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Génération d’images semi-synthétiques de
documents anciens

Van Cuong KIEU!

Laboratoire Bordelais de Recherche en Informatique - Université Bordeaux 1

RESUME. Cet article présente un logiciel de génération d’images semi-synthétiques de documents
anciens et de la vérité terrain associée. Ce travail s’inscrit dans le cadre de la génération de
données pour I’évaluation de performances d’algorithmes d’analyse d’images de documents.
Ce logiciel permet a un utilisateur de spécifier le contenu et la mise en page des images a
générer (choix des fontes, illustrations, interlignes). Plusieurs modeéles de dégradations ont été
intégrés dans ce logiciel. 1l est ainsi possible de générer des images contenant les défauts les
plus couramment observés dans les ouvrages anciens (transparence, dégradation des carac-
teres et pliures d’une page). En générant une grande variété de documents, il est ainsi possible
d’évaluer la robustesse d’un algorithme vis-a-vis de ces dégradations.

ABSTRACT. This paper presents a software dedicated to semisynthetic old document image gener-
ation and its associated ground truth. This work is thus part of the data generation for document
processing algorithm performance evaluation. This software allows a user to specify the content
and layout of images to generate (fonts, illustrations, line spacing). Several degradation models
were incorporated into the software. It is thus possible to generate images containing defects
most commonly seen in old books (ink transparency, character degradation). By generating a
huge variety of documents, it is possible to assess the robustness of an algorithm according to
these degradations.

MOTS-CLES : modeéle de dégradation d’images de documents, génération de vérité terrain, éval-
uation de performance, bases de données synthétiques.
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1. Introduction

Les compétitions organisées récemment dans les conférences en analyse d’images
de documents (ICDAR2011, GREC2011) témoignent de I’'importance de la probléma-
tique de I’évaluation de performances d’algorithmes d’analyse d’images de document.
Si certaines de ces bases (et leur vérité terrain associée) sont générées de maniere au-
tomatique (M.Delalandre et al. 2007) (L.Yang et al. 2006), la grande majorité d’entre
elles ont nécessité la réalisation d’une étape de saisie manuelle de la vérité terrain. Les
auteurs de (Antonacopoulos et al. 2006) présentent une solution logicielle au travers
de la plate-forme Aletheia. Elle permet a un ensemble d’experts d’annoter précisément
le contenu de chaque image d’une base. L’originalité d’Aletheia, est qu’elle propose
tout un ensemble d’outils permettant de simplifier et donc d’accélérer cette phase d’an-
notation. Néanmoins, comme le soulignent les auteurs, ce choix de générer manuelle-
ment la vérité terrain d’images de documents réels reste fastidieux en termes de temps
de travail. Il se pose également le probleme de la subjectivité d’une annotation et donc
de la validité des informations saisies manuellement.

Si les travaux les plus avancés traitant de la génération d’images semi-synthétiques
sont ceux liés a 1’analyse de symboles (M.Delalandre et al. 2007) ou de graphiques
(L.Yang et al. 2006), il existe en revanche peu de propositions sur la génération de doc-
uments contemporains et aucune pour les documents anciens. Dans (Pavlos Stahis et
al. 2008) les auteurs proposent de tester la qualité de divers algorithmes de binarisa-
tion sur des images de documents contemporains sur lesquels ont été artificiellement
superposé des fonds (bruités) issus de documents anciens. Les auteurs de (Zi et al.
2004) et (Heroux et al. 2007) proposent une approche dans laquelle il est possible,
pour I'utilisateur, de spécifier le contenu de chaque document généré. Le générateur
proposé par (Heroux et al. 2007) se base sur une DTD fournie par I’utilisateur. Ce
dernier peut ensuite utiliser des outils tels que word ou I&TEXpour générer une grande
variété d’images. Le systeme proposé par (Zi et al. 2004), repose sur I’analyse de
fichiers de configurations décrivant de maniere littérale le contenu de chaque image
(fichier ttf, position des blocs, taille du texte,...). Les auteurs proposent ensuite de dé-
grader physiquement une image en 1’imprimant (depuis une imprimante, un fax,...) et
de la numériser de nouveau afin de simuler un état de dégradation varié.

