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Classification des caracteres
Manuscrits arabes par
un perceptron multl-couches

BEDDA Mouldi, RAMDANI Messaoud et DOGHMANE Nourredine (*)

Résume

Cette communication présente une méthode
~ de reconnaissance des textes arabes.L'étude est
basée sur l'analyse optique du texte, un pretraite-
ment de I'image permettant de réduire
le bruit et de rendre I'image binaire. la Projection

horizontale isole les lignes, la projection verticale |

isole les mots, divise le mot en caracteres et détecte
la position du caractere dans le mot?

Le caractére est ségmenté en parties primaire

et secondaire. Le fait d'identifier séparément

les secondaires réduit considérablement le nombre
de classes. Les descripteurs de Fourier

et les moments des projections verticale

et horizontale du caractere sont le parametres adu
vecteur de classement.

La classification est réalisée par une simulation con-
nexioniste a base de réseaux de neurones muiti-
couches. Les résultats trouvés montrent l'efficacite
de la méthode pour la reconnaisance

des caracteres manuscrits.

Mots clés : Caractéres arabes, reconnassaince des ca-
racteres, réseaux de neurones , descripteurs de Fourier,
moments.

Abstract :

This communication presents a method

for the recognition of arabic texts.

The study is based on optical analysis of the text,
makes the image binary.

The horizontal projection isolates the lines. The ver-

tical projection isolates the words in characters.

The character is segmented in primary

and secondary parts. The fact of identifying
separatly the secondaries reduces ,

more the number of classes. The Fourier
descriptors and the moments of the horizontal

and vertical

projections are the parameters of the classification
vector.

 The classification is performed with a simulated

mutilayer perceptron. The results show
the efficency of this method for the recognition of
handwritten characters.

Key words : Arabic characters, characters recoghition,
neural networks, Fourier descriptors, moments.
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1. Introduction:

Dans les trois demiéres décennies, la lecture optique
des textes et la reconnaissance des caractéres manuscrits
Latins, Chinois, etc. ont été le sujet des domaines de re-
cherches actifs et ont fait I'objet de développement de
plusicurs méthodes (1,2,3), mais la recherche en re-
connaissance des caractéres arabes n'a pas recu la méme
importance. Comme les caractérisques de la langue arabe
ne permettent pas l'application directe de ces méthodes,
leur re.connaissanceunécessite de développement des mé-
thodes spécifiques aux caractéres arabes (4,5.6,).

On cite quelques caractéristiques dela langue arabe ;

. I'arabe s'€crit de la droite vers la gauche

. chaque caractére peut se présenter sous plusieurs
formes selon sa position dans le mot (début, intérieur du
mot, fin du mot, isolé) | '

. plusieurs caracteres portent des points _

. chaque caractére peut porter un ("Chedda ")

. quelques caracteres peuvent porter un ("Hamza " )

. un caractere peut porter un ("Medda ")

Nom | FM

Figure 1: L'alphabet arabe sous ses differentes
formes. I : caractere isolé; DM :caractére au début d'un
mot; IM : caractere a l'intérieur d'un mot; FM : ca-
ractere a la fin d'un mot.

Nous présentons dans cette communication 1'état ac-
tuel de nos travaux sur la reconnaisance des caracteres

manuscrits arabes, la méthode proposée consiste 2 un
prétraitement de l'image permettant d'extraire des para-
meétres utiles pour la classification qul est réallsée par un
réseau de neurones. ' 331 1 1

2. Segmentation et prétraitement

L'1image des caracteéres caractérisée par une haute ré-
solution Spatiale et un fond plus clair que les caracteéres
est filtrée morphologlquement par une opératlon d'ou-
verture (€rosion + dllatauon) ou 1'élément structurant est
un carr¢ de taille 3x3 afin de rédulre I'etfet du bruit, puis |
elle convertie en matrice binaire ("0" pour les caracteres
et "1" pour le fond) par une opération de seuillage des ni-
veaux de gris (7). Les projections horizontales et ver-
ticales de 'image sont obtenues comme suit:

Projection horizontale :

h(i) = 2 g(i.j) (1)
Projection verticales:
V()= 2ig(.p (2)

ou g(i,)) prend deux valeurs possmles ”O” ou 17,

1: ¢tant I'indice des lignes et j celui des colonnes.

La figure 2 montre les projections horizontale et ver-
ticale du lettre DAH.

