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ETAPES D'ELIMINATION A DES MULTIPLES NIVEAUX



Procédé comprenant les étapes de binarisation
d'image, d'analyse en composantes connexes, de
détermination de points de fuite horizontaux, de
détermination de points de fuite verticaux et de
correction projective. Le point de fuite horizontal est
déterminé en estimant des lignes de base de texte au
moyen de pixels déterminateurs de position de blobs
de pixels, en identifiant des candidats des points de
fuite a partir des lignes de base et en déterminant un
point de fuite horizontal a partir des candidats. Le point
de fuite vertical est déterminé sur la base de
caractéristiques verticales de la partie texte. Le
procédé comprend une premiéere étape d'élimination,
au niveau de lignes de base de texte et une troisieme
étape d'élimination au niveau de candidats points de
fuite horizontaux.
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« Procédé et méthode de correction de distorsions projectives avec des
étapes d'élimination 4 des multiples niveaux »

Domaine technique
. La présente invention concermne un procédé, un systéme, un dispositif et
un produit de programme informatique, pour corriger une distorsion projective.

Art antérieur

Des caméras numériques (dénommées ci-aprés caméras) peuvent étre
utilisées pour capturer des images. Avec les progrés de la technologie, des
caméras numeériques sont mises en oceuvre dans presque tous les types de
dispositifs numériques. Des exemples de tels dispositifs numériques
comprennent, sans foutefois y étre limités, un dispositif de communication
mobile, une tablette, un ordinateur portable et un assistant personnel numérique
(PDA). Dans de nombreux cas, les caméras peuvent servir de solution de
remplacement pour un numériseur a balayage de document, étant donné que les
caméras peuvent 8tre utilisées pour capturer des images d'un document. H se
peut que les images du document doivent &tre traitées avant la reconnaissance
de texte etou Fextraction de texte. Le traitement des images du document
impose deux grands défis: la mauvaise qualité des images capturées due a des
conditions d'imagerie défavorables et la distorsion dans fes images capturées.
La distorsion peut 8tre due a la caméra et/ou & un angle et des positions de la
caméra par rapport au plan du document pendant la capture des images. La
distorsion due au point cité en dernier est connue comme distorsion projective.
Dans la distorsion projective, les symptomes ou caractéres de texte apparaissent
plus grands quand ils sont plus proches du plan de la caméra et semblent
diminuer de taille quand ils sont plus loin. [l existe des techniques connues pour
améliorer la qualité des images. Cependant, I'amélioration de la qualité des
images n'aide pas a la reconnaissance et/ou a l'extraction de texte quand les
images des documents sont, en particulier, déformées par projection. La
distorsion projective ne perturbe pas seulement l'interprétation visuelle du texte
mais affecte également la précision des algorithmes de reconnaissance de texte.

Il existe des techniques pour corriger la distorsion projective, Une des
techniques actuellement connues pour effectuer une correction de 1a distorsion
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projective a recours & des données auxiliaires. Les données auxiliaires peuvent
comprendre une combinaison de données de mesure d'orientation, des données
d'accélérométre et des données de mesure de distance. Cependant, de telles
données auxiliaires peuvent ne pas étre disponibles dans tous les dispositifs
électroniques du fait de l'absence de divers capteurs et/ou du manque de
capacités de traitement. Certaines autres techniques discutent de la correction
manuelle de la distorsion projective. Une telle technique requiert d'un utilisateur
qu'il identifie et marque manuellement quatre coins d'un quadrilatére qui était
habituellement un rectangle formulé par deux segments de droite horizontaux et
deux segments de droite verticaux avant la distorsion. Une autre technique
requiert de [l'utilisateur qu'il identifie et marque des lignes paralléles qui
correspondent aux lignes horizontales ou lignes verticales avant la distorsion. La
correction de la distorsion projective est effectuée en se basant sur les coins ou
lignes paralléles. Cependant, la correction manuelle de la distorsion projective
demande du temps, est inefficace et sujette aux erreurs.

It existe également des techniques de correction automatique de
distorsions projectives. Ces techniques sont axées sur l'identification de points
de fuite horizontaux et verticaux. Les points de fuite peuvent se référer & des
points ou des contours (par exemples, des contours horizontaux ou des contours
verticaux) du document dans l'image convergent vers un point. Les techniques
utilisent les points de fuite horizontaux et verticaux pour effectuer la correction de
la distorsion projective. Cependant, la plupart des techniques requiérent de fixer
des paramstres manuels compliqués pour la correction. Si le contenu de l'image
change, les paramétres doivent étre changés manuellement. Cela limite la
capacité des techniques. En outre, les techniques existantes coltent cher en
termes de calcul, ce qui rend leur mise en ceuvre difficle dans de petits
dispositifs tels que des dispositifs de communication mobiles. De surcroit, la
plupart des techniques fonctionnent en se fondant sur la présomption que les
images du document ne comprennent que du texte. Dans le cas ol les images
du document comprennent une combinaison de texte et de photos, les
techniques peuvent ne pas produire de résultats utiles ou ne produire aucun
résultat. Des nombreuses techniques fonctionnent également en partant de
Fhypothése que le texte dans les images du document est formaté et/ou
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positionné d'une fagon particuliére. Donc quand le texte dans les images n'est
pas formaté et/ou positionné de la fagon particuliére, les techniques échouent.

Divulgation de I'invention

Un but de cette invention est de fournir un procédé, un systéme, un
dispositif et/ou un produit de programme informatique pour effectuer une
correction projective d'une image déformée, lesquels ne présentent pas au moins
un des inconvénients mentionnés ci-dessus.

Ce but est atteint selon [linvention telle que définie dans les
revendications indépendantes.

Selon un premier aspect de la présente invention, qui peut étre combiné
avec les autres aspects décrits dans le présent document, divulgation est faite
d'un procédé de correction projective d'une image contenant au moins une partie
texte qui est distordue par la perspective. Le procédé comprend une étape de
binarisation d'image ol ladite image est binarisée. Ensuite, le procédé comprend
une étape d'exécution d'une analyse en composanies connexes. L'analyse en
composantes connexes implique la détection de blobs de pixels dans ladite au
moins une partie texte de ladite image binarisée. Ensuite, le procédé comprend
une étape de détermination des points de fuite horizontaux. La détermination
des points de fuite horizontaux comprend I'estimation de lignes de base de texte
au moyen de points propres desdits blobs de pixels et la détermination d'un point
de fuite horizontal de ladite au moins une partie texte au moyen desdites lignes
de base de texte. Le procédé comprend en outre une étape de détermination de
points de fuite verticaux pour ladite au moins une partie texte sur la base de
caractéristiques verticales de celle-ci. Le procédé comprend en outre une étape
de correction projective, laquelle comporte la correction de ladite perspective
dans ladite image sur la base desdits points de fuite horizontaux et verticaux.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, une étape de
séparation du texte et des photos est accomplie aprés ladite binarisation d'image
et avant lesdites analyses en composantes connexes, et seule {'information
textuelle est gardée.

Dans des formes de réalisation selon le premier aspect, chaque point
propre peut étre le centre du bas d'une boite englobante du blob de pixels
concerné. L'étape d'estimation de lignes de base de texte peut comprendre
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I'étape d'élimination de points propres prétant & confusion. il est possible de
détecter les points propres prétant & confusion qui sont désalignés par rapport &
des points propres a proximité du point propre pris en considération. Les points
propres prétant a confusion peuvent &tre négligés pour ladite estimation de lignes
de base de texte.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ['étape
d'élimination des points propres prétant a confusion peut comprendre la

détermination de la largeur et de la hauteur des blobs de pixels, la détermination

de valeurs moyennes pour la largeur et la hauteur des blobs de pixels et la
détection desdits points propres prétant a confusion comme points propres
appartenant & des blobs de pixels dont au moins une de la largeur et de la
hauteur du blob de pixels considéré différe dans une mesure prédéterminée
desdites valeurs moyennes caiculées.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape
d'estimation de lignes de base de texte peut comprendre une étape de mise en
grappe de points propres en groupes de points propres. Lesdits groupes de
points propres peuvent remplir au moins une des conditions suivantes:

- une distance de point & point entre les points propres du groupe est
inférieure & un premier seuil de distance,

- une distance de point a ligne entre chaque point propre du groupe et une
ligne formée par les points propres du groupe est inférieure a un
deuxiéme seuil de distance,

- un angle de la ligne formée par les points propres du groupe par rapport a
Fhorizontale est inférieur & un angle maximum, et

- le groupe des points propres contient un nombre minimum de points
propres.

Lesdites lignes de base de texte peuvent étre estimées en se basant sur lesdits
groupes de points propres.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ledit premier seuil
de distance, ledit deuxiéme seuil de distance, ledit angle maximum et ledit
nombre minimum de points propres peuvent étre établis de maniére adaptative
sur la base du contenu de l'image. Ladite étape d'estimation de lignes de base
de texte peut en outre comprendre une étape de fusion de groupes de points
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propres. Les groupes de points propres des deux c6tés d'un point propre laissé
de coté peuvent étre fusionnés en un groupe de points propres plus grand.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite horizontal peut comprendre les étapes de
définition de chacune desdites lignes de base de texte estimées comme lignes
dans un systéme de coordonnées cartésiennes, de transformation de chacune
desdites lignes de base de texte définies dans le systéme de coordonnées
cartésiennes en un point de données dans un systdéme de coordonnées
homogenes, et d'attribution d’'un niveau de confiance & chacun des points de
données. Ledit niveau de confiance peut étre basé sur au moins la longueur de
la ligne de base de texte concernée et la proximité du groupe de points propres
utilisés pour estimer la ligne de base de texte et la ligne de base de texte qui en
résulte.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite horizontal comprend en outre les étapes de
groupement d'un nombre de points de données ayant un niveau de confiance au-
dessus d'un seuil prédéterminé dans une matrice d'échantillons prioritaire, de
mise en grappe des points de données dans la matrice d'échantillons prioritaire
en un nombre de groupes échantillons, d'attribution d'une valeur de confiance de
groupe & chaque groupe échantillon sur la base d'au moins le niveau de
confiance attribué a chaque point de données dans le groupe échantilion et de
sélection itérative de groupes échantillons de points de données dans la matrice
d'échantillons prioritaire 4 des fins d'ajustement de ligne. Chaque groupe
échantillon peut comprendre deux ou plus de deux points de données. Ladite
itération peut commencer avec le groupe échantillon ayant la valeur de confiance
la plus élevée dans la matrice d'échantillons prioritaire.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite horizontal peut comprendre les étapes d'exécution
de l'ajustement de ligne pour le premier groupe échantillon ayant pour résultat
une premiere ligne ajustée et puis d'exécution de l'ajustement de ligne pour
chaque autre groupe échantilion ayant pour résultat d'autres lignes ajustées, de
détermination sur la base de la premiére et des autres lignes ajustées d'un
ensemble de points de données qui sont positionnés en dessous d'un seuil de
distance prédéterminé par rapport a la premiére ligne ajustée et d'estimation d’au
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moins un premier et un deuxiéme candidat point de fuite horizontal a partir des
lignes de base de texte horizontales correspondant a I'ensemble de points de
données déterminé.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite horizontal peut comprendre les étapes d'exécution
d'une correction projective sur la base de chaque candidat point de fuite
horizontal estimé, de comparaison de la proximité de chaque candidat point de
fuite horizontal & la direction horizontale de texte résultante aprés correction
projective et de sélection du candidat point de fuite horizontal qui est le plus
proche de la direction horizontale de texte du document image aprés cotrection
projective.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
déterrninatioﬁ du point de fuite vertical peut comprendre les étapes d'estimation
d'une pluralité de lignes de texte verticales, chacune correspondant a la direction
d'un desdits blobs de pixels sélectionné par un algorithme de filtrage de blob sur
la partie texte de l'image, de définition de chacune desdites lignes de texte
verticales estimées comme lignes dans un systéme de coordonnées
cartésiennes, de transformation de chacune desdites lignes de texte verticales
estimées dans le systéme de coordonnées cartésiennes en un point de données
dans un systéme de coordonnées homogénes et d'attribution d'un niveau de
confiance & chacun des points de données. Ledit niveau de confiance peut étre
basé sur au moins I'excentricité de la forme du blob de pixels utilisé pour estimer
la ligne de texte verticale concernée.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite vertical peut comprendre les étapes de:
groupement d'un nombre de points de données ayant un niveau de confiance au-
dessus d'un seuil prédéterminé dans la matrice d'échantillons prioritaire et de
mise en grappe des points de données dans la matrice d'échantilions prioritaire
en un nombre de groupes échantillons. Chaque groupe échantillon peut
comprendre au moins deux points de données. Ladite étape de détermination du
point de fuite vertical comprend les étapes d'attribution d'une valeur de confiance
de groupe & chaque groupe échantillon sur la base du niveau de confiance
attribué a chaque point de données dans le groupe échantillon et de sélection
itérative de groupes échantillons de points de données dans la matrice
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d'échantillons prioritaire a des fins d'ajustement de ligne. Ladite itération peut
commencer avec le groupe échantillon ayant la valeur de confiance la plus
élevee dans la matrice d'échantillons prioritaire.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ladite étape de

détermination du point de fuite vertical peut comprendre les étapes d'exécution

de l'ajustement de ligne pour le premier groupe échantillon ayant pour résultat
une premiére ligne ajustée et puis d'exécution de l'ajustement de ligne pour
chaque autre groupe échantillon ayant pour résultat d'autres lignes ajustées, de
détermination sur la base de la premiére et des autres lignes ajustées d'un
ensemble de points de données qui sont positionnés en dessous d'un seuil de
distance prédéterminé par rapport a la premiére ligne ajustée et d'estimation d'au
moins un premier et un deuxiéme candidat point de fuite vertical a partir des
lignes de base de texte verticales correspondant & I'ensemble de points de
données déterminé.

Dans des modes de réalisation selon e premier aspect, ladite étape de
détermination du point de fuite vertical peut comprendre les étapes d'exécution
d'une correction projective sur la base de chaque candidat point de fuite vertical
estimé, de comparaison de la proximité de chaque candidat point de fuite vertical
de la direction verticale de texte résultante aprés correction projective et de
sélection du candidat point de fuite vertical qui est le plus proche de Ia direction
verticale de texte du document image.

Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, ledit algorithme
de filtrage de blobs peut sélectionner des blobs de pixels sur la base d'une ou
plusieurs des conditions suivantes: I'excentricité de la forme du blob de pixels
considéré, qui représente la mesure dans laquelle il est allongé (la valeur est
entre 0 et 1; 0 et 1 sont des extrémes: un blob dont I'excentricité est 0 est en fait
un objet circulaire, tandis qu'un blob dont 'excentricité est 1 est un segment de
droite), est au-dessus d'un seuil prédéterminé, la proximité de chaque blob de
pixels du bord de l'image est au-dessus d'un seuil de distance prédéterminé,
Fangle de la ligne verticale résultante par rapport 4 la direction verticale est
inférieur & un seuil d'angle maximum, et I'aire de chague blob de pixels défini par
le nombre de pixels est inférieur a un seuil d'aire maximum mais supérieur & un
seuil d'aire minimum.
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Dans des modes de réalisation selon le premier aspect, lesdits premier et
deuxiéme candidats points de fuite peuvent étre estimés en utilisant différentes
méthodes d'approximation choisies dans le groupe consistant en une méthode
des moindres carrés, une méthode des moindres carrés pondérés et une
méthode des moindres carrés adaptatifs. ,

Selon une variante du premier aspect de linvention, qui peut étre
combinée avec les autres aspects décrits dans le présent document, divulgation
est faite d'un procédé de correction projective d'une image contenant au moins
une partie texte qui est distordue par la perspective. Le procédé comprend une
étape de binarisation dimage ou ladite image est binarisée et une étape
d'analyse en composantes connexes. L'analyse en composantes connexes
implique la détection de blobs de pixels dans ladite au moins une partie texte de
ladite image binarisée. Pour chacun desdits blobs de pixels, un pixel
déterminateur de position peut étre sélectionné sur une ligne de base du blob de
pixels. Ledit pixel déterminateur de position peut définir la position du blob de
pixels dans limage binarisée. Le procédé comprend en outre une étape de
détermination de points de fuite horizontaux. La détermination de points de fuite
horizontaux comprend l'estimation de lignes de base de texte au moyen de
points propres desdits blobs de pixels et la détermination d'un point de fuite
horizontal de ladite au moins une partie texte au moyen desdites lignes de base
de texte. Le procédé comprend en outre une détermination de points de fuite
verticaux. Le point de fuite vertical est déterminé pour ladite au moins une partie
texte sur la base de caractéristiques verticales de celle-ci. Le procédé comprend
en outre une étape de correction projective, dans laquelle ladite distorsion de
perspective dans ladite image est corrigée sur la base desdits points de fuite
horizontaux et verticaux.

Dans des modes de réalisation selon la variante du premier aspect, une
étape de séparation du texte et des photos est accomplie apres ladite
binarisation d'image et avant lesdites analyses en composantes connexes, et
seule l'information textuelle est gardée.

Dans des modes de réalisation de Ja variante du premier aspect, ledit
pixel déterminateur de position comme décrit peut étre le centre du bas d'une
boite englobante du blob de pixels. Ledit pixel déterminateur de position peut,
dans des variantes de mode de réalisation, étre un coin du bas (¢'est-a-dire coin
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gauche ou droit inférieur) d'une boite englobante du blob de pixels, ou un autre
pixel qui détermine la position du blob de pixels ou d'un rectangle englobant sur
celui-ci.

