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Résumé : Cet article présente un aperçu sur l’évolution du
domaine de recherche de la reconnaissance de l’écriture ma-
nuscrite arabe. La première partie de cet article traite l’im-
portance et la diversité de bases de données pour les sys-
tèmes de reconnaissance de l’écriture. La deuxième partie
présente les bases de données existantes de l’écriture ma-
nuscrite arabe. Dans la troisième partie nous présentons un
aperçu sur les systèmes de reconnaissance de l’écriture ma-
nuscrite arabe, les deux dernières compétitions d’évaluation
de ces systèmes et la planification de la prochaine compéti-
tion ICDAR 2009.

Mots-clés : Reconnaissance de l’écriture, base de donnée

IfN/ENIT, Compétition, Évaluation de systèmes de recon-

naissance.

1 Introduction
Les premiers testes dans le domaine de la reconnaissance

automatique des caractères étaient développés dans les an-

nées 30, ces systèmes utilisaient de simple méthodes de com-

paraison de formes sur des caractères de texte bien choisis.

Pour ces systèmes on a essayé de développer des fonts bien

simples à lire et à classifier et on a utilisé des formulaires

bancaires pour les tester. Ces travaux ont permis de dévelop-

per de puissantes méthodes de reconnaissance de textes dans

les chèques bancaires [PAQ 93].

Les systèmes de tri de post étaient début des années 60 les

premiers systèmes à lire automatiquement les adresses impri-

mées sur les enveloppes. Le véritable "boom" était provoqué

début des années 90 par le développement et la publication

de grandes bases de données. Ces bases de données étaient

accessibles aux chercheurs dans le domaine de la reconnais-

sance de l’écriture. Une autre raison pour cette évolution,

était les compétitions annuelles des systèmes de reconnais-

sance de l’écriture, comme les ateliers organisés par l’institut

de recherche des sciences de l’informations (ISRI), à l’uni-

versité de Nevada (par exemple [RIC 96]). La troisième rai-

son était le développement de méthodes standardisés d’éva-

luation et de comparaison de la qualité des systèmes de re-

connaissance (National Institute of Standards and Techno-

logy (NIST) [NIS ] et ISRI [RIC 96]).

L’évolution des systèmes de reconnaissance était soute-

nue par les recherches effectuées dans les domaines de l’ana-

lyse de documents et l’analyse des mécanismes de la pro-

duction de l’écriture [BEL 78, BEL 08]. D’autre travaux au

niveau de méthodes de fusion et de combinaison de diffé-

rents méthodes de classification, ont permis de diminuer les

taux d’erreur des systèmes de reconnaissance de l’écriture

[HEU 04]. Ces techniques ont été souvent appliquées sur les

écritures à base de caractères latins et surtout sur les textes

français (on dénombre une quantité très importante de tra-

vaux français effectués dans ce domaine [CIF]). Pour les

langues comme l’arabe, on a commencé, depuis quelques an-

nées à adopter ces méthodes.

La première section de cet article présente une descrip-

tion générale des bases de données pour la reconnaissance de

textes, les caractéristiques des base de données synthétiques

et les exigences pour une base de données pour de textes

arabes. Les différentes bases de données existantes dans ce

domaine sont présentées dans la deuxième section. Les com-

pétitions de la reconnaissance de l’écriture manuscrite arabe

sont exposées dans la troisième section. Dans la dernière sec-

tion, nous discutons les différents points restants encore à dé-

velopper dans ce domaine de recherche.

2 Base de données pour la reconnais-
sance de texte

Les bases de données dans le domaine de la reconnais-

sance de formes sont souvent classées en deux catégories.

Cette classification est basée sur la nature et l’origine des

données. La première catégorie représente les bases de don-

nées dite réelles, dans lesquels les données sont directement

recuites de l’application réelles. Une caractéristique très im-

portante pour ces bases données est le fait qu’on a un a

faire avec un acteur "ignorant", par exemple pour la recon-

naissance de l’écriture manuscrite le scripteur n’est pas au

courant de la procédure de la reconnaissance au moment où

il a rédiger son texte. Cette caractéristique à aussi une fa-

cette négative, pour des raisons morales et juridiques la pu-

blication de ces données, parfois personnelles, est très res-

treinte. Ces restrictions sont l’une des raisons pour lesquels

on constate un manque de présence de tels bases de données.

La deuxième catégorie est celle des données synthétiques ou

Actes du dixième Colloque International Francophone sur l’Écrit et le Document 103



H. El Abed – V. Märgner

artificielles, qui sont collecter par des formulaires spécifiques

et des limitations de vocabulaires ou de styles de l’écriture.