Figure 2 : Pro;ectwns vertwale et horlzontale su ca-
racere DAH. ok s

La figure 3 illustre le principe de Segmentatlon des
mots arabes en caractéres en utilisant les pro;ﬁ“ehons VEI-
ticale et horizoritale comme le fait lalgonthme de Amin
(6). Une tois les carateres sont isolés et localisés dans des
fen€tres rectangulaires, un niveau de segmentation est ap-
pliqué en vue de confirmer l'existence et d'isoler les
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associés a certains caracteres. _
11 faut signaler que les formes de base des caractéres

arabes sont relativement simples. Neanmoins, 1a position

des secondaires rend leur rcconnaissance de plus en plus

compliquée. En effet, les parties secondaires peuvent étre
placées juste a proximité ou 2 l'intérieur en relation avec
les primaires. L'objectif de la reconnaissance est donc
d'isoler ces secondaires et de les identifier séparément.
Les projections horizontale et verticale étant calculées
avec les formules (1) et(2), donc une §in1ple scrutation
des lignes 2 l'intérieur des fenétres rectangulaires permet
de séparer les segments tout en donnant une étiquette 2
chaque segment (1,2,3,4,5,) par une simple analyse de
connexité. Chaque segment sera caractérisé par le nom-
bre de pixels noirs (PN) et le nombre de lignes (NL)
pour une €ventuelle classification. Ainsi le segment est
classé comme un caractére primaire s'il possede un PN
dépassant 1a moitié du nombre de PN du caracteére.

2.1. Reconnaissance des secondaires.

Les secondaires associés aux caractéres sont au-

nombre de six (« *. - ", ", ), ce qui facilite leur
évaluation. Toutes les informations nécessaires 2 leur re-
connaissance sont extraites dans 1'étape de prétraitement.
- toarithme utilis€ pour une utilisation des secondaires

w<iré dans la figure 4, les paramétres utilis€s pour la
~..nnaissance des secondaires sont : le nombre de seg-

ments dans 1a direction hornizontale (hauteur), le nombre

d'¢léments de chaque segment, le nombre de colonnes de
chagi:c segment (largeur) et par I'analyse de connexité. Il
est A noter que les secondaires peuvent étre caractérisés
par des paramétres relatifs 2 1a forme géométrique (com-
pacité, élongation, moment invarient d'ordre, ... etc), qui
sont trés utilisé dans le domaine de la robotique et de
I'inspection des produits finis ( 8,9,10). s

Figur> 3: Segmentation d'un mot arabe en ca-
ractéres par la méthode des histogrammes

) pouvant étre

I1 devient trés clair que I'idée d'isoler les secondaires
pour les reconnaitre séparément est d'une importance
capitale puisquelle foumit une description structurelle et
réduit considérablement le nombre de formes 2 re-
connaitre, ce qui facilite la reconnaissance (figure 5).

Caractere |

NS: 'no_mbre de segméhls |
“o unpoint .
" T deux points
SP:sans poinl:s-

Figure 4: L'algorithme utilisé pour l'évaluation des
secondaires. 54 N

'Une fois les secOnda'ircs sont identifiés et, comme la
position du caractére a été déja déterminé dans I'étape de

~ prétraitement, il reste A choisir les paramétres permettant

une bonne descrimination entre les différentes classes.

2.2. Extraction des paramétres

Une simple revue des différentes techniques de re-
connaissance de forme permet de constater l'intense util-
isation des moments invariants dans le domaine de 1a re-
connaissance de formes (8,9,11). Ainsi, des parameétres
de discrimination sont extraits a partir des moments nor-
malisés des projections horizontale (lJ.h) et verticale
(L"). Ces parametres sont les suivants :




Al =IpY /ph 0 Aa2=1p 5/ um;

A4=IpY, /puh |

avec W, = ¥(Xi - ) P(Xi)
P(Xi) = Prob [X=Xi]

Par ailleurs, l'application de I'opérateur morpho-
logique "Blur and minimum" (12), qui représente un
op€rateur trés efficace pour la détection de contours,
fournit I'image des contours des différents caracteres. Ces
contours qui contiennent 1'essentiel de 1'information sont
utilis€s pour faire une description des objets. Plusieurs
techniques se prétent pour décrire les courbes fermées,
mais 11 y a des considérations théoriques et ex-
périmentales qui montrent que les descripteurs de Fourier
(DF) foumissent de bons attributs (13),(14).

Rappelons que les descripteurs de Fourier (13) sont
définis comme suit : étant donné une courbe fermée I
avec une représentation paramétrique (x(1), y(1)=z(1) ou I:
est l1a taille d'un arc avec 0 < 1 < L (L étant le périmeétre
de la courbe). Notons par 8(1) I'angle de direction de 1' au
point 1 et définissons ® (1) comme la fonction angulaire
cumulative de telle sorte que ®(1)=6(1)-8(0). On définit
d(1) par:

O*(1)=P® (L1/2r)+1 avec *(0)=DP*(2n)

ou 1 varie de 0 a 2r. La fonction P *(1) est ainsi in-
variante en translation, en rotation et en changement du
périmeétre L. Le développement de ®*(1) en série de
Fourier donne:

D*(1) = o + "“2k=1 A, Cos (kl-o )

I'ensemble (A &, k=1,....00) représente le déscnpteur
de Fourier (DF) de la courbe I

3. Reconnaissance du caractere
primaire

La reconnaissance des textes manuscrits est un
probléme pour lequel un modele de reconnaissance doit
nécessairement prendre en compte un nombre important
de variabilités, aussi ces techniques d'apprentissage peu-
vent 'elles apporter une certaine souplesse a la constitu-
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tion d'un tel modele, 1a technique utilisée dans cet article
est les réseaux neuronaux
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Figure 5 . l'ensemble des caractéres arabe suivant
les secondaires.