Ces travaux sur la génération semi-synthétique d’images de documents anciens ont
été amorcés par (Journet et al. 2010). Cet article présente les évolutions de ce travail et
les perspectives qui seront abordées lors des 3 prochaines années. La premiere partie
de cet article décrit la méthodologie que nous proposons pour une génération d’ images
de document anciens auxquelles sont associées les données de vérité terrain. Dans une
seconde partie, nous détaillons comment sont extraites les données servant a générer
ensuite des documents factices. Nous détaillons également les modeles de dégradation
que nous avons implémenté et qui permettent de générer des images de documents
anciens tentant de reproduire les défauts les plus couramment rencontrés. Enfin, nous
détaillons le type de vérité terrain qui est associé a chaque image synthétique.
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2. Processus de génération de documents semi-synthétiques

La figure 1 illustre I’ensemble des étapes nécessaires au processus de génération
et d’annotation automatique d’images de documents semi-synthétiques. Ce processus
se décompose en 5 étapes : (1) Extraction de données sources : des éléments (jeux de
caracteres, images de fonds, illustrations, ...) sont extraits manuellement sous la forme
d’imagettes a partir de documents réels. A chaque imagette est associé un ensemble
d’informations (label, position et taille dans I’image d’origine, ... ). (2) Modeles de
dégradation : il est possible de générer, a partir d’une image source, tout un ensemble
de défauts simulant ceux observés dans les images réelles (transparence, courbure de
page, dégradation des caracteres). (3) Paramétrage des données a générer : un utilisa-
teur peut définir de maniere précise le type d’images a générer (jeux de caracteres,
mise en page, défauts présents, niveaux de dégradations, ...). Les étapes (4) et (5) sont
celles permettant de générer les images (4) et la vérité terrain XML associée (5).

Documentsanciens scannés
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Modeles de m===» Génération d'images et Paramétres ﬁ
défauts d'annotation automatique @
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Figure 1. Modele de génération et d’ annotation automatique de documents anciens.

3. Modele de génération et d’annotation d’images semi-synthétique
3.1. Extraction de données

Cette étape d’extraction de données réelles a pour objectif de constituer une base
d’imagettes qui servira a construire des documents factices. Dans la version actuelle
du logiciel, I'utilisateur délimite a la souris les éléments qu’il souhaite voir plus tard
apparaitre dans les documents synthétiques (différents caracteres, illustrations, fonds,
...). Une perspective concernant cette étape d’extraction est de fournir a 1’utilisateur
des outils d’extraction semi-automatiques. En effet, a I’instar des auteurs de (Antona-
copoulos et al. 2006) nous pensons qu’il faut simplifier cette tiche fastidieuse. Nous
pensons par exemple mettre a disposition de I'utilisateur des images dont les car-
acteres, lignes, illustrations sont déja segmentées afin d’accélérer cette phase de dé-
tourage des composantes. Une autre piste sur laquelle nous nous pencherons est celle
de la validité des données extraites. En effet les caracteres, illustrations ou fonds ex-
traits par I’utilisateur possedent déja, dans certains cas, de fortes dégradations engen-
drant donc des différences entre les divers exemplaires d’un méme caractere ou d’une
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méme illustration extraits sur une image réelle. Nous pensons mettre a disposition de
I’utilisateur des outils lui permettant, s’il le souhaite, de restaurer certaines formes
avant qu’il ne les extraient. Nous pensons par exemple dans le cas des caracteres seg-
mentés en plusieurs composantes apres binarisation, utiliser 1’approche proposée par
(Allier 2003). Ainsi, 1'utilisateur pourra extraire des caracteres ne présentant pas de
défauts.

3.2. Modéles de défauts

Actuellement, le générateur integre trois modeles de dégradation de documents
(transparence, dégradation des caracteres et déformation de I’extrémité de la page).
Pour chacun d’entre eux, nous sommes partis de modeles de la littérature permettant
de restaurer des images dégradées. Nous les avons adaptés afin de générer ces défauts.
Le premier défaut que nous sommes en mesure de générer est celui de la transparence
de I’encre du verso d’une feuille de document sur la page du recto. Ce défaut est sou-
vent dii a ’acidité de I’encre qui, par capillarité, traverse 1’épaisseur de la feuille. Il
peut étre également dii & de mauvais réglages de lumieres lors de 1’étape de numéri-
sation. Nous avons adapté le modele de (Moghaddam R.F. 2009) pour lequel il faut
spécifier deux images (une correspondant au recto et I’autre au verso) et un parametre
correspondant a un coefficient de diffusion des pixels d’une image vers 1’autre.

