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Résumeé

Dans cet article, nous proposons une méthode
permettant d'extraire automatiquementdes champs
numériques dans des documents manuscrits.
L'approche exploite la syntaxeconnue des champs
numeériquesa extraire ainsi que des caractéristiques
morphologiquescontextuellesafin de déterminerla

meilleure étiquettepour chaquecomposanteonnexe.
La localisation/extractiondes champs d'intérét est
réaliséeenappliqguantun analyseursyntaxiquea base
demodélede Markovsur I'ensemblalu documentLes
résultatsobtenudors del'extractionde codespostaux,
de numéros de téléphone et de codes clients

démontrent l'intérét de I'approche proposée.

Mots-clef
Analyse de documents,extractionde connaissances,
traitement d'image, écriture manuscrite

Abstract

In this communicationwe proposea methodfor the

automatic extraction of numerical fields in

handwritten documents.The approach exploits the
known syntactic structure of the numerical field to

extract, combined with a set of contextual
morphologicalfeaturesto find the bestlabel for each
connected component. Applying a Markov model
based syntactic analyzer on the overall document
allows to localize/extractfields of interest. Reported
resultson the extractionof zip codes,phonenumbers
and customercodesfrom handwrittenincoming mail

documentsdemonstratethe interest of the proposed
approach.

Keywords
Document analysis, knowledge extraction, image
processing, handwriting

1 Introduction

Aujourd'hui, le traitementdu courrier entrantest un
problémepour les entreprisesréceptiondu courrier,
ouverturedes enveloppesreconnaissancedu type de
document (formulaire, facture, courrier, ...),
acheminementles documentsau service adéquatet
enfin traitementdu courrier. Bien qu'unepartie de ce
processus puisse étre complétement automatisée
(ouverture des enveloppesgrace a un équipement

spécifique, lecture automatique des formulaires
imprimés), une grande quantité de documents
manuscritsne peut étre, a I'heure actuelle, traitée
automatiquement.En effet, aucun systéme n'est
capabledelire automatiquemeninepagecomplétede
texte manuscritcursif sansconnaissanca priori. Ceci
estdl ala complexitéde cettetachelorsqu'il faut gérer
des documentsavec une mise en page libre, de
I'‘écriture cursive non contrainte,un contenutextuel
inconnu[4]. Cependanti] estactuellemenpossiblede
considérer des documents plus spécifiques
correspondanta des besoins industriels existants.
L'extraction de données numériques (numéro de
fichier, codeclient, numérode téléphonecodepostal,
...) dansdesdocumentsnanuscritgdont le contenuest
attendu (courrier entrant) en est un exemple.

Danscetarticle, nousproposonsineméthoderéalisant
I'extraction automatiquede champsnumeériquesdans
des courriers entrants manuscrits. Pour cela, nous
posons I'hypothése que I'organisation spatiale des
composantes connexes d'un champs numérique
respecte une structure spécifique qui peut étre
exploitéependanta phased'extraction.Bien quecette
hypothése ne soit pas complétement réaliste, la
méthode proposéeest une alternative intéressantea
['utilisation d'un systémede reconnaissancee chiffres
surl'ensembledu document.Elle vise essentiellement
a détecteres champsnumériquespotentiels.En effet,
les champsnumériquescontiennentfréquemmentdes
chiffres liés et/ou fragmentés. De ce fait, la
reconnaissanag'unchampsumeériqueoblige a mettre
en oeuvre une stratégie de segmentation-
reconnaissancgui seraittrés pénalisanteen chargede
calcul si elle devait étre mise en oeuvre
indifféremmentsurl'ensembledu documenmanuscrit.
De plus, elle exigerait de développer des post-
traitementspour rejeterles élémentsnon numériques.
La méthodeproposéeservirade filtre syntaxiqueavant
la reconnaissanc®eux étapesontnécessairea cette
extraction.La premiéreest dédiéea l'étiqguetagedes
composantesconnexes.Elle consistea fournir des
hypothesessur la nature des composanteqchiffres,
chiffresliés, séparateursnots,...). La deuxiemeétape
consistea utiliser un analyseursyntaxiquesur chagque
ligne de texteafin de détermineda meilleureséquence
d'étiquettes connaissant la syntaxe du champs
numeérique que nous voulons extraire.