3.1.Description

L'idée derriere les réseaux de neurones s'inspire de
maniere assez libre de la structure du cerveau. Les cel-
lules nerveuses appelées neurones sont les éléments de
base du systéme nerveux. Les neurones possédent des
points communs dans leur organisation générale, ils as-
surent les fonctions suivantes: recevoir les signaux et les
intégrer, engendrer un flux nerveux et le conduire vers un
neurone capable de le recevoir. La premi¢e modélisation
d'un neurone date des années 40, elle a été proposée par
MacCulloch et Pitts (15).S'inspirant de leurs travaux sur
les neurones biologiques, ils ont proposé le modele sui-
vant : un neurone formel réalise 1a somme pondérée des
potentiels d'actions qui lui parviennent (le potentiel est
une valeur numérique représentant l'état du neurone
cmetteur), la sortie binaire dépend de la position de cette
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somme par rappolrt a un seuil fixe (fig. 6)

Un neurone se caratérise par la nature de son entrée
(binaire ou continue) et par la fonction de sortie du neu-
rone qui peut étre un limiteur, une fonction linéaire ou
une fonction sigmoide.

3.2. Réseau multicouches:

Le regroupement des neurones formels est réalis¢ par
des couches 2 plusieurs neurones sont les entrées sont re-
lides 2 1a sortie de 1a couche précedente, 'ensemble forme
un réseau dont les entrées regoivent les parametres des
caractéres manuscrits et les sorties fournissent la classe
du caractere présent a l'entrée du réseau. Pour notre cas le
réseau est composé de trois couches (figure 7). Ce
systéme fonctionne en deux phases:

a) phase d'apprentissage

" Le vecteur d'entée du réseau est compos€ des para-
matres caractérisant les caracteéres. Durant cetie phase le
réseau apprend 2 classifier correctement des exemples de
chaque caractere accompagné de la décision désirée,
l'algorithme d'apprentissage est l'algorithme de rétro-
propagation du gradient (16,17) qui permet la correction
des coefficients de pondération afin d'obtenir un Com-
portement d€sire.

b) phase de reconnaissance

Durant cette phase, on présente les parametres du ca-
ractere 2 identifier 2 1a couche d'entrée du réseau et on re-
cueille 2 1a sortie son affectation a I'une des M classes.

Sommation Seuillage
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Figure 6: Modéle d'un neurone formel qui réalise
une somme pondérée de N entrées analogiques
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Figure 7: Réseau de neurone composé de trois
couches avec N entrées analogiques el M neurones
dans la couche de sortie

4. Résultats et discussion

I e vecteur du réseau contient 13 parametres qui sont ;
les 10 parametres harmoniques du descripteur de Fourier
et les 3 paramétres (Al, A2, A4) relatifs aux moments
normalisés des projections horizontales et verticales. Le
réseau retenu comporte 3 couches : 2 couches cachées
chacune de 3 neurones, et une couche de sortie dont le
nombre de neurones dépend de la position du caractere
dans le mot et de 1a nature du secondaire (au maximum le
nombre de neurones de 1a couche de sortie est de 17)

L'apprentissage de réseau a été effectué sur 18 €chan-
tillons par classe dont 1a qualité d'écriture est variable. Le
résultat de classement de ce réseau avec des échantillons
test nous a donné un taux de reconnaisance de 93,4 %. 1l
est 4 noter que les erreurs sont facilement analysables
puisqu'il s'agit de confusion des formes proches (exemple
. " --Ha" et ";;Da"). Compte tenu que le comportement du
réseau est fortement lié a son architecture, ¢t a
l'initialisation des fonctions de pondération, un choix
adéquat de ces parametres permel d'améliorer les per-
formances du classifieur qui entraine une augmentation

du taux de reconnaissance (18, 19).

5. Conclusion

Cette étude a été consacrée 2 la reconnaissance des ca-



ractéres manuscrits arabes, le fait de commencer par la
détection de la position du caractere dans le mot et
disoler les secondaires pour les identifier séparement
nous a permis de réduire considérablement le nombre de
classes, par exemple pour un caractére au début du mot
on a; '

-9 classes pour les caractéres sans point.

-8 classes pour les caractéres avec 1 point.

-3 classes pour les caractéres avec 2 points.

-2 classes pour les caractéres avec 3 points.

Les réseaux de neurones semblent étre de bons can-

didats pour la classification, un de leur avantages est

I'extraction efficace de l'information. Cependant dans la
plupart des cas le sens de lI'information extraite est caché.
Cela favorise les méthodes neuronales pour des opéra-
tions rapides de type "boite noire".

Pour conclure, 1'objectif de travaux actuels est le
traitement automatique des textes écrits en arabe par
l'utilisation des réseaux de neurones. Une bonne re-
connaissance reste toujours li€e au choix des parameétres
représentant le caractére et a 1'architecture du réseau.
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