2.1 Bases de données synthétiques et artifi-
cielles

Les coûts élevés des bases de données commerciales et

des phases de collections de données ont motivé plusieurs

groupes de recherche à développer des méthodes de créa-

tion de base de données synthétiques [KAN 99]. Ces données

ont eu pour buts de faciliter les taches de reconnaissance et

d’évaluation des systèmes de reconnaissance, et surtout les

systèmes basés sur les méthodes statistiques, qui ont besoin

d’une grande quantité de données pour atteindre de bonnes

performances.

Märgner et Pechwitz [MÄR 01] ont présenté un système

de génération de données synthétiques a partir d’un texte

arabe imprimé. Ce système est basé sur la génération automa-

tique de données en différents formats, ainsi que les images et

les annotations correspondantes (utilisant LATEX). Une variété

de méthodes de dégradation d’images est aussi présentée.

2.2 Les caractéristiques générales des bases de
données de textes arabes

Dans cette partie, nous décrivons les caractéristiques gé-

nérales et les exigences des bases de données de manuscrits

arabes. Ces caractéristiques doivent être souvent prises en

compte dans le processus de développement des bases de

données. On peut classifier ces caractéristiques en trois ca-

tégories :

– Une première caractéristique concerne la classification

des données. Il peut s’agir de données liées directe-

ment à des applications industrielles ou de données

synthétiques. Dans ce dernier cas, les données sont gé-

néralement collectées en utilisant des formulaires bien

spécifiques, qui permettent d’accélérer et de faciliter

les étapes ultérieures de la collection des données.

– Une des caractéristiques importantes des données est

la présence d’annotations (Anglais : label ou Ground

Truth). Ces informations sont toujours présentes dans

une base de données (sinon on ne pourrait pas effectuer

les phases d’apprentissage et d’évaluation d’un sys-

tème de reconnaissance). Elles peuvent être classifier

en plusieurs types :

– Dans le cas d’annotation de données contenant des

lignes de texte, il est important d’avoir l’information

sur la position du mot dans le texte.

– Dans le cas des bases de données composées de

mots, c’est important de connaître la séquence des

caractères dans le mot. Ce point est important sur-

tout pour les données de l’écriture arabe, car les ca-

ractères prennent des formes différentes en fonction

de leurs positions dans un mot.

– D’autres caractéristiques des données sont option-

nelles, et peuvent enrichir une base de données et élar-

gir ces champs d’applications. Parmi ces caractéris-

tiques on peut lister :

– des informations sur le scripteur, par exemple âge,

profession, genre.

– des informations sur les sources des images et des

données.

– des informations sur l’organisation générale des

données, par exemple l’information sur l’apparte-

nance d’une image à un set d’apprentissage ou un

set d’évaluation.

– des informations de qualité de l’écriture, de l’image,

etc.

– des informations sur la position des lignes de base,

des ligatures, etc.

3 Bases de données de texte arabe
On présente dans cette partie des bases de données de

manuscrits arabes utilisées pour des systèmes de reconnais-

sance de l’écriture arabe. Malheureusement, La plupart de

ces bases de données ne sont plus accessibles, elles étaient

développées pour un travail de recherche bien défini.

3.1 ERIM
La base de données ERIM était développée début 1995

[SCH 95] par l’institut de la recherche environnementale du

Michigan. Cette base de données est composée de plus de

750 pages de textes arabes imprimés. Cette base n’est plus

disponible.

3.2 Al-Isra
Les données de la base de données Al-Isra [KHA 99]

étaient collectées dans l’université de Amman. Cette base

de données contient une variation d’images de mots arabes

(37000), de chiffres (10000 arabes et indiens), de signatures

(2500) et de textes (500 paragraphes).

3.3 CENPARMI
Cette base de données est publiée par Al-Ohali et al.

[ALO 00] en 2000. Elle est composée de 7000 images de

chèques saoudiens. Ces chèques sont reparties en plusieurs

sous-ensembles : un premier composé de 1547 montants lit-

téraux, un deuxième contient 1547 montants numériques, un

troisième contient 23325 pseudo-mots et un quatrième com-

posé de 9865 chiffres indiens isolés.

3.4 Farsi-City
Dehghani a présenté en 2001 [DEH 01b] une base de

données composée de 17000 images de 198 noms de villes

iraniennes.

3.5 AHDB
Une centaine de scripteurs étaient invités à écrire des

mots provenant du vocabulaire des montants numériques, et

quelques lignes de textes libres. Ces données sont composées

d’un lexique de 47 mots. Cette base de données était présen-

tée par Al-Ma’adeed [ALM 02] en 2002.

