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Résumé
Dans cet article, nous proposons une méthode
permettant d'extraire automatiquementdes champs
numériques dans des documents manuscrits.
L'approche exploite la syntaxeconnue des champs
numériquesà extraire ainsi que des caractéristiques
morphologiquescontextuellesafin de déterminer la
meilleureétiquettepour chaquecomposanteconnexe.
La localisation/extractiondes champs d'intérêt est
réaliséeenappliquantun analyseursyntaxiqueà base
demodèledeMarkovsur l'ensembledu document.Les
résultatsobtenuslors del'extractiondecodespostaux,
de numéros de téléphone et de codes clients
démontrent l'intérêt de l'approche proposée.

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

Abstract
In this communication,we 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
problèmepour les entreprises:réceptiondu courrier,
ouverturedesenveloppes,reconnaissancedu type de
document (formulaire, facture, courrier, ...),
acheminementdes documentsau service adéquatet
enfin traitementdu courrier.Bien qu'unepartie de ce
processus puisse être complètement automatisée
(ouverture des enveloppesgrâce à un équipement

spécifique, lecture automatique des formulaires
imprimés), une grande quantité de documents
manuscritsne peut être, à l'heure actuelle, traitée
automatiquement.En effet, aucun système n'est
capabledelire automatiquementunepagecomplètede
textemanuscritcursif sansconnaissancea priori. Ceci
estdûà la complexitédecettetâchelorsqu'il faut gérer
des documentsavec une mise en page libre, de
l'écriture cursive non contrainte,un contenu textuel
inconnu[4]. Cependant,il estactuellementpossiblede
considérer des documents plus spécifiques
correspondantà des besoins industriels existants.
L'extraction de données numériques (numéro de
fichier, codeclient, numérode téléphone,codepostal,
...) dansdesdocumentsmanuscritsdont le contenuest
attendu (courrier entrant) en est un exemple.

Danscetarticle,nousproposonsuneméthoderéalisant
l'extractionautomatiquede champsnumériquesdans
des courriers entrants manuscrits.Pour cela, nous
posons l'hypothèse que l'organisation spatiale des
composantes connexes d'un champs numérique
respecte une structure spécifique qui peut être
exploitéependantla phased'extraction.Bien quecette
hypothèse ne soit pas complètement réaliste, la
méthodeproposéeest une alternative intéressanteà
l'utilisation d'unsystèmedereconnaissancedechiffres
sur l'ensembledu document.Elle vise essentiellement
à détecterles champsnumériquespotentiels.En effet,
les champsnumériquescontiennentfréquemmentdes
chiffres liés et/ou fragmentés. De ce fait, la
reconnaissanced'unchampsnumériqueobligeà mettre
en oeuvre une stratégie de segmentation-
reconnaissancequi seraittrèspénalisanteen chargede
calcul si elle devait être mise en oeuvre
indifféremmentsurl'ensembledu documentmanuscrit.
De plus, elle exigerait de développer des post-
traitementspour rejeter les élémentsnon numériques.
La méthodeproposéeservirade filtre syntaxiqueavant
la reconnaissance.Deuxétapessontnécessairesà cette
extraction.La premièreest dédiéeà l'étiquetagedes
composantesconnexes.Elle consiste à fournir des
hypothèsessur la nature des composantes(chiffres,
chiffres liés, séparateurs,mots,...). La deuxièmeétape
consisteà utiliser un analyseursyntaxiquesur chaque
ligne de texteafin dedéterminerla meilleureséquence
d'étiquettes connaissant la syntaxe du champs
numérique que nous voulons extraire.



Ce papierest organisécommesuit. La section2 est
consacréeà la justification et aux motivationsde la
méthode.La section 3 présenteles caractéristiques
intrinsèqueset contextuellesutiliséespour caractériser
les composantesconnexes,ainsi que les résultatsde
cet étiquetage.La section 4 décrit l'étape d'analyse
syntaxique permettant d'extraire des champs
numériquesspécifiques.Les résultatsexpérimentaux
réaliséssur une basede courriersmanuscritsentrants
sont présentésdans la section 5. Enfin, la section6
présenteles conclusionset les perspectivesde ces
travaux.

