poids a été utilisée. Cette approche méme si elle est simple a donné des résultats
satisfaisants. Une deuxiéme partie s’est intéressé aux parties manquantes de ces images. La
restauration de ces parties manquantes a été faite par une technique de texture inpainting. Plusieurs
approches ont été exploités et la technique d’inpainting par recherche de similarités « examplar
based » a été choisie pour a simplicité, son temps de calcul et ses résultats comprenant moins de flou
que les autres approches exploitées.

Ensuite, deux méthodes de binarisation seront présentées. En effet, les images de document dans les
manuscrits s’y prétent a cet exercice, puisque la majorité d’entre eux sont formés de textes.

Enfin, un probléme majeur dans les manuscrits est 1’apparition du verso sur le recto, un probléme
récurrent dans ce type de documents, auquel nous proposerons une méthode et les résultats obtenus.

Les résultats ont été assez satisfaisants dans leur majorité.
6.1 Application 1

A. Présentation des menus
La fenétre principale comporte plusieurs menus :

Fenétre principale/menu Restauration

13



B. Résultats:

Image originale d’un manuscrit a restaurer

La fenétre une présente une image dégradée d’un manuscrit que nous allons restaurer a travers
I’interface de 1’application.

image du manuscrit aprés seuillage
L’image est binarisée avec moins de dégradation, mais contient toujours des taches et des cachets.

Cependant, il est a noter que dans quelques cas, I’image peut étre restaurée par simple seuillage, ceci
est le cas par exemple de tache fines, pas trés foncées, ou d’un bruit.

image du manuscrit aprés rehaussement de la luminance
14
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image du manuscrit aprés restauration RGB

Nous pouvons noter le cachet rond, le cachet sous forme d’annotation et beaucoup de taches qui ont
disparu. La couleur du fond quant a elle a été remplacée par une moyenne de la couleur originale afin
de présenter une image la plus fidéle a I’image du manuscrit original.

Par ailleurs, des taches a I’intérieur du texte n’ont pas été supprimées. Ceci est du au fait que
I’algorithme des K plus proches voisins traite des eléments voisins et proches pour les segmenter. Les
taches confondus a I’écriture son segmentés comme objets appartenant au texte.

Pour combler cette lacune, des techniques appropriées peuvent étre envisagées. Parmi ces techniques
la reconstruction de la partie manquante par le text Inpainting. Cette piste a été exploitée par le
deuxiéme bindme avec lequel nous avons eu de bons résultats pour compléter I’application ici
présente.
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image du manuscrit apres restauration pour version imprimable

Disparition des taches, cachets et autre ¢léments superflus. L.image ici est binaire pour une
meilleure impression et une économie d’encre.
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C. Conclusion:
Ce travail a permis d’enlever, a partir d’une image de manuscrits, taches, cachets et annotations. Des
éléments qui sont souvent considérés comme superflus dans des manuscrits authentiques et qui
empéchent leur lecture et exploitation manuelle ou informatique.

Deux résultats sont possibles, le premier étant en couleurs RGB et qui se veut le plus authentique a
I’image manuscrite originale. Et un deuxiéme résultat en binaire (noir et blanc) qui permet la
reproduction du contenu du manuscrit et évite d’utiliser beaucoup de couleurs en cas d’impression.

Les résultats de cette phase serviront comme entrée a une phase suivante pour reconstruire des
éléments manquants du manuscrit. Cette phase a €té faite dans le travail qui suit pour reconstruire les
¢léments manquants d’un manuscrit a I’aide d’un algorithme d’Inpainting.

16



6.2 Application 2

A. Présentation des menus
La fenétre principale comporte plusieurs menus :

Fenétre principale/menu Traitement

Le Menu Traitement :
Ce menu contient la commande Inpaint, et de méme cette derniére contient les commandes

suivantes :

17



e Run: pour I'inpainting par taille du patch. Dans ce cas, initialement, toute I’image est
considérée.
e Fast Inpainting : La taille du patch initialement est inferieure a la taille de I’image c'est-a-dire

une partie tres petite autour du pixel dégrade est utilisée.