3.6 IfN/ENIT
Cette base de données est développée par l’institut des

technologies de communications (IfN) en coopération avec

l’école nationale d’ingénieurs de Tunis (ENIT) en 2002

[PEC 02]. Cette base de données est composée de 5 sous-

ensembles, contenant en totalité (en version v2.0p1e) 32492

images de noms de villes/villages tunisiennes (plus de détails
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set images caractères pseudo-mots

a 6537 51984 28298

b 6710 53862 29220

c 6477 52155 28391

d 6735 54166 29511

e 6033 45169 22640

Total (v2.0p1e) 32492 257336 138060

f 8671 64781 32918

s 1573 11922 6109

TAB. 1 – Les statistiques de la base de donnée IFN/ENIT

(v2.0p1e) avec les sets f et s utilisés dans la compétition IC-

DAR 2007.

sont présentés dans le tableau 1). Ces noms sont collectés au-

près de plus de 1000 scripteurs, de différents âges et profes-

sions. Ces scripteurs ont été priés de remplir des formulaires

avec les noms de villes/villages tunisiennes et les codes pos-

taux correspondants. L’annotation des données est effectuée

automatiquement et la vérification est faite manuellement.

Les fichiers d’annotations contiennent des informations sur

l’image, le nom de ville/village en code ASCII, la séquence

détaillée des caractères, la position de la ligne de base (pour

le set a), le nombre de mots, caractères et pseudo-mots, et

enfin des informations sur la qualité de la base de ligne et de

l’écriture (un exemple de cet annotation est présente dans le

tableau 2).

A cause de la variété des informations contenues dans la

base de données, plusieurs équipes de recherches utilisent la

base de données IfN/ENIT pour de différentes applications,

par exemple la reconnaissance de mots manuscrits, la vérifi-

cation des étapes de pré-traitement, comme la segmentation

ou la position de la ligne de base, l’identification de scrip-

teur, etc. Cette base de données est utilisée par plus de 54

groupes de recherches dans plus de 27 pays au monde. Cette

base de données est accessible aux groupes de recherches

sous www.ifnenit.com.

Image

Annotation :
code postal 3070

nom en ASCII
�� �������

séquence des caractères
��B|�E|

��B| �	M| �
E|

ligne de base y1,y2 77,83

qualité de la ligne de base B1

nombre de mots 1

nombre de pseudo-mots 2

nombre de caractères 5

qualité de l’écriture W1

TAB. 2 – Un exemple d’image de la base de données

IfN/ENIT. Les symboles M, B, A, E présentent la position

des caractères dans le mots (au milieu, au début, seul, ou à la

fin d’un mot).

3.7 Amin
Une base de données composée de 4800 caractères arabes

isolés est présentée par Adnan Amin en 2003 [AMI 03].

3.8 CEDARAB
C’est une base de données composée d’environ 20000

mots (10 scripteurs ont écris 10 pages de textes, chacune

comprend entre 150 et 200 mots) publiée par Srihari et al.

en 2006 [SRI 08].

3.9 Arabic-Handwriting-1.0
Fin 2007 la base de données commerciale Arabic-

Handwriting-1.0 a été publiée de la part de la société Ap-

plied Media Analysis. Cette base de données comprend 5000

images, dans lesquels on trouve 200 documents arabes ma-

nuscrits, des notes, des diagrammes, des poésies, des formu-

laires et des chiffres arabes et indiens.

3.10 Les bases de données présentées en 2008
Fin 2008, quatre nouvelles bases de données reliées à

l’écriture arabe seront présentées. Mozaffari et al. [MOZ 08]

présenteront une base de données intitulée IfN/Farsi et Bid-

goli et al. [BID 08] présenteront une base de données. Cha-

cune de ces deux dernières bases de données contient des

noms de villes/villages iraniennes. Kherallah et al. [KHE 08]

présentent une base de données qui peut être utilisée pour

la reconnaissance en-line et hors-line. Enfin Alamri et al.

[ALA 08] présenteront une base de données pour le texte ma-

nuscrit arabe.

4 Compétitions
L’intérêt à la reconnaissance de l’écriture arabe et aux

méthodes d’évaluation de ces systèmes de reconnaissances

a évolué massivement les dernières années. Dans cette par-

tie de l’article nous présentons un aperçu sur les systèmes

de reconnaissance de l’écriture manuscrites arabe, les deux

dernières compétitions pour évaluer ces systèmes et la plani-

fication de la prochaine compétition ICDAR 2009.

4.1 Les systèmes de reconnaissance de mots
manuscrits arabes

L’un des premiers systèmes de reconnaissance de l’écri-

ture manuscrite arabe était développé par Amin et al.

