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RESUME

Dans ce document, nous avons expérimenté et évalué le rendu de certains outils de segmentation de
documents et de reconnaissance de caractéeres sur des versions du dictionnaire de Trévoux de 1704
et de 1743. Pour ce faire, dans un premier temps, nous avons testé différents outils qui nous ont été
proposés et nous avons recensé les plus pertinents répondant a notre problématique. Ensuite, nous
avons proposé une méthode permettant I'amélioration continue d'un modele de deep learning
Primalayout basé sur Detectron2 de Facebook. Enfin, nous avons étudié les métriques qui pourraient
nous permettre d’évaluer la capacité de ces outils a bien segmenter nos documents et a correctement
océriser nos textes.



MOTS-CLES

OLR ou Segmentation : Découpage de I'image en zones d’information, potentiellement a plusieurs
niveaux différents : paragraphe, article, vedette, sous-vedette

OCR : Reconnaissance de caractéres

Trévoux : Dictionnaire ancien francais qui date du 19éme siecle

Vedette : Dans le contexte du dictionnaire de notre étude, une vedette est un mot tout en majuscules
qui sera défini.

Sous-vedette : Dans le contexte du dictionnaire de notre étude, une sous-vedette est une vedette mais
avec seulement une partie de ses lettres en majuscules et qui est liée elle-méme a une vedette.

Article : Dans le contexte du dictionnaire de notre étude, un article constitue toute la définition d’une
vedette.



SOMMAIRE

RESUMIG ... ettt sttt et eae s et s eaeseteaseteasestassstassstesserensssessssessssresssnensenansans 3
YT o =3 4
R 0T35S 5
INtroduction SENEIale........cccuuiiiiieeeiiieeccrrerere e rere e s renasesrenas e ssennsssseennsssseensssssesnsssssernnssssennnsnsnennn 6
EXpérimentation des OULIIS ........cciiiieeuiiiiiiiiiiirrncccr s e e se s s e e s s s nassssessseeesnnanssanes 10
Proposition de MEthodologie .......cccciiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiirnrr e rrsas s s sesssssssesnssenns 17
EVAlUuation des FESUITALS.......c.ceverereiiiiieecteceeiseseseses st s seestesaessessessessesseeeessessessessessessessssnsesansanes 21
(00T 1o [T T To T - =T =T - | 1IN 27
11 o1 [To =4 =T ] 1 11T RN i
Table des ilIUSTrations........ccceeiiiiiiiiiiiii s ii
Table des MAtIErES ... b 4



INTRODUCTION GENERALE

Contexte

Ce stage s'inscrit dans le cadre du projet Trévoux, qui a pour but de numériser les pages scannées du
Dictionnaire de Trévoux tout en préservant sa structure interne. L'objectif est de produire un format
numérique exploitable par les linguistes, facilitant ainsi I'analyse et I'étude du contenu.

Les travaux réalisés dans ce cadre constituent une étape préliminaire au projet GEODE, dont les
objectifs sont :

e Etudier I'évolution sémantique a travers les différentes versions du Dictionnaire de Trévoux.
e (lassifier les domaines de connaissance représentés dans le dictionnaire.

La numérisation des pages du dictionnaire est une étape cruciale pour atteindre ces objectifs. C'est
dans cette perspective que le projet Trévoux a été financé par le Labex ASLAN, un instrument du
programme d’investissements d’avenir. Ce programme vise a :

e Augmenter I'excellence et I'originalité scientifique, favoriser le transfert des connaissances et
renforcer |'attractivité internationale de la recherche francaise, tout en impliquant d'autres
laboratoires nationaux.

e Garantir I'excellence pédagogique et jouer un role moteur dans les formations de niveau
master et doctorat.

e S'inscrire dans la stratégie de ses établissements de tutelle et renforcer la dynamique des sites
concernés.

Ce stage se concentre sur I'expérimentation et I'évaluation d'outils de reconnaissance de caractéres
(OCR) et de reconnaissance de contours (OLR), appliqués aux éditions du Trévoux de 1704 et 1743.

Objectif

Ce stage a pour objectif de trouver les meilleurs outils ou combinaisons d’outils de segmentation et
d'OCR capables de réaliser le moins d’erreurs possible sur les pages du Trevoux. Ensuite, il s'agit de
qualifier et quantifier les résultats obtenus en les comparant a un échantillon de vérité terrain de 1743
dont nous disposons.

