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Compression d'images numériques de documents scannés

Domaine technique

La présente invention concerne des procédés, des algorithmes et
des produits programme lisible par ordinateur permettant de compresser

des images numériques saisies de documents scannés.

Etat de la technique antérieur

ITU-T ont défini dans leur Recommandation T.44 le modéle de
contenu en trame mixte (MRC)'. En utilisant ce modéle, I'on peut
compresser les images de document a niveaux de gris et en couleurs
avec un taux de compression élevé, une bonne lisibilité du texte et un bon
rendu des images. Le modéle MRC divise l'image de document en 3
couches : la couche de masque binaire, la couche d'avant-plan et la
couche d'arriere-plan. La couche de masque est une image binaire, les
couches d'avant-plan et d'arriere-plan sont des images en couleur (ou a
niveaux de gris). Un pixel activé (ON) dans la couche de masque binaire
indique que, lors de la décompression, la couleur (ou I'échelle de gris) doit
étre prise de la couche d’avant-plan. Un pixel désactivé (OFF) dans la
couche de masque binaire indique que, lors de la décompression, la
couleur (ou l'échelle de gris) doit étre prise de la couche d'arriére-plan.
Cependant, ITU-T T.44 n'indique pas le procédé de division en couches.

L’on connait une premiére technique pour compresser une table de
pixels a niveaux de gris ou en couleurs représentant un document par le
brevet nord ameéricain portant le numéro 5,778,092 ; cette technique
correspondant au modéle MRC. La table de pixels est décomposée en
une représentation a trois plans comprenant un avant-plan a résolution
réduite, un arriére-plan a résolution réduite, et un plan sélecteur binaire a

haute résolution. L'avant-plan contient des informations de niveaux de gris

! Mixed Raster Content (MRC) model
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ou de couleurs d'articles en avant-plan, tels qu’'un texte et des éléments
graphiques. L'arriere-plan contient des informations de niveaux de gris ou
de couleurs ou pour "I'arriére-plan"’de la page et des images a tons
continus qui sont contenues sur la page. Le plan sélecteur sauvegarde
des informations permettant de sélectionner soit parmi I'avant-plan ou
F'arriere-plan pendant la décompression. Chacun des plans respectifs est
compressé en utilisant une technique de compression appropriée pour le
type de données correspondant. ‘

L'on connait une autre technique permettant de .compresser des
documents a niveaux de gris, en couleurs, scannés par le brevet nord
américain portant le numéro 6,731,800, dans le cadre duquel I'image
numérique du document scanné est divisée en trois plans d'image, a
savoir une image d'avant-plan, une image d'arriere-plan et une image de
masque binaire. L'image de masque décrit quelles zones du document
appartiennent a l'avant-plan et quelles zones appartiennent a l'arriére-
plan. Dans le but de générer l'image de masque, une image de valeur
seuil localement variable est générée a partir du document original réduit
défini avec un procédé seuil adaptatif et est ramenée a nouveau au
niveau de la dimension du document original. Avec cette technique
egalement un texte inverse (texte clair sur un arriére-plan foncé) peut étre
détecté. Le texte inverse est détecté grace au concept de “trous”. Un
“trou” est une zone d'avant-plan ou une tache qui touche une zone
d'avant-plan différente qui a déja été introduite. Ce procédé exige
beaucoup de mémoire puisque toutes les taches doivent étre détectées et
necessite de beaucoup de temps puisque I'on doit vérifier si les taches se
touchent l'une l'autre. En outre les taches "noires" et les taches
"blanches" doivent étre enregistrées.

L'on connait une technique de compression d'image par le brevet
nord américain portant le numéro 6,748,115 qui utilise la sélection d’une
valeur seuil de niveaux de gris afin de convertir une entrée d'image

numerique a niveaux de gris en une entrée a deux niveaux qui minimise
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une faible connectivité, ou la faible connectivité comporte un motif en
damier trouvé dans une matrice 2x2 ou un voisinage de pixels. La valeur
seuil pour la conversion est déterminée en traversant la matrice de pixels
comprenant le document en une seule trajectoire, en examinant les
voisinages 2x2 successifs et en incrémentant un registre positif pour la
valeur de niveaux de gris pour laquelle un motif en damier semble
apparait en premier lieu et en incrémentant un registre négatif pour la
valeur de niveaux de gris pour laquelle le motif en damier n'existe plu‘s.

Cependant, ces techniques de compression d'image présentent
I'inconvénient que les taux de compression atteints sont insuffisants. La
technique de compression a souvent aussi une incidence sur la qualité de
I''mage reconstruite, par exemple, sur la lisibilité du texte ou le rendtj des
images.

L'on connait un procédé et un appareil destinés a comparer des
symboles extraits a partir d'images binaires de texte pour le classement
dans des classes d'équivalence par le brevet nord américain portant le
numéro 5,835,638. Un procédé similaire a Hausdorff est utilisé afin de
comparer les symboles quant a leur similitude. Lorsqu'un symbole
contenu dans une table de bits A est comparé a un symbole contenu dans
une table de bits B, I'on détermine si le symbole dans la table de bits B
rentre oui ou non dans une tolérance dans une représentation dilatée du
symbole dans la table de bits A sans une densité d’erreurs excessive et si
le symbole dans la table de bits A rentre dans une tolérance dans une
représentation dilatée du symbole dans la table de bits B sans une
densité d'erreurs excessive. Si I'on réussit les deux tests, une vérification
de la densité d'erreur est réalisée afin de déterminer une correspondance.

Ce procédé de comparaison de symboles connu présente
linconvénient que dans beaucoup de cas une correspondance peut étre

renvoyée alors qu’en réalité un mésappariement se produit.
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Divulgation de l'invention

Un premier objectif de I'invention consiste a fournir une technique
de binarisation d'image qui soit plus économe en temps et en mémoire.

Le premier objectif est atteint avec la technique de binarisation
d’'image de la premiére revendication indépendante.

Un second objectif de l'invention consiste a fournir une technique
de comparaison de symboles qui génére le moindre nombre de clqsses
de modeles, substantiellement sans erreurs de substitution.

Ce second objectif est atteint avec la technique de comparaison de
symboles de la seconde revendication indépendante.

Un autre objectif de I'invention consiste a fournir une technique de
compression d'image dans laquelle le premier aspect et/ou le second
aspect susmentionnés sont appliqués.

Dans un premier aspect de linvention, I'on propose un procédé
permettant de créer une image de masque binaire a partir d'une image
numérique saisie d'un document scanné. Le procédé comprend les
étapes suivantes : (a) la création d’une image binarisée par binarisation
de ladite image numérique saisie, (b) la détection, dans ladite image
binarisée, de premiéres zones de texte représentant un texte clair sur un
arriére-plan foncé dans ladite image numérique saisie, et (c) l'inversion
desdites premieres zones de texte dans ladite image binarisée, de sorte
que les premieres zones de texte inversées sont susceptibles d'étre
interprétées de la méme fagon que du texte foncé sur un arriére-plan clair.
A l'aide de ces étapes, le texte inversé (texte clair sur un arriére-plan
fonce) est susceptible d'étre détecté d'une maniére plus efficace par
rapport a I'état antérieur de la technique, en particulier a une vitesse plus
élevée et nécessitant moins de mémoire. Par l'inversion, le texte inverse
devient interprétable de la méme fagon comme du texte normal (texte

foncé sur un arriére-plan clair), ainsi aucune étape spéciale ou aucun
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algorithme ne sont nécessaires afin de détecter le texte inverse et pour le
placer dans le masque binaire.

Le procede du premier aspect de l'invention peut par exemple étre
appliquée dans des techniques de compression d'image en utilisant le
modele MRC. Dans de telles techniques, le fait d'enregistrer le texte
inverse de la méme fagon comme pour du texte normal présente
Favantage que le texte inverse peut étre mis a l'avant-plan et pas a
larriere-plan. En conséquence, le texte inverse peut étre compress{a par
une technique de compression basée sur des symboles qui peut conduire
a un taux de compression plus élevé. En outre, la lisibilité du texte inverse
dans l'image reconstruite peut étre améliorée, puisqu'elle est reconstruite
sur la base des images d’avant-plan et d’arriere plan et pas uniquement
sur I'i'mage d'arriére plan qui présente habituellement une faible résolution
et qui est compressé avec une faible qualité.

Le procedé du premier aspect de l'invention peut par exemple étre
appliqué dans des techniques de recaonnaissance de textes. Dans de
telles techniques, le fait d'enregistrer le texte inverse de la méme facon
comme pour du texte normal présente l'avantage que le texte inverse peut
étre reconnu ensemble avec le texte normal et peut faire l'objet, par la
suite également, de recherches sur texte.

Dans des modes de réalisation préférés, le procédé du premier
aspect de l'invention comporte en outre une ou plusieurs des étapes
suivantes : (d) la détection, dans ladite image binarisée, de secondes
zones de texte représentant un texte foncé sur un arriére-plan clair dans
ladite image numérique saisie, et (e) I'élimination de zones de texte de
l'image binarisée qui ne représentent aucun texte réel, mais par exemple
des éléments d'image provenant de parties d'image dans l'image saisie.