Ce papierest organisécommessuit. La section2 est
consacréeaa la justification et aux motivationsde la
méthode.La section 3 présenteles caractéristiques
intrinséqueset contextuellesutiliséespour caractériser
les composantegonnexesainsi que les résultatsde
cet étiquetage.La section 4 décrit I'étape d'analyse
syntaxique permettant d'extraire des champs
numeériquesspécifiques.Les résultatsexpérimentaux
réaliséssur une basede courriersmanuscritsentrants
sont présentégansla section5. Enfin, la section6
présenteles conclusionset les perspectivesde ces
travaux.

2 Présentation du systéeme proposé

Le systeme proposé vise a extraire des champs
numeériquestels que des codespostaux,numérosde

téléphonesou des codesclients, dansdes documents
manuscritsion contraints Deux exemplesie courriers
entrantssont présentésur la figure 1. Nous pouvons
constater que les champs d'intérét que nous
recherchonspeuventse situer n'importe ou dansle

document (entéte, corps de texte, ...) ou méme
simplement ne pas étre présents.

A premiérevue,unesolutionnaivepourraitconsiste@
utiliser un systémede reconnaissancele I'écriture
manuscriteclassique afin de reconnaitretoutes les
formesdu documen{chiffres, lettres,mots) puisde ne
sélectionner que les informations d'intérét (les
chiffres). Cependant,l'utilisation d'un systéme de
reconnaissancesur une page compléte d'écriture
manuscriteest colteuseen temps de calcul et peu
fiable quandil s'agitde prendreen compteun large
vocabulaire[5]. En outre, commeles informationsa
extraire ne représententqu'une faible part du
document]a reconnaissancee ce documentansson
intégralité n'est pas nécessaire. Une deuxieme
approche probablementplus réaliste, serait d'utiliser
un systemede reconnaissancale chiffres sur les
composantes connexes du document. Si I'on
approfonditcetteapprochela présencele chiffresliés
imposenotammenta mise en placed'unestratégiede
segmentation-reconnaissanc®@lusieurs études, en
particulier sur la reconnaissancede montants
numeériques, ont montré la difficulté d'une telle
approche [2].

En conséquenceajousavonschoiside nousconcentrer
surunesimplediscriminationmorphologiqueentreles
chiffres et les mots. Cettediscriminationva permettre
de localiserles champsnumériquessanspour autant
faire appela un systéemede reconnaissancde chiffres
mais en utilisant les contraintesimposéespar la
structuresyntaxiqued'une séquencenumérique Cette
discrimination servira donc de filtre syntaxique

permettante ne fournir au modulede reconnaissance

de chiffres,nonintégréici, queleshypothésesesplus
vraisembables.

Notre systemeestcomposédestrois étapessuivantes,
une fois que I'ensembledes composantegonnexesa
été extrait du document:

» Pré-traitementies lignes de textes sont extraites
grace a une approche de regroupementde
composantesonnexesCommenotreapprochele
discrimination repose sur des caractéristiques
spatiales)a connaissancerécisedesalignements

est essentielle.

« Etiquetagedes composantesconnexes:puisque
notreméthodeestdédiéea la détectionde champs
numeériquesa l'intérieur deslignesde textes,nous
devons assignera chaque composanteconnexe
une classequi peut étre « Digit », ou « Rejet».
Une troisieme classe est prise en compte
(«séparateus) car les champs numériques
peuvent également contenir des séparateurs.
Chaque composanteconnexe est décrite par 7
caractéristiquesntrinséqueset contextuellesLa
vraisemblance de chaque classe est alors estimée.