Dans des modes de réalisation du premier aspect ou de la variante du
premier aspect, il peut étre prévu des systémes ou dispositifs comprenant un ou
plusieurs processeurs et parties de code de logiciel compatibles configurées pour
effectuer les procédés ou étapes décrits ci-dessus.

Dans des modes de réalisation du premier aspect ou de la variante du
premier aspect, il peut étre prévu des supports de stockage non temporaires sur
lesquels est stocké un produit de programme informatique comprenant des
parties de code de logiciel dans un format exécutable sur un dispositif
informatique et configurées pour effectuer les procédés ou étapes décrits ci-
dessus quand elles sont exécutées sur ledit dispositif informatique. Ledit
dispositif informatique peut étre un quelconque des dispositifs suivants: un
ordinateur personnel, un ordinateur portable, un ordinateur portatif, un mini-
ordinateur portable, un ordinateur tablette, un téléphone intelligent (smartphone),
un appareil photo numérique, une caméra vidéo, un appareil de communication
mobile, un assistant numérique personnel, un numériseur a balayage, un
dispositif multifonction ou un quelconque autre dispositif informatique similaire.

Dans un deuxiéme aspect selon l'invention, qui peut étre combiné avec
les autres aspects décrits dans le présent document, un procédé de
détermination de candidats points de fuite d'une partie texte dans un document
image qui est distordu par la perspective est décrit. Le procédé comprend une
étape de binarisation d'image ot ladite image est binarisée. Puis, le procédé
comprend l'accomplissement d'une analyse en composantes connexes, dans
laquelle des blobs de pixels sont détectés dans ladite au moins une partie texte
de ladite image binarisée. Un pixel déterminateur de position est sélectionné par
chacun des blobs de pixels sur une ligne de base du blob de pixels, ledit pixel
déterminateur de position définissant la position du blob de pixels dans limage
binarisée. Le procédé comprend également I'estimation d’'un nombre de lignes
de texte dans un systéme de coordonnées cartésiennes, chaque ligne de texte
représentant une approximation d'une direction de texte horizontale ou verticale
de ladite partie texte, sur la base des pixels déterminateurs de position. Le
procédé comprend aussi la transformation de chacune desdites lignes de texte
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10

en un point de données dans un systéme de coordonnées homogénes. Le
procédé comprend en outre ['attribution d'un niveau de confiance a chacun des
points de données. Le procédé comprend le groupement d'un nombre de points
de données ayant un niveau de confiance supérieur a un seuil prédéterminé
dans une matrice d'échantillons prioritaire. Le procédé comprend la mise en
grappe des points de données dans la matrice d'échantillons prioritaire en un
nombre de groupes échantillons. Chaque groupe échantillon peut comprendre
deux ou plus de deux points de données. Le procédé comprend en outre une
étape d'attribution d'une valeur de confiance de groupe & chaque groupe
échantillon sur la base d'au moins le niveau de confiance attribué a chaque point
de données dans le groupe échantilion. De plus, le procédé comprend
I'application d'un algorithme RANSAC pour déterminer parmi lesdits points de
données un ensemble d'inliers (données valides) par rapport & une premiére
ligne ajustée. L'algorithme RANSAC est lancé avec le groupe échantilion ayant
la valeur de confiance de groupe la plus élevée dans la matrice d'échantillons
prioritaire. Le procédé comprend en outre une étape d'estimation d'au moins un
candidat point de fuite des lignes de texte correspondant audit ensemble de
inliers.

Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, une étape de
séparation du texte et des photos est accomplie aprés ladite binarisation dimage
at avant lesdites analyses en composantes connexes, et seule [information
textuelle est gardée.

Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, le niveau de
confiance qui est attribué audits points de données peut étre basé sur au moins
la longueur de la ligne de texte concernée et la proximité des pixels
déterminateurs de position de la ligne de texte concernée.

Dans des modes de réalisation selon deuxiéme aspect, I'algorithme
RANSAC peut comprendre les étapes suivantes. Premiérement, sélection
itérative de groupes échantillons de points de données dans la matrice
d'échantilions prioritaire pour I'ajustement de ligne. L'itération commence avec le
groupe échantillon ayant la valeur de confiance de groupe la plus élevée dans la
matrice d'échantillons prioritaire. Puis, exécution de l'ajustement de ligne pour le
premier groupe échantillon avec pour résultat une premiére ligne ajustée et
ensuite exécution de I'ajustement de ligne pour chaque autre groupe échantilion
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11

avec pour résultat d'autres lignes ajustées. Puis, détermination sur la base de la
premiére et des autres lignes ajustées d'un ensemble de points de données qui
sont positionnés en dessous d'un seuil de distance prédéterminé a partir de la
premiére ligne ajustée, ledit ensemble de points de données formant ledit
ensemble d'inliers.

Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, le seuil de
distance prédéterminé & partir de la premiére ligne ajustée peut étre un
parametre fixe. Le seuil de distance prédéterminé a partir de la premiére ligne
ajustée peut, en variante, étre adaptable sur la base du contenu du document
image.

Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, au moins un
premier et un deuxiéme candidat point de fuite peuvent étre estimés a partir des
lignes de texte correspondant audit ensemble d'inliers. Les premier et deuxiéme
candidats points de fuite peuvent étre estimés en utilisant différents méthodes
d'approximation choisies dans le groupe consistant en: une méthode des
moindres carrés, une méthode des moindres carrés pondérés et une méthode
des moindres carrés adaptatifs. Le procédé peut alors comprendre en outre une
étape de sélection d'un point de fuite parmi les candidats points de fuite estimés.
La sélection peut comprendre les étapes de: exécution d'une correction
projective sur le document image sur la base de chaque candidat point de fuite
estimé, comparaison de la proximité de chaque candidat point de fuite de la
direction de texte horizontale ou verticale résultante aprés correction projective et
sélection du candidat point de fuite qui est le plus proche de la direction de texte
horizontale ou verticale du document image aprés correction projective.

Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, la valeur de
confiance de groupe pour chaque groupe échantillon peut en outre étre basée
sur les distances entre les lignes de texte estimées respectives correspondant
aux points de données dans le groupe échantillon. Le niveau de confiance de
chacun des points de données peut en oulre étre basé sur une direction
dominante des blobs de pixels pour estimer chaque ligne de texte concernée. La
direction dominante peut étre définie par I'excentricité de la forme de chaque blob
de pixels. Le nombre maximum de points de données groupé dans la matrice
d'échantillons prioritaire peut étre entre 2 et 20 et mieux encore 5 et 10.
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Dans des modes de réalisation selon le deuxiéme aspect, les lignes de
texte estimées peuvent étre des lignes de blob de texte verticales qui

correspondent chacune a la direction d'un desdits blobs de pixels sélectionné par-

un algorithme de filtrage de blob sur la partie texte de I'image.

Dans des modes de réalisation du deuxiéme aspect, il peut étre prévu des
systémes ou dispositifs comprenant un ou plusieurs processeurs et parties de
code de logiciel compatibles configurées pour effectuer les procédés ou étapes
décrits ci-dessus.

Dans des modes de réalisation du deuxidme aspect, il peut étre prévu des
supports de stockage non temporaires sur lesquels est stocké un produit de
programme informatique comprenant des parties de code de logiciel dans un
format exécutable sur un dispositif informatique et configurées pour effectuer les
procédés ou étapes décrits ci-dessus quand elles sont exécutées sur ledit
dispositif informatique. Ledit dispositif informatique peut étre un quelconque des
dispositifs suivants: un ordinateur personnel, un ordinateur portable, un
ordinateur portatif, un mini-ordinateur portable, un ordinateur tablette, un
téléphone intelligent (smartphone), un appareil photo numérique, une caméra
vidéo, un appareil de communication mobile, un assistant numérique personnel,
un numériseur a balayage, un dispositif multifonction ou un quelconque autre
dispositif informatique similaire.

Dans un troisiéme aspect de l'invention, qui peut étre combiné avec les
autres aspects décrits dans le présent document, divulgation est faite d'un
procédé de correction projective d'une image contenant au moins une partie
texte qui est distordue par la perspective. Le procédé comprend une étape de
binarisation d'image ou ladite image est binarisée. Ensuite, le procédé comprend
une étape d'exécution d'une analyse en composantes connexes. L'analyse en
composantes connexes implique la détection de blobs de pixels dans ladite au
moins une partie texte de ladite image binarisée. A pixel déterminateur de
position est sélectionné pour chacun desdits blobs de pixels sur une ligne de
base du biob de pixels. Ledit pixel déterminateur de position définit la position
du blob de pixels dans l'image binarisée. Le procédé comprend une étape de
détermination de points de fuite horizontaux. La détermination de points de fuite
horizontaux comprend I'estimation de lignes de base de texte au moyen de pixels
déterminateurs de position desdits blobs de pixels, l'identification de candidats
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points de fuite horizontaux desdites lignes de base de texte estimées et la
détermination d'un point de fuite horizontal de ladite au moins une partie texte au
moyen desdits candidats points de fuite horizontaux. Le procédé comprend
également une étape de détermination de points de fuite verticaux pour ladite au
moins une partie texte sur la base de caractéristiques verticales de celle-ci. Le
procédé comprend en outre une étape de correction projective. La correction
projective comporte la correction de ladite perspective dans ladite image sur la
base desdits points de fuite horizontaux et verticaux. La détermination de points
de fuite horizontaux peut comprendre une premiére étape d'élimination au niveau
des points propres, une deuxiéme étape d'élimination au niveau des lignes de
base de texte et une troisidme étape d'élimination au niveau des candidats points
de fuite horizontaux.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, une étape de
séparation du texte et des photos est accomplie aprés ladite binarisation d'image
et avant lesdites analyses en composantes connexes, et seule l'information
textuelle est gardée.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, la premiere
étape d'élimination comprend une étape de détection de points propres prétant &
confusion qui sont désalignés par rapport aux points propres points dans le
voisinage du point propre pris en considération. Lesdits points propres prétant &
confusion peuvent étre négligés pour ladite estimation de lignes de base de
texte.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, l'étape
d'élimination des points propres prétant & confusion peut comprendre la
détermination de la largeur et de la hauteur des blobs de pixels, la détermination
de valeurs moyennes pour la largeur et la hauteur des blobs de pixels et la
détection desdits points propres prétant a confusion comme points propres
appartenant & des blobs de pixels dont au moins une de la largeur et de la
hauteur du blob de pixels considéré differe dans une mesure prédéterminée
desdites valeurs moyennes calculées.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, ladite étape
d'estimation de lignes de base de texte peut comprendre une étape de mise en
grappe de points propres en groupes de points propres. Lesdits groupes de
points propres peuvent remplir au moins une des conditions suivantes:
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- une distance de point & point entre les points propres du groupe est
inférieure & un premier seuil de distance,

- une distance de point a ligne entre chague point propre du groupe et une
ligne formée par les points propres du groupe est inférieure a un
deuxiéme seuil de distance,

- un angle de la ligne formée par les points propres du groupe par rapport &
Fhorizontale est inférieur & un angle maximal, et

- le groupe des points propres contient un nombre minimum de points
propres.

Lesdites lignes de base de texte peuvent alors étre estimées en se basant sur
lesdits groupes de points propres.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, ledit premier
seuil de distance, ledit deuxiéme seuil de distance, ledit angle maximum et ledit
nombre minimum de points propres peuvent étre établis de maniére adaptative
sur la base du contenu de limage. Ladite étape d'estimation de lignes de base
de texte peut en outre comprendre une étape de fusion de groupes de points
propres dans laquelie les groupes de points propres des deux cbtés d'un point
propre négligé sont fusionnés en un groupe de points propres plus grand.

Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, la deuxiéme
étape d'élimination comprend les étapes de: aftribution de niveaux de confiance
auxdites lignes de base de texte et élimination de lignes de base de texte sur la
base desdits niveaux de confiance. Lesdits niveaux de confiance peuvent étre
basés sur au moins la longueur de la ligne de base de texte concernée et la
proximité du groupe de points propres utilisés pour estimer la ligne de base de
texte et la ligne de base de texte qui en résulte. L'élimination de lignes de base
de texte peut étre effectuée au moyen d'un algorithme RANSAC dans lequel
lesdits niveaux de confiance sont pris en compte.

Dans des modes de réalisation selon le troisieme aspect, la troisiéme
étape d'élimination comprend I'exécution d'une correction projective sur la base
de chaque candidat point de fuite horizontal identifié, la comparaison de fa
proximité de chaque candidat point de fuite horizontal de la direction horizontale
de texte résultante apres correction projective et la sélection du candidat point de
fuite horizontal qui est le plus proche de la direction horizontale de texte du
document image aprés correction projective.
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Dans des modes de réalisation selon le troisiéme aspect, un premier et
un deuxidme candidat point de fuite peuvent étre estimés a partir desdites lignes
de base de texte aprés ladite deuxiéme étape d'élimination. Pour ladite
estimation desdits premier et deuxiéme points de fuite horizontaux, différentes
méthodes d'approximation peuvent étre utilisées, les méthodes étant choisies
dans le groupe consistant en: une méthode des moindres carrés, une méthode
des moindres carrés pondérés et une méthode des moindres carrés adaptatifs.

Dans des modes de réalisation du troisiéme aspect, il peut étre prévu des
systémes ou dispositifs comprenant un ou plusieurs processeurs et parties de
code de logiciel compatibles configurées pour exécuter les procédés ou étapes
décrits ci-dessus. |

Dans des modes de réalisation du troisiéme aspect, il peut étre prévu des
supports de stockage non temporaires sur lesquels est stocké un produit de
programme informatique comprenant des parties de code de logiciel dans un
format exécutable sur un dispositif informatique et configurées pour effectuer les
procédés ou étapes décrits ci-dessus quand elles sont exécutées sur ledit
dispositif informatique. Ledit dispositif informatique peut étre un quelconque des
dispositifs suivants: un ordinateur personnel, un ordinateur portable, un
ordinateur portatif, un mini-ordinateur portable, un ordinateur tablette, un
téléphone intelligent (smartphone), un appareil photo numérique, une caméra
vidéo, un appareil de communication mobile, un assistant numeérique personnel,
un numériseur & balayage, un dispositif multifonction ou un quelconque autre
dispositif informatique similaire.

Breéve description des dessins

L'invention sera expliquée de maniére plus détaillée au moyen de la
description suivante et des dessins annexés.

La figure 1 montre un organigramme pour la correction projective d'une
image distordue, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 2 montre un organigramme pour identifier un point de fuite
horizontal, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 3A et la figure 3B auxquelles il peut étre fait référence
conjointement comme a la figure 3 dans le texte monire un algorithme de mise

BE2014/5137



10

15

20

25

30

16

en grappe de points propres, selon un mode de réalisation de la présente
divulgation.

La figure 4 montre un organigramme pour identifier un point de fuite
vertical en utilisant des pixels déterminateurs de position, selon un mode de
réalisation de la présente divulgation.

La figure 5 montre un organigramme pour identifier le point de fuite
vertical en utilisant des caractéristiques de trait de texte, selon un mode de
réalisation de la présente divulgation.

La figure 6A monte un exemple d'image binarisée ayant une photo ainsi
que le texte, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 6B montre une image résultante aprés filtrage de la photo du
texte, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 7 montre un exemple de blob de pixels, selon un mode de
réalisation de la présente divulgation.

La figure 8 montre une grille de présentation pour un utilisateur afin
d'ajuster les coins de limage, selon un mode de réalisation de la présente
divulgation.

La figure 9A montre une image capturée, selon un mode de réalisation de
la présente divulgation.

La figure 9B montre une image améliorée résultant d'une correction
projective, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 10A montre un exemple d'image pour laquelle des points
propres pour du texte sont identifiés, selon un mode de réalisation de la
présente divulgation.

La figure 10B montre un exemple d'image ayant des groupes de points
propres surclassifiés, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 10C montre un exemple d'image ayant des groupes de points
propres consolidés, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 11 montre un exemple de partie texte pour laquelle des lignes
de base sont estimées, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 12 montre un exemple d'image avec des points caractéristiques
de marge identifiés dans la marge, selon un mode de realisation de la présente
divulgation.
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La figure 13 montre un exemple d'image ayant deux lignes verticales
estimées le long d'une méme marge, selon un mode de réalisation de la présente
divulgation.

La figure 14 montre un exemple d'image illustrant la fusion de lignes
verticales estimées, selon un mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 15 montre un exemple d'image illustrant une caractéristiqgue de
trait de texte d'un caractére, selon un mode de réalisation de la présente
divulgation.

La figure 16 montre un exemple d'image illustrant des blobs extraits
sélectivement apres identification de caractéristiques de trait de texte, selon un
mode de réalisation de la présente divulgation.

La figure 17 montre un exemple d'image montrant des lignes de blob de
texte verticales estimées pour les blobs de pixels sélectionnés, selon un mode de
réalisation de la présente divulgation.

La figure 18 montre un exemple d'image montrant des lignes de blob de
texte verticales qui sont sélectionnées pour le point de fuite vertical, selon un
mode de réalisation de la présente divulgation.

Modes de mise en ceuvre de I'invention

La présente invention sera décrite en rapport avec des modes de
réalisation particuliers et en référence a certains dessins mais l'invention n'y est
toutefois pas limitée, n'étant limitée que par les revendications. Les dessins
décrits ne sont que schématiques et sont non limitatifs. Dans les dessins, la taille
de certains des éléments peut étre exagérée et non dessinée a l'échelle a des
fins illustratives. Les dimensions et les dimensions relatives ne correspondent
pas nécessairement aux réalisations fonctionnelles (reductions to practice)
effectives de linvention.