Pour ce faire, les étapes suivantes seront réalisées :
e Tester et comparer les outils d'OLR/OCR listés ci-dessous sur les pages de Trevoux de 1704 et
1743 :
Tesseract
Layout Parser
Surya
Grobid
Laypa

YV VV VY VY



e Constituer un jeu de données annoté pour I'entrainement de modéles d'OLR/OCR avec Label

Studio ou Prodigy si nécessaire.

Développer une méthode permettant de comparer la sortie de ces outils avec la vérité terrain.

Trevoux 1704
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Figure 1 : illustration de I'objectif

Segmentation ou OLR

Définition

Suivant la definition de Wikipédia, La segmentation d'image est une opération de traitement
d'images consistant a détecter et rassembler les pixels suivant des criteres, notamment d'intensité
ou spatiaux, l'image apparaissant ainsi formée de régions uniformes.

Actuellement, on dispose de plusieurs Framework qui réalisent la segmentation d’image. Parmi les
plus célébres, on trouve :

adapté a la détection en temps réel.

YOLOvV5, développé sur PyTorch, connu pour sa rapidité et sa précision, particulierement



https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_d'image
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_d'image
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pixel

e Detectron2, développé par Facebook, également construit sur PyTorch, réputé pour sa

flexibilité et ses performances élevées dans la détection.

Pourquoi :

Dans notre projet, I'étape de segmentation fait partie des étapes les plus importantes car elle nous

permettra de :

e Bien Extraire la Structure des Dictionnaires : Cela est tres important pour les linguistes car
une segmentation précise permet de capturer fidélement la structure des dictionnaires
e Améliorer la Précision de I'OCR : Une segmentation réussit permettra aux OCR de fonctionner

plus efficacement.

Erreur de Segmentation :

Vérité du terrain

Apres segmentation

Text line1 || Textline 2

Text line

Text linel
Text line2

1 ) Text line 1 Text line 2
2) ‘ Textline
‘ Text line 1
3)
Text line 2
Text1 ‘ ‘ Text3
4)
Text2 ‘ ‘ Textd

Textl || Text3
Text2 || Text4

Figure 2 : illustration des erreurs de segmentation récurrent

Généralement aprées un processus de segmentation, on a 4 types d’erreur :

e Erreur de fusion horizontale : c’est quand notre OLR concaténe ou sépare deux blocs de texte
horizontalement, comme dans les exemples (1), (2), (3) dans la figure ci-dessus.

e Erreur de fusion verticale : c’est quand notre OLR concaténe ou sépare deux blocs de texte

verticalement, comme dans les exemples (3), (4) dans la figure ci-dessus.



Reconnaissance de caracteres (OCR)

Définition
Suivant! : La reconnaissance de caractéres consiste a identifier la forme a partir d’image.

Certaines méthodes ne vont pas reconnaitre les caracteres indépendamment les uns des autres mais
au contraire, reconnafitre des mots entiers

Dans I'état actuel des choses, la plupart des outils d'OCR détectent une ligne (line detection), comme
illustré a la figure 7. Pour extraire des structures complexes d'une page, il est nécessaire de passer
d'abord par une reconnaissance optique des lettres (OLR) avant d'effectuer I'OCR.

Erreur :
Les erreurs de reconnaissance se situent donc au niveau des caractéres.
On distingue 4 types d’erreurs :
e Délétion : caractéere manquant
word --> wrd
e Substitution : un caractere remplacé par un autre (voire plusieurs)
word --> wO0rd word —- ivord
e Insertion : caractere inséré dans le texte
word —-—> wordsd

La plupart des erreurs de reconnaissance de caractéres proviennent d’une mauvaise interprétation de
la morphologie des caractéeres a reconnaitre. Ces erreurs vont beaucoup plus s’accentuer du fait que
nous avons des pages qui proviennent d’une ancienne version du francgais que la plupart des OCR ne
connaissent pas.

1 Karpinski et Belaid, « Rapport Evaluation des OCR ».



EXPERIMENTATION DES OUTILS

Layout Parser

Layout Parser est une bibliothéque Python qui permet de faire de I'analyse d'image en détectant les
layouts (les contours) des différents éléments d'une image basée sur Detectron-2.