* Analyse syntaxique: cette derniére étape est
cruciale pour le systemecar elle vérifie que
certaines séquencesde composantesconnexes
peuventétreretenuesommecandidateskEn effet,
les séquencesiumériquesque nous recherchons
respectent toutes une syntaxe précise (cing
chiffres pour les codespostaux,dix chiffres pour
un numéro de téléphone, ...). L'analyseur
syntaxique sera utilisé comme un outils de
localisation précis des champs numériques
capabled'accepteres séquencesyntaxiquement
correctes et de rejeter les autres.

Bien que la détectiondeslignes de texte soit le point
d'entré du systéme,elle est baséesur une approche
plutdt classique.Nous décrivons sommairementles
principalesétapes.L'approcheutilisée estinspiréede

[3] ou une méthodede détectiondes lignes de texte
sans connaissancea priori de [l'orientation est
présentée Plusieurs modifications ont été apportées
afin de ne prendre en compte que les lignes
horizontales. Les principales étapes sont les suivantes:

* regroupementles composantegonnexesdont la
taille estsupérieured un seuil donné.Cecipermet
de ne prendreen compte que les composantes
connexegcorrespondané desmots ou partiesde
mot, alors que les signesde ponctuationet les
accentssontignorés.Le regroupemenest réalisé
selon un critére de distance.

» Fusion dalignements trop proches: plusieurs
alignementgpeuventétre détectésdansune méme
ligne de texte. La fusion de ces alignementsest
réaliséeselon un critére de distanceprenanten



compte la taille moyenne des inter-lignes sur
'ensemble du document.

» Affectation descomposantessoléesa la ligne la
plus proche: cette derniére phase permet de
prendreen compte I'ensembledes composantes
connexes ignorées lors de la premiére étape.

3 Etiquetage des composantes connexes
Un document manuscrit peut étre vu comme un
ensemble de lignes constituées de composantes
connexes,chaquecomposanteconnexepouvant étre
«résumé»> par son rectangle englobant (comme
l'llustre I'exemple de la figure 2).

Comme nous n‘avonspas besoinde la connaissance
symbolique que véhicule une composanteconnexe
(o", "3", "A", "Tel", ...) mais simplementd'étre
capablede discriminerles chiffres du restedu texte, il
estnécessairele regrouperes chiffres dansuneseule
etmémeclasse Parconséquent estindispensablee
trouver des caractéristiquecommunesa toutes les
formesde chiffres. Il estde plusimportantde constater
gu'un grand nombre de champs(principalementles
numérosde téléphoneet les codesclients)contiennent
plusieurs séparateurg(point ou tiret). Comme ces
séparateursontsouventun point fort dansla syntaxe
de ceschamps,ils doivent étre égalementdentifiés.
Enfin, un grand nombre de champs numériques
contiennentdes chiffres liés (figure 3). Du fait que
notre approchen'utilise pasun classifieur chiffres, il
n'est pas nécessairale faire appel a un procédéde
segmentationexplicite sur ces composantesll est
cependant nécessaired'identifier ces composantes
connexes correspondant a des chiffres liés.
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Figure 3. Un exemple de champs contenant deux
chiffres liés

En tenantcomptedes observationgrécédentesnous
avons défini quatre classes d'étiquettes appelées:
chiffre ou « digit » (classeD), chiffresliés ou double
digits (classeDD), séparateuréclasseS) et rejet, c'est-
a-diretoute autre composanteonnexerestantdansle

document (classe R).

Le premier probléme est de déterminer des
caractéristiquefiables qui puissentdiscriminerautant
gue possible ces quatre classes. Prenons comme
exempleles champsnumériqguegnumérode téléphone
et codeclient) de la figure 4. Il n'y a a premiérevue
pas de ressemblancenotable entre les différents
chiffres.