En outre, les termes premier, deuxiéme, troisiéme et similaire dans la
description et dans les revendications sont utilisés pour faire la distinction entre
éléments similaires et pas nécessairement pour décrire un ordre séquentiel ou
chronologique. Les termes sont interchangeables dans les circonstances
appropriées et les modes de réalisation de linvention peuvent fonctionner dans
d'autres séquences que celles décrites ou illustrées dans le présent document.
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De plus, les termes haut, bas, au-dessus, en dessous et similaire dans la
description et les revendications sont utilisés a des fins descriptives et pas
nécessairement pour décrire des positions relatives. Les termes ainsi utilisés
sont interchangeables dans les circonstances appropriées et les modes de
réalisation décrits dans le présent document peuvent fonctionner dans d'autres
orientations que celles décrites ou illustrées dans le présent document.

Le terme "comprenant”, utilisé dans les revendications, ne doit pas étre
interprété comme étant limité aux moyens énumérés ci-dessous; il n‘exclut pas
d'autres éléments ou étapes. Il doit étre interprété comme spécifiant la présence
des éléments, nombres entiers, étapes ou composants cités auxquels il est fait
référence mais n'exclut pas la présence ou l'ajout d'un ou plusieurs autres
éléments, nombres entiers, étapes ou composants ou groupes de ceux-ci. Donc,
la portée de l'expression "un dispositif comprenant les moyens A et B” ne doit
pas étre limitée a des dispositifs constitués uniquement des composants A et B. I
signifie, en ce qui concerne la présente invention, que les seuls composants
pertinents du dispositif sont A et B. ‘

Nous référant a la figure 1, celle-ci montre un organigramme 100 pour
correction projective d'une image distordue. Limage peut étre regue pour
correction projective. L'image peut étre examinée optiquement pour déterminer
la qualité de limage. L'examen de limage peut comprendre le contrdle de la
présence de bruit, I'état d'illumination, la clarté des caractéres, la résolution et
similaire. Si la qualité de 'image est supérieure a un seuil prédéterminé, limage
peut étre traitée a I'étape 102. Si la qualité de limage est inférieure au seuil
prédéterminé, I'image peut étre prétraitée pour améliorer la qualité de I'image. Le
prétraitement peut impliquer de modifier la nuance de couleur, de corriger les
déséquilibres de luminosité, les ajustements de netteté, d'éliminer le bruit,
d'éliminer/corriger le flou de mouvement, de compenser des erreurs de
focalisation de la caméra et similaire, pour restaurer et améliorer la résolution de
I'image. Dans un exemple de mise en ceuvre, le prétraitement peut étre effectué
automatiquement. Dans un autre exemple de mise en ceuvre, des options de
boite & outils peuvent étre fournies a un utilisateur pour choisir un type de
prétraitement pour l'image. Dans un mode de réalisation, le prétraitement peut
étre mis en ceuvre en utilisant des techniques connues qui comprennent, sans
toutefois y étre limitées, diverses méthodes de filtrage d'image telles que le
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filtrage gaussien et le filtrage médian, le filtrage de Wiener, le filtrage bilatéral, la
déconvolution de Wiener, la deconvolution basée sur la variation totale,
l'égalisation d'histogramme adaptatif avec limitation de contraste et similaire.

A rlétape 102, la binarisation d'image est effectuée. La binarisation
d'image peut inclure la conversion des valeurs de pixels de lmage regue soit en
un (1) logique soit en zéro (0) logique. Ces valeurs peuvent étre représentées
par un seul bit ou par plus d'un bit, par exemple, comme des nombres entiers
sans signe de 8 bits. Les pixels de l'image regue peuvent est des pixels de
niveaux de gris ou des pixels de couleur ou des pixels représentés dans une
quelconque aufre forme. Les valeurs peuvent étre représentées par la couleur
noire ou la couleur blanche correspondante. Dans un mode de réalisation, la
binarisation peut étre effectuée en utilisant une quelconque des techniques
connues qui peuvent étre largement classifiées en approches globales,
approches par régions, approches locales, approches hybrides ou des variations
de celles-ci. Dans un exemple de mise en ceuvre, la binarisation d'image est
effectuée en utilisant la binarisation de Sauvola. Dans cette technique, la
binarisation est effectuée sur la base de petits morceaux d'image. Lors de
lanalyse des statistiques du morceau d'image local, un seuil de binarisation est
déterminé en utilisant la formule suivante:

Tw=m+[1+kG—1)] ———[1]

ol m et s sont respectivement des écarts moyen et type locaux, R est la
valeur maximale de I'écart type; et k est le paramétre contrdlant la valeur seuil.
Le parametre k peut étre choisi en fonction de I''mage de document. Dans un
mode de réalisation, k peut étre réglé manuellement. Dans un autre mode de
réalisation, le parametre k peut étre réglé automatiquement en fonction des
caractéristiques du texte de l'image de document.

A I'étape 104, il est déterminé si limage binarisée (dénommée ci-aprés
image) comprend des photos. Si limage ne comprend pas de photos, le
processus passe a l'étape 108. Si l'image comprend une ou plusieurs photos, la
ou les plusieurs photos sont séparées du texte, a I'étape 106. L'une gquelconque
de techniques connues telles que les méthodes d'analyse de page, les méthodes
d'emplacement de texte, les méthodes d'apprentissage autormatique et/ou
similaires peuvent étre utilisées pour séparer la ou les plusieurs photos du texte.

BE2014/5137



10

15

20

25

30

20

Les techniques basées sur les méthodes d'analyse de page peuvent éire
utilisées pour des images qui sont créées a partir de documants numérisés par
balayage ou qui semblent sensiblement similaires a des images de document
numérisées par balayage. Les techniques basées sur les méthodes
d'emplacement de texte peuvent étre utilisées pour des images ayant un arriere-
plan complexe, comme par exemple ayant une photo a larriere-plan. Les
techniques basées sur les méthodes d'apprentissage automatique peuvent étre
utilisées pour tout type d'images. Les techniques basées sur les méthodes
d'apprentissage automatique peuvent requérir des échantillons d'entrainement
pour I'apprentissage. Dans un exemple de mise en ceuvre pour séparer la ou les
multiples photos du texte, un arriére-plan de limage de document est extrait.
L'image de document est normalisée, en utilisant I'arriére-plan, pour compenser
les effets d'une illustration inégale. Ensuite, les objets non-texte sont retirés de
limage binaire en utilisant le filtrage heuristique dans lequel les régles
heuristiques sont basées sur laire, la taille relative, la proximité du cadre
d'image, la densité, le contraste moyen, le contraste des bords et similaire. La
figure 6A illustre un exemple d'image binarisée comprenant une photo ainsi que
du texte. La figure 68 illustre I'image résultante aprés avoir éliminé la photo.

A l'étape 108, I'analyse en composantes connexes est effectuée sur
I'image binarisée comprenant uniquement de l'information textuelle. L'analyse en
composantes connexes peut comporter [identification et ['étiquetage de
composants pixels connectés dans l'image binaire. Des blobs de pixels peuvent
étre identifiés pendant I'analyse en composantes connexes. Un blob de pixels
peut étre une région ayant un ensemble de composantes connexes dans lequel
certaines propriétés, telles que la couleur, sont constantes ou varient dans une
plage prédéterminée. Par exemple, le mot 'Hello' a cing ensembles de
composantes connexes différents, c'est-a-dire que chaque caractére du mot est
un composante connexe ou un blob de pixels. Un pixel déterminateur de position
est identifié pour chacun des blobs de pixels. Un pixel déterminateur de position
définit une position du blob de pixels dans l'image binaire. Dans un mode de
réalisation, le pixel déterminateur de position peut étre un point propre. Le point
propre peut étre un pixel au centre de la ligne de base de blob de pixels dans le
blob de pixels. Dans un autre mode de réalisation, le pixel déterminateur de
position peut étre un pixel a I'extrémité gauche ou I'extrémité droite de la ligne de
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base de blob de pixels dans le blob de pixels. D'autres modes de réalisation
ayant le pixel déterminateur de position & d'autres emplacements dans le blob de
pixels ou un rectangle englobant dessiné sur le blob de pixels sont envisagés
dans le cadre de cefte divulgation. La figure 7A illustre un exemple de blob de
pixels 702. La boite englobantela boite englobante 704 est formé autour de la
composante connexe ou du blob de pixels 702. Sur la figure 7A, la composante
connexe identifiée est le caractére ‘A’ 702. La boite englobante 704 a un point
propre 706 qui peut étre défini comme le centre du bas du rectangle englobant
704. Le point propre 706 peut étre un des pixels déterminateurs de position
utilisés dans le présent document. D'autres pixels déterminateurs de position
peuvent aussi étre utilisés dans la correction projective. Par exemple, les pixels
déterminateurs de position 708 et 710 représentent le pixel déterminateur de
position & I'extrémité gauche inférieure et le pixel déterminateur de position &
l'extrémité gauche supérieure. Les pixels déterminateurs de position peuvent
étre utilisés pour estimer une ou plusieurs lignes de texte horizontales et/ou
verticales dans l'image binarisée. Chaque ligne de texte représente une
approximation d'une direction de texte horizontale ou verticale de partie texte
associée.

A I'étape 110, un point de fuite horizontal est déterminé. Dans un mode
de réalisation, le point de fuite horizontal peut étre déterminé en utilisant des
lignes de base de texte déterminées en utilisant les pixels déterminateurs de
position. Divers modes de réalisation pour déterminer le point de fuite horizontal
sont décrits en rapport avec la fig. 2.

A I'étape 112, un point de fuite vertical est déterminé. Dans un mode de
réalisation, le point de fuite vertical est déterminé en utilisant des lignes de marge
identifiées en utilisant les pixels déterminateurs de position. Dans un autre mode
de réalisation, le point de fuite vertical peut étre déterminé en utilisant des
caractéristiques de trait vertical des composantes connexes. Dans encore un
autre mode de realisation, le point de fuite vertical est identifié en utilisant les
lignes de marge et les caractéristiques de trait vertical. Divers modes de
réalisation pour déterminer le point de fuite vertical sont décrits en rapport avec
les fig. 3 et 4.

A I'étape 114, la correction projective de l'image est effectuée en utilisant
le point de fuite horizontal et le point de fuite vertical. La correction projective est

BE2014/5137



10

15

20

25

22

effectuée sur la base de l'estimation de huit parameétres inconnus d'un modéle de
transformation projective. Un modéle de transformation projective exemplaire est
fourni ci-dessous

hyy hyy hys
H= |hyy hy; hyy| == [2]
hyy hi; 1

Dans un mode de réalisation, une matrice de transformation projective
horizontale et une matrice de transformation projective verticale sont construites
pour estimer des parametres de modeéle de transformation projective. La matrice
de transformation projective horizontale et la matrice de transformation projective
verticale sont construites en utilisant une équation fournie ci-dessous.

1 0 —t;][cos§ sing o) 1 00O
F=TKRT|0 1 ~ty|ll-sind cos@ 0 _91 1o . [3]
0 0 1 0 0 1 01

Vx~tx

ou (v, v,) est le point de fuite, (w, h) est la largeur et hauteur de l'image

de document, t,=-w/2, {,=-h2, 8 = arctan(%%%). La correction projective de
X

Fimage est effectuée en utilisant la matrice projective.

Dans un autre mode de réalisation, le point de fuite vertical et le point de
fuite horizontal peuvent étre utilisés pour identifier des coins de l'image distordue
originale (x, y)) (4 <= i <= 1) et leurs emplacements correspondants dans limage
de document sans distorsion ou enregistrée (X, Y)) (4 <=i<=1). Un modéle de
transformation projective peut étre estimé sur la base des quatre paires de coins
correspondants. Le modéle de transformation projective peut étre estimé en
utilisant une équation

X1 hn 1 0 0 0 "Xlxi -Xlxl h21 Xl
0 0 0 % » 1 -y ~Xix =

Huit paramétres peuvent étre obtenus en utilisant (4), aprés avoir identifié
les quatre coins dans l'image corrigée par projection. Aprés avoir construit le
modéle de transformation projective, une tendance générale de correction
projective peut étre générée et affichée pour étre revue par l'utilisateur comme
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illustré sur la figure 8.  L'utilisateur peut se voir fournir une option d'accepter la
tendance générale ou des outils pour ajuster les quatre coins. Par exemple,
comme Hlustré sur la figure 8, un élément d'interface utilisateur graphique 804
peut étre fourni avec la possibilité pour l'utilisateur d'ajuster les coins. En
réponse au changement dans les coins dG a lintervention de I'utilisateur, le
modele de transformation projective peut &tre modifié et la correction projective
correspondante peut étre effectuée. En réponse & [lacceptation sans
changement, la correction projective peut étre effectuée. L'image résultante peut
étre présentée comme illustré dans I'élément 806 sur la figure 8. Une personne
de métier se rendra compte que des options additionnelles appropriées peuvent
aussi étre fournies a |'utilisateur. Un exemple de résultat de correction projective
est illustré sur les figures 9A et 9B. La figure 9A illustre une image capturée. La
figure 9B illustre une image aprés correction projective.

. La figure 2 discute un exemple de procédé 200 pour identifier le point de
fuite horizontal, selon un mode de réalisation. A I'étape 202, les points propres
peuvent étre identifiés. Les points propres peuvent étre identifiés par
lintermédiaire de l'analyse en composantes connexes de l'image. Les points
propres sont définis pour tous les blobs de pixels. A l'étape 204, les points
propres sont mis en grappe et groupés. Dans un mode de réalisation, les points
propres peuvent étre traités avant d'étre mis en grappe. Le traitement de points
propres peut comprendre I'élimination de points propres prétant a confusion. Les
points propres prétant a confusion peuvent étre des points propres qui sont soit
au-dessus soit en dessous d'une ligne de base de texte. Les points propres
prétant a confusion peuvent provenir principalement de trois ensembles de
caractéres: le premier ensemble comprend des caractéres qui peuvent étre
composés de deux blobs, le plus petit blob étant au-dessus de la ligne de base
de texte, comme *J", “i" et similaire; le deuxiéme ensemble comprend des
caractéres qui s'étendent en dessous des lignes de base de texte quand ils ont
imprimés, comme “p”, “q" et “g"; et le troisiéme comprend des caractéres comme
virgule (,), tiret (-) et similaire. Les points propres prétant a confusion associés
au premier et au troisiéme ensemble de caractéres peuvent étre identifiés sur la
base de la taille des blobs de pixels. La taille des blobs de pixels associés au
premier ensemble et au troisieme ensemble de caractéres peut étre nettement
plus petite, soit horizontalement soit verticalement, par comparaison avec
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d'autres caractéres. Donc, les points propres prétant a confusion peuvent étre
identifiés en comparant la taille des blobs de pixels avec les valeurs moyennes
pour tous les blobs de pixels. Dans un exemple de mise en ceuvre, la largeur st
la hauteur de tous les blobs de pixels sont calculées. En outre, des valeurs
moyennes pour la largeur (m,,} et la hauteur (m,) de tous les blobs de pixels sont
calculées. Des points propres appartenant aux blobs de pixels dont la largeur
et/ou la hauteur s'écarte desdites valeurs moyennes calculées dans une mesure
prédéterminée sont marqués comme points propres prétant a confusion. Dans
un exemple d'occurrence, les points propres prétant & confusion ayant une
largeur au-dela de la plage de [0,3, 5]*m, et/ou une hauteur au-dela de la plage
de [0,3, 5]*m, sont identifiés comme les points propres prétant & confusion. Des
tels points propres prétant a confusion peuvent étre éliminés sans autre
traitement.

Les points propres restants sont classifiés et mis en grappe dans
différents groupes de points propres de maniére que chaque groupe de points
propres comprenne des points propres de la méme ligne de texte. Un exemple
d'algorithme de mise en grappe de points propres est décrit sur la fig. 3.
L'algorithme de mise en grappe de points propres est basé sur 'hypothése que
des points propres du méme groupe remplissent typiquement une ou plusieurs
des conditions suivantes: (1) ces points propres sont proches les uns des autres;
(2) ces points propres forment une ligne pratiquement droite; et (3) la direction de
la ligne construite est proche de la direction horizontale. Dans un mode de
réalisation, ces conditions sont traduites en contraintes respectives dans
I'algorithme de mise en grappe de points propres de maniére qu'un point propre
soit attribué & un groupe de points propres spécifique si au moins un des
conditions suivantes est satisfaite: une distance de point & point entre ce point
propre et les autres points propres du groupe est inférieure & un premier seuil de
distance T, une distance de point a ligne entre ce point propre et une ligne
formée par les points propres du groupe est inférieure & un deuxiéme seuil de
distance T;; et un angle de la ligne formée par les points propres du groupe par
rapport a 'horizontale est inférieur 2 un angle maximum 7,. En outre, pour
rendre l'algorithme de mise en grappe des points propres plus robuste, une
contrainte additionnelle peut étre ajoutée de maniére que le groupe de points
propres comprenne au moins un nombre minimum de points propres T
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Dans un mode de réalisation, les contraintes de l'algorithme de mise en
grappe de points propres, c'est-a-dire le seuil de distance de point & point 7,, le
seuil de distance de point & ligne T, le seuil d'angle maximum par rapport a
I'horizontale T, et le nombre minimum de points propres T, dans un groupe de
points propres, peuvent étre réglées de maniére adaptative sur la base d'une
analyse de l'image, par exemple l'analyse des images de document de la
caméra. Dans une variante de réalisation, les paramétres peuvent étre réglés
manuellement. Le T, par rapport a la direction horizontale peut étre décalé
d'environ 20 degrés; Tm peut étre d'environ 10 en supposant qu'il y a au moins 2
ou 3 mots dans le texte. Il doit étre entendu que d'autres valeurs peuvent étre
sélectionnées pour T, et Tm. Les valeurs de T, et T; peuvent dépendre de la
teneur du texte dans I'image de document. Par exemple, si la taille de caractére
est grande Ty alors T; peut étre gardé plus grand et vice-versa. Dans une mode
de réalisation, Ty et T; peuvent étre calculés de maniére adaptative comme suit.
Une distance médiane D, basée sur toutes les distances les plus courtes entre
caractéres voisins dans un mot est calculée. T; peut étre réglé sur D, et T, peut
étre réglé pour étre 3* Dc. Ces valeurs sont choisies de maniére que Ty soit
suffisamment grand pour chercher des lettres et mots voisins dans le méme
paragraphe, tout en évitant que des mots appartenant & des paragraphes voisins
dans la direction horizontale soient considérés comme étant dans le méme
groupe de points propres. Le fait de régler 7,4 assez grand pour chercher des
lettres et mots voisins dans le méme paragraphe permettrait l'identification de la
ligne de marge de paragraphe entre le paragraphe et le paragraphe horizontal
voisin. Dans certains exemples d'occurrence, 'espace entre les mots dans une
seule ligne peut causer une surclassification de points propres dans une ligne
dans plus d'un groupe de points propres. La surclassification peut étre due a
certains petites ou grandes composantes connexes qui peuvent avoir été
éliminés pendant la procédure d'élimination de points propres provoguant un
grand ecart entre les mots.