La création de limage binarisée par la binarisation de Ilimage
numérique saisie comporte, de préférence, les étapes suivantes : (a1) la
formation d'une image a niveaux de gris a partir de ladite image

numerique saisie, (a2) la détection de contours dans ladite image a
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niveaux de gris, en formant de ce fait une image binaire de contour
contenant des pixels de contour et des pixels hors contour, (a3) la
détermination de valeurs seuil pour chacun desdits pixels de contour sur
la base de pixels environnants et donnant auxdits pixels hors contour une
valeur seuil nulle, en formant de ce fait une image a niveaux de gris seuil,
(a4) la déterminatioﬁ de valeurs seuil pour chacun desdits pixels hors
contour touchant les pixels de contour sur la base de valeurs seudil
environnantes, (a5) la mise a I'échelle de ladite image a niveaux dg gris
seuil en gardant les valeurs seuil maximales, (a6) la .propagation des
valeurs seuil de pixels ayant une valeur positive a des pixels ayant une
valeur nulle, et (a7) la formation d’'une premiére image binaire sur la base
de ladite image a niveaux de gris et de ladite image a niveaux de gris seuil
mise a l'échelle. Ces étapes présentent l'avantage que le seuil qui est
employé pour former la premiére image binaire varie afin de détecter plus
d'éléments avec plusieurs luminosités et contrastes dans limage
numérique saisie. Dans une technique de compression modéle MRC, ceci
peut améliorer la qualité de I'image reconstruite aprés la décompression.

L'étape (a2) de détection des contours de symboles de texte dans
ladite image comprend, de préférence, l'utilisation d’'un algorithme de
contours de Canny pour ladite détection des .contours de symboles de
texte. Un algorithme de contours de Canny utilise un algorithme par
étapes afin de détecter une large gamme de contours et est par exemple
connu par J. Canny, “A Computational Approach to Edge Detection”, IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol 8, No. 6,
Nov 1986, lequel est incorporé ici comme référence dans sa totalité.
L'utilisation de cet algorithme peut conduire a une amélioration
substantielle dans la détection et/ou reconnaissance de symboles de texte
dans une image.

Encore mieux, la création de l'image binaire comporte en outre les
étapes suivantes : (a8) la formation d’'une seconde image binaire sur la

base de ladite image a niveaux de gris et de ladite image a niveaux de
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gris seuil, et (a9) la formation de ladite image binarisée par la
combinaison desdites premiére et seconde images binaires. Ces étapes
présentent |'avantage que le seuil qui est employé pour former la seconde
image binaire varie plus encore afin de détecter bien plus d'éléments avec
plusieurs luminosités et contrastes dans l'image numérique saisie. Dans
une technique de cbmpression modele MRC, ceci peut améliorer la
qualité de l'image reconstruite aprés la décompression.

Dans un mode de réalisation, la création de l'image de masque
binaire comporte la réduction de la résolution de I'image numérique saisie
par un facteur de réduction de résolution de masque binaire. De cette
fagon, la résolution de masque binaire peut par exemple étre réglable par
l'utilisateur dans une technique de compression modéle MRC, en fonction
de la qualité souhaitée de I'image reconstruite.

Dans un second aspect de l'invention qui peut étre associé ou pas
associeé avec les autres aspects de l'invention, I'on propose un procédé
permettant de comparer, dans une image primaire, une premiére tache de
pixels a une seconde tache de pixels afin de déterminer si elles
représentent des symboles de correspondance, comprenant les étapes
suivantes : (f) la dilatation de la premiére tache et le fait de vérifier si la
seconde tache s'intégre dans la premiére tache dilatée, et (g) la dilatation
de la seconde tache et le fait de vérifier si la premiére tache s'intégre dans
la seconde tache dilatée. Le procédé de comparaison comprend en outre
au moins une des étapes suivantes : (h) la détection d'une ligne dans une
parmi la premiére et la seconde tache qui ne soit pas présente dans
Fautre, (i) le fait de déterminer si une parmi la premiére et la seconde
tache représente un symbole en italiques tandis que l'autre ne le
représente pas. Les étapes (h) et (i) peuvent efficacement réduire le
nombre de correspondances de symboles erronées ou, en d'autres
termes, réduire le risque que des symboles en mésappariement soient

détectés en tant que symboles de correspondance.
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De préférence, dans le procédé selon le second aspect de
l'invention, I'étape (h) comporte la vérification de croisements NxN dans
lesquels une ligne dans une des taches présente une couleur différente
de celle d'une ligne dans l'autre tache, o N est un nombre de bits, de
préférence 3.

De préférence, dans le procédé selon le second aspect de
linvention, I'étape (i) comprend le fait de vérifier si le nombre de pixels
noirs qui sont communs a la premiére et a la seconde tache se situga au-
dessus d'un seuil prédéterminé. Ce seuil prédéterminé égale, de
préférence, 80-90%, idéalement environ 85% du montant total de pixels
dans une tache, mais d'autres seuils peuvent également étre utilisés si
cela est considéré comme approprié par 'homme du métier.

Tous les aspects de l'invention mentionnés ci-dessus peuvent faire
partie d'un aspect supplémentaire de l'invention, a savoir un procédé de
compression destinée & compresser limage numérique saisie dudit
document scanné, ledit procédé de compression comportant les étapes
suivantes : (j) la segmentation de ladite image numérique saisie en de
multiple couches d'image comprenant une image d'avant-plan contenant
des informations de couleurs pour des éléments d'avant-plan dudit
document, une image d’arriere-plan contenant des informations de
couleurs pour des éléements d'arriere-plan dudit document et ladite image
de masque binaire permettant de sélectionner entre des pixels dans ladite
image d'avant-plan et ladite image d’arriere-plan lors de la décompression
de ladite image numérique compressée, et (k) la compression de chacune
des couches d'image a l'aide d'une technique de compression appropriée,
obtenant de ce fait une image numérique compressée.

De preférence, dans cet aspect ultérieur, la création de ladite
image de masque binaire implique la réduction de la résolution de l'image
numérique saisie par un facteur de réduction de résolution de masque
binaire. La résolution de masque binaire peut par exemple étre réglable

par l'utilisateur, en fonction de la qualité souhaitée de I'image reconstruite.
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De préference, dans cet aspect ultérieur, les images d'avant-plan et
d'arriere-plan sont formées en réduisant la résolution par un facteur de
réduction de résolution d’avant-plan et un facteur de réduction de
résolution d'arriére-plan respectivement. Les résolutions d'avant-plan et
d'arriere-plan peuvent par exemple étre réglables par l'utilisateur, en
fonction de la qualité éouhaitée de l'image reconstruite.

De préférence, dans cet aspect ultérieur, la' compression comporte
les étapes suivantes : (k1) la compression desdites images d’avant-pl"an et
d’arriere-plan a l'aide d'une technique de compression d'image, telle que
par exemple JPEG 2000 ou tout autre technique connue par 'homme du
métier, et (k2) la compression de ladite image de masque binaire a l'aide
d'une technique de compression basée sur des symboles.

Un avantage des modes de réalisation conformément a l'invention
consiste en ce qu'une technique de compression d'image destinée a des
documents scannés est mise a disposition avec laquelle un taux de
compression plus élevé peut étre atteint sans avoir d’incidence sur la
qualité de I'image reconstruite.

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
linvention consiste en ce que l'on met a disposition une technique de
compression d'image qui ne transige pratiquement pas sur la lisibilité du
texte ou le rendu des images. |

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
linvention consiste en ce que 'on met & disposition une technique de
compression d'image qui est trés flexible permettant de régler le probléme
du choix entre compacité et qualité.

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
linvention consiste en ce que 'on met a disposition une technique de
compression d'image qui est congue pour n'importe quel type de
documents, par exemple des documents qui peuvent contenir des
élements de texte de différentes couleurs et intensités et/ou des

documents contenant des éléments de texte placés sur des arriére-plans
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de différentes couleurs et intensités ou sur des arriére-plans non
uniformes tels qu’une filigrane ou une photo.

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
linvention consiste en ce que 'on met a disposition une technique de
compression d'image qui est congue pour des documents contenant un
texte clair sur un arriére-plan foncé.

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
l'invention consiste en ce que 'on met a disposition une technique de
compression d'image avec laquelle des lignes graphiques verticales et
horizontales peuvent étre décompressées avec une qualité élevée.

Un autre avantage des modes de réalisation conformément a
I'invention consiste en ce que I'on met a disposition une technique de
compression d'image dans laquelle aucun parameétre spécifique au

document ne doit étre instauré pour un type particulier de document.

Bréve description des dessins

L'invention sera expliquée ultérieurement a I'aide de la description
suivante et des Figures annexées.

La Figure 1 montre un organigramme général d'un algorithme de
compression modele MRC, conformément a I'invention.

La Figure 2 montre un organigramme détaillé de l'étape de
segmentation dans l'organigramme de la Figure 1.

La Figure 3 montre un organigramme détaillé de I'étape de
binarisation dans l'organigramme de la Figure 2.

La Figure 4 montre un organigramme détaillé de I'étapé de
sélection des éléments d’'avant-plan dans I'organigramme de la Figure 2.

La Figure 5 montre un organigramme détaillé de ['étape
d’élimination de la grande tache et de I'étape d'inversion de la tache

blanche dans I'organigramme de la Figure 4.
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La Figure 6 montre une alternative de 'organigramme de la Figure
5 dans lequel en outre 'on maintient les éléments graphiques verticaux et
horizontaux. '

La Figure 7 montre un organigramme détaillé de l'étape de
formation de I'image d'arriére-plan dans I'organigramme de la Figure 2.

