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Préambule
Ecriture manuscrite

Mode de communication fondamental chez 'homme

= Epanouissement d’'une personne (graphothérapie)
= Maitrise d’'une langue maternelle
= Formation intellectuelle

Constat :
I'informatisation réduit le réle de I'écriture manuscrite

= Suprématie du clavier et de la souris — clavier virtuel

Défi : repositionner I’écriture au centre de la communication

= Nouvelles technologies orientées « stylo »
= Nouveaux Usages (Couplage : modalité ecrite — gestuelle)

Interactive




Préambule

Interaction homme-document

Interaction homme-document

Préserver le processus créatif
La machine s’efface dans cette

Interaction homme-document
Reconnaissance
Interprétation

caracteres |;
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documents libres
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Interaction homme-document
Orientée « stylo »

Utilisateur rentre dans la boucle

d’interprétation

= |l devient un acteur du processus d’interprétation
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Préambule
Contexte de ma recherche — Reconnaissance d’écriture et IHD

Signal : en-ligne - i
Suivi de la trajectoire de la pointe du stylo ,® — @ r@
=>restitué sous forme d’encre électronique g O
A/ .
Applications

Méthodes de saisie, éditeurs de schémas, de documents structurés
= « a main levée » < tracés manuscrits

Ordinateurs stylo : téléphonie, tabletPC, TBI, ...
= Contraintes temps de calcul, encombrement mémoire, ergonomie

Thématiques scientifiques

Reconnaissance de Formes (écrits et documents manuscrits)

= Sélection de caractéristiques, segmentation, modelisation, classification,
apprentissage, combinaison et fusion d’informations, gestion du contexte,
intégration de connaissances linguistiques...

Interaction Homme-Machine
= Ergonomie, utilisabilité, acceptabilité des interfaces stylo
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Fil conducteur
Trois axes de recherche

1¢re partie | Reconnaissance d'écriture manuscrite

1997

----------------------------------------------------------- 2007 &
Caracteres — Mots — Phrases '

2¢me partie

Reconnaissance de formes

1 2000

Classifieurs — Rejet — Adaptation

2009 »

3¢me partie

Interaction homme-document orientée stylo

2004

2008

Reconnaissance

— documents structurés —

Conclusions et perspectives
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Reconnaissance d’éecriture
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1¢r¢ partie | Reconnaissance d’écriture manuscrite
Reconnaissance de caracteres isolés

Reconnaissance d’écriture manuscrite en-ligne
I I I I I

1994 -- 1997 -~ 2000 g i 2005 B 2007 --¢
| | | | |
- Optimisation Méthodes de saisie
Caracteres .
el » Transferts ----- B i g s > Digime
industriels F. Bouteruche
Objectifs

— Reconnaissance de caractéres manuscrits
— Ergonomie des méthodes de saisie ( 7hése de F. Bouteruche)

Approches

— Reconnaissance hybride

© Représentation hiérarchique structurelle des caractéres
© Modélisation par Systeme d’Inference Floue (SIF)

=» ResifCar : Moteur de reconnaissance de caracteres isolés
=>» Digime : Méthodes de saisie d’écriture

7 HDR — eric.anquetil@irisa.fr



1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres
Positionnement de l'approche isolées

Approches

Statistiques : point de vue global
= Vecteur de caractéristiques
= Classifieurs connus : Kppv, MLP, RBFN, SVM, ...

Structurelles : analyse fine
= Décomposition en primitives élémentaires
= Regles d’agencement des primitives

Bilan

= Performances : Statistique > Structurelle
= Interpretabilité : Structurelle > Statistique

Objectif en 1994

Existant : systeme Newton d’Apple (93) / Graffiti (96)
=» le grand gagnant : le clavier virtuel [MacKenzie'02]

Défi pour la conception de méthodes de saisie
= Systéme de reconnaissance
— Equilibre entre : (performances — contraintes)
= IHM
— Nouveaux Usages — Interaction avec l'utilisateur
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar

ResifCar : une approche hybride

Représentation hiérarchique structurelle des caracteres
Modélisation par Systeme d’Inférence Floue (SIF)

Pourquoi ?