A I'étape 206, les groupes de points propres surclassifiés sont consolidés
en fusionnant en groupes correspondants. Un algorithme exemplaire de fusion
de points propres peut étre décrit comme suit. Pour chaque groupe de points
propres {C} (n>=i>=1), les points propres finaux gauche et droite / et r, (n>=/>=1)
peuvent étre respectivement identifiés. Le blob de pixels qui peut correspondre
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au point propre le plus a droite du groupe de points propres est identifié. Les
blobs de pixels de droite voisins du point propre le plus a droite sont cherchés
parmi les blobs de pixels éliminés (par exemple, des blobs de pixels
correspondant aux points propres prétant a confusion). En réponse a
l'identification du blob de droite voisin, le blob de droite voisin peut étre établi
comme étant le nouveau point final droit r, L'élape de recherche d'un autre blob
de pixels de droite voisin du nouveau point final droit comme décrit dans I'étape
précédente peut étre répétée jusqu'a ce qu'aucun autre blob de droite voisin ne
soit trouvé. En réponse a 'absence de blob de droite voisin, la coordonnée de
point propre du blob en tant que r_new,; est enregistrée. Avec une nouvelle
matrice de points finaux droits r_new, (rm>=i>=1), un index de recherche k est
initialisé sur zéro (0). L'index de recherche peut étre augmenté de 1: k=k+1, et la
distance entre J; et r_new; (n>=/>=1) peut étre calculée. Les groupes de points
propras correspondant a la paire de points , et r_new, ({C.} et {C}) peuvent étre
fusionnés s'ils satisfont au moins a une des conditions suivantes: la distance
entre les groupes de points propres est dans les limites d'une distance
prédéterminée (dans un exemple de mise en osuvre, la distance peut étre
inférieure a 0,5* (Td)); et les lignes correspondant aux groupes de points propres
sont proches les unes des autres (par exemple, la distance des lignes est
inférieure a (7))). Si les groupes de points propres sont fusionnés, le nombre de
groupes de points propres peut étre réduit de un: n=n-1. Un contréle peut étre
effectué pour déterminer si l'index de recherche est égal au nombre de groupes
de points (k==n). Si lindex de recherche n'est pas égal, alors lindex de
recherche est augmenté, et les étapes précédentes de calcul de la distance, de
la fusion des groupes de points propres sont effectuées si elles remplissent la
condition définie susmentionnée. La figure 10A illustre un exemple d'image
avant classification de points propres. La figure 10A illustre des points propres
pour les blobs de pixels au niveau de la ligne de base de texte. La figure 10B
illustre un exemple d'image aprés classification de points propres en groupas. La
figure illustre une image ayant des groupes dans chacune des lignes de texte.
Par exemple, la premiére ligne de texte illustre un groupe de points propres
1002. La deuxiéme ligne de texte illustrée dans l'image montre des groupes de
points propres surclassifiés 1004 et 1006. On peut voir les groupes surclassifiés
1004 et 1006 (deux groupes) dans la deuxiéme ligne du texte de la figure 10B
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(indiqués par des symboles carrés et ronds pour des groupes de points propres
correspondants). La figure 10C illustre un exemple dimage ayant des groupes
de points propres consolidés. Les groupes surclassifiés 1004 et 1006 de la
deuxiéme ligne tels qu'illustrés sur la figure 10B sont consolidés en un groupe de
points propres 1008 (indiqué par des marques plus).

A l'étape 208, des lignes de base de texte sont estimées en utilisant les
points propres groupés résultants aprés les étapes de mise en grappe et de
fusion. Dans un mode de réalisation, les lignes de base de texte sont estimées
en utilisant une méthode (dénommée ci-aprés estimation de ligne a priori) basée
sur I'estimation de ligne pondérée adaptative. L'estimation de ligne a priori peut
attribuer des facteurs de pondération & chacun des points propres impliqués
dans l'estimation de ligne. Considérons un scénario ol n points propres: p7, p2,
... pn sont utilisés pour I'estimation de ligne ax+by+c=0 (ou y=kx+f). Un facteur
de pondération w7, w2, ... wn peut étre attribué a chacun des points propres,
Dans ce cas, 'estimation de ligne peut étre considérée comme équivalant a un
probléme de minimisation qui est défini par:

ming B, wi(y — (kx; + )2 = [5]

Le minimum de la somme des carrés dans i'équation [5] peut étre trouvé
en réglant le gradient sur zéro. Etant donné que le modéle contient deux (2)
parametres, il y a deux (2) équations de gradient. La minimisation de I'équation
ci-dessus peut étre effectuée en utilisant les exemples de pseudo-codes
suivants:
function line = weighted_least_squre_for_line(x,y,weighting);
part1 = sum(weighting.*x. *y)*sum(weighting(:));
part2 = sum({weighting.*x}))*sum((weighting.*y));
part3 = sum( x.*2."weighting) “sum(weighting(:)};
part4 = sum{weighting.*x).*2;
beta = (part1-part2)/(part3-partd);
alpha = (sum{weighting. ‘y)-beta*sum(weighting.*x))/sum(weighting);

a = beta;

¢ = alpha;
b=-1;
line=fabc];
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Un facteur de pondération psut étre atiribué a chaque point propre en utilisant
une fonction de pondération:
w; = exp(—dis;) ———[6]

ou dis; est défini comme la distance entre le point propre et une ligne de base
escomptée. Donc, un facteur de pondération plus éleve peut étre attribué au
point propre, si le point propre est lus proche de la ligne de base de texte
escomptée et vice-versa. Une procédure itérative peut étre utilisée pour
approcher de plus prés la ligne de base de texte escomptée. Dans un exemple
de mise en osuvre, les itérations peuvent étre effectuées pour un nombre
prédéterminé de cycles (par exemple, environ 10-70 cycles) ou jusqu'a ce que la
différence entre deux angles de ligne successifs soit inférieure & un petit seuil
{par exemple, environ 0,01 degré).

Les lignes estimées peuvent en outre &fre affinées en éliminant des
outliers (données aberrantes) dans le groupe de points propres. Les outliers
peuvent é&tre identifiés, par exemple, en utilisant un modéle gaussien. Selon le
modéle gaussien, la plupart des points propres (par exemple, environ 99,7 %)
peuvent étre situés dans les limites de trois écarts types. Par conséquent, si un
point propre est situé au-dela des trois écarts types, le point propre peut étre
considéré comme un outlier. Les points propres restants dans le groupe de
points peuvent alors étre utilisés pour l'estimation de ligne avec la méthode
conventionnelle des moindres carrés. L'estimation de ligne a priori
susmentionnée peut alors étre effectuée pour tous les groupes de points propres.
La figure 11 illustre un exemple de partie de texte pour laquelie les lignes de
base sont estimées. On peut voir que les groupes de points propres sont
illustrés comme étant connectés a une ligne. Un exemple de ligne est mis en
évidence dans 1102.

A I'étape 210, le point de fuite horizontal peut étre identifié en utilisant les
lignes de base de texte estimées. Selon la théorie des coordonnées homogénes,
chaque ligne horizontale dans le systéme de coordonnées cartésiennes peut étre
considérée comme un point de données dans l'espace homogéne et une ligne
qui passe par ces points de données correspond a un point de fuite, Donc,
l'identification du point de fuite horizontal peut étre considérée comme un
probléme d'ajustement de ligne dans le systéme de coordonnées homogénes.
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Bien que les lignes de base de texte estimées soient soigneusement
estimées, certaines lignes de base de texte peuvent contribuer aux outliers du
point de vue de l'estimation du point de fuite. Certains points de données
d'outlier peuvent étre éliminés pour améliorer l'estimation du point de fuite
horizontal. Les outliers peuvent étre obtenus en raison de l'estimation imprécise
de ligne, de composants non texte (par exemple, dans les cas ol la séparation
du texte et des photos échoue), de distorsions et similaire. Pour surmonter ce
probléme, selon un mode de réalisation, une méthode basée sur Falgorithme
RANSAC (Random Sample Consensus) telle que est décrite dans Martin A.
Fischler and Robert C. Bolles "Random Sample Consensus: A Paradigm for
Model Fitting with Applications to Image Analysis and Automated Cartography”.
Comm,. of the ACM 24 (6): 381-395, June 1981, est utilisée pour l'identification
du point de fuite horizontal. L'algorithme basé sur RANSAC est sélectionné en
raison de sa robustesse a éliminer les outliers lors de I'estimation de paramétres
de modéle. L'algorithme proposé basé sur RANSAC différe de f'aigorithme
RANSAC conventionnel en ce sens que des points de données initiaux sont
sélectionnés pour l'estimation de parameétres de modéle et que des niveaux de
confiance peuvent étre pris de concert avec ceux-ci. Contrairement a la sélection
aléatoire des points de données initiaux dans [I'algorithme RANSAC
conventionnel, ['algorithme proposé basé sur RANSAC sélectionne des
échantillons initiaux qui ont la plus grande confiance.

Un exemple de mise en ceuvre de l'algorithme proposé basé sur
RANSAC sera a présent décrit ci-dessous.

Dans un mode de réalisation, chacune des lignes de base de texte
estimées peut étre définie dans un systéme de coordonnées cartésiennes.
Chacune des lignes de base de texte définies dans le systeme de coordonnées
cartésiennes peut étre transformée en un point de données dans un systéme de
coordonnées homogénes.

Des niveaux de confiance peuvent étre attribués a chacun des points de
données. Les niveaux de confiance pour les points de données peuvent étre
déterminés en se basant sur la proximité des points propres utilisés pour estimer
la ligne de base de texte de la ligne de base de texte résultante et la longueur de
la ligne de base de texte concerné. Le niveau de confiance pour chaque ligne de
base de texte horizontale peut étre défini comme:
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. Abs(5|~Smax=Smin) i . 52252 Y e
Ci - Smax * fmax’ (n / 1) [7]

OU Smax © Smin représentent I'écart type maximum et minimum de tous les
segments de n lignes; /., représente le plus long segment de ligne parmi toutes
les n lignes. Donc, un niveau de confiance plus élevé est attribué a uns plus
longue ligne de base de texte horizontale. Ce qui se base sur la supposition que
plus longue est la ligne de base de texte, meilleure est 'estimation de la ligne de
base de texte horizontale. De maniére similaire, plus faible est I'écart type
(indicateur de la proximité des points propres de la ligne de base de texte
estimée correspondante), meilleure est 'estimation de la ligne de base de texte.
En conséquence, des niveaux de confiance élevés sont attribués & de telles
lignes de base de texte. Les points de données dans les points échantillons
ayant des niveaux de confiance au-dessus d'un seuil prédéterminé peuvent étre
groupés dans une matrice d'échantillons prioritaire. Les points de données dans
la matrice d'échantillons prioritaire peuvent étre mis en grappe dans un nombre
de groupes échantillons. Dans un mode de réalisation, chaque groupe
échantillon peut comprendre deux ou plus de deux points de données. Pour
l'estimation de lignes, l'exactitude peut aussi étre déterminée par la distance des
points de données qui sont utilisés pour estimer la ligne. Si deux points de
données sont éloignés I'un de l'autre, alors il y a une plus grande confiance que
lestimation de ligne soit correcte. Par conséquent, un deuxiéme indicateur de
niveau de confiance peut étre aftribué a la paire de points dans le groupe
échantillon:

Dy = 5‘?‘% m>=j>=1, m>=k>=A, ik —meef8]

ou Dis;x est la distance entre la ligne j et la ligne k dans la direction
verticale et Disnax &5t la distance maximale parmi les m* (m-1) paires de lignes.
Une sélection de m (m<<n) lignes peut &tre prise en considération pour formuler
les groupes échantillons prioritaires pour sélectionner les premiéres m lignes qui
ont les meilleurs niveaux de confiance. Une valeur de confiance de groupe peut
étre attribuée a chaque groupe échantillon sur la base au moins du niveau de
confiance attribué & chaque point de données dans le groupe échantillon.

A I'étape A, les groupes échantillons de points de données peuvent étre
sélectionnés itérativement dans la -matrice d'échantillons prioritaire pour
l'ajustement de ligne. L'itération peut commencer avec le groupe échantillon
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ayant la valeur de confiance la plus élevée dans la matrice d'échantilions
prioritaire. (Si le temps d'itération dépasse un certain seuil, alors elle peut étre
stoppée et l'algorithme passe a I'étape F). A I'étape B, I'ajustement de ligne peut
étre effectué pour le premier groupe échantilion avec pour résultat une premiére
ligne ajustée et ensuite I'ajustement de ligne peut étre effectué pour chaque autre
groupe échantillon avec pour résultat d'autres lignes ajustées.

A l'étape C, un ensemble de points de données qui sont positionnés en
dessous d'un seuil de distance prédéterminé a partir de la premiére ligne ajustée
peut étre déterminé sur la base de la premiére et des autres lignes ajustées. Ces
points de données sont appelés "inliers” (données valides). Le seuil de distance
prédéterminé a partir de la premiére ligne ajustée peut tre un paramétre fixe ou
peut étre réglé de maniére adaptative sur la base du contenu de limage de
document. A l'étape D, le compte des points de données qui sont positionnés en
dessous d'un seuil de distance prédéterminé a partir de la premiére ligne ajustée
est calculé. Le nombre maximum d'inliers déterminé est enregistré. A I'étape E,
un contrble peut étre effectué pour déterminer si le nombre maximum d'inliers est
égal au nombre de points de données. Si le nombre maximum d'inliers n'est pas
égal au nombre de points de données, le temps d'itération peut étre recalculé et
I'étape A peut étre relancée. Si le nombre maximum d'inliers est égal au nombre
de points de données, I'stape F peut étre lancée.

A I'étape F, le maximum d'inliers peut étre utilisé pour estimer les points
de fuite. Dans un mode de réalisation, un premier et un deuxiéme candidat point
de fuite horizontal peuvent étre estimés en utilisant différentes méthodes
d'approximation choisies dans le groupe consistant en une méthode des
moindres carrés, une méthode des moindres carrés pondérés et une méthode
des moindres carrés adaptatifs. L'utilisation d'autres méthodes d'approximation
est également envisagée dans le présent document. A l'étape G, le candidat
point de fuite horizontal qui est le plus proche de la direction de texte horizontale
dans le document image aprés correction projective peut étre sélectionné. La
proximité de la direction de texte horizontale peut étre mesurée par:

HCloseness , = I, min(x;, 180 —~¢;) (m>=p>=1) —-e—[9]

ol n est le nombre de lignes horizontales dans limage de document, o
est défini comme étant l'angle de la /iéme ligne par rapport & la direction
horizontale (180%a:20%) aprés que la correction projective a été effectuée, et p
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est l'indice du piéme point de fuite horizontal candidat seélectionné parmi les m
points de fuite candidats.

L'algorithme RANSAC conventionnel utilise de maniére aléatoire les
points sélectionnés pour l'estimation de ligne initiale. En conséquence, il peut y
avoir des résultats différents chaque fois que [lalgorithme RANSAC
conventionnel est exécuté. De plus, il peut étre difficile de juger les résultats de
l'algorithme RANSAC conventionnel. L'algorithme proposé basé sur RANSAC
remédie a ce probléme en incorporant une certaine connaissance a priori a
propos de ces points. Dans l'algorithme proposé basé sur RANSAC, des points
qui ont de bons niveaux de confiance sont sélectionnés en premier pour estimer
les inliers. En conséquence, l'algorithme proposé basé sur RANSAC fournit des
résultats plus cohérents.

Bien que la divulgation deécrive l'utilisation de points propres pour la
détermination de points de fuite horizontaux, il faut savoir que d'autres pixels
déterminateurs de position du blob de pixels peuvent aussi étre utilisés pour la
détermination de points de fuite horizontaux.