La Figure 8 Imontre un organigramme détaillé de I'étape de
formation de I'image d'avant-plan dans l'organigramme de la Figure 2.

La Figure 9 montre un organigramme d'un algorithmg de
comparaison de symboles, conformément a l'invention. .

La Figure 10 montre une visualisation des étapes de I'algorithme de
comparaison de symboles de la Figure 9.

La Figure 11 montre un exemple d’'une image en couleurs saisie,
compressible a I'aide du procédé des Figures de 1 a 8.

La Figure 12 montre I'image de la Figure 11 aprés [|'étape de
binarisation.

La Figure 13 montre une image de masque binaire formée a partir
de I'image de la Figure 11.

La Figure 14 montre une image d'arriere-plan formée a partir de
'image de la Figure 11.

La Figure 15 montre une image d'avant-plan formée a partir de
I'image de la Figure 11.

La Figure 16 montre une image reconstruite formée a l'aide des
images des Figures de 13 a 15.

Les Figures 17-21 montrent, étape par étape, comment 'image de
masque binaire de la Figure 13 est formée a partir de 'image binarisée de

la Figure 12.

Modes de réalisation de 'invention

La présente invention sera décrite par rapport a.des modes de
réalisation particuliers et en faisant référence a certains dessins, mais ceci

ne limitera pas la portée de l'invention qui est limitée uniquement par les
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revendication. Les dessins décrits sont uniquement schématiques et non
limitatifs. Dans les dessins, la dimension de certains des éléments peut
étre exagérée et n'étre pas dessinée a I'échelle a titre d'exemple. Les
dimensions et les dimensions relatives ne correspondent nécessairement
pas aux réductions reelles conformément a la pratique de l'invention.

En outre, les termes premier, second, troisiéme et les termes
similaires, dans la description et dans les revendications, sont utilisés afin
d'établir une distinction entre des éléments similaires et pas
nécessairement dans le but de décrire un ordre chronologique ou
sequentiel. Les termes sont interchangeables lors de circonstances
appropriées et les modes de réalisation de I'invention peuvent fonctionner
dans d'autres séquences que celles décrites ou illustrées dans ce texte.

En outre, les termes haut, bas, au dessus, en dessous et autres
termes similaires, dans la description et dans les revendications, sont
utilisés a titre descriptif et pas nécessairement dans le but de décrire des
positions relatives. Les termes ainsi employés sont interchangeables lors
de circonstances appropriées et les modes de réalisation de I'invention ici
décrits peuvent fonctionner dans d'autres orientations que celles décrites
ou illustrées dans ce texte.

Le terme “comportant ou comprenant’, utilisé dans les
revendications, ne devrait pas étre interprété comme étant limité aux
moyens énumérés dans la suite ; il n'exclut pas d'autres éléments ou
étapes. Il doit étre interprété en tant qu'indication de la présence des
caractéristiques indiquées, des nombres entiers, des étapes ou des
composants tels que décrits et auxquels I'on faut référence, mais n'exclut
pas la présence ou addition d'une ou de plusieurs autres caractéristiques,
nombres entiers, étapes ou composants, ou groupes de ceux-ci. Ainsi, la
portée de l'expression "un dispositif comportant les moyens A et B" ne
devrait pas étre limitée aux dispositifs se composant uniquement des
composants A et B. Il signifie qu'en ce qui concerne la présente invention,

les seuls composants appropriés du dispositif sont A et B.
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L'expression “image en couleurs”, telle qu'elle est utilisée ici, est
prévue pour signifier une image tramée en couleurs, c’est-a-dire une table
de pixels avec chaque pixel représentant une valeur de couleurs.

L'expression “image a niveaux de gris”, telle qu'elle est utilisée ici,
est prevue pour signifier une table de pixels avec chaque pixel
représentant une vale.ur d'intensité.

L'expression “image binaire” ou “image binarisée”, telle qu'elle est
utilisee ici, est prévue pour signifier une image bitonale, par exemplg une
image en noir & blanc, c’est-a-dire une table de pixels avec chaque pixel
représentant une valeur binaire (activé ou désactivé, 1 ou 0, noir ou
blanc).

L'expression “binarisation”, telle qu'elle est utilisée ici, se référe a
une operation qui transforme une image en couleurs ou a niveaux de gris
en une image binaire.

L'expression opération “ET” de 2 images binaires, telle quelle est
utilisée ici, se référe a une opération qui exécute le ET logique de pixels
correspondants dans les 2 images sources et intégre le résultat dans
'image de destination.

L'expression opération “OU” de 2 images binaires, telle qu’elle est
utilisée ici, se réfere a une opération qui exécute le OU logique de pixels
correspondants dans les 2 images sources et intégre le résultat dans
I'image de destination. .

L'expression opération “"XOU” (OU exclusif) de 2 images binaires,
telle qu’elle est utilisée ici, se référe a une opération qui exécute le XOU
logique de pixels correspondants dans les 2 images sources et intégre le
resultat dans I'image de destination.

L'expression une “inversion” d'une image binaire, telle quelle est
utilisée ici, se référe a une opération qui inverse chaque pixel de l'image
source et integre le résultat dans I'image de destination.

L'expression “dilatation” d'une image binaire, telle qu'elle est

utilisée ici, se référe a une opération qui pour chaque pixel noir ajoute un
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motif noir NxN sur I'image de destination avec le motif centré au niveéu de
I'emplacement correspondant dans I'image de destination. Par exemple,
une dilatation par un motif noir 3x3 signifie une opération qui pour chaque
pixel noir ajoute un motif noir 3x3 sur I'image de destination.

L'expression “dilatation” d’'une image a niveaux de gris, telle qu’elle
est utilisée ici, se référe a une opération qui pour chaque pixel recherche
la valeur du pixel la plus foncée dans un carré NxN (par exemple, 3x3)
centré sur ce pixel et intégre cette valeur au pixel correspondar)t de
I'image de destination.

L’expression une “tache” dans une image binaire, telle qu'elle est
utilisée ici, se référe a un groupe de pixels noirs ou blancs connectés.

Dans ce qui suit, des aspects de linvention seront décrits en
utilisant I'exemple d'un procédé de compression d'image. A noter que
plusieurs des algorithmes décrits peuvent également étre appliqués dans
d'autres procédés, par exemple pour la reconnaissance de textes ou

d'autres choses encore. En outre, de npombreuses modifications peuvent

étre apportees aux étapes et aux algorithmes décrits sans s'écarter pour

cela de la portée de l'invention.

Le procedé de compression représenté dans la Figure 1 est basé
sur le modéle MRC dans lequel I''mage en couleurs ou a niveaux de gris
saisie est segmentée en trois couches, aprés quoi chaque couche est
compressée séparément a l'aide d'une  technique de compression
appropriée. En particulier, une image en couleurs saisie 1 est segmentée
en une image d'arriere-plan 5, une image de masque binaire 6 et une
image d'avant-plan 7 a l'aide d'un algorithme de segmentation 100 qui
assume comme parameétres un facteur de réduction de résolution
d’arriere-plan 2, un facteur de réduction de résolution d'avant-plan 3 et un
facteur de réduction de résolution de masque binaire 4. L'image de
masque 6 est une image binaire, les images d'avant-plan et d’arriére-plan
5, 7 sont des images en couleurs ou a niveaux de gris (selon que l'image

saisie 1 est en couleur ou a niveaux de gris). Un pixel activé dans I'image
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de masque binaire 6 indique que, lors de la décompression, la couleur (ou
Féchelle de gris) doit étre prise de l'image d’avant-plan 7. Un pixel
désactivé dans limage de masque' binaire 6 indique que, lors de la
décompression, la couleur (ou I'échelle de gris) doit étre prise de I'image
d'arriere-plan 5. Par la suite, 'image d'arriere-plan 5 est compressée a
l'aide d'une techniqué de compression d'image 300 (telle que par exemple
JPEG 2000) qui prend comme paramétre une qualité d'arriére-plan 8,
l'image de masque binaire 6 est compressée par une techniqug de
compression basee sur des symboles (telle que par exemple JBIG2) qui
prend comme paramétre une qualité de masque 9 et 'image d’avant-plan
7 est compressée a l'aide d'une technique de compression d’image 500
(telle que par exemple JPEG 2000) qui prend comme entrée une qualité
d'avant-plan 10. En conclusion, les images compressées sont
encapsulees dans un format lisible de document comme par exemple un
PDF, produisant une image compressée 11.

L'algorithme de segmentation 100 est détaillé a l'aide des Figures
de 2 & 8 qui montrent ses étapes et ses sous-algorithmes. En général,
comme ceci est représenté dans la Figure 2, la segmentation comporte
les étapes suivantes. L'image saisie 1 est binarisée avec un algorithme
local adaptatif 110, ce qui a pour résultat une image binarisée 123 a partir
de laquelle les éléments d’avant-plan sont sélectionnés dans I'étape 125
afin de former une image de masque binaire 6. Cette image de masque
binaire 6 est employée afin de former, sur la base de limage saisie 1,
image d'arriére-plan 5 dans l'étape 170 et 'image d'avant-plan 7 dans
l'etape 180. Les étapes 170 et 180 tiennent compte du facteur de
réduction de résolution d'arriére-plan 2 et du facteur de réduction de
résolution d'avant-plan 3 respectivement. L’'étape 126 est une étape
facultative permettant de réduire la résolution de limage de masque
binaire 6 sur la base du facteur de réduction de résolution de masque

binaire 4.
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Comme ceci est représenté dans la Figure 3, le binarisation de
l'image saisie 1 comporte un algorithme local adaptatif 110 avec les
étapes suivantes. Dans |'étape 111, l'image saisie 1 (si en couleurs) est
transformée en image a niveaux de gris en calculant les intensités des
pixels. Cette image a niveaux de gris peut étre lissée (par exemple par un
filtre gaussien) afin dé réduire les bruits.