Profiter des connaissances (expertise) a priori sur I'écriture
= Ossature — zones fondamentales des caracteres latins
= Points d’ancrage visuel

Garder la maitrise des connaissances modeélisées
Modélisation explicite — systeme « transparent »

= Comprendre et qualifier les erreurs
= Faire évoluer le systeme (optimisation, adaptation, ...)
= Garantir I'interopérabilité — fusion d’informations (caractéres — mots — phrases)

Contraintes d’embarquement (temps de calcul et taille mémoire)
= Une force des Systemes d’Inférence Floue (SIF)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar

Hiérarchisation des connaissances

Trois niveaux de repréesentation
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De bons points d’ancrage
pour construire
une analyse structurelle

Modélisation
de la morphologie du
caractere

Focalisation sur

des éléments plus précis
qui peuvent s'avérer
discriminants



1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Modélisation logigue — Apprentissage

Modele "a"

N O

e @O
Niv. L3 N SETM * ¥ ) O’/ s@
@
Segmentation (b)
physique Vecteur d'attributs
— L1: 4 dimensions
— L2: 10 dimensions ©)

— L3: Sdimensions | 4 cdification non

supervisée possibiliste

[Krishnapuram'93] (d)

Modeélisation logique
hiérarchique des prototypes
(Centre+Matrice de covariance)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Modélisation logique — formalisation par des SIF

Principe
SIF = {regles floues}

Chaque regle est de type Takagi-Sugeno d’ordre O [Takagi'85]
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Modélisation logique — formalisation par des SIF

Regle r* de la classe k &

Prémisse (modélisation intrinseque)

= conjonction des prototypes Niv. L7 (
pour les 3 niveaux L1, L2, L3
Conclusion (pondération discriminante) Niv. L2 O C
= impact des prototypes sur I'évaluation
de I'appartenance aux C classes. _ -
Niv. L3
K . . :
il - | X 6slP oul, ou.. ||
: 1 2 :
e o Al
et HHX eSIP oul, ou |
. 1 2 |
13 r,L3 r.l3 7 7 7 y
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Phase de reconnaissance

Vision d’ensemble

Segmentation OOC Mise en concurrence de tous les modéles
| Physique || C &
Forme a : y y
identifier Segmentation logique adaptée a chaque modele
Modéle "a" Modéle "b" Modeéle "c" sl
L1 \* 0 s ¢ L
L2 - . - s =
13 . QQ / .‘0 e
! : Classes
. identifiées

Fusion / inférence floue
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Optimisation du processus de décision

Sélection progressive des modeles (70% d’élagage)

classe "a" | | classe "b" classe "u" classe "z" Segmentation _Forme
Physique — a identifier
niveau L1 niveau L1 niveau L1 niveau L1
1®" niveau de décision
K . . z + 1
Modéles sélectionnés Traits descendants
v A 4
classe "a" classe "n" classe "u"
niveau L2 niveau L2 niveau L2
’ 2"d niveau de décision
! i . s i + 1
|  Modéles sélectionnés Contexte morphologique
v A\ 4
classe "a" classe "u"
’ / \ Modeéle "a" Modéle "u"
Mécanisme de décision global
aux 3 niveaux .. o o °
+ Traits descendants N\ 4 ® 0
+ Contexte morphologique ,4 :
v » <4
+ o o 0 o
. e
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Résultats — Transfert industriel

2000-2001 : Telephonie — Reconnaissance de caracteres -

Transfert industriel ( ,g\ 3
Sensei (V-tech) — PurpleLabs

//

Défi : embarquer ResifCar (en version bridee)
Processeur ARM7 TDMI : 13 Mhz, 250 Ko

Reésultats (sur 300 scripteurs)
Temps de calcul : (11s/car) = Apres optimisation (0.5s/car)
Performances : 92% (Topl) — 97% (Top3)
Place mémoire : 40Ko en Ram, 120Ko en Rom

Retombées
Commercialisation en Europe (Italie, Autrice, Espagne)
Publications communes (ICPR en 2002)

Importance de l'interaction homme-machine / Méthode de saisie
=» Naissance de nouveaux travaux de recherche
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Résultats — Transfert industriel