La figure 3 décrit un exemple d'algorithme de mise en grappe de points
propres 300, selon un mode de réalisation. A I'étape 302, un ensemble de points
propres “I” peut étre identifie. A I'étape 304, les points propres peuvent étre
comptés pour déterminer si le nombre est suffisant pour créer un groupe de
points propres. Si le nombre est supérieur a suffisant (au moins au-dessus d'un
nombre seuil (Ty)), 'ensemble de points propres “I” peut étre traité. Le nombre
seuil peut étre établi comme une contrainte pour la création du groupe de points
propres. Sile nombre de points propres est inférieur a un seuil, alors I'étape 324
peut éire effectuée. Dans un exemple de mise en ceuvre, le nombre seuil de
points propres peut étre 10 suggérant la présence d'au moins 2 ou 3 mots dans
une seule ligne. Le seuil peut étre établi pour empécher une possibilité
d'attribuer des points propres sans aucun rapport au groupe de points propres.

A rétape 306, un point propre (par exemple, po) est sélectionné de
maniére aléatoire dans I'ensemble de points propres /. Le point propre p, peut
étre entré comme un premier point propre dans un groupe de lignes candidat ‘C".
Dans un mode de réalisation, le groupe de lignes candidat C peut étre une file
bidirectionnelle. Ensuite, le point propre p, est éliminé de I'ensemble de points
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propres /. Les points propres provenant d'un cdté du p, sont entrés dans le
groupe de lignes candidat C.

A l'étape 308, le point propre nouvellement joint p; en provenance du
groupe de points propres C est sélectionné d'un c6té de la file bidirectionnelle
(par exemple, la file dans la direction non négative i>=0). Un point propre p* de
lensemble de points propres / qui est e plus proche du point propre p; est
identifié.

A rrétape 310, la distance entre le point propre p; et p* est calculée. Sila
distance est inférieure a la distance seuil (T,), 'étape 312 est effectuée. Sila
distance est supérieure a la distance seuil (7y), I'étape 314 est effectuée. La
distance seuil peut se référer a une distance maximale entre les points propres
qui seront dans un groupe. Dans un exemple de mise en ceuvre, la distance
seuil entre les points propres du groupe est inférieure & un premier seuil de
distance qui peut étre égal & 3 fois la distance médiane de l'ensemble le plus
proche de points propres voisins.

A I'étape 312, il est déterminé si le point propre p* sélectionné satisfait
aux contraintes imposées par le seuil de distance de point a ligne (7)) et la
proximité du seuil de direction horizontale (7,). Le seuil de distance de point &
ligne (T;) peut définir le seuil de distance maximale du point par rapport a la ligne
de base de texte pour un point propre & sélectionner pour le groupe de points
propres. Le seuil de distance de point a ligne (T;) est utilisé pour sélectionner les
points propres qui contribuent & formuler une ligne droite. La proximité du seuil
de direction horizontale (T,) peut définir I'angle maximum du point propre de la
ligne par rapport & la direction horizontale pour le point propre & sélectionner
pour le groupe de points propres. La proximité du seuil de direction horizontale
(T.) est utilisée pour sélectionner les points propres qui contribuent a la
formulation de la direction de la ligne proche d'une direction horizontale. Dans
un exemple de mise en ceuvre, le T, peut étre de vingt (20) degrés. En réponse a
la détermination que le point propre p* sélectionné satisfait aux contraintes, le
point propre p* peut étre sélectionné pour le groupe de lignes candidat C comme
le point p..s dans la file bidirectionnelle (dans la direction non négative) et i=i+1
entre-temps. En réponse a la détermination que le point propre p* sélectionné

ne satisfait pas aux contraintes, il peut étre placé dans un groupe de lignes
spécial “L".
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Les étapes du processus 308 a 312 sont effectuées jusqu'a ce que tous
les points propres provenant dudit un coté (la direction non négative dans la file
bidirectionnelle) soient évalués. En réponse a l'achévement de ['évaluation dudit
un cété des points propres, les points propres restants provenant de l'autre coté
du p, sont pris en considération (la direction non positive de la file
bidirectionnelle}. Les points propres restants provenant de l'autre cété du p, sont
entrés dans le groupe de lignes candidat C.

A l'étape 314, un point propre p; (la direction non positive de la file
bidirectionnelle, j<=0) du groupe de lignes candidat C est sélectionné en
provenance d'un autre cbté. Un point propre p* provenant de I'ensemble de
points propres /, qui est le plus proche du point propre p; provenant de ['autre
c6té dans le groupe de points propres C est identifié. A I'étape 316, la distance
entre les points propres p; et p est calculée. Si la distance est inférieure a Ty,
I'étape 618 est effectuée. Si la distance est supérieure a T, I'étape 320 est
effectuée.

A I'étape 318, le point propre pj est contr8lé pour déterminer si le point
propre p. sélectionné satisfait aux contraintes par rapport a 7, et 7,. En réponse
a la détermination que le point propre p; sélectionné satisfait aux contraintes, le
point propre p* peut &tre sélectionné pour le groupe de lignes candidat C comme
le point pj-1 dans la file bidirectionnelle (dans la direction non positive) et j=j-1
entre-temps. En réponse a la détermination que le point propre ne satisfait pas
aux contraintes, le point propre p; peut étre placé dans un groupe de lignes
spécial “L".

Les étapes du processus 316 a 318 sont effectuées jusqu'a ce que tous
les points propres provenant de l'autre c6té soient évalués.

A I'étape 320, les points propres dans le groupe de lignes candidat C
peuvent étre comptés pour déterminer si le nombre est supérieur a un nombre
seuil T, Sile nombre est supérieur a T, 'étape 322 est effectuée. Sile nombre
est inférieur T, le processus est renvoyé a I'étape 304 pour déterminer s'ily a
d'autres points propres a traiter. A I'étape 322, un numéro d'index est atiribué au
groupe de lignes candidat C de sorte que le groupe de lignes candidat C devient
une matrice de points propres pour une ligne indexée par le numéro d'index.

A I'étape 324, pour chaque point propre dans le groupe de lignes spécial
L, it est contrblé si le point propre est dans les limites des contraintes de T, 7; et
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Ts pour un quelconque des groupes de lignes. En réponse a la détermination
que le point propre est dans les limites des contraintes T, T, et T,, le point
propre est fondu dans le groupe de lignes correspondant.

Le processus est répété pour chaque ligne de base de texte jusqu'a ce
que toutes les lignes dans l'image de document soient traitées.

Un avantage de l'algorithme de mise en grappe de points propres tel que
décrit dans le présent document est qu'il donne des résultats de mise en grappe
cohérents quels que soit les points initiaux pour la mise en grappe. L'utilisation
de la file bidirectionnelle permet I'usage de deux points finaux sur une ligne au
lieu d'un point final dans une direction, réduisant ainsi la dépendance de
l'algorithme vis-a-vis du point d'ensemencement pour formuler le groupe de
points. L'algorithme de mise en grappe de points propres est flexible en ce sens
que l'algorithme ne requiert pas que chaque point propre doive appartenir & l'un
des groupes de points. Certains points propres qui ne rentrent dans aucun des
groupes sont éliminés ou ignorés. Ce qui a pour résultat une convergence plus
facile et rapide de I'algorithme proposé de mise en grappe de points propres que
les algorithmes de mise en grappe conventionnels. Néanmoins, ['utilisation
d'algorithmes conventionnels ou de tout autre algorithme de mise en grappe pour
mettre en grappe les points propres dans différents groupes de lignes est
également envisagée dans le présent document.

La figure 4 décrit un exemple d'organigramme 400 pour identifier le point
de fuite vertical en utilisant des points caractéristiques de marge, selon un mode
de réalisation. A I'étape 402, les points caractéristiques de marge peuvent étre
identifiés. Les points caractéristiques de marge peuvent étre des pixels
déterminateurs de position, selon un mode de reéalisation. Les points
caractéristiques de marge peuvent étre identifiés comme décrit ci-dessous. Dans
un mode de réalisation, les points caractéristiques de marge peuvent étre un
pixel final inférieur gauche des blobs de pixels pour la marge de gauche, et les
points caractéristiques de marge peuvent étre un pixel final inférieur droit du blob
de pixels pour la marge de droite. Les points finaux inférieurs gauches peuvent
étre identifiés en trouvant un blob associé au point propre gauche dans des
groupes de points propres (par exemple identifié¢ pendant I'estimation de lignes
horizontales). Les groupes de points propres déterminés aprés I'étape de fusion
de points propres et avant 'usage des groupes de points pour des formulations
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de lignes horizontales peuvent étre utilisés pour la détermination de points de
marge. La raison étant qu'aprés la fusion de points propres, le point propre
gauche ou droit peut correspondre au bloc de formation de marge. De pius,
aucun point propre ne peut avoir été éliminé juste avant la formulation de lignes.
Le point propre gauche peut étre trouvé aprés comparaison de la coordonnée x
des points propres dans le groupe. Le blob correspondant du point propre
gauche peut étre trouvé. Le point final inférieur gauche du blob peut étre utilisé
comme point caractéristique de marge de gauche. De maniére similaire au point
final inférieur gauche, des points finaux inférieurs droits peuvent étre identifiés en
trouvant un blob associé au point propre droit dans des groupes de points
propres. Aprés avoir identifié le blob sur I'extrémité droite du groupe de points
propres, on peut déterminer s'il y a des blobs voisins prés du blob final droit
identifié. Une recherche de blobs est alors effectuée en utilisant un processus
similaire au processus utilisé dans l'algorithme de recherche de blobs voisins
dans la procédure de fusion de points propres. Les points finaux inférieurs droits
correspondant aux blobs trouvés sont alors utilisés pour formuler les points
caractéristiques pour I'estimation de ligne de marge de droite. Dans des
variantes de réalisation, d'autres variations des points caractéristiques de marge
peuvent étre utilisées. La figure 12 illustre un exemple d'image avec des points
caractéristiques de marge identifiés au niveau de la marge. On peut voir que les
points caractéristiques de marge sont marqués par des points au niveau de Ia
marge comme illustré dans 1202. Les marges de paragraphe sont généralement
verticales et paralléles, si aucune distorsion projective ne survient.

A l'étape 404, des caractéristiques de point de marge sont mises en
grappe dans différents groupes de marge. Les points caractéristiques de marge
le long des lignes de marge du document dans l'image peuvent étre utilisés pour
astimer les marges. Dans un mode de réalisation, les points caractéristiques de
marge peuvent &tre mis en grappe sur la base de la proximité des biobs de pixels
dans les marges correspondantes. Dans un exemple de réalisation, un
algorithme de mise en grappe similaire & I'algorithme de mise en grappe de
points propres décrit en rapport avec la fig. 3 peut étre utilisé pour mettre en
grappe les points caractéristiques de marge. Dans une variante de réalisation, un

algorithme différent de mise en grappe de points finaux peut étre utilisé comme
décrit ci-dessous.
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Etape 1: Régler le seuil de distance de caractéristique de point de marge
TEnd,, et tous les points de marge de gauche identifiés (a I'étape 402) sont
indiqués comme {Py};

Etape 2: Initialiser le groupe de points de marge de gauche {Cy} avec un
point sélectionné de maniére aléatoire dans {P}, éliminer ce point de {P}, établir
group_index = 1;

Etape 3: Pour chaque point {P}, calculer la distance minimum entre ce
point et les points dans {C} (group_index zi21). Si la distance est inférieure &
TEnd,, alors ce point sera afltribué au groupe de points qui atteint Ia distance
minimum; sinon lindex de groupe sera augmenté de 1. group_index =
group_index +1, et ce point sera attribué au groupe de point de marge de gauche
le plus récent: {Cgroup_index}.

TEndy est réglé pour étre égal & 6*(7¢) ({Tq) est la distance médiane entre
points propres comme discuté précédemment en rapport avec la fig. 2), et cette
valeur peut étre sélectionnée de maniére & étre suffisante pour rechercher les
caractéristiques de points de marge voisins qui devraient étre dans la méme
ligne de marge. Le procédé de mise en grappe de points finaux gauches peut
étre différent du procédé de mise en grappe de points propres pour I'estimation
de lignes horizontales, étant donné que le procédé de mise en grappe de points
finaux gauches peut utiliser tous les points de marge, tandis que dans
'algorithme de mise en grappe de points propres, certains points propres
peuvent étre éliminés pendant le processus de mise en grappe.

Dans de variantes de réalisation, d'autres aigorithmes de mise en grappe
peuvent aussi étre utilisés. Les pixels déterminateurs de position mis en grappe
identifiés au niveau des marges peuvent étre traités dans différents groupes de
points de marge. Par exemple, s'il y a deux colonnes dans une image de
document, les pixels déterminateurs de position pour les marges de gauche et
les marges de droite des deux colonnes sont identifiés et groupés de maniére
correspondante. A I'étape 408, des lignes de marge surclassifiées peuvent étre
consolidées avec des lignes de marge correspondantes. Par exemple, deux ou
plus de deux lignes le long de la méme marge peuvent éire consolidées en une
seule marge.

A létape 408, l'estimation de lignes verticales peut étre effectuée en
utilisant les groupes de points de marge. De maniére similaire a l'algorithme de
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mise en grappe de points propres, tous les groupes de points de marge ne
peuvent pas étre utilisés pour I'estimation de lignes verticales. Il se peut que le
pixel caractéristique de marge pour le groupe doive satisfaire & une ou plusieurs
des conditions suivantes pour se qualifier pour l'estimation de lignes de marge:
Un nombre minimum de points dans la ligne de marge Py, {par exemple, le seuil
pour P, peut étre 3 points propres), un pourcentage minimum de points P; sur la
ligne de marge (par exemple, environ 50 %), un angle maximum d'une ligne par
rapport & la direction verticale a, (par exemple, 'angle maximum peut étre
d'environ 20°) et le niveau de confiance minimum P, pour des points
n‘appartenant pas au bord (par exemple, le minimum pour les points
n‘appartenant pas au bord peut étre d'environ 50 %).

" La caractéristique des points de marge (qui contribue & P,) peut étre
considérée comme étant dans la ligne de marge, si la distance entre le point
déterminateur de pixel et la ligne de marge se situe dans les limites d'un seuil
(7)), qui est égal a la distance médiane des points propres (7,) dans un exemple
de mise en ceuvre. Le pourcentage de points sur la ligne de marge P, peut étre
défini comme le rapport entre le nombre de points propres dans la ligne de
marge et le nombre de caractéristiques de point de marge dans le groupe de
points propres mis en grappe. Dans certains modes de réalisation, il peut y avoir
des points déterminateurs de pixel qui sont hors de portée. Par exemple, quand
le contenu du document est capturé en partie, le bord de limage peut avoir du
contenu qui est & moitié capturé. Des points déterminateurs de pixel associés a
de tels blobs au niveau des bords peuvent étre définis comme points de bord.
Les points de bord ne peuvent pas étre utilisés dans l'estimation de ligne de
marge, et le pourcentage de points n'appartenant pas au bord peut étre défini
comme le rapport entre le nombre de points n'appartenant pas au bord et le
nombre de caractéristiques de point de marge dans le groupe de caractéristiques
de points de marge mises en grappe. Le niveau de confiance minimum de points
n'appartenant pas au bord P, est défini comme la multiplication du pourcentage
de points sur la ligne de marge et le pourcentage de points n'appartenant pas au
bord.

Dans un mode de réalisation, I'estimation de lignes verticales peut étre
effectuée en utilisant la méthode des moindres carrés a déviation
perpendiculaire, bien que des méthodes alternatives soient également
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envisagées ici. Supposons qu'une ligne potentielle presque verticale soit
exprimée comme y = kx+t. Avec la méthode des moindres carrés a déviation
perpendiculaire, les coefficients de ligne optimale correspondent & la fonction de
minimisation d'objet suivante:

{~kxi—tl\ 2
e ) [0

Basgée sur la méthode des moindres carrés & déviation perpendiculaire,
une robuste méthode itérative pour I'estimation de lignes presque verticales telle
que décrite ci-dessous peut 8tre employée selon un mode de réalisation.

A I'étape 1, une ligne est initialisée en utilisant la méthode d'estimation de
ligne & déviation perpendiculaire. A l'étape 2, la distance a partir de points
échantillons est calculée. A I'étape 3, la fonction de ligne peut étre recalculée en
se basant sur la méthode & déviation perpendiculaire pondérée. A I'étape 4, la
différence d'angle entre les lignes successives estimées peut étre calculée. Sila
différence d'angle est inférieure a un seuil prédéfini ou si le compte d'itérations
dépasse les itérations maximales admissibles, la méthode passe a 'étape 5. Si
la différence d'angle est supérieure au seuil prédéfini ou si le compte d'itérations
se situe dans les limites des itérations maximales admissibles, l'itération suivante
est effectuée en passant 4 I'stape 2. A I'étape 5, la fonction de ligne est calculée.
Le seuil prédéfini et le temps d'itérations maximales admissibles sont les mémes
valeurs que les paramétres respectifs dans la méthode d'estimation de lignes
horizontales, selon un mode de réalisation. En variante, des valeurs différentes
sont utilisées pour le seuil prédéfini et les itérations maximales admissibles pour
l'estimation de lignes verticales de celles utilisées pour l'estimation de lignes
horizontales. La méthode a déviation perpendiculaire pondérée peut étre mise
en ceuvre en utilisant les exemples de pseudo codes suivants:
function line = estimate_line_ver_weighted(pt_x, pt_y,w);

% pt_x x coordinate
% pt_y y coordinate
% w weighting factor
pt_x = pt_x();

pty =pt_y();
w=w();

min = ?=1(EJ’

% step 1. calculate n
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n = sum(w(:));

% step 2: calculate weighted coordinates

y_square = pt_y(:)."pt_y(:);

x_square = pt_x(:).*pt_x(:);

x_square_weighted = x_square.*w;

y_square_weighted = y_square.*w;

x_weighted = pt_x.*w;

y_weighted =pt_y.*w;

% step 3: calculate the formula

B_upleft = sum(y_square_weighted)-sum(y_weighted)."2/n;
B_upright = sum(x_square_weighted)-sum(x_waeighted).*2/n;
B_down = sum(x_weighted())*sum(y_weighted(:))/n-sum(x_weighted.*pt_y);
B = 0.5*(B_upleft-B_upright)/B_down;

% step 4: calculate b

if B<0

b = -B+sqri(B./2+1);

else

b = -B-sqri(B.»2+1);

end

% Step 5: calculate a

a = (sum{y_weighted)-b*sum(x_weighted))/n;

% Step 6: tﬁe model is y = a + bx, and now we transform the model to
%a'x+b'y+c=0;

c_=a
a =b
b_=-1;

Dans un autre mode de réalisation, 'estimation de lignes verticales peut
étre effectuée en utilisant une méthode des moindres carrés pondérés a x-y
changeables. Dans la méthode des moindres carrés a x-y changeables, la
coordonnée de x et y peut étre dchangée avant estimation de la ligne verticale de
sorte que le décalage vertical sera contraint pendant l'estimation de lignes
verticales.