Pour I'utiliser, il y a deux moyens de procéder :

Utiliser des modeles existants.

Construire soi-méme un modele adapté a notre cas.

Modeéles existants

Layout parser dispose de 6 principaux modeles adaptés pour différents cas d'utilisation https://layout-

parser.readthedocs.io/en/latest/notes/modelzoo.html . Pendant les tests, j'ai utilisé 4 modeéles qui
semblent étre les plus proches de notre problématique
HJDataset : Adapté pour les documents historiques, permet de détecter des parties :
MAP: {1:"Page Frame", 2:"Row", 3:"Title Region", 4:"Text Region", 5:"Title",
6:"Subtitle", 7:"Other"}

Résultat obtenu :

S B .Y A —

‘:E‘n}‘:’{i de & = tonis aus dicifions de [E- ' == '__ i _j_ e i RHOPTIC. AT QUL ERHMUS IS FEi3 cLEEmUm, 0
rlli{e. Porr- R.- § Frmeme: wicedaires , p s seoabler Pefte - st impertirene , bereyzble , impotfille e
ABSOLUTOIRE. adj. Qui porer abloh - e . dein Bmmmndiciom kiesle ocan s om duemedi | 0

g o = cholle ok urde o om en v mille coniequer 1

wiom. bolm arin . 11 2 une fencence wbfaluroir:
AEBSORBA NS, Terme de Medecine. A eds
gaming ad o yfum pndsm sara. Ce lom des o
dicamens qu o=t ene puilieee vertu pous coo
Bamer I'ham 1er 2 . & amenuee dans la dilt
foudve. Om ‘emi mx ondinairement Lptmlrl_ln o

Vdetfnce o privacion de’modyer de la chai . |

bl imemrra garmipm. L'avioe e dos viad
adlailoende de devorion , & aco mpagnés de 1)
priere , eft un des moypens ks ph - efficaces pou
avancer nooe andincwion. Boss. L'Egl ¢

d [ 1% e jous de L |

EEurs , ApTiE a0 oir les &
Tes if . Cismi fone le vinaig
VFeau marioe ks | mmure, &«c. 5. Eve.
ABSORBE L v adt. Esglousic , diffiper, con
furner , empt mer  dbfummere. Les caux abfor-
" Beme prefqoe soat - la lumigre quielles regoiven
du kxcil, R v Ileft peu en ulage au propre,
fi ce n'cften jarla & des animawx voraces : naad
il fe dir aw fig sre | & il em| d'ordinaire ux
maavais Gus Les droits de la bomme ot abyferds
cous Jesbiens Do uri, Les fraisd'en Uocllé oo
benr bes phas clai s deniers de ectee fucceflvon,
Ce éni re a mbfirke tout lon rumoine.  La
ms:-ﬂ‘ wbfi rhée dans les m:ﬁ‘ ABLANG,
Clelt-d-qire gu'cle 5y perd. La queltion de

2.
Smp oy

TFiafaillik ek de "Eghic abfarbe toutes les au- |

tics cont ove: fes CLawb. Cfmoc viea du Litia
< bforbeo (1 6 ¢ be mime.

ABSOU DR E v aft. Déchargerd'une accis=
fation,de la pr ine ¢ "0 cxime. dbjolwere, Aban-
dlre un | inige x, | 4 remerere ks pechez dans le
tribie-al Te I cox keilion. sbfowdre un acoale.
Dass e & st il off plasex) enit dadjondre um

evimine, jue. e ce net un isnocoat. Counr.
Oolasd sws ypa &i plen,  Ondicaulli dans
Ie d li - parlanc d'un deffin :

b St

Apsoas; ot T adj. Affcanchi ou dechargé
L u.J

Assous, fed aulienmariére civile, Un deffen-
deut cor ur 0@ mrs A Eree renvové auirte &
adjens d¢ lad Ml de qu'on lsia fadr.

'

'

ABSTRACTION. LE C'dl une attiond

| les accidens oun arconlances qui peavest ac

i i
Mare, & nos pasle geane. fles Mocreds oo
des jours d*abytenence chez plaf urs Religicus .
Les dowots fontawlli des whjtven es , & des ma -
eerations volontaives.