2007 : Avionique — Reconnaissance de chiffres

Transfert industriel THALES
= Thales

Défi : Optimiser les « procedures avion » — acquisition de frequences radio
= Performances maximales et « cohérence » des erreurs : (ResifCar non bridée)
= Traitement d’écritures « atypiques » (scripteurs gauchers)

Resultats
= Trés bons retours des pilotes
= Nouveau contrat en construction

Taux de Taux de Diminution
Bases Nombre . . du't
de test de tracés reconnaissance reconnaissance u taux
RESIFCar V5.0 RESIFCar V5.1b d'erreurs
- 20665 0580% b 96,20% 9.52%
(Unipen, Ironoff)
B2
(26 scripteurs gauchers 1150 87,90% 93,80% -48,76%
atypiques)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de caractéres isolés | ResifCar
Meéthode de saisie — Digime

Reconnaissance d’écriture manuscrite en-ligne
I I I I I

1994 -- 1997 - 2000 =2 e 2005 == — — 2007 --¢
| | | | |
. Optimisation Méthodes de saisie
Caracteres i
Besifear = » Transferts ----- RS  A e > Digime
industriels These de F. Bouteruche

&I‘t“ﬂn(r(’ telecom

Micro-éditeur d’encre électronique (DIGIME)
— Autorise I'écriture en plusieurs tracés d’'un caractere
— Caracteres en contexte de mot

® Segmentation automatique

— Reconnaissance des gestes graphiques
® Fonctionnalités d'édition (suppression, insertion, ...)

® Signes d’accentuation, ponctuation, etc.
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1¢r¢ partie | Reconnaissance d’écriture manuscrite
Reconnaissance de Mots cursifs

Reconnaissance d’écriture manuscrite en-ligne
| | | |
--------- 1097 & === 2002 &= 0 2005 = oo oom-ceoos 2007 - 8

Mots
ResifMot

Objectifs
— Post-traitement lexical / Grands vocabulaires
— Apprentissage de distance d’édition

These
— S. Carbonnel (2005, Ing. de Rech. a I'école des Mines d’Albi)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot

20

=» Trois grandes approches

Positionnement de I'approche

Problematique

Couplage : segmentation — reconnaissance
Intégration de connaissances linguistiques/lexicales

)
tug
Approches globales /

1 modéele / mot
=>» petits vocabulaires

Approches analytiques — segmentation implicite %9 %; }
1 modele / classe de caractéres I CL/% g U%,

=» lexiques de grande taille

Approches analytiques — segmentation explicite 9 /)_(
1 modele / classe de caracteres /&TU ) < uj%
= lexiques de grande taille /] /@U %

@® Modélisation plus explicite

© Dépendant de la qualité des hypothéses de segmentation
Limiter la combinatoire < sans oublier d’hypotheses
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot
Analyse physique — Segmentation explicite

/]
| /. __._ | Analyse
Z!Jm ﬂ?@{x physique

Objectif

Limiter la combinatoire
engendrée par le treillis
de segmentation

Principe

Segmentation ancrée sur
les traits descendants
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niveau 1
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niveau 2
(2 traits)

niveau 3
(3 traits)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot
Trelllis de segmentation

Treillis de segmentation

Cohérence des chemins
= Normalisés / I'ossature formée par les traits descendants

Reconnaissance des caracteres —ResifCar

niveau 2

niveau 3

AmP
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot
Analyse logique

Evaluation de la pertinence des chemins

Fusion de trois sources d’'information

______________________________________

] ) l \
: ResifCar | Coher.ence !
! modélesde ! | spatiale :
, caractéres , . inter-letres | propositions de
' 0 ; reconnaissance
p ' o ! chaine 1
)@ i *""‘f'f‘ﬁ*y‘“ .= Analyse Reconnaissance | _| Analyse chaine 2
e physique de caractéres \ logique chaine 3
A
! © chaine m

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
N o

- modele de langage
- n-grammes de caracteres

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot

Post-traitement lexical

A

e
AT T‘f e

...................

...................