Une fois que les lignes verticales sont estimées, les lignes verticales
peuvent étre fusionnées. Par exemple, des multiples lignes de marge
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interrompues le long d'un espace de ligne peuvent étre fusionnées pour former
une seule marge. Les lignes verticales peuvent étre fusionnées en recourant aux
étapes suivantes. A I'étape 1, pour chague ligne de marge, la coordonnée x peut
étre calculée en gardant la coordonnée verticale (coordonnée y) fixe. A I'étape 2,
la distance de coordonnées x peut étre calculée pour les lignes de marge. Sila
distance des coordonnées x est inférieure & un seuil Ty, les lignes de marge
peuvent étre fusionnées. T, peut étre choisi pour étre 2*(Ty), T4 pouvant étre la
distance médiane entre points caractéristiques de marge. Dans des cas ol il y a
de muitiples lignes verticales, les lignes verticales les plus proches peuvent étre
fusionnées avant d'étre utilisées pour lidentification de points de fuite verticaux.
La figure 13 illustre un exemple d'image montrant deux lignes verticales estimées
1302A et 1302B le long de la méme marge. La figure 14 illustre un exemple
d'image montrant la fusion des lignes verticales estimées en une seule marge
1402 de la figure 13.

A I'étape 410, le point de fuite vertical peut étre identifié en utilisant les
lignes verticales estimées. Les lignes verticales estimées peuvent étre traitées en
utifisant un algorithme RANSAC modifié comme décrit ci-dessous, lequel est trés
similaire a la méthode utilisée pour l'identification de points de fuite horizontaux.
Les lignes de marge verticales estimées résultant de I'étape de fusion peuvent
étre definies dans un systéme de coordonneées cartésiennes. En outre, chacune
desdites lignes de marge verticales estimées sont transformées du systéme de
coordonnées cartésiennes en un point de données dans un systéme de
coordonnées homogénes. Un niveau de confiance peut étre attribué a chacun
des points de données en se basant sur la proximité des points de marge utilisés
pour estimer les lignes de marge résultantes ainsi que 1a longueur des lignes de
marge respectives comme cela a été fait avec lidentification de points de fuite
horizontaux. Un ensemble de points de données parmi les points de données
ayant un niveau de confiance supérieur a un seuil prédéterminé sont groupés
dans une matrice d'échantillons prioritaire. En outre, les points de données dans
la matrice d'échantillons prioritaire sont mis en grappe dans un nombre de
groupes échantillons. Dans un mode de réalisation, chaque des groupes
échantillons comprend deux ou plus de deux points de données. En outre, une
valeur de confiance de groupe peut étre attribuée & chaque groupe échantillon
sur la base du niveau de confiance attribué & chaque point de données dans le
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groupe échantillon. Les groupes échantillons de points de données peuvent étre
sélectionnés itérativement dans la matrice d'échantillons prioritaire pour
I'ajustement de ligne. Dans un mode de réalisation, l'itération peut commencer
avec le groupe échantilion ayant la valeur de confiance la plus élevée dans la
matrice d'échantillons prioritaire. L'ajustement de ligne peut étre effectué pour le
premier groupe échantilon avec un résultat une premiére ligne ajustée.
L'ajustement de ligne peut ensuite étre effectué pour chaque autre groupe
échantillon avec pour résultat d'autres lignes ajustées. Un ensemble de points
de données qui sont positionnés en dessous d'un seuil de distance prédéterminé
a partir de la premiére ligne ajustée peut étre déterminé sur la base de la
premiére et des autres lignes ajustées. Un premier et un deuxiéme candidat point
de fuite vertical peuvent étre estimés a partir des lignes verticales correspondant
a l'ensemble déterminé de points de données. Dans un mode de réalisation, les
premier et deuxiéme candidats points de fuite horizontaux peuvent étre estimés
en utilisant différentes méthodes d'approximation telles qu'une méthode des
moindres camrés, une méthode des moindres carrés pondérés et une méthode
des moindres carrés adaptatifs. D'autres méthodes d'approximation peuvent
également étre utilisées. La proximité de chaque candidat point de fuite vertical
peut étre comparée a la direction de texte verticale résultante aprés correction
projective. Le candidat point de fuite vertical qui est le plus proche de la direction
de texte verticale du document image aprés correction projective peut étre
sélectionné.

Si le nombre de lignes de marge détectées est relativement petit (moins
de 5, par exemple), il est également possible de calculer directement le point de
fuite en utilisant la méthode d'identification de points de fuite verticaux pondérés.
Avec cette méthode, chacune desdites lignes de marge verticales estimées est
transformée du systéme de coordonnées cartésiennes en un point de données
dans un systéme de coordonnées homogénes. Un niveau de confiance peut étre
attribué a chacun des points de données comme mentionné ci-dessus. Aprés
cela, la méthode des moindres carrés pondérés peut étre utilisée pour ajuster la
ligne qui correspond au point de fuite vertical.

La figure 5 décrit un exemple de processus 500 pour identifier le point de
fuite vertical en utilisant I'analyse en composantas connexes, selon un mode de
réalisation. Le processus 500 peut étre employé dans des cas ou des lignes de
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marge verticales peuvent ne pas étre disponibles en raison de l'absence de
marges. Le point de fuite vertical peut étre identifié en utilisant les
caractéristiques de trait de texte de blobs de pixels, ce qui est [unité de
construction de caractéres de texte. A I'étape 502, des caractéristiques de trait
de texte de blobs de pixels peuvent étre identifiées. La figure 15 illustre un
exemple d'image montrant l'identification de caractéristiques de trait de texte d'un
caractére. Une partie de texte identifiée par un cercle 1502 est montrée sur le
coOté droit de la figure. Les caractéristiques de trait de texte vertical 1504 des
lettres “dans 1a” sont identifiées et montrées.

A I'étape 504, un ensemble de blobs de pixels peut étre identifié avec des
caractéristiques de trait de texte se conformant a un ou plusieurs critéres définis.
Dans un mode de réalisation, un blob de pixels peut étre sélectionné, si le blob
de pixels satisfait & un ou plusieurs des critéres: excentricité du blob de pixsls
0,97, non proximal & la marge, angle du trait de texte entre 70° et 110° et aire du
blob de pixel dans les limites de [0,3, §]*aream. L'excentricité peut étre utilisée
pour indiquer & quel point le blob de pixelé est proche d'une forme de cercle.
Comme l'excentricité d'une forme de cercle est zéro, plus la valeur d'excentricité
est petite, plus le blob de pixels serait circulaire. Si I'excentricité d'un blob de
pixels est supérieure a 0,97, le blob de pixels peut étre un blob distordu qui
ressemble a un segment de ligne et donc peut indiquer la distorsion verticale.
Dans un mode de réalisation, 'excentricité du blob de pixels peut étre trouvée en
identifiant I'ellipse environnante autour du blob de pixels et puis en la calculant
selon la formule suivante:

e= fi -]
ol a et b représentent le demi grand axe et le demi petit axe de l'ellipse. Pour
des langues telles que le chinois et le russe, une procédure de prétraitement
optionnelle telle qu'une détection de bord ou un filtrage morphologique
mathématique peut étre utilisée pour accroitre les caractéristiques d'excentricité
du blob de pixels. Les blobs de pixels ayant 0,97 peuvent étre filtrés en utilisant
un filtre approprié. Le blob de pixels proche du bord de 'image ne peut pas étre
utilisé pour ['estimation, Dans un mode de réalisation, le filtrage de proximité
peut étre utilisé pour éliminer les blobs de pixels qui ont des intersections avec
les bords d'image. De maniére similaire, dans un mode de réalisation, un filtrage

BE2014/5137



10

15

20

25

30

44

d'angle peut étre effectué pour filtrer les blobs de pixels ayant des traits de texte
ne se situant pas entre 70 degrés et 110 degrés. Les blobs de pixels ayant une
aire dans la plage [0,3, 5]*aream peuvent étre choisis. Pour identifier les biobs
dans une telle plage, une méthode robuste peut étre utilisée pour estimer les
aires médianes des blobs de pixels qui sont sélectionnés aprés filtrage des
critéres susmentionnés. Des blobs de pixels dont les valeurs d'aire se situent
dans la plage de [0,3, 5]*area~ sont utilisés pour I'estimation de points de fuite
verticaux. La figure 16 illustre un exemple d'image montrant des blobs extraits
sélectivement aprés identification de caractéristiques de trait de texte.

Les blobs de pixels sélectionnés sont utilisés pour estimer des lignes de
blob de texte verticales. Les lignes verticales sont estimées 4 'étape 506. Les
lignes verticales sont estimées en utilisant une fonction de ligne qui peut
correspondre & la direction du blob de pixels. La figure 17 illustre un exemple
d'image montrant des lignes de blob de texte verticales pour les blobs de pixels
sélectionnés. .

A I'étape 508, le point de fuite vertical peut étre identifié en utilisant les
lignes verticales estimées. Dans un mode de réalisation, ie point de fuite vertical
peut étre déterminé en utifisant l'algorithme RANSAC modifié comme décrit plus
haut. La figure 18 illusire un exemple d'image montrant les lignes de blob de
texte verticales sélectionnées & la suite de l'application de I'algorithme RANSAC
modifi¢. Pour faire court, une bréve explication résumant l'application de
I'algorithme RANSAC modifié sur les lignes verticales est fournie ci-dessous.
Chacune desdites lignes de blob de texte verticales estimées sont définies
comme des lignes dans un systéme de coordonnées cartésiennes. En outre,
chacune desdites lignes de blob de texte verticales estimées sont transformées
dans le systéme de coordonnées cartésiennes en un point de données dans un
systéme de coordonnées homogénes. Un niveau de confiance peut étre attribué
a chacun des points de données. Le niveau de confiance peut étre basé sur au
moins I'excentricité de la forme du blob de pixels utilisé pour estimer la ligne de
texte verticale concernée. En outre, la méthode RANSAC modifiée est appliquée
comme décrit ci-dessus en rapport avec les figures ci-dessus pour déterminer le
point de fuite vertical.

L'algorithme de correction projective peut étre implémenté comme un
ensemble d'instructions informatiques qui, quand elles sont chargées sur un

BE2014/5137



10

156

20

25

30

45

dispositif informatique, donnent une machine pour implémenter les fonctions
décrites dans celles-ci. Ces instructions de programme informatique peuvent
aussi étre stockées dans une mémoire non temporaire lisible par ordinateur qui
peut ordonner a un ordinateur ou un autre appareil de traitement de données
programmable de fonctionner d'une maniére décrite. L'algorithme de correction
projective peut aussi étre implémenté comme un matériel ou comme une
combinaison de matériel et logiciel qui peut étre mise en ceuvre dans ou avec
des systémes gérés par ordinateur. Les personnes de métier peuvent se rendre
compte qu'un systéme géré par ordinateur comprend un systéme d'exploitation et
divers logiciels de soutien associés a un serveur/ ordinateur, L'algorithme de
correction projective tel que décrit dans le présent document peut étre déployé
par une organisation et/ou un fournisseur indépendant associé & 'organisation.
L'algorithme de correction projective peut étre une application autonome
résidant sur un dispositif d'utilisateur, ou une application modulaire (par exemple,
un module d'extension (plugin) qui peut étre intégré a d'autres applications telles
que des applications de traitement d'image, des applications ROC et similaire.
Par exemple, l'application autonome peut résider sur des dispositifs d'utilisateur
tels qu'un ordinateur personnel, un ordinateur portable, un ordinateur portatif, un
mini-ordinateur portatif, un ordinateur tablette, un téléphone intelligent
(smartphone), un appareil photo numérique, une caméra vidéo, un appareil de
communication mobile, un assistant numérique personnel, un numériseur &
balayage, un dispositif multifonction ou un quelconque autre dispositif capable
d'obtenir des images de document et ayant un processeur pour effectuer des
opérations décrites dans le présent document. Dans une autre mise en ceuvre,
une partie de l'algorithme de correction projective peut étre exécutée par un
dispositif d'utilisateur (par exemple, la caméra de ['utilisateur) et l'autre partie de
lalgorithme de correction projective peut étre exécutée par un dispositif de
traitement (par exemple, l'ordinateur personnel de [utilisateur) couplé au
dispositif d'utilisateur. Dans ce cas, le dispositif de traitement peut effectuer des
taches plus coliteuses en temps de calcul. L'algorithme de correction projective

~ peut aussi étre implémenté comme une application de serveur résidant sur un

serveur (par exemple, un serveur ROC) accessible & partir de dispositifs
d'utilisateur par lintermédiaire d'un réseau. L'algorithme de correction projective
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peut également étre implémenté comme une application de réseau ayant des
modules impiémentés dans des multiples dispositifs mis en réseau.

Pour résumer, cette divulgation fournit divers modes de réalisation de

procédés de correction projective d'images déformées par la perspective, par
exemple des images de document prises par caméra, qui ont au moins une des
contributions techniques suivantes:

utilisation de points propres pour estimer le point de fuite horizontal. En
général, on préfere utiliser un des pixels dans la lighe de base du rectangle
englobant comme pixels déterminateurs de position, étant donné que ces
lignes de base sont en majeure partie alignées pour de multiples caractéres
successifs dans une partie texte. Parmi ceux-ci, les points propres sont
préférés, étant donné qu'ils sont un produit secondaire de I'analyse standard
en composantes connexes et que, par conséquent, aucune étape de
traitement additionnelle n'est nécessaire pour obtenir ceux-ci pour chaque
blob de pixels.

Une procédure de sélection de points propres est proposée pour sélectionner
des points propres qui peuvent étre utilisés pour l'estimation de lignes de
texte. Des modes de réalisation qui éliminent des points propres prétant &
confusion et groupent les points propres restants par mise en grappe ou
fusion ont été divulgués. En outre, le résultat de la mise en grappe des points
propres est déja la ligne de base estimée.

Les point final gauche et point final droit des lignes de base de la partie texte
sont utilisés comme points caractéristiques de marge pour l'estimation de
lignes de marge. Un algorithme de mise en grappe de points finaux gauche et
droit est proposé pour estimer les lignes de marge.

Une adaptation de l'algorithme de RANSAC conventionnel, qui pourrait étre
appelé RANSAC prioritaire, est proposée pour identifier des inliers dans
I'estimation de points de fuite, Palgorithme conventionnel étant amélioré en
tenant compte d'une connaissance a priori, par exemple des valeurs ou
niveaux de confiance.

Un programme de sélection de points de fuite est adopté pour sélectionner

parmi plusieurs points de fuite candidats qui peuvent étre déterminés de
différentes fagons.
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Une estimation de ligne pondérée est proposée pour l'estimation de points de
fuite horizontaux utilisant des niveaux de confiance et une estimation de ligne
pondérée adaptative est proposée pour l'estimation de points de fuite
verticaux.

Une méthode des moindres carrés a déviation perpendiculaire et une
méthode des moindres carrés pondérés avec x-y changeables sont
proposées pour calculer les lignes de marge verticales.

Une estimation de points de fuite verticaux basée sur l'analyse de biob est
proposée, en particulier en prenant en considération des caractéristiques de
trait vertical de blobs de pixels.

Une analyse de page est incorporée dans la chaine de processus et seule
linformation textuelle est utilisée pour la correction projective. Des modes de
réalisation dans lesquels des mesures sont prises pour éliminer ou séparer
des photos avant d'effectuer la correction projective sont proposés.

Une chaine de traitement compléte pour résoudre le probléme de la
correction projective est proposée, dans laquelle l'intervention de l'utilisateur
peut étre évitée.