Tel: 0€.61.29.35 S0
N° de client : _4. L¥33413

Figure 4. Exemple de deux champs numériques

Cependant, si nous considérons les rectangles
englobantslescomposantesonnexegfigure 5), nous
pouvons mettre en évidence que les chiffres d'un
méme champssont plutdt réguliers aussibien dans
leurs dimensions que dans leur espacement.
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Figure 5. Rectangles englobants des composantes
connexes de la figure 4

Puisquetous les chiffres ont pratiquementie méme
aspect/e rapporthauteursur largeursembleétre une
caractéristique pertinente. Malheureusement,cette
seule caractéristique n'est pas suffisamment
discriminante. Nous avons donc ajouté d'autres
caractéristiqueafin de prendreencomptela régularité
des composantesconnexes en terme de hauteur,
largeur et d'espacementau sein d'un champs
numeérique.

Ces régularitéssont mesuréesdans le voisinage de
chaque composanteconnexe en considérantleurs
voisinsdirectsa gaucheet a droite surla mémeligne
de texte de la facon suivante.Soit C la composante
connexedonton calculele vecteurde caractéristiques,
C-1 et C+1 sesvoisinsgaucheet droit respectivement.
Soit Hc, Wc et Gc sahauteur,salargeuret I'abscisse
de son centre de gravité. En prenanten compte la
hauteuret la largeurde C-1 et de C+1 et la distance
relativede C-1 etC+1 a C, la régularité/irrégularitén
hauteuren largeuret espacemerdansle voisinagede
C peut étre mesurée par les caractéristiques suivantes:

f :|GC'GC+ 1| f =i
6 WC T WC

fl et f2 traduisenta régularitéen hauteurf3 etf4 en
largeur tandisquef5 et f6 traduisenta régularitédans
'espacementdes rectangles englobants. Enfin, 7
caractérise l'aspect intrinséque de la forme.