] \ ] \
. ResifCar | ! Cohérence !
. : . S,
. modetlt‘as de ! | Spatiale - lexique - distance
| caractéres inter- : i
.\ . :\ inter-lettres ~ modélisé > d'édition
------------------ ’ ------I------------’ drragrrrrriay ¢||||||'«'l‘lllll‘
. Analyse Reconnaissance Analyse proposmons _:_| Post-traitement | %
physique de caractéres Ioglque : lexical '
reconnaissance
; chaine 1 _ﬂ réduction |
§Qllllllllllllﬂﬂ‘ ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Cha‘l\ne 2 du Iexi ue E-
- modele de langage chaine 3 9 :
- n-grammes de caractéres - _
chaine m correction  |f
lexicale

Objectif

Vocabulaire de taille importante (=20 000 mots)

résultats
de

i reconnaissance

mot 1
mot 2
mot 3

mot m

Qualité de la reconnaissance — temps de reponse — encombrement mémoire

Approche : post-traitement lexical basé sur un lexique
Strategie de réduction et d’'organisation de dictionnaire (/20 la taille)

Apprentissage automatique d’'une distance d’édition
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de mots cursifs | ResifMot
Post-traitement lexical — Distance d’édition

propositions résultats
de de
reconnaissance reconnaissance
/ C ee——o— > dremin — Chemin
nemun .
cfremin
Existant : Distance empirique spécialisée pour

I’écriture manuscrite [Seni et al.'96a]

Contribution : Apprentissage de la distance d’édition [Carbonnel'05]

Apprentissage des fréquences des opérations d’edition

Basé sur les techniques de « Boosting » [Schapire'99]
= focus sur les erreurs du systéme — ajuster les opérations et les codts d’édition

Résultats

Ameélioration des taux (lexiqgue 25000 mots)

= 86,03 % (Topl) — 95,38 % (Topl10)

= Réduction du taux d’erreur de 8% a 42% en top 10 / coQts empiriques
Systeme adaptable aux évolutions (version, contexte d’utilisation, ...)

25 HDR — eric.anquetil@irisa.fr



1¢r¢ partie | Reconnaissance d’écriture manuscrite
Reconnaissance de phrases

Reconnaissance d’écriture manuscrite en-ligne
| | | |

--------- 1997 S 2002 SRS 2005 B 2007 B
| | |

Phrases
ResifPhrase

Objectifs
— Extraction « a la volée » de mots de la phrase
— Intégration de modéles de langage

These
— S. Quiniou (2007, Post-Doctorat a Montréal, ETS)
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de phrases | ResifPhrase

Vision genérale
oy Rt st Lol of Lrngy ol Ly

'
Extraction des mots
{

WW\/

RESIFMot —»
Reconnaissance de phrases
Modéles de langage [~
# -y
generally the same level of living costs less in:memountryﬁthem:in the city
* -
Détection des erreurs
- XN
Classifieursf—| Rejet  Correction
.

heart

generally the same level of living costs less in};countr;ﬂf[harjrin the city
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1¢r¢ partie | Reconnaissance de phrases | ResifPhrase
Modeles de langage statistiques

1¢re phase
Impact des modeles de langage statistiques sur la reconnaissance de phrase

2nde phase
Combinaison de différents modeles de langage

3¢me phase : Contributions principales

Identification : mettre en évidence les ambiguités sur les mots
= réseau de confusion (approche consensus [Hillard'06])

Correction des erreurs détectées
= classifieurs dédiés (SVM — mécanisme de rejet)

Résultats

Cadre
= corpus de Brown (46 836 phrases ; 900 109 mots), lexique de 13 748 mots.
= base d’apprentissage : 517 phrases (8 047 mots) — 25 scripteurs
= base de test : 425 phrases (6 362 mots) — 17 scripteurs.