Ensuite, dans I'étape 112, les contours sont détectés dans I'image
a niveaux de gris a l'aide de l'algorithme de détection de contoqrs de
Canny. Ceci a été développé par John F. Canny en 1986 et utilise un
algorithme par étapes afin de détecter une large gamme de contours, et
est par exemple décrit dans J. Canny, “A Computational Approach to
Edge Detection”, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, Vol 8, No. 6, Nov 1986, lequel est incorporé ici comme
référence dans sa totalité. L'algorithme utilise deux seuils "Thaut" et
"Tbhas" afin d'éviter de détruire un profil de contour. Un profil de contour
commence avec un pixel dont le gradient est supérieur a Thaut, mais peut
également continuer méme pour des pixels dont le gradient est inférieur a
Thaut, mais supérieur a Thas. Conformément a l'invention, des valeurs
typiques pour Tbhas et Thaut sont 32 et 40 respectivement pour une image
a niveaux de gris a 1-octet. Cet algorithme de détection de contours de
Canny est employé afin de détecter les contours des éléments de texte et
graphiques dans limage a niveaux de gris. En agissant de la sorte,
également des contours dans des images sont détectés, mais ceci n'est
pas un probléme puisque les éléments d'image peuvent étre filtrés par la
suite (étape 160, voir ci-dessous). Le détecteur de contours de Canny
produit une image binaire dans laquelle uniquement les pixels de contours
sont établis a 1.

Par rapport @ d'autres algorithmes de détection de contours,
I'algorithme de détection de contours de Canny présente les avantages

suivants :
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- bonne détection : l'algorithme marque autant de contours réels que
possible dans |'image;

- bonne localisation : les contours marqués sont le plus preés possible
du contour dans l'image réelle ;

- réponse minimale : un contour donné dans l'image est uniquement
marqué une seule fois, et dans la mesure du possible, le bruit
d'image ne crée pas de faux contours.

Ensuite dans I'étape 113, une valeur seuil est calculée pour chaque
pixel de contour de la sortie d'image binaire de contours par ['algorithme
de contours de Canny 112. Le seuil correspond a la moitié de la somme
d'une valeur minimale et maximale. La valeur minimale est la valeur
minimale d'un carré 3x3 centré sur le pixel examiné. La valeur maximale
est la valeur maximale d'un carré 3x3 centré sur le pixel examiné. Les
pixels hors contour regoivent une valeur seuil 0.

Ensuite dans l'étape 114, des valeurs seuil sont attribuées aux
pixels hors contour touchant les pixels de contour. Les valeurs seuil sont
copiées a partir de I'entrée vers la sortie. Pour les pixels hors contour
(valeur = 0), un carré 3x3 est centré sur chaque pixel. La somme des
valeurs seuil pour les pixels dans ce carré est calculée et divisée par le -
nombre de pixels de contour, s’il y en a. Cette valeur est copiée sur
l'image de sortie. La sortie de I'étape 114 est une image a niveaux dé gris
seuil. |

Ensuite dans I'étape 115, cette image a niveaux de gris seuil est
mise a I'échelle par un facteur entier, de préférence 4. L'image de sortie
est initialisée a 0. Pour chaque pixel de sortie, les valeurs des pixels
d’entrée correspondantes sont ajoutées et divisées par le nombre de
valeurs non nulles, s'ily en a.

Ensuite dans I'étape 116, I'on calcule la moyenne des seuils avec
les valeurs des voisins. Un carré 3x3 est centré sur chaque pixel pour

lequel la valeur est différente de 0. La somme des valeurs seuil pour les
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pixels dans ce carré est calculée et divisée par le nombre de valeurs non
nulles, s'il y en a. Cette valeur est copiée sur I'image de sortie.

Ensuite dans l'étape 117, les valeurs seuil sont propagées aux
pixels n‘ayant aucune valeur seuil. Premiérement, des valeurs seuil sont
attribuées aux pixels a valeur non nulle touchant les pixels a valeur nulle a
peu pres de la méme fagon comme dans I'étape 114. Deuxiémement, un
algorithme de propagation a 2 passages est employé. Dans un premier
passage, image est scannée de gauche a droite et du haut vers le bas.
Pour des pixels a valeur nulle, la valeur est établie au niveau de celle du
pixel voisin avec la valeur non nulle la plus faible. Dans un second
passage, 'image est scannée de droite a gauche et du bas vers le haut. A
nouveau, pour les pixels a valeur nulle, la valeur est établie au niveau de
celle du pixel voisin avec la valeur non nulle la plus faible. De la sorte,
tous les pixels regoivent une valeur seuil.

Ensuite dans I'étape 118 une premiére image binaire 119 est
formée par la combinaison de la sortie d'image a niveaux de gris de
I'étape 111 et de la sortie d'image a niveaux de gris mise a I'échelle seuil
de l'etape 117. La valeur de chaque pixel de l'image a niveaux de gris est
comparée a la valeur seuil du pixel correspondant dans I'image seuil mise
a l'echelle. Une valeur de 1 ou de 0 est établie dans la premiére image
binaire 119 selon que la valeur de pixel se situe en dessous ou au-dessus
du seuil.

Dans I'étape 120 une seconde image binaire 121 est formée par la
combinaison de la sortie d'image a niveaux de gris de l'étape 111 et de la
sortie d'image & niveaux de gris seuil de I'étape 114. La valeur de chaque
pixel de Iimage & niveaux de gris est comparée a la valeur seuil du pixel
correspondant dans l'image seuil. Une valeur de 1 ou de 0 est établie
dans la seconde image binaire 121 selon que la valeur de pixel se situe

en dessous ou au-dessus du seuil.
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En conclusion, dans I'étape 122 de l'algorithme de binarisation 110,
un OU est réalisé de la premiére image binaire 119 et de la seconde
image binaire 121 afin de générer I'image binarisée 123.

L’image binarisée 123 contient, en plus des éléments de texte et
graphiques, des éléments provenant des parties d'image dans l'image
saisie 1. L'on préfére que ces éléments soient éliminés, de sorte qu'ils ne
se produisent pas dans l'image de masque binaire 6. En outre, des
éléments de texte en blanc sur noir sont inversés pour qu'ils deviennent
interprétables de la méme fagon comme du noir sur texte blanc, ce qui est
trés avantageux dans le traitement ultérieur de I'image de masque binaire
6. Ces étapes sont exécutées par un algorithme de sélection 125 qui est
montré dans la Figure 4.

A laide de sous-algorithmes 130 ou 140, de grandes taches sont
éliminées de I'image binarisée 123 et les taches blanches sont inversées.
La différence entre les deux consiste en ce que dans le sous-algorithme
140 des étapes sont ajoutées de sorte a garder des éléments graphiques
horizontaux et verticaux.

Le sous-algorithme 130, montré dans la Figure 5, comprend les
étapes suivantes. Dans 'étape 131, uniquement de grandes taches noires
sont maintenues, c'est-a-dire des taches avec un nombre de pixels au-
dela d’'un minimum donné. Ensuite, I’image avec ces taches maintenues
est inversée dans I'etape 132. Dans I'étape 133 un ET logique est réalisé
de cette image inversée et de I'image binarisée. Ces étapes sont répétées
pour la sortie d'image de I'étape 132 : a nouveau uniquement de grandes
taches noires sont maintenues dans 'étape 134, I'image avec ces taches
maintenues est inversée dans I'étape 135 et un ET est réalisé dans
I'étape 136 avec la sortie d'image de I'étape 132. En conclusion, un XOU
est réalisé dans l'étape 137 des sorties d'image des étapes 133 et 136,
résultant en une image binaire transformée 138.

Le sous-algorithme 140, montré dans la Figure 6, comprend les

étapes suivantes. A l'aide de I'étape d’élimination 141 et de I'étape XOU
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142 des éléments graphiques horizontaux et verticaux sont séparés de
'image binarisée 123. Les étapes 143-145 correspondent aux étapes
131-133 du sous-algorithme 130. A l'aide de ['étape d’élimination 146 et
de létape XOU 147, d’autres éléments graphiques horizontaux et
verticaux sont séparés de la sortie d'image de I'étape 144. Ces éléments
graphiques séparés sont combinés dans I'étape 148 en exécutant un OU
des sorties des étapes XOU 142 et 147. Les étapes 149-151
correspondent aux étapes 134-136 du sous-algorithme 130. A nouveau,
un XOU est exécuté dans I'étape 152 des sorties d'image des étapes ET
145 et 151. En conclusion, une image binaire transformée 157 est
générée dans I'étape 156 en exécutant un OU des sorties des étapes
XOU 152 et de l'étape OU 148, remettant les éléments graphiques
horizontaux et verticaux dans l'image.