RETINENT. swre adii Temofrane

Vegard da boire & da manges  Sebrimi. ::._F_

peuples du Midi fooe plas abffam: ws que coux
Scpeentrion. .
BIsTERGER v.aft. Term: de Midecin

& de Chirargie, uarger. , fet yer une playe

Abieres.,
BSTRRSIF, 1vE adj QQuipi e & necoye
Smcgmaticos, [medrcms. Medic ment , parga-

R WAHLELE PL, 3 e, -
BSTRACT , acws. Terme's e Philofophi
Il et isn peis baibareen Frangols Ce qi’on deé
tache par la peniie de coure au te chofe, afi
d'en avoir wne connoéllance fimpl 1, & par le
mémc.Species abfracka per men. sms wh st reba

sibus aadbarer. La quansisg ef un sermie af
}v‘& » quand onli conlidere en Jle-méme ; 4
fans éire arcaches 3 ascun corps . quoy qu'ell
me puille lubdidier naturcllament  aus hai , o
fanselle, La heor eft un e -me abitrack

i i i v de e AR )
Enrmﬁ&lhﬁ‘:d::d‘:ﬂrﬁdl on pary oot d celle de
concrees , qai ¢l Je cerme oppalE,

Pefpeit 5 par laquelle on confidén quelque par
tie d'un tour, Lams faire amention ux duties : of
un détachement qai ke farparla enle deron

abjupdes. Il prouveune chode aburde paz 1

. BSURDEMENT. adv, D'une maritre 1l

Jurde, ab wede. Clelt comcluse abjeraleme 9,
aquee de dire , e

CBSURDITE, € £ Qui contiese quel v 2

chole d'ablurde. _sbfurde sirum awr fuochin
1 s'enfuiveois de grandes ab vrarz d'uncs 1
fuppolivion. La plus grarde ¥
ot addiobunn  Owile Frui neo -
goms qui propoficat leticulcment od'suls gram ki
ke daeet b 1o Grmm

Arer s

L, en :
hammewer de queloucs doigis. Ses foille s’.nl’d 1.
blent & ceibcs du civodet i & o Bewis biaickha s
& d'un jaunc pile, produilen: une fenesce o i
re . rendcrmee dans de perites collules,
B3 E W A EEE UM A3 3AlN A FRE. LM 8 1
ARty lelos Mallerbe o & Jelot Vaug ©
a3, sodjours malculin. O be faz plus ordie &
rement bominin.  L'Acadimie Fr. ke faic Femin ¢
Mésage weus qu'on Ecrive apfinike an b
s oo & ol e FEymidonie. Cook
Planee médecinale. 11 y en a dequaree fostes : |
Samconiyae , Je maria , ke wulpaiie ou graw
Pontigue , & le petit. L sbfjuike commass
une tige fore branchui! , des fowlles blanches, 8
fort decouppées , co:m € laccemifia ; s Bt o
dosees & perites, Sagaaine elt conde, & dilp
fee comme ure grappe de sailin, Sa cacine 1 [
fort :l'pals:lln— Ceste wbfmabe vizigaine eft pl e
o ulize dans la Modecoe. Plulsisis croge i
que ¢'sit 1a barbotne , qu'on appclic fcmen o -
wum. Mais Madhbole diz <'cit wac plan ¢
bien difference, Quekqess-uss pretendont q =
Fabjinrie cit Dausoune femelic. 1l y a uned -
erade rlnere A hifnsbe ‘s sdnelle s s

#luyme , squi €t lemblable 4 la penic auronm

Figure 3: résultat du HJDataset

10


https://layout-parser.readthedocs.io/en/latest/notes/modelzoo.html
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PubLayNet : Modele adapté pour les publications scientifiques.

MAP: {0: "Text", 1: "Title", 2: "List", 3:"Table", 4:"Figure"}

Résultat obtenu :
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Figure 4: résultat du PubLayNet

Newspaper Navigator : Modele adapté pour la presse.
MAP : {0: "Photograph", 1

: "lllustration”, 2: "Map", 3: "Comics/Cartoon", 4: "Editorial

Cartoon", 5: "Headline", 6: "Advertisement"}

Résultat obtenu : En utilisant ce modeéle, nous n’avons pas obtenu de résultats en ayant une

détection sur les pages.