2 Présentation du système proposé
Le système proposé vise à extraire des champs
numériques,tels que des codespostaux,numérosde
téléphonesou des codesclients,dansdesdocuments
manuscritsnoncontraints.Deuxexemplesdecourriers
entrantssontprésentéssur la figure 1. Nous pouvons
constater que les champs d'intérêt que nous
recherchonspeuventse situer n'importe où dans le
document (entête, corps de texte, ...) ou même
simplement ne pas être présents.

A premièrevue,unesolutionnaïvepourraitconsisterà
utiliser un systèmede reconnaissancede l'écriture
manuscriteclassiqueafin de reconnaîtretoutes les
formesdu document(chiffres, lettres,mots)puisdene
sélectionner que les informations d'intérêt (les
chiffres). Cependant,l'utilisation d'un système de
reconnaissancesur une page complète d'écriture
manuscriteest coûteuseen temps de calcul et peu
fiable quandil s'agit de prendreen compteun large
vocabulaire[5]. En outre, commeles informationsà
extraire ne représentent qu'une faible part du
document,la reconnaissancedece documentdansson
intégralité n'est pas nécessaire. Une deuxième
approche,probablementplus réaliste,serait d'utiliser
un système de reconnaissancede chiffres sur les
composantes connexes du document. Si l'on
approfonditcetteapproche,la présencedechiffres liés
imposenotammentla miseen placed'unestratégiede
segmentation-reconnaissance.Plusieurs études, en
particulier sur la reconnaissancede montants
numériques, ont montré la difficulté d'une telle
approche [2].

En conséquence,nousavonschoiside nousconcentrer
surunesimplediscriminationmorphologiqueentreles
chiffres et les mots.Cettediscriminationva permettre
de localiser les champsnumériquessanspour autant
faire appelà un systèmedereconnaissancedechiffres
mais en utilisant les contraintes imposéespar la
structuresyntaxiqued'uneséquencenumérique.Cette
discrimination servira donc de filtre syntaxique
permettantde ne fournir au moduledereconnaissance
dechiffres,non intégréici, queleshypothèseslesplus
vraisembables.

Notre systèmeestcomposédestrois étapessuivantes,
une fois que l'ensembledescomposantesconnexesa
été extrait du document:

• Pré-traitement:les lignes de textessont extraites
grâce à une approche de regroupement de
composantesconnexes.Commenotreapprochede
discrimination repose sur des caractéristiques
spatiales,la connaissanceprécisedesalignements
est essentielle.

• Étiquetagedes composantesconnexes:puisque
notreméthodeestdédiéeà la détectiondechamps
numériquesà l'intérieur deslignesde textes,nous
devons assignerà chaquecomposanteconnexe
une classequi peut être « Digit », ou « Rejet ».
Une troisième classe est prise en compte
(« séparateur ») car les champs numériques
peuvent également contenir des séparateurs.
Chaquecomposanteconnexe est décrite par 7
caractéristiquesintrinsèqueset contextuelles.La
vraisemblance de chaque classe est alors estimée.

• Analyse syntaxique: cette dernière étape est
cruciale pour le système car elle vérifie que
certaines séquencesde composantesconnexes
peuventêtreretenuescommecandidates.En effet,
les séquencesnumériquesque nous recherchons
respectent toutes une syntaxe précise (cinq
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'accepterles séquencessyntaxiquement
correctes et de rejeter les autres.

Bien que la détectiondeslignesde textesoit le point
d'entré du système,elle est baséesur une approche
plutôt classique.Nous décrivons sommairementles
principalesétapes.L'approcheutilisée est inspiréede
[3] où une méthodede détectiondes lignes de texte
sans connaissancea priori de l'orientation est
présentée.Plusieursmodifications ont été apportées
afin de ne prendre en compte que les lignes
horizontales. Les principales étapes sont les suivantes:

• regroupementdes composantesconnexesdont la
taille estsupérieureà un seuil donné.Cecipermet
de ne prendre en compte que les composantes
connexescorrespondantà desmots ou partiesde
mot, alors que les signesde ponctuationet les
accentssont ignorés.Le regroupementest réalisé
selon un critère de distance.