Taux d’erreur — Topl/mots :
= sans modele de langage — 28,6 % d’erreurs
= avec modele de langage — 13,5 % d’erreurs
= avec modele de langage & réseau de confusion — 11,5 % d’erreurs
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1¢r¢ partie | Reconnaissance d’écriture manuscrite
Bilan

Reconnaissance d’écriture manuscrite en-ligne

--------- 1997 === 2002 ----------- 2005 ------==-------—-—== 2007 --4
I I [ I
Thémes Caractéres Mots Phrases Digime
Théses encadrées S. Carbonnel 1 S. Quiniou F. Bouteruche

(7, €vodia
Approche compléte pour la reconnaissance de I'écriture manuscrite en-ligne

Collaborations
— France Telecom R&D

— Univ. Rennes 2 (CRPCC, psychologie experimentale) &I’ i
— équipe IRISA Texmex . traitement automatique des langues feliceiacean)
— équipe IRISA Metiss : reconnaissance de la parole ﬁb@
Transferts industriels F TN
® Sense/l e o — |
L % €vodia
que _
® Thales (via Evodia) THALES
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1¢r¢ partie | Reconnaissance d’écriture manuscrite
Perspectives

Reconnaissance d'ecriture manuscrite en-ligne

Perspectives

Optimiser globalement le systeme
= Interaction entre les différents étages de reconnaissance
= Synergie entre les sources d’information : fusion de connaissances

Passer a I'échelle au niveau des expérimentations (mots et phrases)
= Etendre les tests a un cadre d’utilisation en vraie grandeur

Considérer d’autres langues que I'anglais
= Approfondir les modéles de langage
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2¢me partie
- Reconnaissance de formes

HE




2¢me nartie | Reconnaissance de formes
Classifieurs, rejet, adaptation

1€re partie | Reconnaissance d'écriture manuscrite
I |
11097 [remne e e 2007 |-
! Caracteres — Mots — Phrases !
2¢me partie Reconnaissance de formes

Recherches plus fondamentales

Objectifs

= Lever certains verrous pour faire évoluer nos systemes de reconnaissance
Cadre
Formes manuscrites
= Contraintes d’'embarquement et de temps de calcul
= Classification a base de prototypes / Systemes d’'Inféerence Floue (SIF)
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A s e s
! Classifieurs — Rejet — Adaptation

2009 ¢




2éme nartie | Reconnaissance de formes | Mélidis
Classifieurs mixtes

Reconnaissance de formes

Themes Classifieurs mixtes

Objectif
— Etendre I'approche de ResifCar
®© Reconnaitre dautres formes manuscrites

These
— N. Ragot (2003, MC a Tours)

Approche

— Classifieurs mixtes
® Modélisation genérative et discriminante
® Mecanisme de focalisation

Résultats : le systeme Mélidis
— Bon compromis en termes de compacité — performance
@ Voisins des SVM avec 10 a 30 fois moins de parameétres
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2¢me partie | Reconnaissance de formes | AMTL
Mécanismes de Rejet

Reconnaissance de formes

Themes Rejet

Objectif
— Estimer la qualité des réponses du classifieur

Thése
— H. Mouchere (2007, MC a I'lUT de Nantes)

Approche
— Mécanisme de rejet
® Rejet d’ignorance
® Refjet dambiguite
— Approche a base de fonctions de confiance

Résultats : Algorithme AMTL
— Optimisation efficace des seuils de rejet
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2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt

Adaptation
Reconnaissance de formes
| | | |
2000 B i i vane 2005 @ele e 2007 roeee 2009 -+
[ [ I I
Thémes Adaptation
Objectif
— Construire des systemes auto-évolutifs
© (omni — monao) scripteur
Thése
— H. Mouchere (2007, MC a I'lUT de Nantes)
" IRISA
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2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt
Introduction

Pourquoi avoir des systemes de reconnaissance adaptées

Un scripteur = Un jeu propre d'allographes
= Personnalisation et limitation des risques de confusion

Meilleur compromis performance/encombrement (mono-scripteur)

Scripteur 1 V. /U“
sowaz A\
Scripteur 3 V f\ m

 Amb

Scripteur 5

Stratégie

Systéeme omni-scripteur — Systeme mono-scripteur
= Spécialisation progressive
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2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt

Strategie d’adaptation — incrémentale
Deéfi
Systeme d’adaptation « a la volée »

= Trés reactif
— S'adapter a partir de tres peu de caractéres du scripteur

= Stable
— éviter les comportements chaotiques pendant I'apprentissage

= Facile d'usage
— transparent Mais perceptible a l'utilisateur

Contraintes applicatives / téléphonie

= Embarquer sur la machine
— le systeme de reconnaissance et son mecanisme dadaptation