Finalement, chague composanteconnexe C faisant
partied'unalignementseracaractérisé@ar un vecteur
a 7 caractéristiguesLa vraisemblancede chaque
étiguetteestalorsestiméepar un classifieurstatistique
(KPPV). Lesexpérienceséaliséesurunebasede 293
document®nt donnélesrésultatsen premiereposition
(TOP1) (cftableau 1).

-

~~~_ | Repct Digit Separator | Double Digit OK Confusion
Reject 83 287 8233 23% 3 88,33% 1,67%
Digit 3289 5290 38 46 61,06% 38,94%
Separator 1266 28 831 0 39, 1% 60,89%
Double Digit |~ 381 13 1 60 10,40% 89,60%

Table 1. Résultats TOP1 de I'étiquetage des
composantes connexes sur 293 images

La premiéreremarqueque l'on peut faire est que la

classerejet est plutét bien reconnueet que peu de

composantes de cette classe sont confondues
(11,67%). On peut égalementremarquerla faible

confusion entre digits et séparateursainsi qu'entre
doublesdigits et séparateursCependant|a confusion
desdigits, doublesdigits et séparateuravecle rejetest
asseZorte. Ceci provientdu fait qu'ungrandnombre
de composantesconnexes provenant de mots ou

morceawde motsont descaractéristiquegésproches
de celles des digits, double digits et séparateurs.

Néanmoins/'étapesuivanteva permettrede corriger
ces mauvaises hypothésesen contextualisant les
interprétationdocalesgracea la syntaxeconnuedes
champs numériques qu'on souhaite détecter.

4 Extraction des champs par
syntaxique

Rappelonsnotre hypothése:dansune ligne de texte,
chaque champs numérique possededes régularités
morphologiquesnisesen évidencepar le vecteurde
caractéristiqueset possédeune structure syntaxique
particulierequi corresponch une séquencele chiffres
et de séparateursCette syntaxepeut facilementétre
modéliséepar un modélede Markov pourvu que l'on

dispose de séquencesnumeériques étiquetées pour
chacun des champs que I'on souhaite extraire.
Finalement,I'extractiond'un champsnumériquedans
une ligne manuscrite consistera a rechercher la

meilleure séquenced'étiquettespossible pour cette
ligne, problémequi trouve sasolution parl'algorithme
de Viterbi éventuellementnodifié pour retenir les n

meilleures solutions. Nous avons donc défini un

modele pour chaque syntaxe (pour chaquetype de
champsnumériquesque nousvoulonsextraire). Nous
allonsmaintenanexpliciter commeniesmodélessont
construitsen illustrant le cas du code postal. Les
autres modéles sont construits de la méme facon.

analyse

Un codepostalfrancaisest composéde cing chiffres,
chacuncorrespondané un état précis: DO, D1, D2,
D3, D4. Commeune ligne de texte peutcontenir,en
plus du code postal, des mots que nous devons

considérer comme du rejet, il est nécessaire
d'introduire un état de rejet noté R. Une matrice de
transitionestalors construite reflétantles probabilités
de passerd'un état au suivant.Parexemple,si I'on se
trouveenl'état DO, la seuletransitionpossibledansun
code postal est d'aller vers I'état D1, tous les autres
étantinterdits.En faisantde mémesur les autresétats,
nous obtenons le modéle de la figure 6.

Pourl'intégrationdesétatsdoublesdigits, nousdevons
ajouterautantd'étatsqu'il y a decombinaisonsle deux
chiffres collés: dansnotre cas,4 étatspossiblespour
une séquence de 5 chiffres. Cependant, une
observationplus fine des codes postaux manuscrits
permet de constaterque les deuxiémeet troisieme

chiffres (D1 et D2) sont trés rarement liés (a cause d'un

espacemenplus grand): cette habitudedes scripteurs
peut s'expliquerpar la structure des codes postaux
francaispuisqueles deux premierschiffres indiquent
le départemenet les trois suivantindiquentla ville &

l'intérieur de celui-ci. Cette observationnous permet
delimiter le nombred'étatsdoubledigit a 3 (de DDO a

DD?2) (figure 6).

Pour compléterla définition du modeéle,nousdevons
de plus construire une matrice des états initiaux.
Commeun codepostalestplus souventsitué en début
de ligne, les états DO et DDO seront favorisés.
Cependantcommeuneligne de texte peutégalement
commencerpar autre chose qu'un code postal, la