Le deuxieme modele est celui permettant de simuler la dégradation de 1’encre et
qui touche essentiellement les contours des caracteres. Nous avons adapté le modele
de (T. Kanungo 1994) basé sur I’hypotheése que la probabilité pour un pixel de s’é-
claircir (voire de disparaitre) est lié a la distance le séparant de la frontiere de la forme
a laquelle il appartient.

Enfin, nous avons adapté le modele présenté par (T. Kanungo 1994) permettant de
simuler I’apparition plus ou moins marquée de la reliure lors de 1’étape de numérisa-
tion. Le modele permet d’intégrer 1’épaisseur de cette reliure et de ce fait I’impression
de courbure plus ou moins forte qui est percue a ’extrémité de I’image. La figure
2 illustre quelques exemples d’images de documents synthétiques générés avec les
modeles de défauts proposés par (T. Kanungo 1994) et (Moghaddam R.F. 2009).

L’ajout de nouveaux modeles de dégradation inspirés de modeles de restauration
est un de nos objectifs. Nous pensons tout d’abord travailler sur 1’adaptation de mod-
ele de (Allier 2003) simulant 1’apparition de ruptures de connexité d’un caractere.
D’autres modeles peuvent étre adaptés pour simuler des effets de flous, de sur (ou
sous) éclairage, apres de mauvais réglages de 1’appareil de numérisation (Thrin 2003),
(Jian Zhai 2003).

3.3. Parametres et vérité-terrain

Cette derniere étape regroupe les points 3, 4, 5 de la figure 1. Elle consiste pour un
utilisateur, a formuler a 1’aide d’une interface graphique 1’emplacement de blocs de
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Figure 2. Images obtenues apres application de modeéles de déformation : (a) image
présentant une défaut de transparence ; (b) image sans déformation ; (c) image simu-
lant une déformation due a une reliure (d) image d’origine ; (e) image binarisée ; (f)
image avec déformation des caracteres

texte et d’illustration. Pour chaque bloc, il est possible de définir la fonte a utiliser, les
regles de position des caracteres les uns par rapport aux autres... Pour la page dans sa
globalité, il est possible de définir le fond utilisé ainsi que les modeles de défauts a
appliquer. Il est possible, & 1’aide d’une interface graphique, de créer des documents
anciens semi-synthétiques. Pour chaque image est généré un fichier XML dans lequel
est stocké I’ensemble des informations contenues dans I’'image. Ces informations sont
de deux niveaux différents. Le premier est li¢ a la structure de la page générée (po-
sitions des caracteres et leur label, espace interligne, nom de la fonte utilisée, ...). le
deuxieme niveau d’information est lié aux défauts (locaux ou globaux) utilisés pour
générer I'image.

Le principal travail i€ a cette étape de paramétrage et de génération d’images con-
cerne les mécanismes de génération automatique des pages s’appuyant sur les varia-
tions envisagées par 1’ utilisateur et ce, en suivant des scénarios de génération proposés
a I'utilisateur. Pour réaliser ces images, nous souhaitons utiliser les informations ex-
traites lors de 1’étape 1 (extraction des imagettes) afin d’extraire automatiquement des
regles qui serviront lors de I’étape de génération. Nous travaillons actuellement sur
un module permettant d’apprendre les reégles de disposition des caracteres les uns par
rapport aux autres (valeur de la ligne de base, de 1’espace interligne,...). L’ objectif
est donc d’éviter a I’utilisateur de définir lui-méme tout un ensemble de parametres et
malgré tout de pouvoir disposer d’imagettes dégradées par un large spectre de défauts.

4. Conclusion
Cet article présente la nouvelle version d’un logiciel de génération semi-

synthétiques d’images de documents anciens. Ces images, associées a leur vérité
terrain, peuvent étre utilisées dans le cadre de I’évaluation de performances d’algo-
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rithmes de traitement ou d’analyse d’images de documents anciens. En positionnant
des imagettes de caracteres et d’illustrations issues de documents anciens réels, il est
possible de générer des images factices treés similaires a des documents réels. L’ap-
plication de modeles de dégradation sur ces images (transparence de 1’encre, défor-
mation des caracteres, apparition de la reliure sur I’extrémité d’une page) permet de
reproduire I’apparition de défauts observés sur des documents réels.
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