B. Résultats:

Pt (i L— -

SrMWs I EN

Image d’un manuscrit résultat de la premiére application a restaurer

Cette fenétre présente une image dégradée d’un manuscrit que nous allons restaurer a travers
I’interface de 1’application. Cette image est une sortie d’une phase préalable qui consistait a éliminer
le bruit, en I’occurrence, les taches, les cachets et les annotations. La partie bleue et la partie
sélectionnée manuellement et qui fera 1’objet de la reconstruction.

image restaurée par filtre Kernel
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image restaurée par filtre Sobel

image restaurée par filtre Laplacien

C. Conclusion:
La restauration par filtre Laplacien parait plus significative que les filtres Kernel et Sobel, le nombre
de pixels restaurés est plus grand et les orientations du texte sont mieux respectées. Cependant, nous
ne pouvons trancher sur ce contenu, car la reconstruction est faite selon les voisins, ce qui améne a
penser a un systeme de vérification de reconstruction plus intelligent.

L’une des perspectives de ce travail pourrait consister a introduire un systéme expert pour la
vérification du texte reconstruit par cette approche et d’itérer la reconstruction jusqu’a un résultat
significatif et satisfaisant.

En conclusion, le travail effectué était satisfaisant, et le projet reste ambitieux pour la poursuite des
recherches et des développements dans cet axe. L’amélioration des fonctionnalités des systémes
proposés au niveau de notre équipe de recherche est un objectif a atteindre et donnera des résultats
puisque plusieurs pistes ont déja été exploitées.
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6.3 Application 3 : Binarisation de documents manuscrits

Bien qu'il existe de nombreuses méthodes de binarisation, aucune ne résout le probleme de fagon
génerique, certaines nécessitent un ajustement manuel des paramétres, d'autres ne prennent pas en
compte les différences d'éclairage, et d'autres sont tres sensibles au bruit. Notre méthode proposee
consiste a combiner deux méthodes ayant des propriétés complémentaires afin de binariser des
documents dégradés.

Dans ce rapport, on va montrer les deux méthodes choisies et le role de chacune, sans détailler
leurs principes, et présenter quelques résultats obtenus par ces deux méthodes, ainsi que les résultats
de leur combinaison.

Au début, notre méthode consiste a faire une détection de contours de I’image originale par le

modéle déformable (MD) de Ron Kimmel, qui est une amélioration du modele de chan et vese,
pour extraire les caractéres manuscrits de I’image (Figure (1)) ;

Salay

(a)

Salay

(b)

Sala

(c)

Fig. 1 a Image a binariser + contour initial (rectangle), b Carte contour finale obtenue par
MD c Image binarisée par MD

Comme ce mode¢le présente 1’inconvénient de ne pas segmenter les régions intérieures des caractéres
manuscrits (Figure (1)), on a pensé a utiliser une carte contour préalablement calculée par le
détecteur de Canny comme un contour initial du MD, le résultat final devient : (Figure (2))
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(c)

Fig. 2 a contour initial obtenu par le détecteur de Canny, b Carte contour finale obtenue par MD c Image binarisée par MD

La Figure (3) montre un autre exemple de binarisation par MD en utilisant le détecteur de Canny

lfcawnerereddttﬁ e tafime
pKdm.Pouﬂdfdexm&zdo&dx‘gt&ﬂm

(a)

pHdm.Pordtdidum&cdoadma’mm

(b)

id fecundiioubivm.sin

liccatemere reddit pecuniariiad vit {ime
pliciter,Poteft dici exmétedotord comu#

(c)

Fig. 3

a Image a binariser, b Carte contour finale obtenue par MD ¢ Image binarisée par MD
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L’utilisation de la carte contour de Canny comme un contour initial a amélioré le résultat final, et la
segmentation devient plus rapide, j’ai utilisé la fonction de Reza Farrahi Moghaddam™ pour évaluer
les deux derniers résultats obtenus (Figure (4), Figure (5)) ;

Sl

Saraarafthim Niehet-Canfite.