probabilitéinitiale pour I'état rejet doit étre non nulle.
De méme,une matrice des étatsfinaux est construite
(seulsles états D4, DD2, et R ont des valeursnon
nulles).

Il est important de remarquerque ce modéle ne

s'appliquequ'adeschampscodespostauxparfaitement
propres.Cependantune quantité non négligeablede

champscontientdespetitescomposantesonnexesjui

proviennentdu bruit ou de morceaux de chiffres
commele montrela figure 7. Dansce cas,le modéle
va rejeterles champscar la syntaxed'un code postal
n'est pas respectée.
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Figure 7. Présence de bruit a l'intérieur d'un code
postal

Afin de rendrele modélesyntaxiqueplus tolérantau
bruit, nousavonsrajoutéun étatparasiteP entredeux
états.Notonsqueles probabilitésde transitionversces
états parasitesdoivent rester faibles afin de ne pas
augmenter inutilement la fausse alarme. Nous
obtenonsenfin le modelesyntaxiquecompletpour un
champs de type code postal (figure 8).



Les modélessyntaxiqueslesnumérosde téléphoneet
des codes clients sont construits en raisonnantde
méme.24 étatssont retenuspour les codesclients et
33 pour les numéros de téléphone.

L'apprentissageles différents modélesest réalisé par
une simple estimation statistique des différentes
matrices(matricesdes étatsinitiaux, finaux et matrice
de transitions) a partir d'une base d'apprentissage
étiquetée.

5 Résultats expérimentaux

Les expérimentation®nt été réaliséessur deux bases
distinctes d'imagesde courriers entrants manuscrits
provenantdu service de réceptiondu courrier d'une
grande entreprise:la premiére (292 images) a été
utiisée comme base d'apprentissage pour la
classification des composantesconnexesainsi que
pour déterminerles probabilités de transitions des
HMM et pour paramétrete systémeja secondg293
documents) a servi a tester notre approche.

La détectiondes champsnumériquesest réaliséeen
effectuantl'analysede chaqueligne d'un document.
L'analyseursyntaxiquese prononcepour la présence
d'un champs(détection)ou contre (rejet) sur la ligne
encoursd'analyseCommel'analyseuisyntaxiquepeut
proposeiplusieurshypothésesle localisationlors dela
détectiond'un mémechamps,la sortie de I'analyseur
sera une liste de N solutions correspondantux N
meilleurs cheminsdansle treillis d'observationsPar
conséquent, un champs est considéré comme
convenablemendétecté si et seulementsi aucune
composantedu champs étiqueté n'est rejetée et si
toutes les composantesconnexesdans le champs
détecté appartiennent au champs étiqueté. Des
exemples illustrent différents cas de localisation:
localisation d'un code postal (figure 9), d'un code
client (figure 10) et d'un numéro de téléphonemal
détectéfigure 11). Pourchaqueexempleon présente
l'image d'une ligne extraite d'un documentmanuscrit
complet et les rectangles englobants issus de
I'extraction des composantesonnexes.La liste des
différentes propositions fournies par I'analyseur
syntaxique(gracea l'algorithmede Viterbi) estdonnée
par ordre décroissantles solutionsles plus probables
setrouveentétede liste. Chaqueétiquettecorrespond
aunecomposanteonnexeadela ligne (lue degauchea
droite). Dans le cas de la figure 9 qui illustre
l'extraction d'un code postal, I'étiquette « DO »
correspondau premier chiffre du code postal,« D1 »
au deuxieme, ..., et R au rejet.

La figure 12 donnele résultatde I'applicationde cette
méthodepour I'extractionde numérode téléphonesur
un document manuscrit complet. Ici la liste de
propositionsd'alignementa été réduite a deux. Les
lignes en caractéresgras correspondentaux deux
lignes de texte contenantdes numérosde téléphone
(composantesconnexesen noir sur l'image). Nous

pouvonsremarquersur cet exempleque le deuxieme
numérode téléphonequi est situé dansle corps du
documentstaussibien détectéquecelui qui setrouve
dans l'entéte.

Le tableau2 présentdes résultatsde la détectiondes
trois types de champsnumeériquesa extraire suivant
gue la solution se trouve placéepremiéreproposition
