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Résumé : Nous présentons dans cet article une ontologie permettant d’associer de
la sémantique a une bande dessinée lors de sa numérisation. Nous nous intéressons
particulierement ici au calcul de I’ordre de lecture des cases, basé sur leur relations
spatiales.

Mots-clés : Ontologies, Images, Bandes dessinées, Relations spatiales.

1 Introduction

La bande dessinée (BD) représente, au méme titre que le cinéma, la mu-
sique ou la littérature, un patrimoine culturel important pour beaucoup de
pays. Elle est aujourd’hui numérisée en masse pour des besoins d’archi-
vage, de conservation et de valorisation. Cette dématérialisation a échelle
industrielle permet actuellement 1’indexation des pages mais pas de leur
contenu. Si cette “limite a la page” peut étre franchie, alors de nouvelles
utilisations du 9¢me art sont envisageables, telles qu’une lecture adaptée
aux appareils mobiles ou encore la recherche d’informations dans un grand
nombre d’albums. Lorsque 1’on parle de bande dessinée sur support infor-
matique, il faut bien faire la distinction entre la BD numérique, créée et
pensée pour une lecture sur dispositif nomade, et la BD numérisée qui
reste, quoi qu’il arrive, une image fixe détachée de toute sémantique. Nous
nous intéressons dans cet article au passage du numérisé vers le numérique,
basé sur I’extraction de la connaissance scénaristique portée par un docu-
ment physique, proposant ainsi une approche de résolution du probleme du
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fossé sémantique particulierement important dans le domaine de 1’image.

Des travaux, basés sur le traitement d’images, sont menés depuis
quelques années afin d’extraire le contenu des BD numérisées, plus par-
ticulierement les cases et les bulles de dialogues. Peu d’études ont en re-
vanche été consacrées a I’extraction de la sémantique associée a ces élé-
ments. Une page de bande dessinée regorge pourtant d’informations scé-
naristiques, portées bien slir par les dessins a I’intérieur des cases, mais
également par la structure géométrique et I’agencement topologique de ces
dernieres. Cette connaissance peut €tre formalisée sous la forme d’une on-
tologie afin, par exemple, de servir de support de navigation dans une BD.

En effet, les ontologies (Uschold & King, 1996) utilisé€es, entre autres,
dans le cadre du web sémantique (Berners-Lee et al., 2001) permettent
d’organiser et de décrire les connaissances d’un domaine dans le but de les
partager, les diffuser et les actualiser. Dans le secteur de I’image, les onto-
logies semblent étre une solution prometteuse pour définir une sémantique
explicite : elles permettent de surmonter le probleme de la représentation
implicite et cachée d’une connaissance visuelle et peuvent €tre utilisées
comme une référence commune pour échanger des contenus sémantiques.
Le travail présenté s’intéresse a la construction d’une telle ontologie et a
son utilisation pour rechercher et visualiser certains éléments dans une BD.

La deuxieme section de cet article s’intéressera a la structure et au vo-
cabulaire de la bande dessinée. La troisieme partie décrira le modele que
nous proposons et présentera une premicre application sur le calcul des re-
lations d’ordre entre les cases. La derniere partie concluera et présentera
les perspectives de nos travaux.

2 Bande dessinée : structure, vocabulaire et traitement

En BD, une histoire est mise en scéne a travers une succession de cases
et peut etre racontée en un ou plusieurs épisodes. Les épisodes de 1’histoire
sont rassemblés en albums, ou tomes. La succession des planches dans
I’album définit leur ordre de lecture. Une planche peut s’étendre sur une ou
deux pages d’un album. Formellement, comme défini dans (Yamada et al.,
2004), si nous notons C'omic un album, alors Comic = {p1,p2, ..., Pn}
avec n le nombre de pages, p; une page numéro ¢ de I’album et p; < py <
... < pn. Cette derniere relation définit I’ordre de lecture des pages.