Salay  Kalan

& http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/27652-objective-evaluation-of-binarization-methods-for-document-images

-
Bl [0 @lnr]e _———

Fig. 4 Evaluation par la fonction de Reza Farrahi Moghaddam

e g
B fecundioubivm.§ln B fecundi oubivm.§in
liceatemere redditif pecuniariiad viti{ime  liccacemere redditii pecuniariiiad vita {ims
pliciter,Poteft diciexmétedooriicomus  pliciter,Poteft dici ex métedotord comus
e e

Fig. 5

Evaluation par la fonction de Reza Farrahi Moghaddam
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Maintenant, le probléme lorsque 1’image est dégradée ou fortement dégradée (Figure (6)) ;

LA

777
LR |

Fig. 6 Images dégradées

Dans ce cas, le résultat du modéle déformable devient : (Figure (7))

2
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Fig. 7

a, c et e Cartes contour finales obtenues par MD, b, d et f Images binarisées par MD

Pour résoudre le probléeme de propagation des contours dans les régions dégradées qui entourent les
caracteres manuscrits de 1’image a binariser, on a propos¢ de faire coopérer ce modele avec d’autre
méthode pour casser cette propagation, pour cela, on a appliqué a I’image originale un masque
obtenu par un average thresholding (moyen) (Figure (8)) pour la segmenter par la suite par MD et

obtenir I’image binarisée finale (Figure (9)) ;
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Fig. 8

Images obtenues aprés un average thresholding

On remarque d’aprés la (Figure (8)), que ce type de seuillage a détecté les caractéres manuscrits et
des parties discontinues du background,
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Fig. 9

Images binarisées obtenues par MD aprés un masquage par un average thresholding

Dans certains cas, on a utilisé un ajustement pour augmenter le contraste et améliorer la qualité
globale de I’input image avant de la binariser, (Figure (10)) ;

ience, and shall finally hear and
? «12ter brought before them, in the m

¢ expeditions manner ; and in case
.01 be convicted of any crime, for w
Yy ¢ - fender ought to sufier death, the

. zive jodgment, and award and ca

84

(a)

evidence, and shall finally hear and d
matter brought before them, in the m
and expeditious manuer ; and in case
shall be couvicted of any erime, for w
the offender ought to suficr death, the
shall give judgment, and award and ca

(b)

Fig. 10 a Image a binariser, b Image binarisée par la méthode proposée
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Dans la Figure (11) et Figure (12), d’autres exemples de binarisation par cette méthode proposée,

FPOWER

RESSARCH DEPARTMENT
SAN FRANCISCO
1937

(a) (b)

Fig. 11 a Image a binariser, b Image binarisée par la méthode proposée

E BERLINER'S

GRAMOPHONE.

DIRECTIOSS POk [SERS OF THE STVENINCH
AMERICAX HAXD ACHINE

(c) (d)

Fig. 12 a et c Image a binariser, b et d Image binarisée par la méthode proposée

Donc, les deux étapes de notre méthode proposée sont :
1. Appliquer a I’image originale un masque obtenu par un average thresholding ;

2. Segmenter I’image résultat de 1’étape (1) par MD (en utilisant le contour de Canny comme
contour initial) ;
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Quelques résultats sur des images de manuscrit :
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6.4 Application4 : Suppression du verso dans un document manuscrit ancien.

La numérisation de grandes quantités d’images de documentS anciens a créé un nouveau
contexte de travail, notamment au niveau des dégradations. Parmi ces dernieres, le probleme du
passage en transparence du verso sur le recto, conséquence de la porosité du papier, de la qualité
chimique de I'encre ou des conditions de numeérisation. Cette dégradation se traduit par des marques
diminuant la lisibilité de I'image du document. L'application des méthodes de restauration sur ces
images dégradées peut étre une solution pour extraire le texte original du recto du fond bruité.

Texte du verso passé en transparence sur le recto (vert)

* Le fond Textedorlgme du recto
Lok .' K’ﬁ"uL ;J -J @.L,J
§ S5 iy

ﬁ*“w€ i
i dgnigs il
3»' ‘ff;}zamm "‘—&,JS . :L]nsi

Extrait des images de documents dégradeés.

Méthodologie :

Notre approche consiste a combiner une technique de seuillage pour la séparation avant/arriere
plan avec une technique de classification qui consiste a trouver la couleur dominante de 1’avant plan
résultant (la couleur du texte).