Les étapes susmentionnées permettant d'inverser le blanc sur les
éléments de texte noirs présentent 'avantage qu'il n'est pas nécessaire de
sauvegarder les descriptions (table de bits ou liste de passages) de toutes
les taches du document. Ceci est nécessaire dans le cadre de procédé de
['‘état de la technique antérieur, en particulier afin d'inverser le blanc sur
des taches noires en cherchant les trous (taches incluses dans d'autres
taches). Dans les algorithmes 130 et 140 les taches sont traitées dés
qu'elles sont trouvées et aprés qu'une goutte a été traitée, sa description
est éliminée.

Revenant a la Figure 4, limage de masque binaire 6 est générée a
partir de limage binaire transformée 138/157 en éliminant les taches
d'image (c’est-a-dire les taches ne concernant aucun élément de texte
réel). Ceci est atteint par une étape de filtrage 160 qui emploie le principe
de longueur descriptive minimale? qui est connu de I'état de la technique.
Ici 'on décide pour chaque tache si c'est un élément d’avant-plan ou

d’arriéere-plan. Par [l'application du principe de longueur descriptive

2 Minimum Description Length Principle
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minimale, la stratégie est de savoir si la tache serait mieux compressée en
étant I'avant-plan ou en faisant partie de 'arriére-plan. Si la tache est dans
Parrigre-plan, elle serait compressée dans l'image d’arriere-plan. Si la
tache est dans lavant-plan, elle serait compressée dans limage de
masque binaire et dans l'image d'avant-plan. Ainsi, le colt des différentes
compressions doit étre estimé. L'évaluation est faite en utilisant des
modeéles simples. Le modéle d'arriére-plan suppose que la couleur
change progressivement. La couleur d'un pixel n'est pas trés différente de
ses voisins. Le colit est l]a somme des erreurs entre les couleurs de pixel
et la couleur moyenne locale. Le modéle d’avant-plan suppose que tous
les pixels d'une tache présentent la méme couleur. Ceci est
habituellement le cas pour des éléments de texte. Le codt est la somme
des erreurs entre les couleurs de pixel et la couleur moyenne. Le modele
de rhasque binaire suppose que le colt de compression dépend du
périmétre de la tache. Ainsi, une tache fait partie de l'arriere-plan (et est

filtrée) si :
co(t arriére-plan < codt avant-plan + périmétre * facteur

Le facteur est le seul paramétre et il est mis au point en effectuant
le test sur de nombreuses pages. Ici encore, les taches sont traitées des
qu'elles sont trouvées. Aprés qu'une tache ait été traitée, l'on élimine sa
description. |

Comme montré dans la Figure 7, limage d'arriere-plan 5 est
générée a Paide d'un algorithme 170 qui assume en tant qu’entrées
limage saisie 1, l'image de masque binaire 6 et le facteur de réduction de
résolution d'arriére-plan 2 qui peut étre un parametre définissable par
Putilisateur. Dans ['étape 171, I’image‘de masque binaire est dilatée. Dans
l'étape 172, la résolution est réduite par le facteur de réduction de
résolution d'arriére-plan 2. De méme, dans I'étape 173 la résolution de

limage saisie 1 est réduite par le facteur de réduction de résolution de
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d'arrigre-plan 2. Les images résultantes sont combinées dans I'étape 174
afin de combler les pixels "vides". La couleur des pixels de l'image saisie
réduite qui sont activés dans limage de masque binaire réduite est
changée en utilisant un algorithme séquentiel &4 2 étapes. Dans un
premier passage les 2 images sont scannées de gauche a droite et du
haut vers le bas. Lorsque I'on rencontre un pixel "vide" (valeur désactivée
dans le masque binaire réduit), un carré 3x3 est centré sur celui-ci dans
I'image saisie réduite et la somme des valeurs de couleurs pour les pixels
dans ce carré est calculée et divisée par le nombre de pixels non vides,
s'il y en a. Cette valeur de couleurs est attribuée au pixel dans limage
saisie réduite. Dans un second passage, les 2 images sont scannées de
droite & gauche et du bas vers le haut. A nouveau, lorsque I'on rencontre
un pixel "vide", une valeur de couleurs lui est attribuée de la méme fagon
comme dans le premier passage.

Comme montré dans la Figure 8, limage d'avant-plan 7 est
générée a Paide d'un algorithme 180 qui assume en tant qu'entrées
lmage saisie 1, l'image de masque binaire 6 et le facteur de réduction de
résolution d'avant-plan 3 qui peut étre un paramétre définissable par
Putilisateur. Dans les étapes 181 et 182, l'image de masque binaire est
ultérieurement inversée et dilatée. Dans I'étape 183, la résolution est
réduite par le facteur de réduction de résolution d'avant-plan 2. De méme
dans ['étape 185 la résolution de l'image saisie 1 est réduite par le facteur
de réduction de résolution d'avant-plan 2. Les images résultantes sont
combinées dans l'étape 186 afin de combler les pixels "vides". La couleur
des pixels de limage saisie réduite qui sont activés dans [image de
masque binaire réduite est changée en utilisant un algorithme séquentiel
a 2 étapes comme dans I'étape 174.

Un exemple d'une image compressée a l'aide du procédé des
Figures de 1 a 8 est montré dans les Figures de 11 a 16. La Figure 11
montre une image en couleur saisie 1 qui est un document scanné a 300

dpi. La Figure 12 montre 'image binarisée 123 aprés la binarisation 110 et
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la Figure 13 montre I'image de masque binaire 6 aprés la sélection des
éléments d’avant-plan 125. L'image de masque binaire est également a
300 dpi, ce qui signifie que dans ce cas-ci le facteur de réduction de
résolution de masque binaire est établi & 1 (aucune réduction). La Figure
14 montre l'arriére-plan 5 qui est a 100 dpi, ce qui signifie que le facteur
de réduction de résolution d’arriére-plan est établi a 3. La Figure 15
montre Fimage d’'avant-plan 7 qui est & 50 dpi, ce qui signifie que le
facteur de réduction de résolution d’avant-plan est établi a 6. La Figure 16
montre limage reconstruite 12 qui est atteinte aprés la décompression de
l'image compressée 11. Puisque l'image de masque binaire est a 300 dpi,
limage reconstruite est également a 300 dpi, c'est-a-dire la méme
résolution que l'mage saisie 1. A partir d’'une comparaison des Figures 11
et 16 il apparait clairement qu'une qualité élevée des images reconstruites
peut étre atteinte avec le procédé de compression des Figures de 1 a 8.
Les Figures de 17 a 21 montrent comment limage de masque
binaire 6 est formée a partir de 'image binarisée 123 par le processus de
sélection des éléments d’avant-plan 125 (voir Figures de 4 a 6). La Figure
17 montre 'image binarisée 123 aprés la séparation de la ligne noire
verticale au milieu de l'image, c'est-a-dire aprés I'étape 141. La Figure 18
montre limage binarisée 123 avec uniquement les grandes taches noires
maintenues et aprés linversion, c'est-a-dire apres les étapes 143 et 144.
La Figure 19 montre limage binarisée 123 sans les grandes taches
noires, ce qui est atteint en soumettant & une opération ET les images des
Figures 17 et 18 dans I'étape 145. La Figure 20 montre le résultat apres
les étapes 146-151, c'est-a-dire une image inversée sans grandes taches
noires. En soumettant a une opération XOU ces deux images des Figures
19 et 20 dans I'étape 152, une image binaire transformée 138/157 est
atteinte, qui est I'image binarisée 123 dans laquelle les grandes taches
noires ont été éliminées et les taches blanches ont été inversées. Cette
image transformée est montrée dans la Figure 21. L’on peut voir que des

zones de texte représentant un texte clair sur un arriere-plan foncé ou
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“texte inversé” dans l'image d’origine 1 est représenté comme noir sur
blanc de la méme fagon comme un texte foncé sur une arriere-plan clair
ou “texte normal” dans l'image d’origine 1. L'image de masque binaire 6
de la Figure 13 est formée a partir de Iimage transformee de la Figure 21
en filtrant les taches d'image dans ['étape 160.

La Figure 9 montre un algorithme de classification de symboles,
conformément au second aspect de linvention, qui peut faire partie de
l'algorithme de compression basée sur des symboles 400 utilisé pour la
compression de limage de masque binaire 6. L'algorithme de
classification de symboles assume en tant qu’entrée une image binaire,
telle que par exemple limage de masque binaire 6, et fait ressortir une
liste de symboles et une liste d'occurrences de symboles. Un article dans
la liste de symboles inclut un indicatif de symbole (ID) et une table de bits
de symboles. Un article dans la liste des occurrences inclut un indicatif de
symbole (ID) mis en correspondance et la position de l'occurrence dans la
page.