Chaque case décrit une scene a travers des personnages, des bulles de
dialogue, un décor, du texte et d’autres objets présents dans la case. Ces
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cases sont généralement de forme rectangulaire entourées ou non, et sé-
parées ou non les unes des autres par une bande appelée espace inter-
iconique. Dans certaines bandes dessinées, la géométrie des cases est plus
complexe et des chevauchements et imbrications entre elles sont possibles.
Formellement, on note une page p; = { f1, f2, ..., fm } O m est le nombre
de cases dans la page, fr est la case k de la page. L’ordre de lecture
f1 < fa < ... < fn dépend a la fois des relations spatiales entre les cases,
mais également de leur interprétation scénaristique. En effet, I’auteur peut
choisir d’introduire délibérément une ambiguité dans la séquence de lec-
ture afin de renforcer sa mise en scene. Incruster une case dans une plus
grande permet par exemple d’introduire un effet de simultanéité dans une
scene (Lainé & Delzant, 2007). Plusieurs ordres coexistent alors et ¢’est au
lecteur de faire un choix. Par ailleurs, 1’ordre de lecture peut varier selon le
type de BD, les mangas japonais se lisant par exemple de droite a gauche.
D’une maniere plus générale, les auteurs sont libres quant a la séquence de
lecture qu’ils souhaitent adopter et, si I’ordre consensuel induit une lecture
de gauche a droite et de haut en bas, il existe dans la littérature de nom-
breux contre-exemples. C’est pourquoi nous avons choisi de formaliser la
disposition des cases par un ordre partiel (ie. graphe sans cycles), 1’ordre
de lecture correspondant alors a un tri topologique de cet ordre partiel. La
méme approche est utilisée concernant les phylacteres.

Certains travaux récents (Rigaud et al., 2012) proposent des algorithmes
de traitement de la bande dessinée. Le but de ces travaux est de segmenter
une page de bande dessinée pour en extraire le texte, les cases ainsi que leur
contenu. Ces travaux utilisent des techniques basées sur un découpage par
des lignes tracées selon la transformée de Hough, 1’ algorithme X-Y récursif
ou encore a partir du gradient. Plusieurs parametres sont nécessaires au
bon fonctionnement de ces algorithmes : la couleur du contour des cases,
la couleur de I’espace séparant des cases, la couleur du fond de la bulle,
etc. Ces éléments sont décrits par les caractéristiques de bas niveau telles
que les coordonnées et les valeurs des pixels. Notre travail s’intéresse a
I’annotation et a I’'interprétation des résultats de ces travaux.

3 Ontologie de la bande dessinée
3.1 Etat de I’art ontologie image et bande dessinée

Plusieurs travaux proposent une étude des techniques de résolution du
probleme du fossé sémantique : (Zhang et al., 2012) se sont penchés sur
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I’utilisation des méthodes d’apprentissage automatique (SVM, arbres de
décision, réseaux de neurones, réseaux bayésiens) permettant de classer
les images (ou les régions) suivant des concepts préalablement appris, ainsi
que sur la définition de métadonnées dépendantes (ou non) du contenu de
I’image ou bien liées au contenu sémantique de cette derniere. (Bannour &
Hudelot, 2012) ont travaillé sur la combinaison des informations visuelles,
conceptuelles et contextuelles dans la construction de la hiérarchie séman-
tique, tandis que (Neumann & Modller, 2008) et (Tousch ef al., 2012) ont
respectivement étudié 1’interprétation des sceénes par une logique de des-
cription et I’introduction de I’utilisateur dans 1’annotation.

Parmi les rares études du domaine appliquées a la bande dessinée, on
peut citer (Yamada et al., 2004) et (Han et al., 2007). Les premiers pro-
posent une ontologie dont le but est de détecter les parties de I’image les
moins importantes, afin de les éliminer lors de 1’affichage sur un écran de
téléphone. L’ ontologie de (Han et al., 2007) permet quant a elle de modé-
liser précisément le processus d’extraction du contenu, mais écarte totale-
ment 1’aspect scénaristique de la BD.

3.2 Modele général

Notre ontologie a pour ambition de fournir un cadre adapté a :

— La description d’une bande dessinée numérisée au niveau de I’image.
La connaissance portera alors aussi bien sur les caractéristiques vi-
suelles des régions de I’image, que sur les caractéristiques de I’image
en elle-méme (résolution, dimension, etc.). On nommera ce niveau
de description “bas niveau”.