• Fusion d'alignements trop proches: plusieurs
alignementspeuventêtredétectésdansunemême
ligne de texte. La fusion de ces alignementsest
réaliséeselon un critère de distanceprenanten



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

• Affectation descomposantesisoléesà la ligne la
plus proche: cette dernière phase permet de
prendreen compte l'ensembledes composantes
connexes ignorées lors de la première étape.

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

Commenous n'avonspas besoin de la connaissance
symbolique que véhicule une composanteconnexe
("0", "3", "A", "Tel", ...) mais simplement d'être
capablede discriminerleschiffres du restedu texte,il
estnécessairede regrouperles chiffres dansuneseule
et mêmeclasse.Parconséquent,il estindispensablede
trouver des caractéristiquescommunesà toutes les
formesdechiffres.Il estdeplusimportantdeconstater
qu'un grand nombre de champs(principalementles
numérosde téléphoneet les codesclients)contiennent
plusieurs séparateurs(point ou tiret). Comme ces
séparateurssontsouventun point fort dansla syntaxe
de ces champs,ils doivent être égalementidentifiés.
Enfin, un grand nombre de champs numériques
contiennentdes chiffres liés (figure 3). Du fait que
notre approchen'utilise pas un classifieurchiffres, il
n'est pas nécessairede faire appel à un procédéde
segmentationexplicite sur ces composantes.Il est
cependant nécessaired'identifier ces composantes
connexes correspondant à des chiffres liés.

Figure 3. Un exemple de champs contenant deux
chiffres liés

En tenantcomptedesobservationsprécédentes,nous
avons défini quatre classes d'étiquettes appelées:
chiffre ou « digit » (classeD), chiffres liés ou double
digits (classeDD), séparateurs(classeS) et rejet,c'est-
à-dire touteautrecomposanteconnexerestantdansle
document (classe R).

Le premier problème est de déterminer des
caractéristiquesfiablesqui puissentdiscriminerautant
que possible ces quatre classes. Prenons comme
exempleleschampsnumériques(numérode téléphone
et codeclient) de la figure 4. Il n'y a à premièrevue
pas de ressemblancenotable entre les différents
chiffres.

Figure 4. Exemple de deux champs numériques

Cependant, si nous considérons les rectangles
englobantsdescomposantesconnexes(figure 5), nous
pouvons mettre en évidence que les chiffres d'un
même champssont plutôt réguliers aussi bien dans
leurs dimensions que dans leur espacement.

Figure 5. Rectangles englobants des composantes
connexes de la figure 4

Puisquetous les chiffres ont pratiquementle même
aspect,le rapporthauteursur largeursembleêtre une
caractéristique pertinente. Malheureusement,cette
seule caractéristique n'est pas suffisamment
discriminante. Nous avons donc ajouté d'autres
caractéristiquesafin deprendreencomptela régularité
des composantesconnexes en terme de hauteur,
largeur et d'espacement au sein d'un champs
numérique.

Ces régularitéssont mesuréesdans le voisinage de
chaque composanteconnexe en considérant leurs
voisinsdirectsà gaucheet à droite sur la mêmeligne
de texte de la façon suivante.Soit C la composante
connexedonton calculele vecteurdecaractéristiques,
C-1 et C+1 sesvoisinsgaucheet droit respectivement.
Soit HC, WC et GC sahauteur,sa largeuret l'abscisse
de son centre de gravité. En prenanten compte la
hauteuret la largeurde C-1 et de C+1 et la distance
relativedeC-1 et C+1 à C, la régularité/irrégularitéen
hauteur,en largeuret espacementdansle voisinagede
C peut être mesurée par les caractéristiques suivantes:

f1
�

HC � 1

HC

, f 2
�

HC
�

1

HC

, f 3
�

W C � 1

W C

,
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�

W C
�

1
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, f 5
�
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W C

,

f6
�
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�

1
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, f 7
�
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W C

.

f1 et f2 traduisentla régularitéen hauteur,f3 et f4 en
largeur,tandisquef5 et f6 traduisentla régularitédans
l'espacementdes rectangles englobants.Enfin, f7
caractérise l'aspect intrinsèque de la forme.