Stratégie d’adaptation

Partir avec un moteur de reconnaissance simple
= Systemes d’'Inférence Floue (SIF) — Takagi-Sugeno d’ordre O
— SIF : Prototypes (Centre+Matrice de covariance) avec conclusions numériques
Adaptation incrémentale
= Inspirée des méthodes d’apprentissage incrémental

— LVQ (Learning Vector Quantization) [Kohonen'90]
— FLVQ (Fuzzy Learning Vector Quantization) [Chung et al.'94]
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2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt
Strategie d’adaptation incrémentale

Contributions
La methode « Adapt » : ADaptation par Ajustement de ProTotypes

Ré-estimer « a la volée » I'ensemble des parametres
= prendre en compte toutes les connaissances du SIF
= garantir la stabilité et un pouvoir de généralisation du systeme

Principe

Adaptation en optimisant conjointement
= déplacement des centres des prototypes
= déformation des prototypes
= réévaluation des conclusions numeériques

N —— Frontieres de % % — Frontiéres de
__ decision . Logs, ... décision
+ Prototypes . Qﬁ%{f% ...~ Prototypes
= Oj\ @%ﬁ .
o o ZI/&L‘ ""g‘i\ L@“’i :“\ —I E ,IJ ®
o w K e
. -0 opd {%ﬁ seia g
- e - o AL OV&J S f e T S o S
. o ol . /j‘ H/ . .
™ . J‘f % \%' _____
| J .
-
. A
. ; Hl
/
[

38 HDR — eric.anquetil@irisa.fr




2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt

Strategie d’adaptation incrémentale

Création de nouvelles regles (nouveaux prototypes et conclusions)

O Identifier les nouveaux allographes (nouveaux styles d’écriture)

= Rejet « d’'ignorance »

® Etendre la représentativité des nouveaux allographes

= Faible nombre de données d’'apprentissage

— Création/Synthese de caracteres artificiels — respectant le style d’écriture

® Génerer le prototype
O Mettre a jour les frontieres de décision

- Frontiéres de décision 0

- ) Prototypes

________

777777

Frontiéres de décision

B '_ Prototypes

39 HDR — eric.anquetil@irisa.fr




2¢me nartie | Reconnaissance de formes | Adapt
Quelques Résultats

= Apprentissage omni-scripteur sur la base IRONOFF

Expérimentation sur Benchmark

Test d’adaptation sur 12 scripteurs (Texte de 266 caracteres)

doing so, the adaptatjon mechanisms presented here can be transposed to
the original systems. in this fis eacl premise rule is composed of a fuzzy
prototype which represents jntrinsic properties of a class. The consequent
part of rules associates a score to the prototype for each class.

Taux de reconnaissance : 88.53%
Apres adaptation — 96.75% (réduction de 72% de I'erreur)

Cas d'utilisation réelle : assistant personnel de type PDA

= Utilisateur impliqué dans la boucle d’adaptation
= Texte en anglais (1564 caractéeres)
= Contraintes d’embarquement
— pas de deformation des prototypes, ni de synthese de caracteres

Taux de reconnaissance : 88.6%
Apres adaptation — 93.3% (réduction de 41% de l'erreur)
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2¢me nartie | Reconnaissance de formes
Bilan

Reconnaissance de formes

Classifieurs mixtes Rejet Adaptation App. avec peu de données

Théses encadrées N. Ragot H. Moucheére A. Almaksour

Collaborations

Synthéese de caractéres artificiels par analogie ™5 IR1SA
= Equipe Cordial de I'lRISA

Perspectives

Systemes de reconnaissance « auto-évolutifs »
= Apprentissage
— « alavolée »
— a partir de tres peu de données réelles
= Thése d’A. Almaksour (— fin 2009)
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3éme partie| Interaction homme document (IHD) orientée stylo

1¢re partie | Reconnaissance d'écriture manuscrite
| < |
 jgo7 | Caracteres — mots — phrases 2007 |-
I I
2¢me partie Reconnaissance de formes
I = : > I
-1 2000 F-=------ classifieur — rejet — adaptation 2009 |-»
I I
3¢me partie Interaction homme-document orientee stylo