L'algorithme de classification de symboles comporte les étapes
suivantes. Dans les étapes 403 et 404 I'on détermine si la premiére tache
de pixel 401 s’intégre dans une dilatation d’une seconde tache 402. Si ce
n'est pas le cas, un “mésappariement’ est renvoyé. Si c’est le cas, dans
les étapes 405 et 406 I'on détermine si la seconde tache de pixel 402
s'intégre dans une dilatation de la premiére tache de pixel 401. Si ce n'est
pas le cas, un “mésappariement” est renvoyé. Si c'est le cas, cela
ressemble a une “correspondance”, mais I'on procéde a deux vérifications
supplémentaires afin d'éviter toute erreur. Dans les étapes 407 et 408,
I'on détermine si une des taches 401, 402 présente une ligne qui n’est pas
présente dans lautre. Plus particuliérement, ceci comporte le fait de
vérifier les croisements 3x3 dans lesquels une ligne dans une des taches
présente une couleur différente de celle de I'autre ligne dans l'autre tache.
Dans les étapes 409 et 411 'on détermine si une des taches 401, 402

représente un symbole en italiques tandis que l'autre ne le représente
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pas. Plus particuliérement, ceci comporte le fait de vérifier si le nombre de
pixels noirs en commun a la premiére et seconde tache 401, 402 se situe
au-dessus d’un seuil prédéterminé 410. Ce seuil prédéterminé est, de
préférence, identique a 80-90%, idéalement environ 85% du montant total
de pixels dans une tache.

Ces étapes sont visualisées dans la Figure 10. La rangee
supérieure représente deux taches de pixel 421 et 422 qui s'integrent
dans les dilatations respectives les unes des autres (étapes 403-406),
ainsi le résultat 423 est une correspondance. La rangée du milieu
représente deux taches de pixel 431 et 432 qui s'intégrent également
dans des dilatations respectives les unes des autres (étapes 403-406),
mais n'est clairement pas une correspondance. On élimine ce genre
d'erreurs par la vérification des croisements 3x3 433, 434 dans lesquels
une ligne dans une des taches présente une couleur différente de celle de
l'autre ligne dans l'autre tache (étapes 407-408). Dans le croisement 433
sur la premiére tache 431 la ligne verticale 435 est noire tandis que la
ligne horizontale 436 dans le croisement correspondant 434 sur la
seconde tache 432 est blanche, ainsi le résultat 437 est un
mésappariement. La rangée inférieure représente deux taches de pixel
441 et 442 qui s'intégrent également dans des dilatations respectives les
unes des autres (étapes 403-406), mais n'est clairement pas une
correspondance puisque la tache 442 est un symbole en italiques alors
que la tache 441 ne lest pas. On élimine ce genre derreurs en
soumettant a une opération ET les taches 441 et 442, dont le résultat est
montré dans 443 (les pixels noirs qui sont en commun sont noirs dans le
résultat 443) et en vérifiant si le nombre de pixels en commun se situe au-
dessus du seuil 410 (étapes 409-411). Dans cet exemple, le nombre de
pixels dans 443 serait en dessous du seuil 410, ainsi un mésappariement

est détecté.
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Revendication

1. Procédé permettant de créer une image de masque binaire a
partir d’'une image numérique saisie d’'un document scanné, comprenant
les étapes suivantes : |

a) la création d’'une image binarisée par binarisation de ladite image
numérique saisie,

b) la détection, dans ladite image binarisée, de premiéres zones de
texte représentant du texte clair sur un arriére-plan foncé dans
ladite image numérique saisie,

c¢) linversion desdites premieres zones de texte dans ladite image
binarisée, de sorte que les premiéres zones de texte inversées sont
interprétables de la méme fagon comme du texte foncé sur un

arriere-plan clair.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la création de
ladite image de masque binaire comprend en outre les étapes suivantes:
d) la détection, dans ladite image binarisée, de secondes zones de
texte représentant du texte foncé sur un arriére-plan clair dans
ladite image numérique saisie.
e) lélimination, de Iimage binarisée, de zones de texte qui ne

représentent aucun texte réel.

3. Procédé selon la revendication 2, comprenant en outre les
étapes comportant la séparation d’éléments graphiques horizontaux et
verticaux avant lesdites étapes de détection des premiéres et secondes
zones de texte, et la réintroduction desdits éléments graphiques
horizontaux et verticaux dans l'image binarisée aprés lesdites étapes de

détection.

4. Procédé selon une des revendications de 1 a 3, dans lequel

Fétape a) comprend les étapes suivantes :

LA
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a1)la formation d’'une image a niveaux de gris a partir de ladite image
numérique saisie,

a2)la détection de contours dans ladite image a niveaux de gris, en
formant de ce fait une image binaire de contour contenant des
pixels de contour et des pixels hors contour,

a3)la détermination de valeurs seuil pour chacun desdits pixels de
contour sur la base des pixels environnants et en donnant auxdits
pixels hors contour une valeur seuil nulle, en formant de ce fait une
image a niveaux de gris seuil,

ad)la détermination de valeurs seuil pour chacun desdits pixels hors
contour touchant les pixels de contour sur la base de valeurs seull
environnantes,

a5)la mise a l'échelle de ladite image a niveaux de gris seuil en
gardant les valeurs seuil maximales,

ab)la propagation de valeurs seuil & partir de pixels ayant une valeur
positive vers des pixels ayant une valeur nulle,

a7)la formation d’une premiére image binaire sur la base de ladite
image & niveaux de gris et de ladite image & niveaux de gris seuil

mise a ['échelle.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel I'étape a2)
comporte ['utilisation d'un algorithme de contour de Canny pour ladite

détection de contour.

6. Procédé selon la revendication 4, dans lequel ['étape a)
comprend en outre les étapes suivantes :
a8)la formation d’'une seconde image binaire sur la base de ladite
image a niveaux de gris et de ladite image a niveaux de gris seuil,
a9)la formation de ladite image binarisée en combinant lesdites

premiére et seconde images binaires.
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7. Procédé selon une des revendications de 1 a 6, dans lequel
ladite image numérique saisie présente une résolution donnée et ladite
création de ladite image de masque binaire comporte la réduction de
ladite résolution par un facteur de réduction de résolution de masque

binaire.

8. Procédé permettant de comparer dans une image binaire une
premiere tache de pixel a une seconde tache de pixel afin de déterminer
si elles représentent des symboles de correspondance, comprenant les
étapes suivantes :

f) la dilatation de la premiére tache et le fait de vérifier si la seconde
tache s’intégre dans la premiére tache dilatée,

g) la dilatation de la seconde tache et le fait de vérifier si la premiére
tache s’intégre dans la seconde tache dilatée,

ou le procédé comprend en outre au moins une des étapes suivantes :

h) la détection d’'une ligne dans une des premiéres et secondes
taches qui n'est pas brésente dans l'autre,

i) le fait de déterminer si une des premiéres et secondes taches

représente un symbole en italiques ou l'autre ne le représente pas.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel I'étape h)
comprend la vérification de croisements NxN dans lesquels une ligne
dans une des taches présente une couleur différente de celle d'une ligne

dans l'autre tache, ou N est un nombre de bits.
10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel N=3.

11. Procédé selon une des revendications de 8 a 10, dans lequel
I'étape i) comprend le fait de vérifier si le nombre de pixels noirs qui sont
en commun a la premiére et a la seconde tache se situe au-dessus d’un

seuil prédéterminé.
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12. Procédé selon la revendication 11, dans lequel ledit seuil
prédéterminé est identique a 80 - 90 % du montant total de pixels dans

une tache.

13. Procédé de compression permettant la compression d’'une
image numérique saisie d’'un document scanné, ledit procédé de
compression comprenant les étapes suivantes :

j) la segmentation de ladite image numérique saisie en de multiples
couches d'image comprenant une image d’avant-plan contenant
des informations de couleurs pour des éléments d’avant-plan dudit
document, une image d’arriére-plan contenant des informations de
couleurs pour les éléments d’arriere-plan dudit document et une
image de masque binaire permettant de sélectionner entre des
pixels dans ladite image d’avant-plan et ladite image d’arriere-plan
lors de la décompression de ladite image numérique compressée,
et

k) la compression de chacune des couches d'image a l'aide d’une
technique de compression appropriée, en obtenant de ce fait une
image numeérigue compressée,

caractérisé en une image de masque binaire avec procédé selon une des

revendications de 1a 7.

14. Procédé selon la kevendicati_on 13, dans lequel ladite image
numérique saisie présente une résolution donnée et lesdites images
d'avant-plan et d'arriere-plan sont formées en réduisant ladite résolution
par un facteur de réduction de résolution d’avant-plan et un facteur de

réduction de résolution d’arriére-plan respectivement.

15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, dans lequel I'étape k)

comprend les étapes suivantes :
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k1) la compression desdites images d'avant-plan et d'arriére-plan a
I'aide d'une technique de compression d'image,
k2) la compression de ladite image de masque binaire & l'aide

d’une technique de compression basée sur des symboles.

16. Procédé de compression permettant de compresser une image
numerique saisie d'un document scanné, ledit procédé de compression
comprenant les étapes suivantes :

I) la segmentation de ladite image numérique saisie en de multiples
couches d'image comprenant une image d'avant-plan contenant
des informations de couleurs pour des éléments d’avant-plan dudit
document, une image d’arriere-plan contenant des informations de
couleurs pour les éléments d’arriére-plan dudit document, et une
image de masque binaire permettant de sélectionner entre des
pixels dans ladite image d’avant-plan et ladite image d’arriére-plan
lors de la décompression de ladite image numérique compressée,

m) la compression desdites images d'avant-plan et d‘arriére-plan a
l'aide d'une technique de compression d'image, et

n) la compression de ladite image de masque binaire & l'aide d’'une
technique de compression basée sur des symboles,

caractérisé en ce que ladite technique de compression basée sur
symboles comporte ['utilisation du procédé selon une des revendication
de8a12.