— Ladescription d’une bande dessinée numérisée au niveau "scénaristi-
que”, ou "haut niveau”. L’accent étant alors mis sur le sens propre du
contenu de la bande dessinée. Sera représentée ici toute connaissance
déductible des informations bas niveau.

— L’évaluation d’algorithmes d’extraction automatique de contenu.

Afin de se conformer a la philosophie du modele d’extraction du

contenu, notre ontologie est centrée sur la notion de Region Of Interest, ou
ROI. Une ROI représente une zone de ’image identifiée comme porteuse
d’information, elle peut se spécialiser en Panel ou en TextRegion. Chaque
ROI est liée a la page d’ou elle est extraite, elle-méme associée a la bande
dessinée de laquelle elle est issue par la relation transitive hasPart. Chaque
page est également reliée a une Image (au sens “fichier informatique”) par
la relation haslmage.
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Une région d’intérét est calculée par et liée a un extracteur via la re-
lation hasExtractor. LU extracteur est soit automatique, résultat d’un algo-
rithme d’extraction, soit humain dans le cas d’une extraction des ROI par
I’humain. Le concept Validation et ses spécialisations, liés a ROI par les
propriétés hasValidation et hasReference, nous permet de comparer entre
eux les résultats de différents extracteurs.

La Fig. 1 propose un extrait de notre modele comportant les concepts et
les roles nécessaires a la description des travaux présentés dans cet article.

- hasLabel
- hasWriter

- hasDrawer

:’nas Part

is_a " hasReference . hasValidation .- “hasPart " hasImage

'S

- hasWidth
- hasHeight

TextRegion Panel k

- hasText ‘hasNext is_a “hasNext
2 - hasName

- hasRank - hasRank

"+ hasBalloon

FIGURE 1 — Extrait de la hiérarchie de concepts (en fleches pleines) de
notre ontologie et leurs relations (en fleches pointillées).

3.3 Regles de peuplement

Les informations bas niveau sont directement injectées dans la A-Box
(base de faits) du modele, a partir des données fournies par les extracteurs.
Elles servent de base a 1’élaboration de regles de peuplement de la connais-
sance scénaristique. La premiere notion déduite est la relation d’ordre entre
les cases, i.e. I’ordre de lecture, modélisée par la relation hasNext.

Chaque case est caractérisée par un polygone dont les sommets prennent
leurs coordonnées dans le repere de la page, I’origine de cette derniere
étant son coin supérieur gauche. Deux cases A et B d’une méme planche
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sont liées par des relations spatiales topologiques et d’orientation cardi-
nale. Concernant les premieres, nous avons choisi d’utiliser trois des rela-
tions décrites par RCC8 (Cohn et al., 1997), a savoir la disjonction DC, le
chevauchement PO et la contenance, qu’elle soit tangentielle ou non, PP.
Ces dernieres n’étant pas suffisantes pour calculer une séquence de lecture,
et considérant 1’environnement tres cadré d’une page de bande dessinée,
nous intégrons en complément les relations d’orientation cardinales Up,
Down, Right et Left.

Avant de pouvoir calculer les relations hasNext, il nous faut forma-
liser les relations d’orientation cardinale entre les cases. Il existe plu-
sieurs facons de calculer de telles relations entre des polygones. Dans
les cas des bandes dessinées, nous voulons garantir 1’absence de cycles
dans ces relations car cela est nécessaire a la définition d’un ordre de
lecture. Pour cela, nous décomposons le calcul en deux étapes selon
I’équation (1) qui décrit la relation Down — la relation Right est défi-
nie de maniere similaire a partir des abscisses des points. Lorsque les
cases sont disjointes (DC(A, B)), nous considérons les points des po-
lygones {(za1,ya1); - (Tan,Yan)}s {(xB1,YB1); -; (TBm, YBm)}. Lors-
qu’elles se chevauchent (PO(A, B)), nous utilisons leurs centres de gra-
vité {(zac,yac)}, {(xBe,ysc)}. Lorsque qu’une case est incluse dans
une autre (PP(A, B)), nous considérons que la relation d’orientation est
indéterminable. Il ne peut donc pas y avoir de cycles et les relations Down

et Right sont des ordres partiels. De plus, on peut noter Up = Down ! et
Left = Right™.
Down(A, B) < (DC(A, B) AV(yai, Ypi); Ypi > Yai) (1)