2004 : Nouvel axe de recherche dans I'équipe IMADOC

Reconnaissance de documents structurées en-ligne
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2004

Interaction homme-document
— placer l'utilisateur dans la boucle d’interprétation

Reconnaissance
— documents structurés —

2008 f-------=--mome--




3éme partie| Interaction homme document (IHD) orientée stylo

Interaction homme-document orientée stylo
| | |
--------- 2004 & = 20057 = oo 2008 B

| Reconnaissance |
documents structurés

= DALl —

F. Bouteruche

Objectifs
— Composition manuscrite interactive
de documents structurés en-ligne

These
— S. Maceé (Soutenance le 28 nov. 2008)
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3éme partie| Interaction homme document (IHD) orientée stylo
Introduction

Vision scientifique ambitieuse ...

= Reconnaissance de documents manuscrits structurés (en-ligne)
= Approche générique
— Reconnaissance de partitions musicales, de graphes, de schémas, ...
= Avec de tres fortes performances a moyen terme
— Compatible avec les exigences du monde industriel

b
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3éme partie | Reconnaissance de documents structurés | Dal

46

Positionnement de I'approche

Approche « idéale » ?

Interprétation « a posteriori » /Nakagawa’93, Gennari'05, Guihuan'06, Hall'07, ...]

h‘l —> Systeme —
Garantie le /\/\/' Vérifications / corrections

processus créatif Propagation des erreurs fastidieuses

7

Approche « pragmatique » !

Reconnaissance « a la volée » fAiarado'04, Hammond'03, Miyao'07]
=>» Originalité : L'utilisateur devient acteur du processus d’analyse

. Confirme ou infirme
= \ les interprétations
Saisie en contexte Retour visuel immédiat
structurel de l'interprétation
du document reconnu
Systeme Interprétation

« a la volée »



3éme partie | Reconnaissance de documents structurés | Dali
Approche DALI : trois axes de recherches

1¢" axe : Approche de modélisation géenérique

Théorie des langages visuels
= Extension des Grammaires de Multi-ensembles a Contraintes (GMC) [Marriott.'94]

2éme axe ! Interprétation de formes manuscrites en contexte

Reconnaissance hydride structurelle/statique des formes
= Regles floues / SIF

Modéliser du contexte structurel
= Relations spatiales floues [Bloch'99, Bouteruche'06]

3¢me gxe : Interaction homme-document

Roéle de l'utilisateur (Acteur) dans le processus d'interprétation
= Pertinence des retours visuels
= Mise en place d’un mécanisme de rejet (ignorance et d'ambigtite)
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3éme pnartie | Reconnaissance de documents structurés | Dali
Approche DALI : théorie des langages visuels

Extension des Grammaires de Multi-ensembles a Contraintes (GMC)
= GMC pilotées par le contexte structurel (GMC-PC)

Préconditions
contextes structurels

vérification@

I:)disjoncteur

w I:)interrupteur

P

contacteur
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3éme nartie | Reconnaissance de documents structurés | Dali

Contextes structurels

Représentation par des régions floues [Bloch'05]

L ua1mn

Mgauche (4) =0.00

Mdrozte (4) =0.81 Maessus (4) = 0.66

M&z’essous(A) 0.04

v [position|t[un]

Ju;;OS'E;f.'E;O??,(T) — 07

10

fu‘;osif@mz (T )

v [position|t[tous]

e
~1

fu';osité. on (t )

v [position|t[gauche]

=1
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3éme pnartie | Reconnaissance de documents structurés | Dali
Processus de décision

Processus de décision : basé sur la théorie des sous-ensembles flous

Grammaires floues

Préconditi ons
contextes structurel s

production P :a—~£- 3 avec Reconnaisseurs - ef (D)

Postconditions
nouveaux c ontextes

Evaluation d’'une production

Hp = Hcontexte ® “reconnaisseur

Evaluation d’une séquence de productions

1

12
Hps= H Hp;
P EPS
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3éme partie | Reconnaissance de documents structurés | Dali
Prototypage