(TOP1),dansles deux premiérespropositions(TOP2)
ou dans dix premiéres (TOP10).

TOPT TOP2 TOPTD
7P Code | EtECted 138 4182% | 220  6607% | 292  8848%
- not detected| 192 " 58,18% 110 " 3333% 38 " 11,52%
Phone numper  92ected 169  6955% | 195  8025% | 228  O1,77%
notdetected| 74  T2045% | 48 " 1975% 20 7 a03%
customercode 2etected ] 50,26% | 116 7682% | 133  8808%
notdetected| 60  3974% | 35 23,18% 18 11,92%

Table 2. Résultats de la détection des trois types de

champs

Nous pouvonsremarquerque les meilleurs résultats
sontobtenuspour les syntaxedes plus contraignantes.
En effet, un code postal n'estcomposéque de cing

chiffres et d'aucunséparateulors qu'un numérode

téléphoneou un code client sont des séquencesie

chiffres plus longues susceptiblesde contenir des

séparateursce qui contraint la syntaxe de ces

séquences.

Une analyseplus précisedu comportementiu systéme
estillustréepar le tableau3 qui présentda matricede

confusion de chaque analyseur syntaxique pour la

détectionen TOP1.1l estimportantde remarquergue
cettematricene comptabilisgpasle nombrede champs
correctementlétectésou non, maisles lignes. Ainsi,

uneligne contenanun codeclient mais étantdétectée
comme contenantun code postal apparaitradans la

matricede confusiona la ligne «codeclient» etala

colonne «code postal». Enfin, certaines cases
contiennendeux chiffres: le premiercorresponc un

champsbien détectéet bien positionnédansla ligne,

exemple des figures 9 et 10, alors que le second
corresponda une détectiondu bon type de champs
maismal localisédansla ligne (un champsmal aligné,

commele montre I'exemplede la figure 11 pour un

numeéro de téléphone).

AP Code  Reject  Phane Number  Reject  Customer Code  Reject
ZIF Code 137 9 127 45 218 ) 280

Phone number
Customer code
Other numerical fields
Reject

226
127
219
264

14
20
736
3756

167 51
i}
83

45

2
92
912
3975

188

4

52
36
919
3976

Table 3. Matrice de confusion TOP1 de chaque
analyseur syntaxique

A partir des résultatsde cette matrice de confusion,
nouspouvonsconstatequeleslignesne contenanpas
de champs numériques (lignes a rejeter) sont
effectivementrejetées.Sur I'exemplede la figure 12,
les lignes ne contenantpas de champsnumeériques

d'intérétsont toutes étiquetéecommeétantune suite



de composantesonnexesie type rejet. Nouspouvons
égalementremarquerque les champsnumériquesui

ne sontni descodespostaux,ni descodesclients, ni

desnumérosde téléphonemais qui peuventétre une
date,un numérode compte,un numérode carte SIM,

..., sSont mieux rejetéspar les syntaxes« numérode
téléphone»> et « codeclient » queparla syntaxe« code
postal». Ceci montre que la confusion est moindre
pour les syntaxes contraignantes.

6 Conclusion et perspectives

Dans ce papier, nous avons présentéune méthode
originale permettantde localiser avec précision des

champs numériques dans des courriers entrants
manuscritsL'originalité de la méthodereposesur son

principe de localisationqui est réaliséegracea une

analyse syntaxique des rectangles englobants des

composantesonnexesCommeil n'estpasnécessaire
de reconnaitre les chiffres, I'extraction des

caractéristiquest simple et rapide et le nombrede

classesa discriminerréduit. De plus, le systemea été

implémentépour l'extractionde codespostaux,codes

clients et numérosde téléphonedans des courriers

manuscritsmais rien n‘empéchal'appliquerle méme

principe pour extraire d'autres types de champs
numeériques dans des documents manuscrits non

contraints pour peu que les champsrespectentune

syntaxe précise.

Les perspectivesd'améliorationsdu systémeportent
surdeuxoptimisationsdu processusle localisationLa
premiére concerne l'apprentissageautomatique des
différentsmodélesde syntaxesn utilisantl'algorithme
de Baum-Welch car les matrices d'états initiaux, finaux
et de transition ont été estimées sur la base
d'apprentissagd'aprédes observationsl'un opérateur
humain.Le secondpoint concernda combinaisordes
solutionsfournies par les trois analyseurssyntaxique
