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Annexe C : La Librairie PSI

Introduction

Les travaux de cette thèse ont démarré dans le cadre d'une collaboration au consor-
tium DocMining. Ce dernier a regroupé di�érents partenaires de recherche et industriel :
Perception Systèmes Information (PSI), Laboratoire Informatique Image et Interaction
(L3i), Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications (LORIA),
Document Image and Voice Analysis (DIVA) et France Télécom (FT). Le but de Doc-
Mining était de proposer un environnement logiciel permettant la construction et mise
en oeuvre de scénarios de traitement de document. Il a abouti à la plate forme DocMi-
ning qui a donné lieu à di�érentes publications1 [Clavier 03], [Adam 04a] et [Adam 04b].
Dans le cadre de cette collaboration, il nous a été demandé de réaliser une librairie de
traitement d'images et de reconnaissance de formes regroupant des travaux du labora-
toire PSI : la librairie PSI (PSILib). Cette librairie a alors été exploitée dans le système
DocMining, mais aussi dans d'autres projets par la suite : interface de conception de
scénarios [Saidali 02], interface d'apprentissage [Adam 01], TP de traitement d'images2,
. . .. Via la conception de la PSILib, nous avons rejoint certaines initiatives existantes
en matière d'intégration logicielle de travaux de recherche : Qgar3, Library of E�cient
Data Types and Algorithms (LEDA)4, Intel Computer Vision Library (ICVL)5, . . ..

La PSILib se compose d'environ 80 000 lignes de code et est exploitable sur les sys-
tèmes Windows et Linux. Elle regroupe di�érents opérateurs Java et natifs (C et C++)
répartis au sein de di�érents projets informatiques. Les opérateurs natifs sont intégrés
au sein de la PSILib via les JNI6. La (quasi) totalité de ces opérateurs génèrent leurs ré-
sultats au format XML et dérivés (SVG, XGMML, . . .) [Michard 00]. La documentation
de la PSILib est générée à l'aide de l'outil Javadoc, elle décrit chacun des opérateurs
avec des exemples de résultats. La �gure suivante donne une capture d'écran de la page
d'accueil de la documentation de la PSILib.

1Nous citons ici celles qui nous semblent les plus représentatives.
2http ://mathieu.delalandre.free.fr/teatchings/tiapp.doc
3http ://www.qgar.org/
4http ://www.cs.sunysb.edu/
5http ://www.intel.com/
6Java Native Interface [Descartes 00]
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Page d'accueil de la documentation de la PSILib

La PSILib est composée de deux sous-librairies principales : la librairie de traitement
d'images et celle de classi�cation. Nous présentons chacune d'entre elles dans la suite
de cette Annexe.

Librairie de traitement d'images

La librairie de traitement d'images est composée de huit familles d'opérateurs :

1. Opérateurs de �ltrage

2. Opérateurs de binarisation

3. Opérateurs logiques

4. Opérateurs morphologiques
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5. Opérateurs de marquage

6. Opérateurs statistiques

7. Opérateurs structurels

8. Opérateurs d'approximation mathématique

Les quatre premières familles d'opérateurs utilisent des méthodes usuelles de trai-
tement d'images. Les opérateurs de �ltrage (1) sont basés sur l'utilisation de la JAI7.
Ils mettent en oeuvre des �ltres moyenneur, médian et gradient à partir d'images en
niveaux de gris [Parker 96]8. Les opérateurs de binarisation (2) sont basés, eux, sur les
travaux de [Lassaulzais 97]8. Ils emploient deux méthodes de la littérature : [Otsu 79] et
[Kittler 86]. Ceux logiques (3) sont également exploités de la JAI7. Ils mettent en oeuvre
des opérations booléennes comme le non, ou, et, ou exclusif , . . .. En�n, les opérateurs
morphologiques (4) utilisent des opérations de morphologie mathématique9 telles que
l'érosion, la dilatation, la fermeture et l'ouverture. Nous utilisons également en com-
plément une méthode de détection morphologique des contours par test de voisinage
[Rosenfeld 82]10.

Les opérateurs de marquage (5) sont basés sur nos travaux présentés dans de ce
manuscrit11. Il permettent di�érentes applications comme le marquage de composantes
connexes, l'extraction d'occlusions, le �ltrage de composantes et l'évaluation du bruit
impulsionnel. Nous exploitons en complément quatre opérateurs statistiques (6) pour
l'extraction des attributs géométriques, moments de Zernike, invariants de Fourier-
Mellin et sondes circulaires. Ils permettent d'extraire des caractéristiques décrivant les
composantes connexes de façon invariante aux changements d'orientation et parfois
d'échelle. Nous extrayons les attributs géométriques (surface, périmètre, compacité) à
l'aide de nos opérateurs combinés de marquage de composantes connexes et de détec-
tion de contours12. Les extractions des moments de Zernike, invariants de Fourier-Mellin
et sondes circulaires sont basées sur les travaux de [Adam 01]8. Elles reposent sur des
principes di�érents :

Moments de Zernike Calcul de polynômes orthogonaux constituant un espace dans
lequel on projette la forme.

Sondes Circulaires Calcul des valeurs angulaires obtenues à partir d'un ensemble de
cercles concentriques.

Invariants de Fourier Mellin Développement de la transformée de Fourrier-Mellin
d'une fonction en coordonnées polaires correspondant à la forme.