Primalayout:

MAP: {1:"TextRegion", 2:"ImageRegion", 3:"TableRegion", 4:"MathsRegion",
5:"SeparatorRegion”, 6:"OtherRegion"}
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Résultat obtenu :
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Figure 5: résultats du PrimalLayout

Laypa :

Laypa est un outil de segmentation dont le but est de trouver des régions (paragraphe, numéro de
page, etc.) et des lignes de base dans les documents.

Les modeles sont construits a 'aide du

Framework detectron2 .

Les lignes de base et les classifications de région sont ensuite mises a disposition pour un traitement

ultérieur.
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https://github.com/facebookresearch/detectron2

Résultat obtenu :

Figure 6: Resultat avec laypa

Inconvénient
La production de datasets de training pour entrainer Laypa semble difficile car elle nécessite des

images avec des masques.

Grobid

GROBID est une qui permet d'analyser la structure d'un document, d'extraire le texte d'un document
et de le restituer sous forme d'un fichier XML/TEI.
Avantages
e GROBID dispose d'une interface graphique intuitive, donc simple a utiliser.
e  GROBID offre la possibilité d'entrainer le modele de GROBID
https://grobid.readthedocs.io/en/latest/Training-the-models-of-Grobid/
e GROBID offre la possibilité d'avoir le rendu de I'analyse aussi en TEI/XML

Inconvénients
e GROBID n'a pas respecté |'ordre des textes et des parties dans le fichier TEI/XML qu'il a
généré.
e la production des dataset d’entrainement semble difficile et couteux
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Tesseract

Tesseract est une librairie qui permet de faire de |'extraction de texte OCR.
Pour l'utiliser sous Python, on peut passer par le package PyTesseract.

Avantages
o Tres performant dans la reconnaissance des blocs de texte.
o Offre la possibilité d'exporter le résultat sous différents formats txt, hocr.
o Tesseract est open source.

Inconvénients
o Tout comme Surya, il a des difficultés a reconnaitre certains caracteres comme le
S-long.
o N'offre pas la possibilité de faire de I'apprentissage.

Résultat obtenu

Figure 7: résultat segmentation avec tesseract

Figure 8 : résultat OCR avec tesseract
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Surya

Surya est un outil Python qui permet de réaliser la reconnaissance de caractéres OCR et la détection
de contour OLR.

Avantages
>
>

au JSON).

>
>

Open source.

Inconvénients

>

le

caractére °| .

Résultat obtenu :

A

AB-ABA

Encore en phase de développement.

ABA

che: étre blen a cheval. 2. La pofiure & le gef- | I fetolt diffcile de déterminer tous les differens | ABALS S B R, figuifie auff, Diminugr e prix Mi-

te: Agenoux, 4 brasouverts. 3.La difiance :
Avingt lieues de 13, 4. Laqualité ; De l'or 3
tantde carats. 5. Le prix: A dix écus. 6. La
quantié : L'eau efta la hauteur d'une toile.
7. Lamenlere: 11 eft habill 4 (Elpagnole. 11
fout e & coups de trit, & coups de canon

& non pas & coups de traits , & & coups de
<anons. MENAG, 8 Lafin: Les fraides b bon

parmi les devots. P o r TR
 ligrifie luceellivement : Pas & pas Il e fent mou

ulages de a prépofition ou de la particule 4. On
les remarquera dans la fuite , i s'en prefentera
des exempies. prelqu'a toutes les pages
A A Les Chymites e fervent de ce figre
pour fignier , Amaigamer , Amalgamatian
& Amaigame. Voyer Amaig

ap HBA

tion ne manquent point d'approbateurs A B. cingquiéme mois des Hebreux , qui répond &

otre mois de Juillet
A B.enlangue fyriaque, le dernier mais de Vet

rir peu, 1l fignifie avec : Je I'abandonne | AB A, o Anba, Pere, tire que les Eglfes

A regret. Les doubeurs A grand bruit font d'or-
dinaire fulpectes ' affectation. M. 5 ¢ u . Ce
pofte a é1é emporté & la pointe de 'épée. Pein-
are & e

At plus élegant que par dans certaines phrafes.
1i ne faut point le laiffer prendre  I'apparence
ni & I'éclat trompeur des grandeurs bumaines
FLECH. Ne vous laiflez pas canduire 4 vos
pafions. A fignifie felon : A mon av.