Finalement, chaque composanteconnexe C faisant
partied'unalignementseracaractériséeparun vecteur
à 7 caractéristiques. La vraisemblancede chaque
étiquetteestalorsestiméepar un classifieurstatistique
(KPPV).Lesexpériencesréaliséessurunebasede293
documentsont donnélesrésultatsenpremièreposition
(TOP1)  (cf tableau 1).

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

La premièreremarqueque l'on peut faire est que la
classerejet est plutôt bien reconnueet que peu de
composantes de cette classe sont confondues
(11,67%). On peut égalementremarquer la faible
confusion entre digits et séparateursainsi qu'entre
doublesdigits et séparateurs.Cependant,la confusion
desdigits,doublesdigitset séparateursavecle rejetest
assezforte. Ceci provient du fait qu'ungrandnombre
de composantesconnexes provenant de mots ou
morceauxdemotsont descaractéristiquestrèsproches
de celles des digits, double digits et séparateurs.

Néanmoins,l'étapesuivanteva permettrede corriger
ces mauvaises hypothèses en contextualisant les
interprétationslocalesgrâceà la syntaxeconnuedes
champs numériques qu'on souhaite détecter.

4 Extraction des champs par analyse
syntaxique
Rappelonsnotre hypothèse:dansune ligne de texte,
chaque champs numérique possèdedes régularités
morphologiquesmisesen évidencepar le vecteurde
caractéristiqueset possèdeune structure syntaxique
particulièrequi correspondà uneséquencede chiffres
et de séparateurs.Cette syntaxepeut facilementêtre
modéliséepar un modèlede Markov pourvu que l'on
dispose de séquencesnumériques étiquetéespour
chacun des champs que l'on souhaite extraire.
Finalement,l'extractiond'un champsnumériquedans
une ligne manuscrite consistera à rechercher la
meilleure séquenced'étiquettespossible pour cette
ligne, problèmequi trouvesasolutionpar l'algorithme
de Viterbi éventuellementmodifié pour retenir les n
meilleures solutions. Nous avons donc défini un
modèle pour chaquesyntaxe(pour chaquetype de
champsnumériquesque nousvoulonsextraire).Nous
allonsmaintenantexplicitercommentcesmodèlessont
construitsen illustrant le cas du code postal. Les
autres modèles  sont construits de la même façon.

Un codepostalfrançaisest composéde cinq chiffres,
chacuncorrespondantà un état précis: D0, 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'introduireun état de rejet noté R. Une matrice de
transitionestalorsconstruite,reflétantles probabilités
de passerd'un état au suivant.Parexemple,si l'on se
trouveenl'étatD0, la seuletransitionpossibledansun
code postal est d'aller vers l'état D1, tous les autres
étantinterdits.En faisantdemêmesur lesautresétats,
nous obtenons le modèle de la figure 6.

Pourl'intégrationdesétatsdoublesdigits, nousdevons
ajouterautantd'étatsqu'il y a decombinaisonsdedeux
chiffres collés: dansnotre cas,4 étatspossiblespour
une séquence de 5 chiffres. Cependant, une
observationplus fine des codes postaux manuscrits
permet de constaterque les deuxièmeet troisième
chiffres (D1 et D2) sont très rarement liés (à cause d'un
espacementplus grand):cettehabitudedesscripteurs
peut s'expliquerpar la structure des codes postaux
françaispuisqueles deux premierschiffres indiquent
le départementet les trois suivantindiquent la ville à
l'intérieur de celui-ci. Cette observationnous permet
delimiter le nombred'étatsdoubledigit à 3 (deDD0 à
DD2) (figure 6).