7Java Advanced Imaging http ://www.sun.com/
8Nous reportons le lecteur aux références citées pour plus de précisions.
9Nous reportons le lecteur page ?? sur ces méthodes
10Nous reportons le lecteur page ?? pour une présentation de cette méthode.
11Nous reportons le lecteur aux chapitres ?? et ??.
12Nous reportons le lecteur page ??.
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Nous utilisons également une famille d'opérateurs structurels (7). Ceux-ci per-
mettent d'extraire des primitives graphiques structurées via des graphes. Ils sont basés
sur les di�érentes approches région, contour et squelette. Les opérateurs région reposent
sur nos travaux13 présentés dans ce manuscrit. Ils permettent l'extraction de graphe de
voisinage, d'inclusion et sous contraintes de distance. Celui contour est basé sur notre
méthode de détection de contours également présentée dans ce manuscrit13. En�n, nous
utilisons deux niveaux d'opérateurs pour notre approche squelette. Tout d'abord nous
exploitons deux opérateurs de squelettisation basés sur des algorithmes de la littérature :
[Taconet 90] et [Baja 94]. Ces derniers sont exploités des implémentations respectives14

de [Lassaulzais 97] et [Adam 98]. Nous utilisons en complément notre opérateur13 de
construction du graphe de squelette a�n de structurer les images squelettisées.

Nous utilisons en�n di�érents opérateurs d'approximation mathématique à partir
des résultats des opérateurs squelette et contour. Des opérateurs sont tout d'abord
utilisés pour l'approximation des vecteurs, arcs et courbes des listes de points. Ces
derniers sont exploités des travaux de [Hameau 02] et [Perin 04]. [Perin 04] utilise des
algorithmes de la littérature pour la polygonalisation : la corde [Ramer 72] suivie d'un
post-traitement split & merge [Pavlidis 74]. [Hameau 02] utilise la variance des angles
entre vecteurs deux à deux pour la détection des arcs de cercle . Finalement, [Perin 04]
utilise la méthode de [Liao 90] pour l'approximation de courbes par des polynomes de
Bernstein-Bezier. Nous utilisons un dernier opérateur d'approximation pour l'apparie-
ment de contours polygonalisés. Celui-ci est basé sur les travaux de [Hamidou 04]. Il
utilise tout d'abord des critères d'appariement entre vecteurs inspirés des travaux de
[Ramel 00]. Il emploie alors un algorithme de décision �oue pour l'appariement des
vecteurs en quadrilatères.

Librairie de classi�cation

Une seconde libraire est employée dans la PSILib dite de classi�cation. Celle-ci est
composée de deux familles d'opérateurs pour la classi�cation statistique et structurelle.

Nous utilisons une première famille d'opérateurs pour la classi�cation statistique.
Ceux-ci sont basés sur l'utilisation d'un algorithme de la littérature : celui des k plus
proches voisins [Fix 51]. Ce dernier est implémenté des travaux de [Adam 01]14. Il per-
met l'utilisation de di�érentes distances (Hamming, Euclidienne, . . .) et la normalisation
des primitives extraites. Nous l'utilisons au sein de deux opérateurs : un de classi�ca-
tion et un de recherche de similarité. Le premier calcule les distances entre le vecteur
candidat et tout ceux de la base d'apprentissage dans le but d'obtenir un résultat de
reconnaissance. Le second les calcule entre le vecteur candidat et tout ceux extraits a�n
de rechercher des formes similaires.

13Nous reportons le au chapitre ??.
14Nous reportons le lecteur aux références citées pour plus de précisions.
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Nous utilisons une deuxième famille d'opérateurs pour la classi�cation structurelle.
Ces derniers sont exploités15 des travaux de [Héroux 00] et [Nicolas 02]. Ils permettent
à la fois l'appariement de graphes et de sous-graphes.

Concernant l'appariement de graphes nous utilisons un premier opérateur basé sur
les travaux de [Héroux 00]. Celui-ci calcule des taux de similarité entre graphes basés
sur le recouvrement entre un graphe candidat (G1) et un graphe modèle (G2) (équation
(1)). Ce recouvrement correspond à leur plus grand sous-graphe commun (Gc) (équation
(2)). Deux taux de similarité peuvent être calculés selon le nombre d'éléments communs
sur les noeuds (δn) et sur les arcs (δa) (équation (3)). Le taux global est obtenu par
calcul de la variance entre (δn) et (δa). Le résultat de la classi�cation correspond au
label du graphe modèle de taux de similarité minimum.

G1 = ({n0, ., nn1}, {a0, ., aa1}) G2 = ({n0, ., nn2}, {a0, ., aa2}) (1)

Gc = ({n0, ., nnc}, {a0, ., aac}) (2)

δn(G1, G2) =
n1× n2

nc2
− 1 δa(G1, G2) =

a1× a2
ac2

− 1 (3)

Notre opérateur d'appariement de sous-graphes est basé lui sur les travaux de
[Nicolas 02]. Ils emploient di�érentes méthodes de la littérature : algorithme A∗

[Nilsson 80], Ullman [Ullman 76], VF [Cordella 01], . . .. Cet opérateur emploie égale-
ment une méthode de factorisation des sous-graphes détectés. Le but est alors de fac-
toriser itérativement les sous-graphes reconnus d'un graphe plus large, a�n de produire
un graphe des résultats de reconnaissance.

15Nous reportons le lecteur aux références citées pour plus de précisions.
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