A Cetie letre s'employe auff fort fauvent pour
marquer ce que I'on poliede. C'eft Un homme
& carolle, 4 équipage.

A e met quelguefis ablolument. devant Finfintf
de quelques verbes , fans étre précedé d'aucun
nom qui foit ou exprimé . ou fous-entendu , &
alors il le peut refoudre jerondit. A voir
les airs dedaigneus. Atout prendre , I'aflem-
biage de les traits, qui font beaux en detail, ne.
fait point une belle perfonne. Fonten.Ceft
comme fi 'on difait, en prenant tous les tras
eniemble. Paffer tranquillement 1a nuit 4 bien | A
dormir, & le our a ricn faire. Bonn, Il y a auffi |
des oceafions o0 il le peut refoudre par quand,
oulorfque. A ne prévoir rien on eft furpris , &
A prévoir trop on eft miferable. 5. Ev r. A
raconter les maus fouvent on les foulage.Corn.
1t le met auffi devant linfinitif de quelques ver-
bes, lans étre précedé d"aucun nom exprimé ; il
y eft leulement fous-entendu : & en ce cas il fe
et refoudre par le terme dequal, Dannez-mol
amanger. Servez-nous & diner. A le met
encore devant infiniif au licu de pour. Je fus.
homme & ne contraingre perfonne, Mor, Il eft
d'humeur ale mogquer de tout. A bien prendre

Aucre. Le bon ortre de la police a fait abaiffer le
prix du bié ; C'eft-a-dine ; 'l &1t diminueé. Co
moten ce fens n'eit pas du bel ulage : i faut dire
cobaiffr, Voyes Rabaisser

On s'en fert figurement dens ke méme fens, L'en-
vie abaiffe par les difcours les vertus qu'elie
e peut uniter, S, v . Abalffer la Majeft
du Prince. L'ulage, comme la fortune, cha-
cun dans leur juriidiction éleve ou abaiffe
qui bon lul’ femble. Va u g. Les grands noms
abaiffent, au lieu d'élever , ceu qui ne lavent p
pas s fouteni Roche .

Syriaques , Cophtes &
leurs Evtques
ABACO. fubft. mafc. Abacus. Ce mot fe trouve
dans Rotillard pour fignifier [ Arithmetique.
Les Italiens difent auffi abace pour exprimer la p
meme chole.  C'étoit une petite table polie, fur
laguelie les Anciens tragolent des figures, ou des
nombres,  Elle fervoir 3 apprendre les principes
de 'Arithmetique. Iis ['appelioient Table de
Pyt gore.
ABADA f.m. Anmal ferouche Gu pais de
Benguela, dans abafie thiopie. 1 reflembie
dun cheval par latéte , & par le crin, 1l eftun
e moins . Saqueus eft parete acele p
dun bl excepté gu'elle eft moins longue.
Ses pieds font fendus comme ceux du cerf?, & |
i gros. 11 deux comes . Pune fur lefront
& Fautre fur la nugue. Les Negres tuent ces
animaux & coups de fléche, pour en prendre la
corne , dant il font un remege.
BADIR. Terme de Mythologie. Ceftle nom
un pierro que Sstume dévora. Car foit par
8 Que lon rere Titanus ne b avort cedé Fern-
pire du monde , qu'a condition qu'l n'éleveroit
point d'enfant male  loit parce que les definées
portcent i eroit un our Srné por un de
les enfans , il les failoit tous perir. Enfin Cybele
ou Ops Ia femme le trompa , & ui fit avaler
cette pierre s e de-Penfant dont ebe étit ac
cauehée. Priien rapporte que ¢ toitaufi e
nom d'un Dieu.
ABAJOUR. f.m.

ABAISSER, . Ravaler
V'orgueil de quelquun , le mortifier Abjicere.,
Reprimere , Contundere. Les Romains le van
toient d'abaiffer les fuperbes, & de pardonner
aux humbles. 5.Evr. Abaiffer I'orgueil de Car~
thage. Va u g. Il faut abaiffer les efprits hau-
tains. 5. Evr. La crainte trouble & abaiffe I'ef.
prit M. Scud, C'eft-d-dire qu'elle e reliche &

En termes de Fauconnerie on dit , Abaiffer I'oi
leau, lors qu'ayant trop  embonpaint , on lui
Gte quelque chole de lon pat ordinaire, pour
Ie meftre en état de bien voler.