Elle procéde en trois étapes : séparation de 1’avant/arriére plan en utilisant la technique de
seuillage global, extraction du texte en gardant la couleur dominante, reconstitution de 1’image finale

en remplagant 1’arriére plan bruité par une couleur uniforme (moyenne des couleurs).
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Le schéma présenté ci-dessous décrit 1’architecture générale de notre systeme.

v
@ Image de document en Y1Q

@ Conversion en 8 couleurs

La couleur dominante

\ 4
@ Image moyenne de ’arriére
+

plan (moyenne des couleurs)

Architecture du systeme proposé.

Les étapes ci-dessous seront développées dans les sections suivantes :

Séparation Arriére/Avant-plan en utilisant une technique de seuillage global d’Otsu 1 (avant plan
initial et arriere plan initial) et rectification des déformations visuelles de 1’avant plan initial
obtenue en utilisant la méme technique de seuillage d’Otsu 2 (Avant plan intermédiaire).
Extraction du texte en gardant la couleur dominante apres la conversion de 1’avant plan
intermédiaire en 8 couleurs (Palette 8 couleurs) pour obtenir la couleur dominante de I’avant plan
final (couleur du texte).

Reconstitution de ’image finale en remplagant ’arriére plan bruité (arriere plan initial) par une
couleur uniforme (moyenne des valeurs RVB) avec I’avant plan final on obtient ’image du

manuscrit restaurée en RVB.
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Description détaillée de notre systeme proposé :

_______________

1) SEPARATION —»| 2) RAFFINAGE | 3) RECONSTITUTION

i Image restaurée !
L e e e e

Il est décomposé de trois parties :

La premiére partie : Séparation de I’avant/arriére plan.

v Tous d’abord on converse I’image originale en RVB a I’image en YIQ -image en niveau de gris-
en construisant 1’histogramme de la luminance de la composante Y, pour obtenir la valeur du
seuil grace a la méthode d’Otsu. Aprés la premiére utilisation de cette technique (Otsu 1), on
obtient I’avant plan initial (texte et transparence avec un fond blanc) et arriére plan avec la
couleur du fond originale. Et aprés la deuxiéme utilisation (Otsu 2) on obtient I’avant plan
intermédiaire (texte et des traces de transparence avec un fond blanc).

v" Les techniques adoptées: Espace couleur YIQ et Technique de seuillage d’Otsu.

v" La description de I’étape de SEPARATION est présentée dans la figure 6.3.1.a.

1
i Image RVB ! Image Originale

Image YIQ

A\ 4

Luminance Chrominance

Y I Q

A 4

Histogramme

v

Seuillage d’Otsu 1 L' Arriére plan initial |

1 Avant plan initial 1

R 17 !

Seuillage.d’Otsu 2




A. Choix de espace de couleur -

Nous avons choisi I’espace couleur YIQ, qui a été¢ adopté en premier par le NTSC (National
Television System Commitee) pour assurer une diffusion efficace pour les téléviseurs couleur en
garantissant en méme temps la compatibilité avec les téléviseurs noir et blanc.

Ce systéme de couleurs est défini par la transformation linéaire de I’espace RVB :

= Y=0.2992R +0.5868V +0.1140 B

= 1=0.5960R-0.2742VV -0.3219B

= Q=0.2109 R-0.5229 V +0.3120 B

La composante Y capture I’intensité lumineuse ; I et Q correspond a la chrominance. Dans cet
espace de représentation la composante Y est favorisée par rapport a | et Q. Le choix de cet espace
de couleurs se justifie par le fait que le systéeme visuel humain est plus sensible au changement de
I’intensité lumineuse. De plus, la variation de I’intensité lumineuse provoquée par ’arriére plan
irrégulier dans les images de documents historiques est capturée, dans sa plus grande partie, sur la
composante Y. En comparaison avec 1’espace de couleur TSL, la teinte est peu sensible a la variation
de la luminance et permet la séparation des objets de différentes couleurs. Un exemple de
décomposition de I’image RVB et sa transformation aux espaces de couleurs Y1Q, HSV est montré
dans la figure 6.4.

R /
(a) o )
(b) Sy 2 g o) %] g 1 &"90‘)4“1
- s 2. =% v \(- “"_J“ ,/
. : )_—J/

a1

Espace de représentation couleur : (a) Image originale, (b) Espace RVB,
(c) Espace TSL, (d) Espace YIQ.