Pour compléterla définition du modèle,nousdevons
de plus construire une matrice des états initiaux.
Commeun codepostalestplus souventsituéen début
de ligne, les états D0 et DD0 seront favorisés.
Cependant,commeuneligne de texte peutégalement
commencerpar autre chose qu'un code postal, la
probabilitéinitiale pour l'état rejet doit êtrenon nulle.
De même,une matricedesétatsfinaux est construite
(seuls les états D4, DD2, et R ont des valeursnon
nulles).

Il est important de remarquer que ce modèle ne
s'appliquequ'àdeschampscodespostauxparfaitement
propres.Cependant,une quantiténon négligeablede
champscontientdespetitescomposantesconnexesqui
proviennent du bruit ou de morceaux de chiffres
commele montrela figure 7. Dansce cas,le modèle
va rejeter les champscar la syntaxed'un codepostal
n'est pas respectée.

Figure 7. Présence de bruit à l'intérieur d'un code
postal

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



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

L'apprentissagedesdifférentsmodèlesest réalisépar
une simple estimation statistique des différentes
matrices(matricesdesétatsinitiaux, finaux et matrice
de transitions) à partir d'une base d'apprentissage
étiquetée.

5 Résultats expérimentaux
Les expérimentationsont été réaliséessur deux bases
distinctes d'imagesde courriers entrantsmanuscrits
provenantdu service de réceptiondu courrier d'une
grande entreprise: la première (292 images) a été
utilisée comme base d'apprentissage pour la
classification des composantesconnexesainsi que
pour déterminer les probabilités de transitions des
HMM et pour paramétrerle système;la seconde(293
documents) a servi à tester notre approche.

La détectiondes champsnumériquesest réaliséeen
effectuant l'analysede chaqueligne d'un document.
L'analyseursyntaxiquese prononcepour la présence
d'un champs(détection)ou contre (rejet) sur la ligne
encoursd'analyse.Commel'analyseursyntaxiquepeut
proposerplusieurshypothèsesdelocalisationlors dela
détectiond'un mêmechamps,la sortie de l'analyseur
sera une liste de N solutions correspondantaux N
meilleurs cheminsdansle treillis d'observations.Par
conséquent, un champs est considéré comme
convenablementdétecté 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
détecté(figure 11). Pourchaqueexemple,on présente
l'image d'une ligne extraite d'un documentmanuscrit
complet et les rectangles englobants issus de
l'extraction des composantesconnexes.La liste des
différentes propositions fournies par l'analyseur
syntaxique(grâceà l'algorithmedeViterbi) estdonnée
par ordre décroissant:les solutionsles plus probables
setrouveen têtede liste. Chaqueétiquettecorrespond
à unecomposanteconnexedela ligne (lue degaucheà
droite). Dans le cas de la figure 9 qui illustre
l'extraction d'un code postal, l'étiquette « D0 »
correspondau premierchiffre du codepostal,« D1 »
au deuxième, ..., et R au rejet.

La figure 12 donnele résultatde l'applicationdecette
méthodepour l'extractiondenumérosde téléphonesur
un document manuscrit complet. Ici la liste de
propositionsd'alignementa été réduite à deux. Les
lignes en caractèresgras correspondentaux deux
lignes de texte contenantdes numérosde téléphone
(composantesconnexesen noir sur l'image). Nous

pouvonsremarquersur cet exempleque le deuxième
numérode téléphonequi est situé dans le corps du
documentestaussibiendétectéquecelui qui setrouve
dans l'entête.

Le tableau2 présenteles résultatsde la détectiondes
trois types de champsnumériquesà extraire suivant
que la solution se trouve placéepremièreproposition
(TOP1),dansles deuxpremièrespropositions(TOP2)
ou dans dix premières (TOP10).