Un procédé de correction projective est proposé, lequel comprend des étapes
d'élimination a différents niveaux, a savoir point propre, ligne de base et
candidat point de fuite, pour améliorer collectivement les résultats de la
correction projective.
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Revendications

1. Procedé de correction projective d'une image contenant au moins une
partie texte qui est déformée par la perspective, le procédé comprenant les
étapes de:

binarisation d'image, dans laquelle ladite image est binarisée;

analyse en composantes connexes, dans laquelle des blobs de pixels
sont détectes dans ladite au moins une partie texte de ladite image binarisée et
dans laquelle pour chacun desdits blobs de pixels, un pixel déterminateur de
position est sélectionné sur une ligne de base du blob de pixels, ledit pixel
déterminateur de position définissant la position du blob de pixels dans I'image
binarisée;

determination de points de fuite horizontaux, comprenant les étapes de:
estimation de lignes de base de texte au moyen desdits pixels déterminateurs de
position desdites blobs de pixels, identification de candidats points de fuite
horizontaux a partir desdites lignes de base de texte estimées et détermination
d'un point de fuite horizontal de ladite au moins une partie texte au moyen
desdits candidats points de fuite horizontaux;

determination de points de fuite verticaux, dans laquelle un point de fuite
vertical est déterminé pour ladite au moins une partie texte sur la base de
caractéristiques verticales de celle-ci;

et correction projective, dans laquelle ladite perspective dans ladite image
est corrigée sur la base desdits points de fuite horizontaux et verticaux;

dans lequel ladite détermination de points de fuite horizontaux comprend
une premiere étape d'élimination au niveau desdits pixels déterminateurs de
position, une deuxieme étape d'élimination au niveau des lignes de base de texte
et une troisieme étape d'élimination au niveau des candidats points de fuite
horizontaux.

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel lesdits pixels
determinateurs de position sont des points propres desdits blobs de pixels.

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel ladite premiére étape
d'élimination comprend I'étape de détection de points propres prétant a confusion
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qui sont désalignés par rapport a des points propres dans le voisinage du point
propre pris en considération et dans lequel lesdits points propres prétant a
confusion sont négligés pour ladite estimation de lignes de base de texte.

4, Procédé selon la revendication 3, dans lequel lesdits points propres
prétant a confusion sont détectés au moyen des étapes suivantes :
determination de la largeur et de la hauteur des blobs de pixels;
détermination de valeurs moyennes pour la largeur et la hauteur des
blobs de pixels;
et détection desdits points propres prétant a confusion comme points
propres appartenant a des blobs de pixels dont au moins une de la largeur et de
la hauteur du blob de pixels pris en considération différe dans une mesure
predeterminée desdites valeurs moyennes calculées.

5. Procéde selon la revendication 2, dans lequel ladite étape d'estimation de
lignes de base de texte comprend une étape de mise en grappe de points
propres en groupes de points propres, ou lesdits groupes de points propres
remplissent au moins une des conditions suivantes:

- une distance de point & point entre les points propres du groupe est
inférieure a un premier seuil de distance,

- une distance de point a ligne entre chaque point propre du groupe et une
ligne formée par les points propres du groupe est inférieure a un
deuxiéme seuil de distance,

- unangle de la ligne formée par les points propres du groupe par rapport a
I'horizontale est inférieur & un angle maximum, et

- le groupe de points propres contient un nombre minimum de points
propres;

et dans lequel lesdites lignes de base de texte sont estimées sur la base desdits
groupes de points propres.

6. Procedé selon la revendication 5, dans lequel ledit premier seuil de
distance, ledit deuxieme seuil de distance, ledit angle maximum et ledit nombre

minimum de points propres sont réglés de maniére adaptative sur la base du
contenu de l'image.
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7. Procédé selon la revendication 5, dans lequel ladite étape d'estimation de
lignes de base de texte comprend en outre une étape de fusion de groupes de
points propres dans laquelle des groupes de points propres des deux cdtés d'un
point propre négligé sont fusionnés en un plus grand groupe de points propres.

8. Procedé selon la revendication 1, dans lequel la deuxiéme étape
d'élimination comprend les étapes de:
attribution de niveaux de confiance auxdites lignes de base de texte, et

élimination de lignes de base de texte sur la base desdits niveaux de
confiance.

9. Procedé selon la revendication 8, dans lequel lesdits niveaux de
confiance sont déterminés sur la base d'au moins la longueur de la ligne de base
de texte concernée et la proximité du groupe de points propres utilisés pour
estimer la ligne de base de texte et la ligne de base de texte qui en résuite.

10. Procédé selon la revendication 8, dans lequel ladite élimination de lignes
de base de texte est effectuée au moyen d'un algorithme RANSAC dans lequel
lesdits niveaux de confiance sont pris en compte.

11. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la troisiéme étape
d'élimination comprend:

I'execution d'une correction projective sur la base de chaque candidat
point de fuite horizontal identifié;

la comparaison de la proximité de chaque candidat point de fuite
horizontal de la direction de texte horizontale résultante aprés correction
projective; et

sélection du candidat point de fuite horizontal qui est le plus proche de la

direction de texte horizontale du document image aprés correction projective.

12. Procedé selon la revendication 1, dans lequel un premier et un deuxiéme
candidat point de fuite horizontal sont estimés a partir desdites lignes de base de

texte aprés ladite deuxiéme étape d'élimination et dans lequel il est fait usage
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pour ladite estimation desdits premier et deuxiéme candidats points de fuite de
differentes méthodes d'approximation choisies dans le groupe consistant en: une
méthode des moindres carrés, une méthode des moindres carrés pondérés et
une méthode des moindres carrés adaptatifs.

13. Procedé selon la revendication 1, dans lequel une étape de séparation du
texte et des illustrations est accomplie apres ladite binarisation d'image et avant
lesdites analyses en composantes connexes, et seule l'information textuelle est
gardee dans ladite image binarisée.

14, Systéme de correction projective d'une image contenant au moins une
partie texte qui est déformée par la perspective, le systéme comprenant au moins
un processeur et un stockage associé contenant un programme exécutable au
moyen dudit au moins un processeur et comprenant:

des premiéeres parties de code de logiciel configurées pour la binarisation
d'image, lesquelles binarisent, quand elles sont exécutées, ladite image;

des deuxiemes parties de code de logiciel configurées pour I'analyse en
composantes connexes , lesquelles détectent, quand elles sont exécutées, des
blobs de pixels dans ladite au moins une partie texte de ladite image binarisée et
sélectionnent pour chacun desdits blobs de pixels un pixel déterminateur de
position sur une ligne de base du blob de pixels, ledit pixel déterminateur de
position définissant la position du blob de pixels dans I'image binarisée;

des troisiemes parties de code de logiciel configurées pour la
détermination de points de fuite horizontaux, lesquelles effectuent, quand elles
sont exécutées, les étapes de: estimation de lignes de base de texte au moyen
desdits pixels déterminateurs de position desdits blobs de pixels, identification de
candidats points de fuite horizontaux a partir desdites lignes de base de texte
estimées et determination d'un point de fuite horizontal de ladite au moins une
partie texte au moyen desdits candidats points de fuite horizontaux;

des quatriémes parties de code de logiciel configurées pour la
détermination de points de fuite verticaux, lesquelles déterminent, quand elles
sont exeécutées, un point de fuite vertical pour ladite au moins une partie texte sur
la base de caractéristiques verticales de celle-ci;
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des cinquiemes parties de code de logiciel pour la correction projective,
lesquelles corrigent, quand elles sont exécutées, ladite perspective dans ladite
image sur la base desdits points de fuite horizontaux et verticaux;

dans lequel lesdites troisiémes parties de code de logiciel effectuent,
quand elles sont exécutées, une premiére étape d'élimination au niveau desdits
pixels déterminateurs de position, une deuxiéme étape d'élimination au niveau
des lignes de base de texte et une troisiéme étape d'élimination au niveau des
candidats points de fuite horizontaux.

15. Systeme de la revendication 14, comprenant un de ce qui suit: un
ordinateur personnel, un ordinateur portable, un ordinateur portatif, un mini-
ordinateur portable, un ordinateur tablette, un téléphone intelligent (smartphone),
un appareil photo numérique, une caméra vidéo, un appareil de communication
mobile, un assistant numérique personnel, un numériseur a balayage, un
dispositif multifonction.

16. Support de stockage non temporaire sur lequel est stocké un produit de
programme informatique comprenant des parties de code de logiciel dans un
format exécutable sur un dispositif informatique et configurées pour effectuer les
étapes suivantes quand elles sont exécutées sur ledit dispositif informatique:

binarisation d'image, dans laquelle ladite image est binarisée;

analyse en composantes connexes, dans laquelle des blobs de pixels
sont detectés dans ladite au moins une partie texte de ladite image binarisée et
dans laquelle pour chacun desdits blobs de pixels, un pixel déterminateur de
position est sélectionné sur une ligne de base du blob de pixels, ledit pixel
déterminateur de position définissant la position du blob de pixels dans I'image
binarisée;

détermination de points de fuite horizontaux, comprenant les étapes de:
estimation de lignes de base de texte au moyen desdits pixels déterminateurs de
position desdits blobs de pixels, identification de candidats points de fuite
horizontaux & partir desdites lignes de base de texte estimées et détermination
d'un point de fuite horizontal de ladite au moins une partie texte au moyen
desdits candidats points de fuite horizontaux;
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determination de points de fuite verticaux, dans laquelle un point de fuite
vertical est déterminé pour ladite au moins une partie texte sur la base de
caractéristiques verticales de celle-ci;

et correction projective, dans laquelle ladite perspective dans ladite image
est corrigée sur la base desdits points de fuite horizontaux et verticaux;

dans lequel ladite détermination de points de fuite horizontaux comprend
une premiere étape d'élimination au niveau desdits pixels déterminateurs de
position, une deuxieme étape d'élimination au niveau des lignes de base de texte

et une troisieme etape d'élimination au niveau des candidats points de fuite
horizontaux.
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déterminer si le point propre p* satisfait aux
contraintes qui sont imposées par le seuil
de distance de point a ligne (T))
et la proximité du seuil
de direction horizontale (T,)

312

FIG. 3A
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Sélectionner un point propre p; nouvellement
joint du groupe de points propres provenant
d’un coté (la direction non positive j<=0), et
parmi tous les points dans / rechercher le point
p qui est le plus proche de p;
314

!

Evaluer une distance entre
les points propres p* et p;
316

'

Le point propre p* est contrdlé pour déterminer
si le point propre p* satisfait aux contraintes
qui sont imposées par le seuil de distance de
point a ligne (T;) et la proximité du seuil de
direction horizontale (T,)

318

BE2014/5137

Determiner s'il y a assez de points propres
dans le groupe de points propres C
320

'

Attribuer un numéro d’'index
au groupe propre C
322

Déterminer si le point propre peut étre associé
a un quelconque des groupes propres
324

FIG. 3B
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Identifier les points caractéristiques de
marge
402

'

Mettre en grappe les points
caractéristiques de marge
404

!

Consolider les lignes de marge
surclassifiées sont consolidées en lignes
de marge correspondantes
406

!

Identifier des lignes verticales en utilisant
les marges
408

!

Déterminer un point de fuite vertical en
utilisant les lignes de base de texte
410

FIG. 4
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|dentifier caractéristique de trait
de texte du texte
502

'

Sélectionner des blobs de pixels pour
I'estimation de lignes verticales
504

'

Estimer lignes verticales
506

!

Déterminer un point de fuite vertical en
utilisant les lignes verticales
208

FIG. 5

BE2014/5137



B Jeux vidéo | Ventes

60

FIG. 6A

intendo fait grise mine

»> Le géant japonais du jeu

déo a accusé une perte
actte de 2 milliards de yens.
» Ses venies chutent (-33%)

3 couse des taux de change
1 d'un succés moindre.

du vidio
g
Scouse

Un».apug:vw on
Son pralit d'exploizdon a de ce it
été presque divind par deus sar un an

b 541 mﬂm&sm (470 wmil-
Bons dCeuros),

nales, Ninletdo dirit recunniatire que
mmwhsdcpxhzmnm:
Chimie

A

n

Wu-mnx«mmummar&nmmm shebon
Tes comsbawences du Fallabituement de dolor nt de Mevre visd visdayrn,

soesims blen, de méme qua bt jrux a2~
dang

) entrele 1 el et de

90 u-p(mbre du ocite année, soit

mallong de oeing qu'as cotrs des
mémumouacrom

FIG.

DaRrs L2 mdmc
ey 54,54 millons

ont & éuou-
buites de feux
] Kintendo, conte
71, lsnﬂumm:naupummt.

Mounwcouﬂd«

ks con-
sidérds, seulemwent 4,97 milfone de
WU om trsuvé peencurs, conire

6B

§.75 mitions un an plos X dive le
mq:.mdnmwn&nrw
de ! tudgitaire ol coon jo
quiau 31 mars 2011, Nintendo penee.

écouler wn total nsor-mhm.k

ﬁﬂ\m!ﬂw an
eten

hic en outre nuswo
i sd";vloilaﬁoa de ot
210 milliards de  n, au ten de

“’“‘g“ x vook
1010 A mﬂ 1011 ataoe

BE2014/5137



61 BE2014/5137




62 BE2014/5137

806

tchims estun arbre majestueuequi

été dédié au dieu grec Zeusgem‘

FIG. 8



63 BE2014/5137

The binarizatio:
on wx‘th F 1GS. 5

FIG. 9B



o4 BE2014/5137

(e 50ja - deux proposiions a 1 aclaie pa
ns peine I'enthousiasme des enquéteurs
dité - une saveur qui a décidément marqe

FIG. 10A

—— e s
— — it arr
Snd

FIG. 10B

008" de soja  deux propositions a t aciaue p
“ns-pemelentho — — — edesenqueteursd _

g

i)

dite  une saveur qui a decidement ~ ~

FIG. 10C

— ol b



65

ICITCA 1O T peidwvua
application executed

the function for pers

the shelf apphcation,

flat-bed scanner, shee:
-document, may-beus "

A

Meanwhile, since t

1s 1ncorporated 1n the
more exnensive than

FIG. 11

BE2014/5137



66 BE2014/5137

1202
[ fmﬁ
' N LA -
e X mm
b‘imk., .
LS CASa: N\ S

O\

ron ST \’*‘*\\

= LT SREwessy s
BTN th.@ \
TR<>% m%e'@

- AaTE oYX =\
2tk user&,\
T achwvINg™ a.\*\

FIG. 12



67

[1302A
1uttant/ rer
lousta; | Iise
Jamaas | <y
il autre |  jar
11 rexny | C
C dmie te
2 tra an

’\ <h
me!ax;) 3 de
Le kd) ge
es (Lés I se
emesq - , de

" F\13028

1402

o
ouffant | rex
noustoa) | Ixsa

}zlrt1zxm$,\ <<y
<)% § zwat*;} <
rC drole ! te
e a tra | an

Lo k
melan | de
Ye R | ge
les (ljig, se
lemesu, - ! de
e Lo
de non -/ a i

\y

FIG. 14

BE2014/5137



68 BE2014/5137

ait & forme les plol
bombardiers 2 trots

FIG. 15



69

1 i
1
1 1
) 1
1.
1]
11 1
— { 11

[t 1 1 tina th

BE2014/5137



BE2014/5137

70




BE2014/5137

71

xh\\.l!\\)\\x\\\.ilal\gx\i tx\i;}\k?\\.(xtt}l *
B e
\.\,aza:(a.\ﬂx.i\%'\t.x.. e P
1&.&.{[&3&1&:[.\%\(1\1&.{((11 — PR—
R ot
——t —l5
prw g
A
p—
——
st
I S o Ap—— .
g
A | o=y D




TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BEREVETS

RAPPORT DE RECHERCHE DE TYPE INTERNATIONAL
ETABLI EN YERTU DE L'ARTICLE 21 § 9 DE LA LOI BELGE

SUR LES BREVETS D'INVENTION DU 28 MARS 1984

IIDEH'I'IFI'I:M'IEIH DE LA DEMANDE INTERMATIONALE |REFERENCE DU DEFCSANT OU DU MANDATAIRE

PAT2502280BE00

Demands nationale belga n® Date du dépot

201405137 19-12-2014

Crate de prioritd revendiguée

20-12-2103
Dépasant [Maom)
LR.LS.
Date de la requéte dune recherche de type Mumaro attribug par Fadminestration chargéer de la rechercha
nlernational internationale a la regueéte d'une recherche de bype inlernational
23-05-2015 SN 64177

. CLASSEMENT DE L'OBLJET DE LA DEMANDE  lencas de pliesieurs symboles de la classification, 63 indicuer 1ous)

Salon la dassification mtamationale das bravats [CIE] ou & 1 ok sedan |8 classiscation nationale & la CIE

GO6K9/32 HO4MN1/387 GOET3/00

i DOMAINES RECHERCHES

Documentation minimake consuldes

SystEme de classification Symbales oe la classification

IPC GOBK HO4M

|Documanatien consulide puire qua la documentation minimala dans la mesurs ol ces documents Ton partie das domaines consulies

1l ul'l' A ETE ESTIME QUE CERTAINES REVENDICATIONS
NE POUVAIENT FAIRE L'OBJET D'UNE RECHERCHE [Chservalions sur la faulle supgdéme ntaire|

IU-DABEEHEE DF'UNITE DE L'INVEMTION ET/OU COMSTATATHON
RELATIVE A L"ETENDUE DE LA RECHERCHE Crbservalions sur [a feulla supplémeniaire|

Form PCTHSA 201 A (1172000)



RAPPORT DE RECHERCHE DE TYPE INTERNATIONAL

Damande e fetraroren Mo

EE 201405137

A CLASSEMENT DE L'CBJET DE LA DEMBNDE

INV. GDGK9/32 HO4N1/387
ADD.