\/(PO(A,B) NYpo > yAc)

Une relation d’ordre est ensuite établie en deux étapes a partir des re-
lations Down et Right. Deux cases n’étant pas toujours liées par une re-
lation d’orientation déterminée (lorsque 1’une est incluse dans I’autre par
exemple), on calcule d’abord I’ordre partiel (i.e. relation transitive, antisy-
métrique et réflexive) du s€équencement topologique des cases selon (2).

StructuralNext(A, B) < Down(A, B) V 2)
(mDown(A, B) AN ~Down(B, A) A\ Right(A, B))

Nous effectuons ensuite un tri topologique de la relation StructuralNext
afin d’obtenir un ordre de lecture total f; < fo < ... < f,,,, modélisé par la
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relation hasNext. Le relation StructuralNext ne représentant pas un ordre
total, il peut exister plusieurs ordres de lecture (ie. plusieurs tris) pour un
méme séquencement topologique de cases. A noter qu’il est possible de
travailler sur un sens de lecture oriental (de droite a gauche) en remplacant
simplement Right(A, B) par Right=*(A, B) dans I’équation 2.

3.4 Expérimentation

La A-Box de notre ontologie a été peuplée a partir de bandes dessinées
provenant d’auteurs tels que Cyb (Cyb, 2009) ou Trébla (Trébla, 2008). Sur
les 360 planches a notre disposition, 22 ont été choisies pour 1’élaboration
d’une vérité terrain portant a la fois sur le périmetre des cases et sur leur
ordre de lecture dans la page. Les cases ont d’abord été détourées manuel-
lement, une a une, produisant ainsi un ensemble de polygones dont les co-
ordonnées peuvent €tre passées en entrée de notre algorithme. Chaque case
s’est ensuite vue attribuée un numéro correspondant a son ordre de lecture
dans la page. Notre algorithme de calcul des relations hasNext a ensuite
été appliqué sur la base des cases délimitées. Les deux jeux de données ont
été injectés dans notre ontologie, associés a deux extracteurs GroundTruth
et Automatic. Pour chaque axiome hasNext(A,B) de I’extracteur Automatic
on recherche I’existence de I’atome hasNext(A,B) associé a GroundTruth.
Les polygones utilisés dans les deux jeux de données étant les mémes, il
ne peut pas y avoir d’ambiguité dans I’appariement des cases A et B des
deux extracteurs. Sur les 22 planches annotées, 338 relations hasNext ont
été établies et toutes ont été validées par la vérité terrain. Nous avons mis
en pratique ces relations en chargeant notre ontologie dans Sewelis (Ferré
& Hermann, 2011), le logiciel nous permettant alors de naviguer a travers
les pages et les cases de notre base de BD.

4 Conclusions et perspectives

Cet article présente notre contribution dans la résolution du probleme
du fossé sémantique dans le cas de la bande dessinée. Nous avons présenté
une ontologie permettant une annotation des éléments extraits des images
de la BD et facilitant la navigation dans ces images en formalisant 1’ordre
de lecture des cases. Cette dernicre fournit un contexte a la formalisation
d’informations extraites d’images de BD, qu’elles soient de haut ou de bas
niveau. Elle est amenée a évoluer afin d’inclure les objets contenus dans
les cases et leurs relations (scénaristiques et spatiales). Notre vérité terrain
sera prochainement étendue a I’ensemble de nos 360 planches et complé-
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tée par les concepts de zone de texte et de personnages. Ce corpus est lui
méme susceptible de s’enrichir afin de couvrir un panel d’une diversité
plus importante. Notre algorithme de calcul des relations hasNext pourra
étre appliqué aux zones de texte et a des cases issues de mécanismes d’ex-
traction. Un systéme d’interaction avec ' utilisateur est également a 1’étude
dans le but d’apporter des corrections et de créer un bouclage de pertinence
entre le modele et les extracteurs.
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