Table 2. Résultats de la détection des trois types de
champs

Nous pouvonsremarquerque les meilleurs résultats
sontobtenuspour lessyntaxeslesplus contraignantes.
En effet, un code postal n'est composéque de cinq
chiffres et d'aucunséparateuralors qu'un numérode
téléphoneou un code client sont des séquencesde
chiffres plus longues susceptiblesde contenir des
séparateursce qui contraint la syntaxe de ces
séquences.

Uneanalyseplusprécisedu comportementdu système
estillustréepar le tableau3 qui présentela matricede
confusion de chaque analyseur syntaxique pour la
détectionen TOP1.Il est importantde remarquerque
cettematricenecomptabilisepasle nombredechamps
correctementdétectésou non, mais les lignes. Ainsi,
uneligne contenantun codeclient maisétantdétectée
comme contenantun code postal apparaîtradans la
matricede confusionà la ligne « codeclient » et à la
colonne « code postal ». Enfin, certaines cases
contiennentdeux chiffres: le premiercorrespondà un
champsbien détectéet bien positionnédansla ligne,
exemple des figures 9 et 10, alors que le second
correspondà une détectiondu bon type de champs
maismal localisédansla ligne (un champsmal aligné,
commele montre l'exemplede la figure 11 pour un
numéro de téléphone).

Table 3. Matrice de confusion TOP1 de chaque
analyseur syntaxique

A partir des résultatsde cette matrice de confusion,
nouspouvonsconstaterqueles lignesnecontenantpas
de champs numériques (lignes à rejeter) sont
effectivementrejetées.Sur l'exemplede la figure 12,
les lignes ne contenantpas de champsnumériques
d'intérêtsont toutesétiquetéescommeétantune suite



decomposantesconnexesde type rejet.Nouspouvons
égalementremarquerque les champsnumériquesqui
ne sont ni descodespostaux,ni descodesclients,ni
desnumérosde téléphone,maisqui peuventêtre une
date,un numérode compte,un numérode carteSIM,
..., sont 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
manuscrits.L'originalité de la méthodereposesur son
principe de localisationqui est réaliséegrâce à une
analyse syntaxique des rectangles englobants des
composantesconnexes.Commeil n'estpasnécessaire
de reconnaître les chiffres, l'extraction des
caractéristiquesest simple et rapide et le nombrede
classesà discriminerréduit. De plus, le systèmea été
implémentépour l'extractionde codespostaux,codes
clients et numérosde téléphonedans des courriers
manuscrits,mais rien n'empêched'appliquerle même
principe pour extraire d'autres types de champs
numériques dans des documents manuscrits non
contraints pour peu que les champsrespectentune
syntaxe précise.

Les perspectivesd'améliorationsdu systèmeportent
surdeuxoptimisationsdu processusdelocalisation.La
première concerne l'apprentissageautomatique des
différentsmodèlesdesyntaxesenutilisant l'algorithme
de Baum-Welch car les matrices d'états initiaux, finaux
et de transition ont été estimées sur la base
d'apprentissaged'aprèsles observationsd'un opérateur
humain.Le secondpoint concernela combinaisondes
solutionsfourniespar 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 

Figure 2. Entête d'un document manuscrit et ses composantes connexes
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Figure 6. Modèle syntaxique pour un code postal
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Figure 8. Modèle définitif pour la syntaxe d'un code postal

 0 : D0  D1  D2  D3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -4.2148
 1 : D0  D1  D2  D3  P3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   -4.52807
 2 : D0  D1  DD1 D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.01316
 3 : D0  D1  D2  P2  D3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.15132
 4 : D0  D1  D2  P2  D3  P3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   -5.15671
 5 : DD0 D2  D3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.19361
 6 : D0  D1  DD1 P3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.28962
 7 : D0  D1  D2  DD2 R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.45325
 8 : DD0 D2  D3  P3  D4  R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.47007
 9 : D0  D1  D2  P2  DD2 R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -5.85465