[AMI 80] début des années 80. Les 20 années suivantes ont

vu le développement de plusieurs systèmes de reconnais-

sance de l’écriture arabe (imprimée et manuscrite) [LOR 06].

Trois techniques de reconnaissances ont été dominantes dans

ce domaine de recherche [CHE 07]. Le premier groupe de

méthodes est basé sur les techniques du logique floue, uti-

lisé pour les systèmes de reconnaissance en-ligne [ALI 97].

Le deuxième groupe est celui qui contient les variations des

réseaux de neurones (NN). Le dernier groupe est présenté

par les méthodes statistiques, et en particulier, les méthodes

de reconnaissance utilisant les modèles de markov cachés

(MMC, ou aussi Hidden Markov Models HMM).

Le point commun entre ces systèmes est qu’ils ont pris

pour les tests des bases de données limitées ou "privées". Il

n’y avait pas la possibilité de comparer facilement un sys-

tème développé à un autre système. Un autre aspect observé
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Auteur (s) Description Base de données Résultats
Abuhaiba et al. [ABU 94] Modelés floue (FCCGM) 1410 caractères ≈ 99.4%

Amin [AMI 96] NN 3000 caractères 92%

Alimi [ALI 97] neuro-floue 100 mots 89%

Dehghani et al. [DEH 01a] Multiple HMM Farsi-City 71.82%

Maddouri [Sno 02] TD-NN 70 mots, 2070 images 97%

Khorsheed [KHO 03] Universal HMM Documents ancients 87%

Alma’adeed et al. [ALM 04] Multiple HMM’s AHDB 45%

Haraty [HAR 04] NN 2132 caractères, 73%

Souici-Meslati [Sou 04] NN 55 mots, 92%

Farah et al. [FAR 04] ANNK-NN, fuzzy K-NN 48 mots (100 scripteurs) 96%

Safabakhsh et Adibi [SAF 05] CD-VD-HMM 50 mots 91%

Les systèmes utilisant la base de données IfN/ENIT (* participant à la compétition ICDAR2005 (** participant à celle de 2007))

Pechwitz et al. (ARAB-IfN)* [PEC 03,

El 07]

SC-1D-HMM apprentissage : a-c ; test : d

apprentissage : a-d ; test : e

2003 : 89%

2005 : 74.69%

Jin et al. (TH-OCR)* [JIN 05] méthodes statistiques apprentissage : a-d ; test : e 29.62%

Touj et al.(REAM)* [TOU 05] Planar HMMs apprentissage : a-d ; test : e

Hines et al. (MITRE)** [KUN 07] VDHMM apprentissage : a-e ; test : f 61.70%

Ball et al. (CEDAR)** [BAL 07] HMM apprentissage : a-e ; test : f 59.01%

Kimura et al. (MIE)** [PAL 06] apprentissage : a-e ; test : f 83.34%

Schambach et al. (SIEMENS)** [SCH 03] HMM apprentissage : a-e ; test : f 87.22%

Al-Hajj et al. (UOB-ENST)*,** [ALH 06] HMM apprentissage : a-d ; test : e

apprentissage : a-e ; test : f

2005 : 75.93%

2007 : 81.93%

Abdulkadr (ICRA)*,** [ABD 06] NN (Two-Tier Approche) apprentissage : a-d ; test : e

apprentissage : a-e ; test : f

2005 : 65.74%

2007 : 81.47%

Menasri et al. (Paris V)** [MEN 07] hybride HMM/NN apprentissage : a-e ; test : f 80.18%

Benouareth et al. [BEN 08] HMM apprentissage : a-c ; test : d 89.08%

Zavorin et al. (CACI)** [ZAV 08] HMM apprentissage : abce ; test : d 52%

Dreuw et al. [DRE 08] HMM apprentissage : a-d ; test : e 80.95%

TAB. 3 – Un aperçu sur les systèmes de reconnaissance de l’écriture manuscrite arabe.

sur ces systèmes est qu’ils, des taux de reconnaissances en

voisinage de 100% (la partie supérieure du tableau 3).

4.2 Compétition ICDAR 2005
La première compétition pour les systèmes de reconnais-

sance du manuscrit arabe a été basée sur les images de la base

de données IfN/ENIT, et les résultats de cette compétition ont

était présentes à la conférence internationale de l’analyse et

reconnaissance du document (ICDAR) 2005 [MÄR 05]. Les

systèmes qui ont participé, ont été développés en utilisant la

base de données IfN/ENIT et les cinq participants ont envoyé

leurs systèmes pour être testés au sein du laboratoire IfN.