17. Procédé selon la revendication 16, dans lequel ladite image
numérique saisie présente une résolution donnée et ladite création de
ladite image de masque binaire comporte la réduction de ladite résolution

par un facteur de réduction de résolution de masque binaire.

18. Procédé selon la revendication 16 ou 17, dans lequel ladite

image numérique saisie présente une résolution donnée et lesdites
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images d'avant-plan et d’arriére-plan sont formées en réduisant ladite
résolution par un facteur de réduction de résolution d’avant-plan et un

facteur de réduction de résolution d’arriere-plan respectivement.

19. Produit programme informatique pouvant étre directement
chargé dans une mémoire d'un ordinateur, comprenant des parties de
code logiciel permettant de réaliser les étapes de n'importe laquelle des
revendications de 1 a 7 ou de 13 a 15 lorsque ledit produit est exécuté sur

un ordinateur.

20. Produit programme informatique selon la revendication 19,

sauvegardé sur un support utilisable sur ordinateur.

21. Produit programme informatique pouvant étre directement
chargé dans une mémoire d'un ordinateur, comprenant des parties de
code logiciel permettant de réaliser les étapes de n'importe laquelle des
revendications de 8 a 12 ou de 16 a 18 lorsque ledit produit est exécuté

sur un ordinateur.

22. Produit programme informatique selon la revendication 21,

sauvegardé sur un support utilisable sur ordinateur.
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123 Image binarisée
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Chemin de halage & Bouzids

Des premiéres traces d'art pariétal dans

ses nombreuses grottes ornées jusqu’aux

arts contemporains, le Lot est depuis foujours
une terre privilégiée pour la création artistique.
Terre préservée, le Lot s'inscrit aussi pleinement
dans la modernité. Musées, expositions,

manifestations consacrées aux arts plastiques
contemporains sont autant d’occasions, la
plupart gratuites, de promenades, d'émotions,
de rencontres, d'échanges culturels et festifs.

www.rm-art46.org

Parcourir cefte « route » initiée par la Chombre
de Métiers du Lo, est une véritable invitation &
découvrir les ateliers vivants des artisans et
créateurs lotois toujours préts & faire partager
leur possion : tourneur sur bois, graveur, ébé-

ﬁlier, textile,

niste, céramiste, paillage, joa
luthier, artiste plasticien, sellier, dinandier,
souffleur de verre, fer forgé, sculpteur, mar-
queterie, émailleur. <
Brochure disponible dans les Offices- de
Tourisme du Lot et auprés des artisans d'art.
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Au hasard des balades, rencontrez les
arts plastiques et l'art contemporain...

en parcourant des circuits

artistiques et ludiques

> bas reliefs sur le chemin de haloge & Bouziés (E6)
> circuit champétre de créations originales &
Latoville Lentillac (G2}

> le chemin des arts & Laroque des Arcs (D6)

> Epouvantails/sculptures dans des villages
comme Soulomés {E4) en été

en visitant les musées émoins de grands
artistes tombés sous le charme lotois : musée
Zadkine aux Arques, atelier-musée Jean Lurgat
& St Laurent-les-fours, musée Rignault & Saint-
Cirg-Lapopie. [cf. rubrique musée)

en découvrant les expositions et parcours
d'art contemporain proposés par les artistes
venus de tous les pays qui, inspirés par la ferre
lotoise, travaillent en résidence au printemps et
exposent I'é4¢ aux Ateliers des Arques {C5) et
aux Maisons Daura de Saint-Cirq-Lapopie (E4).

en entrant dans des ateliers d'artistes et les
galeries.

Pour accompagrer votre découverte de

I'art contemporain, “ Le Regardeur -

Art contemporain dans le Lot “, publication
semestrielle gratuite éditée par le Conseil général
du Lot, est disponible dans les lieux culturels du
département et sur simple demande au Conseil
général - Services des affaires culturelles :
0565231514

Image binarisée 123

(300 dpi)
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Chemin de halage & Bouziés

Des premiéres traces d'art parigtal dans
ses nombreuses groftes ornées jusqu’aux
arts contemporains, le Lot est depuis toujours

une terre privilégiée pour la création artistique.
Terre préservée, le Lot s'inscrit aussi pleinement

dans la modernité. Musées, expositions,
manifestations consacrées aux arts plastiques
confemporains sont autant d’occasions, la
plupan‘ gratuites, de promencdes, d'émotions,
de rencontres, d'échanges culturels et festifs.

Soulomés
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Au hasard des balades, rencontrez les
arts plastiques et I'art contemporain...

en parcourant des circuits

artistiques et ludiques

> bas reliefs sur le chemin de halage & Bouziés (E6)
> circuit champéire de créations originales &
Latouille Lentillac {G2)

> le chemin des arts & Laroque des Arcs (D6)

> Epouvantails/sculptures dans des villages
comme Soulomés {E4) en été

en visitant les musées témoins de grands
artistes tombés sous le charme lotois : musée
Zadkine aux Arques, atelier-musée Jean Lurcat
& St Laurent-les-tours, musée Rignault & Saint-
Cirg-Lopopie. (cf. rubrique musée)

en découvrant les expositions et parcours
d'art contemporain proposés par les artistes
venus de tous fes pays qui, inspirés par la terre
lotoise, travaillent en résidence au printemps et
exposent '8¢ aux Ateliers des Arques {C5) et
aux Maisons Daura de Saint-Cirg-Lapopie (E&}.

en entrant dans des ateliers d'artistes et les
galeries.

Pour accompagner volre découverte de

Iart confemporain, “ Le Regardeur -

Art contemporain dans le Lot “, publication
semestrielle gratuite &ditée par le Conseil général
du Lo, est disponible dans les lieux culturels du
dapartement et sur simple demande au Conseil
général - Services des affaires culturelles :
0565231514

LA ROUTE DES METIERS D’/ART

www.rm-art46.org

Parcourir cete « route » initiée par la Chambre
de Métiers du Lot, est une véritable invitation &
découvrir les ateliers vivants des artisans et
créateurs lotois toujours préts & faire partager

&
niste, céramiste, paillage, joaillier, textile,
luthier, artiste plasticien, sellier, dinandier,
souffleur de verre, fer forgé, sculpteur, mar-

leur passion : tourneur sur bois, graveur, é

queterie, émailleur.

Brochure disponible dans les Offices.. de

Tourisme du Lot et quprés des artisans d’art.

Image de masque binaire 6

(300 dpi)
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Image d'avant-plan 7
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Chemin de |

Des premiéres traces d'art pariétal dans

ses nombreuses grofies ornées jusqu’aux

arts contemporains, le Lot est depuis foujours
une terre privilegiée pour la création arlistique.
Terre préservée, le Lot s/inscrif aussi pl
dans la modenite. Musées, expositions,
manifestations consacrées aux arts plastiques
contemporains sont autant d' 'CQSIOQS, iq
plupart gratuites, de promenad

,ement 3
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Au hasard des balades, rencontrez les
arts plastiques et I'art contemporain.,,

en parcourant des circuits
artistiques et ludiques . -
> bas reliefs sur le chemin de halage & Bouziés (Eé)
. > circuit champéire de créatians originales &
Latoville Lentillac {G2)
> le chemin des arts & Laroque des Arcs (D6)
> Epouvaniails/sculptures dans des villages
comme Soulomés (E4] en été

en visitant les musées 1émaing de grands
artistes fombés sous le charme lotois : musée
Zadkine aux Arques, atelier-musée Jean Lureal
& St Lgurent-les-fours; musée Rignault & Saint-
Cirq-lapopie. (cf. rubrique musée) - '

en découvrant les expositions et parcours
d'art confemporain proposés por les arfistes
venus de tous les pays qui, inspirés par la ferre
lotoise, travaillent en résidence au printemps et -
exposant '8t aux Aleliers des-Arques (C5) et
aux Maisons Daura de Saint-Cirg-lapopie (E4).

en entrant dans des ateliers d'artistes et les
* galeries.