B. Technique de seuillage global :

Le seuillage global consiste a partitionner I’image en deux classes grace a un seuil optimal qui est
calculé a partir d’'une mesure globale sur toute I’image. L histogramme est une mesure utilisée le plus
souvent dans les méthodes de seuillage. Dans ce cas, le seuil attendu est celui qui correspond a la

vallée de I’histogramme, celui qui distingue le plus possible les deux classes : fond et objet.
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v Parmi les différentes méthodes de seuillage global qui existent dans la littérature et d’aprés les
résultats obtenus on a choisi la méthode d’Otsu car elle est simple a implanter et donne de bons
résultats en général sur les documents manuscrits couleurs.

v’ Résultats obtenus :

Nous avons appliqué la méthode de seuillage d'Otsu présentée précédemment, sur notre collection
de test composée d’images d’anciens documents comportant la superposition de verso sur le recto.

Nous presentons dans la flgure ci dessous les résultats de la premlere partie de notre méthode.

Image Originale en RVB.

3 Vo LK AT
Y e B > e
o

‘ ?‘-»‘7’, SN e g S Y e
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Avant plan Intermédiaire apres Seuillage d’Otsu2.

Les résultats de la technique de Séparation proposée.
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La deuxieme partie : Le Raffinage (extraction de I’avant plan final).

v’ Aprés la séparation de I’objet (texte) et le fond, on prend 1’image intermédiaire de 1’avant plan,
ou il contient toujours des traces de la transparence qui ont 1’intensité lumineuse moins faible par
rapport au texte (niveau de gris différent) donc pour obtenir la couleur dominante de 1’avant plan
final, on commence par la conversion de 1I’image intermédiaire de I’avant plan en palette de 8
couleurs (Palette fixée) ou on classe chaque pixel de cette image dans un tableau, par la suite on
distingue la couleur dominante et on la garde comme couleur du texte final de I’image restaurée.

v’ La description de I’étape de RAFFINAGE (extraction de I’avant plan final) est présentée dans la

figure :

Conversion en 8 couleurs

A

La couleur dominante

Technique d’extraction de [’avant plan final par notre méthode proposée.
v Résultats obtenus : Nous avons classifié I’image de I’avant plan intermédiaire en palette fixée
de 8 couleurs. Nous présentons dans la figure 6.3.2.b les résultats de la deuxiéme partie de notre

méthode.
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Image Originale en RVB Avant plan Intermédiaire
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Les résultats de la technique de Raffinage proposée.

La troisieme partie : Reconstitution de I’image en remplacant ’arriére plan bruité en une couleur

uniforme (moyenne des couleurs).

o Tout d’abord on prend 1’image de 1’arriére plan initial ou on calcule la moyenne des couleurs de
cette derni¢re (image moyenne de ’arriére plan), combiné par superposition avec 1’avant plan
final pour obtenir I’image restaurée du document.

o La description de I’étape de RECONSTITUTION est présentée dans la figure suivante.

- Arriére plan initial :

Image moyenne de ’arriére
plan (moyenne des couleurs)

Image de manuscrit restauré en RVB

Technique de reconstitution de /’image restaurée de notre approche proposée.
v" Résultats obtenus :
Pour obtenir I’image de 1’avant plan final, on prend I’arriere plan initial et en calculant la
moyenne des couleurs de ce dernier pour établir la couleur du fond de I’image restauré, on combine
les deux images pour reconstituer I’image de manuscrit restaurée. Nous présentons dans la figure

6.3.3.b les résultats de la troisieme partie de notre méthode.
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Image de manuscrit restauré en RVB.

Les résultats de la technique de Reconstitution proposée.
Expérimentation et résultats finaux:

R aie [ T i -,4,.4.-.
i ',.- Al

Vi - 44 .A@aammumdwm.
Fioom Lol & ’\& .--.—--..ll:‘ v au;-

Exemples d'images de documents de notre base de test.
Résultats obtenus :
Nous avons appliqué notre approche présentée précédemment, sur notre collection de tests

composée d’images de documents. Nous présentons les résultats des différents tests.
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résultat sur des documents écrits en plusieurs couleurs.
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