afin de diminuer le taux de fausse alarme et
d'augmenter le taux de bonne détection.
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Figure 1. Deux exemples de courriers entrants manuscrits

s Avenwe Viedon Hieqes
IS I S fenmeild.
nE Cliend A LALE 923
e ie3?'*:{;;:ﬂ~?5 G, 19.492. Fe

I O [ [ 5=fcc

U0 O oido O
00> Oec[F=nO
07 O 1:0. gogo oo
0= b Jo.co0n.00.00.0o

Figure 2. Entéte d'un document manuscrit et ses composantes connexes
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Figure 6. Modéle syntaxique pour un code postal
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Figure78. Modae dgfinitif pour la syntax;d'LH coEe p;stz;

933%o fﬂonj{%meil- Hijig= D:n:DE:ljljiD
0: DODLID2D3D4R RRRRRRRR R -42148
1: DODLD2D3P3D4R R R R RR R R R -452807
2: DODLDDID4AR R RRRRRRRR R -501316
3: DODLD2P2D3D4R R RRRRRR R -515132
4: DODLD2P2D3P3D4R R RR R R R R -515671
5: DDOD2D3D4RRRRRRRRRR R -519361
6: DODLDDIPSDARR R RRRR R R R -528962
7: DODLD2DD2R R RR RR R R R R R -545325
8: DDOD2D3P3D4ARRRRRRRRR R -547007
9: DODLD2P2DD2R R R RR R R R R R -585465

Figure 9. Exemple de localisation correcte d'un code postal
(La bonne solution se trouve en premiére position dans la liste)

lnm‘.f C),'Q,Qi;/;_nggcyzg o~ DUED."D.DDDDDDD

0: RR RRRRRR DOSOD1D2D3 D4 D5 D6 D7 -7.24293
1: RR R RRRRR DO S0 DDOD3 P4 D4 D5 D6 D7 -9.19281
2: RRRRRRRR DOS0 D1 D2 P3DD2D5 D6 D7 -9.19281
3: RR RRRRRR DO S0 D1 D2 P3 D3 DD3D6 D7 -9.19281
4: R R R R R RR R DO S0 DDOD3 D4 D5 D6 P7 D7 -9.23857
5: RR R RRRRR DO S0 D1 D2 D3 D4 DD4 P7 D7 -9.23857
6: RR R RRRRR DO S0 D1 D2 D3 DD3D6 P7 D7 -9.23857
7: RR R RRRR R DOS0DDOD3 D4 D5 D6 D7 R -9.2689

8: RR R RRRR R DO S0 D1 D2D3 D4 DD4D7 R -9.2689

9: RR R RRRRR DO S0D1 D2 D3 DD3D6 D7 R -9.2689

Figure 10. Exemple de localisation correcte d'un code code client
(la bonne solution se trouve en premiére proposition dans la liste)

Teh 06 62 64 yu 63 ) 0 oo oo oo o

R DO PO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 R -7.97471
R DO PO D1 D2 D3 D4 D5 D6 P9 D7 D8 D9 -8.4215

R R R DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 -851302
DO D1 P2 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P11D8 D9 R -8.8778
D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 -8.89862
D4 P6 D5 D6 D7 D8 D9 -8.89862
D4 D5 D6 D7 D8 P12 D9 -8.89862
DO D1 P2 D2 P3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 R -9.05389
DO D1 P2 D2 D3 D4 P6 D5 D6 D7 D8 D9 R -9.05389
DO D1 P2 D2 D3 D4 D5 D6 P9 D7 D8 D9 R -9.05389

P3
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D3
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Figure 11. Exemple de localisation mal alignée d'un numéro de téléphone
(la bonne solution se trouve en troisiéme position de la liste)
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ligne O: RRRRRRRRR -1.94143
DDOD2 P3 D3 D4 P6 D5 DD3 DD4-11.1048
ligne 1: RRRRRR -127327
DDODD1 DD2DD3DD4R -10.1291
ligne 2: R R R R R -2.60336
DDO DD1 DD2 DD3 DD4 -10.6136
ligne 3: RRRRRR R -154087
DDODD1DD2DD3D8 D9 R -10.8604
ligne 4: R R -0.0743003
D9 R -999.941
ligne 5: R R DO D1 SO D2 D3 S1 D4 D5 S2 D6 D7 S3 D8 D9 R -8.91556
R DO PO D1 SO D2 D3 S1 D4 D5 S2 D6 D7 S3 D8 D9 R -10.25
ligne 6: R R R R R -0.394603
DDO DD1 DD2 DD3 DD4 -11.7527
ligne 7: R R -0.47224
ligne 8: RRRRRRRRRRRRR -1.92125

DO PO D1 DD1D4 P6 D5 D6 D7 DD4R R R -12.1089
ligne 9: R RRRRRRRRRRR DDOD2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 R -8.32686
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR -873184
ligne 10: R RR RRRRR -0952718
DDOD2 P3 D3 DD2DD3DD4R -11.291
ligne 11: R R R R -0.742421
ligne 12: R R R R R -0.829571
DDODD1 DD2 DD3 DD4 -13.9666
ligne 13: RRRRRRRRRR -102211
R R DDODD1DD2DD3DD4R R R -10.0594
ligne 14: R R R R -0.634081
ligne 15: R R R R R R -113937
DDODD1DD2DD3 DD4R -12.1255
ligne 16: R R R R R R R -0.707206
DDODD1DD2DD3DD4R R -10.1748

ligne 17: R R R R -0.613117

Figure 12. Exemple de localisation de numéro de téléphone sur une page compléte