Pour accompagner volre découverte de
l'art contemporain, . La Regardeur »
Art contemporai dan; le Lot *, publication
semesirielle gratuite edllee por le Canseil général
du Lot, est dlspomble dans les lieux culturels dy
dépariément et sur simpla demande au Canseil
général - Services des affairesculiurelles :
0565231514

LA ROUTE DES METIERS D’ART

www.rm-artdb.org

por la Chambre
invitation a
artisans el

Parcoutir cete « route » inific
de Métiers du Lot, est une véritab
découvrir les ateliers vivants
eréateurs loteis toujours préts & faire pcntn
" tournewr sur bois, graveur,
céramiste, lage, !Ju(ihu, textile,
¢ , sellier, dinandicr,
e, ler forgs, sculptevr, mar-

émailleur,
dans les Offices

L}lﬁpﬂﬂlblt‘
Tourisme du Lot et auprés des artisans d'ait.

leur passion

miste,

Image reconstruite 12
(300 dpi)

Fig. 16
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Au hasard des balades, rencontrez les
arts plastiques et I'art contemporain...

en parcourant des circuits

artistiques et ludiques

> bas reliefs sur le chemin de halage & Bouziés [E4)

> circuit champétre de créations originales &

Latouille Lentillac {G2)

> le chemin des arts & Laroque des Arcs {D6)

> Epouvantails/sculptures dans des villages ;
comme Soulomés (E4) en été

Chemin de hologe 6 Bouziés

en visitant les musées 1émoins de grands
Des premiéres traces d'art pariétal dans arlistes tombés sous le charme lotois : musée
ses nombreuses groftes ornées jusqu’aux Zadkine aux Arques, atelier-musée Jean Lurat
arts contemporains, le Lot est depuis toujours a St Laurent-les-tours, musée Rignault & Saint-
une terre privilégiée pour la création artistique. Cirg-Lopopie. cf. rubrique musée)
Terre préserglée, le Lot s'inscrit aussi p|einemenf en découvrant les expositions el parcours ‘
dans la modernité. Musées, expositions, d'art contemporain proposés par les artistes
manifestations consacrées aux arts plastiques venus de tous les pays qui, inspirés par la terre
contemporains sont autant d'occasions, la lotoise, travaillent en résidence au printemps et

exposent {'été aux Ateliers des Arques (C5) et

plupart gratuites, de promenades, d'émotions, ' aess ;
aux Maisons Daura de Saint-Cirg-Lapopie (E6).

de rencontres, d'échanges culturels et festifs.
en entrant dans des ateliers d'ortistes et les
galeries.

Pour accompagner volre découverte de

I'art contemporain, “ Le Regardeur -

Art contemporain dans le Lot “, publication
semestrielle gratuite éditée par le Conseil général
du Lot, est disponible dans les lieux culturels du
département et sur simple demande au Conseil

général - Services des affaires culturelles :
0565231514

LA ROUTE DES METIERS D’/ART

www.rm-art46.org

Parcourir cette « route » initiée par la Chambre
de Métiers du Lot, est une véritable invitation & . . .
découvrir les ateliers vivants des artisans et i f - !
créateurs lotois toujours préts  faire partager ‘
leur passion : tourneur sur bois, graveur, égé-

niste, céramiste, paillage, joaillier, textile,
luthier, artiste plasticien, sellier, dinandier,
soulfleur de verre, fer forgé, sculpteur, mar-
queterie, émailleur. - i i
Brochure disponible dans les Offices. de ' s, . '
Tourisme du Lot et auprés des artisans d’art. . . ; 2 TN
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www.rm-art4é.ery

Parceurir celte « reute » initiée par la Chambre
de Métiers du Let, est une véritable invitation &
déceuvrir les ateliers vivants des artisans et . /
créateurs leteis teujeurs préts & fuire partager
leur passien : teurneur sur beis, Tlveur, éhé-
i

niste, céramiste, paillage, jemillier, textile,
luthier, artiste plasticien, sellier, dinandier,
seuffleur de verre, fer forgé, sculpteur, mar-
queterie, émailleur. -
Srechure dispenible dens les @ffices. de
Teurisme du Lot et auprés des artisans o’ art.

Image binarisée 123 avec uniquement de grandes
taches noires, inversée
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Au hasard des balades, rencontrez les
arts plastiques et I'art contemporain...

en parcourant des circuits

artistiques et ludiques

> bas reliefs sur le chemin de haloge & Bouziés (E4)
> circuit champéire de créations originales &
Latouille Lentillac {G2)

> le chemin des arts & Laroque des Arcs (D6}

> Epouvantails/sculptures dans des villages

%
comme Soulomés (E4) en été
Chenmin de holage & Bouziés
en visitant les musées témoins de grands
s . .

Des premiéres traces d'art pariétal dans artistes tombés sous le charme lotois : musée
ses nombreuses grottes ornées jusqu’aux Zadkine aux Arques, atelier-musée Jean Lurgat
arts contemporgins, le Lot est depuis foujours & St Laurent-les-tours, musée Rignault & Saint-
une terre privilégiée pour la création artistique. Cirq-Lapopie. {cf. rubrique musée) ‘
Terre préservée, le Lot s’inscrit aussi pleinemenr en découvrant les expositions et parcours
dans la modernité. Musées, expositions, d'art contemporain proposés par les artistes
manifestations consacrées aux arts plastiques venus de tous les pays qui, inspirés par la terre
contemporains sont autant d'occasions, la lotoise, travaillent en résidence au printemps et

exposent ['été aux Ateliers des Arques (C5) et

lupart gratuites, de promenades, d’émotions,
pupartg P aux Maisons Daura de Saint-Cirg-Lapopie (E6).

de rencontres, d'échanges culturels et festifs.
en entrant dans des ateliers d'artistes et les ’
galeries.

Pour accompagner voire découverte de
I'art contemporain, * Le Regardeur -
Art contemporain dans le Lot “, publication

. semestrielle gratuite éditée par le Conseil général
_ du Lot, est disponible dans les lieux culturels du
| département ef sur simple demande au Conseil
! . général - Services des affaires culturelles :
0565231514
Soulomds
.t e » . » .
* L] . L] - - LA . . . “
L] - . . - LI - . . !
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Image binarisée 123 sans de grandes taches noires

Fig. 19
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LA ROUTE DES METIERS B/ART

www.rm-art4é.ery

Parceurir cette « reule » initiée par la Chamisre
de Métiers du Let, est une véritable invitation &
déceuvrir les ateliers vivants des wrtisans et
créateurs leteis teujeurs préts & faire partager
leur pessien : teurneur sur beis, graveur, éEé-
niste, céramiste, paillage, jeaillier, textile,
luthier, wrtiste plasticien, sellier, dinandier,
seuffleur de verre, fer forgé, sculpteur, mar-
queterie, émailleur.

Brechure dispenible dans les ®ffices_ de

Teurisme du Lot et auprés des artisans o' art.
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Des premiéres traces d'ant pariétal dans

ses nombreuses grolfes ornées jusqu’aux

arts contemporains, le Lot est depuis Toujours

une ferre privilégiée pour la création arlistique.

Terre préservée, le Lot s'inscrit aussi pleinement

dans la modernité, Musées, expositions,

manifestaions consacrées oux arts plostiques -

contemporains sont autant d'occasions, la

plupart gratuites, de promenadas, d'eémotions,

de rencontres, d"échanges cullurels et festifs.

Sovlomés
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Au hasard des bolades, rencontrez les
aris plastiques et art contemporain...

en parcourant des circvits

artistiques et ludiques

> bas reliefs sur e chemin de hologe & Bouziss (E4)
> circuit champéitre de créations originales &
Latoville Lentillac (G2)

> la chemin das arts & Larogque des Arcs (D6)

> Epouvantails/sculplures dens dos villages
comme Sovlomas (E4) en &te

en visitant les musées Emoins de grands
arfistes tombés sous lo charme lofols : musée
Zadkine oux Arques, otelier-musée Jean Lurgat
& 5§t Laurent-les-lours, musée Rignault & Saint:
Cirq-lapopie. [cf rubrique musée]

en découvrant les expositions et parcours
d'orf contemporain proposés par les artistes
venus de lous lea pays qui, inspirés par ko terre
lotoise, Iravaillent en résidence au printomps ot
oxposent 616 aux Ateliers das Arques (C5) ot
aux Maisens Davra de Saint-Cirq-Lapopie (F4).

en entrant dans des ateliors d'ortistes ot los
galaries.

Pour accompogner voire découverte de

I'art contemporain, ” Le Regardeur «

Art contemporain dans lo Lot ”, publication
semaslriella gratuite éditée par lo Conseil ganéral
du Lo, est disponible dons les lieux cullurels du
département et sur simple demande ey Conseil
général - Servicas des affoires culturelles :

0565231514

LA ROUTE DES METIERS D’/ART

www.rm-urtd6.org

Parcourir cette « route » initiéa par la Chombre
de Métiers du Lat, est une vériteble invilation &
découvrir las ataliers vivants des artisans al
créateurs lolois tovjours préts & foire partager
lotir paseion ! tourneur sur bois, graveur, 6bé-
nists, céramiste, poillage, joaillier, lextile,
luthier, artiste plastician, sallier, dinandier,
souffleur de verre, far forgs, seulptour, mar-
queteris, émailleur.

Brochure disponible dans les Offices.de” =

Tourisme du Lot at ouprés das artisans d'art,
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Image binarisée 123 sans de grandes taches noires
et dans laquelle les taches blanches sont inversées

Fig. 21
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Compression d'images numériques de documents scannés

Abstract

Un premier aspect de l'invention concerne un procédé permettant de
créer une image de masque binaire a partir d'une image numérique saisie
d'un document scanné, comprenant les étapes suivantes : la création
d'une irbage binarisée par binarisation de ladite image numerique saisie ;
la détection de premiéres zones de texte représentant du texte clair sur un
arriére-plan foncé ; et l'inversion des premiéres zones de texte, de sorte
que les premiéres zones de texte inversées sont interprétables de la
méme fagon comme du texte foncé sur un arriére-plan clair. Un second
aspect de l'invention concerne un procédé permettant de comparer dans
une image binaire une premiére tache de pixel a une seconde tache de
pixel afin de déterminer si elles représentent des symboles de
correspondance, comprenant les étapes consistant a détecter une ligne
dans une tache n’étant pas présente dans l'autre et/ou a déterminer si
une des taches représentent un symbole en italiques tandis que 'autre ne

le représente pas.

FIG. 1




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