Dans le tableau 3, les systèmes participants à la première

compétition sont présentés, avec les méthodes de reconnais-

sance utilisées et les taux de reconnaissance pour le set e
(un set de test inconnu pour tous les participants, actuelle-

ment intégré dans la version v2.0p2e de la base de donnée

IfN/ENIT). Cette première compétition a était une motiva-

tion pour nous et pour les participants pour travaille à amé-

liorer les systèmes de reconnaissances de manuscrits arabes.

4.3 Compétition ICDAR 2007
La deuxième compétition a été organisée avec le même

principe que celui de la première. Deux changements ont

été faits, le premier concerne les sets d’apprentissage et de

test et le deuxième concerne les méthodes d’évaluation des

systèmes. Dans cette compétition, on a demandé aux parti-

cipants d’utiliser les sets a,b,c,d et e pour l’apprentissage et

on a utilisé les sets f et s pour les tests (ces deux sets ont été

crées en 2007 et ils ne sont pas encore publiés). Ces tests sont

été composés du test principal effectué sur set f, du test de ro-

bustesse effectué sur set s, et des tests de vitesse effectués sur

des sous-ensembles des différents sets d’apprentissage.

Les résultats ont été présentés à la conférence internatio-

nale de l’analyse et reconnaissance du document (ICDAR)

2007 [MÄR 07]. Cette compétition a comparé 14 systèmes

soumis par 9 groupes (quelques groupes ont soumis plus

qu’un système). Pour la première fois, on a constaté l’in-

térêt de groupes de recherches industrieux, présentant 43%

des participants. Cette concurrence a montré une améliora-

tion considérable des taux de reconnaissance, qui ont atteint

les 87% (les détails des résultats sont présentés dans le ta-

bleau 3), comparé avec les taux obtenus lors de la première

compétition, qui était de 76%.

4.4 Compétition ICDAR 2009
Les deux premières compétitions avaient motivé plu-

sieurs groupes de recherches travaillant dans le domaine de

reconnaissance de formes en général. Des groupes qui ont

développé des systèmes de reconnaissance de son ou de re-

connaissance de formes, ont adapté leurs systèmes à la re-

connaissance de l’écriture manuscrite arabe pour participer

à la compétition et montrer que leurs techniques de recon-

naissance sont universelles et surtout très performantes. Pour

ces raisons nous envisageons d’organiser une compétition

pour l’évaluation des systèmes de reconnaissance de l’écri-
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ture manuscrite arabe lors de l’ICDAR 2009.

5 Conclusion et perspectives
Dans cet article, nous avons proposé un aperçu sur les

bases de données de mots arabes et les systèmes de recon-

naissance de l’écriture arabe. Ces bases de données pré-

sentent un outils indispensable dans le processus de déve-

loppement de tels systèmes de reconnaissance. C’est surtout

dans les phases d’apprentissage et de test qu’on a besoin de

travailler avec des bases de données standardisées . L’organi-

sation de compétitions régulièrement permet aux chercheurs

d’évaluer leurs systèmes et les motive à améliorer continuel-

lement leurs techniques de reconnaissance.

Bien d’autres aspects liés directement aux systèmes de

reconnaissance de l’écriture n’ont pas été abordés faute de

place. C’est le cas des différentes phases de l’acquisition

d’image, de pré-traitement, des techniques de segmentation,

de définition et d’extraction de caractéristiques pour la clas-

sification et des méthodes de post-traitement qui permettent

souvent d’améliorer les résultats de reconnaissance.

Le domaine de la reconnaissance de l’écriture en géné-

rale et de l’écriture manuscrite arabe en particulier, est un

domaine de recherche dynamique qui s’étend rapidement à

de nouvelles disciplines. Mais aussi un domaine où il reste

encore plusieurs points à développer concernant :

– Le développement de systèmes de reconnaissance de

l’écriture manuscrite arabe sans l’utilisation explicite

de lexique. Cette étape va élargir énormément le do-

maine d’application des tels systèmes et va ouvrir de

nouveaux horizons dans le domaine de la recherche de

la reconnaissance de l’écriture.

– L’intégration de modules du post-traitement, par

exemple l’utilisation des connaissances linguistiques

ou des informations spécifiques à l’écriture manuscrite

arabe (par exemple la présence de certaine types de li-

gatures dans l’écriture arabe orientale).

– Le développement de bases de données réelles.

– Le défi du développement de systèmes de reconnais-

sance de l’écriture manuscrite arabe puissants (avec

lesquels on peut participer et gagner à la compétition

ICDAR 2009).
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