Prototypage sur differents types de documents
Diagrammes UML, Graphes, ...
Partitions musicales

Schémas électriques

4 & U [E]‘.f? 0 B - \.-"-f\—l Pagetswrl ~ o> [ Dxl

Documen t
it B innotation | aE | 8

1

. |||
‘ ..
.1'

\\

x
l‘e
\\:&,

\\
\L
\\

A
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3éme pnartie | Reconnaissance de documents structurés | Dal
Experimentations (Schémas électriques)

Taux de reconnaissance

22 utilisateurs (> 8712 symboles)
=» Taux d’erreurs moyen = 3.83 % Taux de rejet = 3.93 %

Temps de calculs

Comportement du systeme avec des documents complexes (nb de symboles)
Temps moyen d'analyse = 128 ms

Ergonomie

Comparaison des temps de saisie entre
= Ccomposition « orientée stylo » (DALI)
= composition par « glisser-déposer » (Boutons / Wimp)

=» Gain de temps moyen = 32.5 %
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3¢me partie| Reconnaissance de documents structurés | Dali
Bilan

Interaction homme-document orientée stylo

| Reconnaissance |
documents structurés

e TR

Contributions scientifiques

Reconnaissance « a la volée » de documents structurés
Extension des GMC — pilotées par le contexte
Analyseur incrémental — utilisateur est acteur de I'analyse
Modélisation homogéne — théorie des sous-ensembles flous

Collaboration & Transfert industriel

|
Editeur de partitions musicales iﬁﬁf‘ Eﬁz
= Laboratoire MIAC de musique de I'Univ. Rennes 2
Editeur de schémas électriques @Evodia
= Transfert technologique avec la société Evodia — Apave _
= Commercialisation du logiciel « Script&Go schémas électriques » apave
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3éme pnartie | Reconnaissance de documents structurés | Dali
Perspectives

Interaction homme-document orientée stylo

| Reconnaissance |
documents structurés

— DALl —

Etudier d’autres natures de documents

Reconnaissance incrémentale de caractéres chinois MI

= Nouvelle these d’Adrien Delaye
= Collaboration avec laboratoire Franco-Chinois de Pékin (LIAMA)

Projet du pdle « images et réseaux » — ScriptEveryWhere (2 ans) IETIRRe
= Partenaires : Evodia, APAVE Nord Ouest, I'IRISA e
= Financement : Région Bretagne - Oséo Anvar

Lever certaines contraintes qui persistent

I'utilisateur doit dessiner I'ensemble des tracés d’'un symbole
avant de passer au suivant ...

Apprentissage a partir d’exemples

Description d’'un document
Positionnement relatif flou des éléments
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Conclusions

| 2004 - = 2008 F= < >

Reconnaissance écriture Interaction Homme-Document

Reconnaissance de formes — Ecrit et du document — Interaction homme-machine

Caracteres — Mots — Phrases — Gestes graphiques — Documents structurés

Logique floue — formalisation explicite — approches génériques — utilisateur/acteur

Theses
encadréees

6 théses + 3 en cours
Collaborations CRPCC, MIAC — Univ. de rennes 2 — LIAMA Chine — Synchromédia Canada, ...
6 revues (2 int., 4 nat.) — 5 chap. de livre — 37 conf. int.— 22 conf. nat.

France Telecom — PurpleLabs — Thales — Apave

Création de la société Evodia en Octobre 2005

Enseignement Insa de Rennes
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Perspectives
Interaction homme-document

A court terme

Composition a main levée de documents

=» Interaction & Interprétation « a la volée » du Systeme
document hors- Ilgne

Collaborations inter-domaines
RdF — IHM — Psychologie expérimentale

=» Créer de nouveaux usages — orientés stylo

=>» Rendre les systémes auto-évolutifs
= Apprentissage avec tres peu de données.

5 @@
Retours d’expériences — défis o
=>» Fiabiliser les réponses du systeme > ¢<
= Erreurs cohérentes Lij 277

A Moyen Terme Systéme

en-ligne

Vision homogene en-ligne et hors-ligne

Fédérer I'ensemble des activités de
I'equipe Imadoc
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