GOGT3/ 00

Salon la elasdsilizalion inkermaicnake e Drevels (CIB) ou 66 el salos o olosailoolon sabonaks al s G2

B, DOSAMES SUR LESSUELS LA RECHERCHE A FOATE

[Ducad i bty Preniendd oo msuthe [Baiemie o claaeRoston doiv des ayanbaolas o ol sement )

GOGK HO4M

(Dhwsii i 1 L lee et n el il o lad

b i b il i 00 e o i wr

& peha b sea e

Bl chip ol irirond gue oo URibe a0 oo O |0 SeoPsiroe ihe rsaSonake fnom o s base de donnéos, of o rhalsabie, farmes de reoharoies ubisds)
EPD=Internal, WPI Data

T, COCUMENTE COMNIIDERES COMME PERTINENTS

ﬂm' Cecumena nles, mees, = oos achinm, Fndiznban ee panmages perinsnts mED . cem ey sndeabone vinsen
X US 20087226171 A1l (YIN XU-CHENG [CN] ET 1-7,11,
AL) 18 septembre 2008 (2008-09-18) 14-16
Y * derniére phrase; 5=10,12,
alinéa [BOO3] * 13
* alinéa fﬂﬂ.ﬂ} =
* alinéa [0034] - alinéa [0051] *
* alingda [DO5G] *
¥ Jiri Matas: *CVPR 11 RANSAC Tutorial®, 8-10,12,
13

24 juin 2011 (2011-96-24), XPOS5176291,
Extrait de 1'Internet:

URL:http:/ /www. imgfsr.com/CVPR2011/Tutoria
16/RANSAC CVPR2O11.pdf

[extrait Te 2015-03-13]

* diapositives 5-16, 44-50 *

‘."I“

m Waoir ln peste du cacies O pour i An che by lehe don dossmenta Lee doquments de familes de brevaby gont indiquas en anness

© Caldgones apeciles dé decumanis cids. s —— Pk
TG T s
e FI'-#IEH

& In clade e cepdt ou bn
i prsnbe wl wrtitl pak & Melal de ks

AT dosererd Gl i sant Nbe? ganaral e la leehegue, hon

pechnkgue partieent, mals abé pour sompeandne le principe
o o Sy e R e i Frmerst i In thearie sansstuant in base de Fnvention
E m&"ﬂf‘” i bl & I dels o oL ou TN cheunt ik ik i rtboasl e P L e e P syl rssa el gl 1 prrt
o i ST PR 0D CONERRTGD SO NOUEH DU 0OMme Ppdkquand use aathiis
G e powvan ur HUT LS revEn an imvenEnss par Fapoart ou doosment conpckng iscidmant
ETHNT G e S TRl e pubc i uns “* decument patissdisremant painent: finventon revendiques
autre cdalian ou pour une miacn spkcinle (bl cuinciques| e peul dlre consdiérés camma B wrss actid invenise
" dossismrarnt o silérant 4 une divulgaion onals, & un uenpe, & lorsque b chooumant et assookh & oo kel un sl
une sxposbon ou ke autres moyens doqumants ce rmdme nature, seffe combinaieon #and Suidenie
"P* ot publie svant ks dabe do depdl, mus I S i s Ak
postersuremam & in duts de prorgs revsncnuse & :I:numurﬂq..lm.ﬂpmdg-lpml:rnh e brevein

Date o loguela b recherche de e imamabonol a ebe etflestsament nebayia

18 novembre 201%

Diabi oF il Lieeny b rigopenit o rechencha o bppe sbernadasoal

Posir il i poalaks o [ asminaliafion shorsée o o meehanshe b otecale
Offize Eurcpasn ces Bravels, PLE, 5818 Palentlpan 2

HL - Z2I] HY Rijnw i

Tal. (431-10) J40- 2044,

Frge: (431-70) J45- 2006

Fanatian iidine fuloiad

Rajadell Rojas, Olga

Fomeobhm PCTIERAD ] (deu rsems feus bef [Jemem 3004

page 1 de 3
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G fioite). DOCUMENTE COMSIDERES COMME PERTINENTS

Damande e fetraroren Mo

EE 201405137

LR

Coouments obée, meeg, b ops dchéan, Nindicabon dee passages pertbinente

e, G N R e Wi

T

Anonymous: "RANSAC - Wikipedia, the free
encyclopedia®,

12 mars 2015 (2015-03-12), XPO55176285,
Extrait de 1'Internet:
URL:http://en.wikipedia.org/wiki/RANSAC
[extrait 1e 2015-03-13]

* Overview, Advantages and Improvements *
CLARE P ET AL: "Rectifying perspective
views of text in 3D scenes using vanishing
points”,

FATTERN RECOGNITIOM, ELSEVIER, GB,

val. 36, no. 11,

1 novembre 2003 (2003-11-01). pages
2673-2686, XPO0D4453569,

IS5N: 0031-3203, DOI:
16.1016,/50031-3203(03)00L32-8

* page 2675, Section 2, second paragraph,
first sentence *

* page 2675, Section 3, first paragraph,
third sentence *

* page 2675, Section 3.1, first paragraph,
third sentence;

figure & *

* page 2677.5ection 3.1, last two
sentences;

figure B *

* page 2675, left column, second
paragraph, sentence 4 *

* page 2675, left column, second
paragraph, sentence 6 *

US 2008/260256 Al (ZENG XU [CN] ET AL)
23 pctobre 2008 (2008-10-23)

* colonne 0064 - colonne 9126 *

EF 1 276 074 A2 (XEROX CORP [US])

15 janvier 2003 (2003-01-15)

* alinéa [0033] - alinéa [D056] *

WO 20067130012 Al (LUMEX AS [NO]; MEYER
HANS CHRISTIAN [NO]; CARLIN MATS STEFAN
[ND]: FDS) 7 décembre 2006 (2006-12-07)
* page & - page 10; revendications 1-9 *
CH 101 520 852 A (FUJITSU LTD)

2 septembre 2009 (2009-09-02)

* revendications 1-8 *

1-16

1-16

1-16

1-16

1-16
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Coouments obée, meeg, b ops dchéan, Nindicabon dee passages pertbinente

e, G N R e Wi

T

Anonymous: "Linear regression =
Wikipedia, the free encyclopedia®,

27 avril 2013 (2013-84-27), XPOS5149045
Extrait de 1'Internet:
URL:http://en.wikipedia.org/w/index.php?ti
tle=Linear_regression&oldid=552420432
[extrait le 2014-10-27]

* Section 3 *
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OPINION ECRITE

Cossier W* [ Dt du dnpn'r.ﬂuutﬂmmﬂrrrun.l [ D.'n.n de priorite Jourmodsanngs) [ Damanda n™
SME417T 1812 2014 2012 2013 BEZO1405137

| Canssincation imemasionale des brevets [CIB)
I, GOEK9E2 HOWMA38T GOETI00
. Dﬁp-ns.:m
I.H.1.5.

La présenta opinion contient des indications et ks pages corespondantes relatives aux points suivants :

[l Cadren®|  Base de Fopinian
O cadren®ll  Priorita

O cadre n* (I Absence de formulation depinion quant & la nowveauta, Tactivité inventive &t la possibilite
d'application industrialke

O cadres® ¥ Bbsence dunilé de Nmention

E cadren® v Dréclaration motivés quant a la nouveauta, l'activite inventive et la possibilité d'apglication
industrielle; citations &t explications a Fappui de cette daclaration

O cCadren® V|  Cerlairs decurments cilds
O cCadren®* VIl Imégulariés dans la dermande
El Cadre n® VIl Obsarvations rmlatives & la demanda

E wamiinalais

. Rajadell Rojas, Qiga
Formulare BE23THA I:'lm._nlu de couvesture} [-Janwear El?l:l'i’l



Demande n*

OPINION ECRITE BE201405137

Cadre n® | Base de I'opinion

1. Cette opinion a &fe efablie sur la base des revendications deposees avant e commencemeant de la recherche,

2. Enco gui cancorma la ou les séquances de nucldéotides ou d'acides aminas divulgudes dans la damanda,
cas achaant, cette opinion a até affectude sur la basa das alémants suivants :

a. Mature da I'élémant:
O un listags de la ou das séquances
O wnow des tableaux refatifs au listags de la ou das séquences
b. Type de support:
O  sur papier
O sous forme électronigue
. Moment du dépdt ou de la remise:
LI contenu(s) dans la demande lelle que déposée
O déposéis) avec la demande. sous forme électronique
O  remis uRéneurement
3. O De plus, lorsgue plus dune varsion ou dune copie dun listage des séquences ou d'un ou plusieurs
tableaux v relatifs a été déposée, les daclarations requises selon lesquelies les informations fournies
ulterisurament ou au titre de copies suppleémentaires sont idantiquas a celles inltialemeant faurnies at ne

vont pas au-deld de la divulgation faite dans la demande internationale telle que déposes iniftalement,
selon b cas, ont & remises,

4, Commentaires complémentairas

Formulare BE23TE [lanvier 2007



OPINION ECRITE

Demande n*

BE201405137

Cadre n®* vV  Opinion molivée gquant a la nouveauts, I'activité inventive et la possibilité d'application
industrielle; citationz et explications & l'appui de cette déclaration

. Declaration
Mouveaubd Chui
Mon ;
Activitd invantive Chui
Mon

Possibilité d'appbeation mdustriells  Owi ¢
Mo |

. Gitations at explications

voir feuille Séparie

Revendications
Fevendications

Revendications
Fevendications

Revendications
Hevendications

g-10, 12, 13
1-F, 11, 1416

Cadre n" Vil Observations relatives a la demande

voir feuille sépanke

Formulare BE23TE [lanvier 2007



OPINION ECRITE M® d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201405137

Ad point Vill

Certaines observations relatives a la demande

1 La revendication 1 n'est pas clalre, Le phrase ™...uneg premearg atape delimination au nivea
dasdits pixels détarminataurs de position. " [Assa subsister un doute quant a si tous les

points sont élimings ou quelques points et puls quels sont les points liminges. 3 tous les
paints ont &8 Sliminéas, commeant sont créaas las ignas?

2 La rewendication 2 n'est pas claire. Le tarme “points propes” a un sans qui n'est pas bien
atabli. et il laisse subsister un doule quant & la signilication de la caraclérisligue technigque &
laquellz il 58 rapporta, au point que fobjet da ladite revendication n'est pas clairement defini.

Ad point ¥V

Déclaration motiviée quant & la nouveauls, I'activité inventive et la possibililté d'application
industrielle; citations et explications a I"appui de cette déclaration

il est falt réference aux documents sukvants

O LIS 2008226171 A1 (YIN XU-CHEMG [CH] ET ALY 18 seplembre 2008 (2008-09-18)

Dz Jiri Matas: "CVPR 11 RANSAC Tutonal®,
24 juim 2077 (2011-06-24), XP055176291,
Extrail de Finternet:
URL:httpsfwae. imgfsrcom/CVPR2011/ Tutorial 6/RANSAC CVPR2011 pdf

[extralt le 2015-03-13]

03 Angnymaous: "RANSAC - Wikipedia, the free encyclopedia®,
.12 mars 2015 (2015-03-12), XPO55T 76285,
Extrait de FInternet:
URL:hitpyen.wikipediaorg/wikilRANSAC
[extrait I 2015-03-13]

1 Nouveaute

La présents demande ne remplit pas les conditions de brevetabilibg, Fabjet de les revendications1-7 e

11 n'étant pas nouveau.
1.1 Revendication 1
Monobstant ke mangue de clarte mantionng cl-dassus, 'objet de la revendication 1 nest pas nouveau.

D1 divuigue (volr les passages entre parenthéses qui se référent & ce document);

Formuhire BEZAT-1 ifeuile sapares] [amier Z00T Clewlle 1)



OPINION ECRITE M® d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201405137

o Pracadé de corraction projective (Abstract, phrase 1)

= Binarisation dimage (Figure 4 atape 401, paragraphs [0044])

= Analyse de composantes connexes (Figure 4 éape 403, paragraphe [0044]}
= Lignes de base de lexte (Figure 4 étape 404, paragraphe [0044])

» Point de fuita horizontal (Figure 8 étape 803-806, paragraphe [0048]}

=« Point de fuite vartical (Figura 8 étapa 1503-1506, paragraphe [0056])

= Cormaction projective (paragraphe [0042], phrasa 1)

= [Dans kequel ladite datermination de points de fuite horizontaus comprend:

= @hmination de pixel de position (paragraphe [0043], ung procéds de smearing supprime
las points qui ne suivant pas una ragls stabl at aussi paragraphe [0047] phrases 4-5)

= gkmination de lignas de base de texta (paragraphe [0047] phrase 2)
o dlimination des candidats points da fuite {Figure 12 étape 903-50& ., paragrapha [0051])

L'objet de la revendication 1 n'est pas nouveau, et ks conditions de bravetabilite ne sont donc pas

remmplias.

i.2 Revendication 2
Lne opinion s'ast pas possible en vuoe de I'absence de clarta.
1.3 Revendicalion 3

Voir paragraphea [0043], un procédé de smaaring supprime las points qui ne suivant pas una régle
efabli. Aussidans paragraphe [0047] phrases 4-5 des points de contour sont sélectionng, cela veut dire
que les autres sont élimings. L'objet de la revendication 3 nest pas nouveau.

1.4 Revendication 4

FParagraphe [(044] dit que la forme et Ia faille de les composantes connexes sont ulilisés per
lestimation di les lignes de base de texte. Au paragraphe [0047] spécialement ou le paragraphe parie
da I'Etape 702 at des détails y sont donnés.

Far canséqueant, Fobjet da la revendication 4 n'est pas nouveau
1.5 Revendication 5

Woir I paragraphe [0045] el [0047]. D1 considere fa forme, a laille el la direction des composantes
connexes pour 'estimation de les lignes de basse de texte. La distance entre les points est egalamant
wirilid par la procédd de smearing. Voir le paragrapha [0043]. L'objel de la revendicalion 5 n'ast pas
MCLEWEALL

Formuhire BEZAT-1 ifeuile sapares] [amier Z00T Clewlls 5



OPINION ECRITE M® d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE201405137

1.6 Revendication &
Wair le paragrapha [()55]. L'objet de ta revendication & n'ast pas nouvaau,
G e Revendicalion 7

Yair les explications dans les passages donnes pour B revendication 5, Parce D1 decrit le procedd de
smearing avant le regroupemant st 'analyse des points, 'objat de la revendication 7 est implicita. Par
consquent, Nobjet da & revendication 7 n'esl pas nouvead,

1.8 Revendication 11

Vair le paragraphe [0049] o0 axplique tape 904 4 la fin du paragraphe. L'objet de la revendication 11
n'est pas Nouvea.,

2 Activité inventive

La présante damande ne ramplit pas les conditions da brevetabilitd, Fobjet da les revendications 8-10,
12 et 13 mimpliquant pas d'activite inveniive,

21 Revendications 8, 8, 10

. D1, qui est considérsd commea Fatat de a tachnigua ke plus proche da lNobjet de la revendication
1, divulgue (voir les passages entre parenthéses qui se référent & o document):

o Procédé de correction projective (Abstract, phrase 1)

o Binarisalion diimage (Figure 4 étape 401, paragraphe [0044], phrasa 2)

o Analyse da composantes connexes (Figura 4 atapsa 401, paragraphe [0044]. phrasa 2)
o Lignes de basa da texta (Figure 4 &tape 404, paragraphs [0044])

= Point de fuita korizontal {Figure 8 ataps 803-806, paragraphe [0048]) au moyen d'un
procédd indirect (paragraphe (048], phrase 4) est l'une des méthodes indirectes,

o Point dea fuita vartical {(Figura B ataps 1503-1506, paragraphea [D056])
o Correction projactive (paragrapha [0042], phrass 1}

b. Par conséquent, Fobjet de la revendication 8 différe de cedcatte D1 connu en ce que la
détermination du pont de fuite horizontal avec un procodd RANSAC ast inilialisd aves e group
avec la plus grande confiance,

. L'effet technique de la différence ast que le point de départ de Falgorithme RAMSAL est bien
défini &t non aléatoire.

d. Le probléme que la présents invention se propose de résoudre peut donc &tre considéré comme
ramilioration de la stabilité de la solution donnde pour Falgorithms RANSAC
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2. |l ast bien connu par 'komma du métier gu'una caracténstiqua faible de Falgorithme RANSAC
est le point de dépan et qui peut influencer considérablement fa solution linale el que des
amélicrations ont &té éludiées dans cette direction {voir D3 Development and improvemeants).
01 met en évidence e probléme aussi en paragraphe [0005] dans ka dermiére phrase el ulilise
un systéme indirect avac vote. A cause de cela, lors du da linitalisation de D1, Fhomme du
mdtier aimerail résoudre ce inconvenient et ne pas uliliser la version réguliére de RANSAC. 1
chercherait améliorations de RAMSAC avec un systéme de voles (ou prignrités) ef rouverait D2,

f. D2 engeigne I'algorithmea RAMNSAC en montre différentes ameéliorations. Une amélioration
suggére d'utiliser des priorités pour le démarrage de Falgorithme au lisu daléatoirement
(PROSAC diapositives 44-50).

La solution proposée dans les reévendicalions 8.9 el 10 da 13 présente demande na paul alra
considérdse comme impliquant una activité inventiva.

2.2 Revendications 12 et 13

L'objel des revendications 12 el 13 ne représenta que Mune des oplions que Ihomime du mdter
salectonnerait, selon le cas, parmi plusisurs possibilités évidentes, afin de résoudne & problame pose,

sans faire preuve despril imveniil,

3 Revendications 14-16
Las ohjecthons de las revandications 1-13 sont applicables mutatis mutandis ici.
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