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

 0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  -7.24293
 1 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  DD0 D3  P4  D4  D5  D6  D7  -9.19281
 2 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  P3  DD2 D5  D6  D7  -9.19281
 3 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  P3  D3  DD3 D6  D7  -9.19281
 4 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  DD0 D3  D4  D5  D6  P7  D7  -9.23857
 5 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  D3  D4  DD4 P7  D7  -9.23857
 6 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  D3  DD3 D6  P7  D7  -9.23857
 7 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  DD0 D3  D4  D5  D6  D7  R   -9.2689
 8 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  D3  D4  DD4 D7  R   -9.2689
 9 :    R   R   R   R   R   R   R   R   D0  S0  D1  D2  D3  DD3 D6  D7  R   -9.2689

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

 0 :    R   D0  P0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  D8  D9  R   -7.97471
 1 :    R   D0  P0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  P9  D7  D8  D9  -8.4215
 2 :    R   R   R   D0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  D8  D9  -8.51302
 3 :    D0  D1  P2  D2  D3  D4  D5  D6  D7  P11 D8  D9  R   -8.8778
 4 :    R   D0  P0  D1  D2  P3  D3  D4  D5  D6  D7  D8  D9  -8.89862
 5 :    R   D0  P0  D1  D2  D3  D4  P6  D5  D6  D7  D8  D9  -8.89862
 6 :    R   D0  P0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  D8  P12 D9  -8.89862
 7 :    D0  D1  P2  D2  P3  D3  D4  D5  D6  D7  D8  D9  R   -9.05389
 8 :    D0  D1  P2  D2  D3  D4  P6  D5  D6  D7  D8  D9  R   -9.05389
 9 :    D0  D1  P2  D2  D3  D4  D5  D6  P9  D7  D8  D9  R   -9.05389

Figure 11. Exemple de localisation mal alignée d'un numéro de téléphone
(la bonne solution se trouve en troisième position de la liste)



ligne   0 : 0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   R   -1.94143
 1 :    DD0 D2  P3  D3  D4  P6  D5  DD3 DD4 -11.1048

ligne   1 :  0 :    R   R   R   R   R   R   -1.27327
 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 R   -10.1291

ligne   2 :  0 :    R   R   R   R   R   -2.60336
 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 -10.6136

ligne   3 :  0 :    R   R   R   R   R   R   R   -1.54087
 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 D8  D9  R   -10.8604

ligne   4 :  0 :    R   R   -0.0743003
 1 :    D9  R   -999.941

ligne   5 : 0 :    R   R   D0  D1  S0  D2  D3  S1  D4  D5  S2  D6  D7  S3  D8  D9  R   -8.91556
 1 :    R   D0  P0  D1  S0  D2  D3  S1  D4  D5  S2  D6  D7  S3  D8  D9  R   -10.25

ligne   6 :  0 :    R   R   R   R   R   -0.394603
 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 -11.7527

ligne   7 :  0 :    R   R   -0.47224
ligne   8 :  0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -1.92125

 1 :    D0  P0  D1  DD1 D4  P6  D5  D6  D7  DD4 R   R   R   -12.1089
ligne   9 : 0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   DD0 D2  D3  D4  D5  D6  D7  D8  D9  R   -8.32686

 1 :    R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -8.73184
ligne  10 :  0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   -0.952718

 1 :    DD0 D2  P3  D3  DD2 DD3 DD4 R   -11.291
ligne  11 :  0 :    R   R   R   R   -0.742421
ligne  12 :  0 :    R   R   R   R   R   -0.829571

 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 -13.9666
ligne  13 :  0 :    R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   -1.02211

 1 :    R   R   DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 R   R   R   -10.0594
ligne  14 :  0 :    R   R   R   R   -0.634081
ligne  15 :  0 :    R   R   R   R   R   R   -1.13937

 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 R   -12.1255
ligne  16 :  0 :    R   R   R   R   R   R   R   -0.707206

 1 :    DD0 DD1 DD2 DD3 DD4 R   R   -10.1748
ligne  17 :  0 :    R   R   R   R   -0.613117

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