ABAISSER, en termes de Jardinage, lignifie,
Couper une branche prés du tronc

ABAISSER, le it auff avec le pronom per-
lonnel, & fignife slors, " hurnilier,fe lou-~
mettre, le ravaler. Abjicere fe. 1l faut s'abaifer
devant la Majefté divine. §'abaiffer & des cho-
e s, Sl ol plas ches
complafances.Lurmilite fef fouvent quun ar-
tifice de I'orgeil quine abaife que pour 5'é-
lever. Rochet. Onle At encore par ref
pect d'une perfonne eminente en dignité , lors-
qu'elle femble rabatre de la grandeur, en def- p
cendant Julqu'é des perfonnes fort inferieures.
Le Prince s'eft abaiffé jufqud moi , en prenan
foin e ma fortune. P de C . I fignifie auff
la complailance , ou Fadrelle par laquelie on e
conforme , &.on e proportionne & 1a compre-
henfion foible & bornée de ceux 4 qui on parle. Le

Eipe-
ce de fendtre en forme de grand foupiral , dont
'embrafement de I'appui efcen talut , pour rece-

habile fcait 5'abaiffer & la por-
tée de les auditeurs. C'eft quelquefois un arti
fice de Iorgiiei de s'abaiffer avec exces., pour

Figure 10: résultat OCR surya

Surya n'a pas une documentation exhaustive.
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Surya permet de faire a la fois la détection de caractéres OCR et la détection de layout.
Surya permet de récupérer le rendu de I'analyse au format JSON ou HOCR (assez semblable

Surya donne l'impression de fonctionner comme une boite noire et ne donne pas la
possibilité d'améliorer son modele

Pendant I'OCR, Surya a du mal a reconnaitre le s long.
Pendant la détection de layout, Surya reconnait parfois les lignes des colonnes comme
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Figure 9: résultat OLR surya
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Tableau Récapitulatif :

Documentation | Type-Input Type-Output | Open source Fine -Tunning
Layout Parser Exhaustive Image, PDF JSON, Oui Oui
csv
Laypa Peux exhaustive Image XML Oui Possible mais difficile

de constituer le
dataset
d’entrainement

Grobid Exhaustive PDF JSON, Oui Possible mais difficile
XML de constituer le
dataset

d’entrainement

Tesseract Exhaustive Image, PDF Txt, Oui Non
HOCR

Surya Presque Image, PDF JSON, Oui Non
inexistant HOCR

Interprétation :

Au vu de l'expérimentation de ces outils : Layout Parser, Laypa, Grobid, Tesseract, et Surya, nous
pouvons conclure que la plupart des outils d'OLR ne répondent que partiellement a notre
problématique, qui est d'extraire la structure des pages du Trévoux. Une solution a notre probléme
pourrait étre I'amélioration d'un modele comme celui de Layout Parser, qui pourrait étre fine-tuner,
puis de combiner le résultat obtenu avec I'OCR.
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PROPOSITION DE METHODOLOGIE

Description de I'approche

Notre approche consiste a affiner le modele primaModel basé sur Detectron 2, qui fonctionne assez
bien sur les pages du Trévoux. Pour ce faire, nous avons défini certaines étapes, qui sont les
suivantes :

Etape 1 : Préparation des données :

La création de I'échantillon d'apprentissage se fait en deux étapes :

e Conversion des pages du Trévoux de 1743 en format image :
Convertir les pages du Trévoux de 1743 en images de haute qualité, adaptées pour étre
utilisées comme entrée dans notre modele.

o Sélection d'un échantillon représentatif :
Sélectionner les pages qui constitueront un échantillon représentatif des pages du Trévoux de
1743.

Etape 2 : Génération des annotations :
La deuxiéme étape de notre approche consiste en la génération d’annotations pour les échantillons
que nous avons constitués a I’étape 1 a 'aide du modéle. A ce niveau, il existe deux options

Possibles :

o Le modele Prima : utilisé pendant la premiére itération de notre approche.
e Le modeéle Fine-Tuner n-1 : utilisé pendant I'itération n de notre approche.

Etape 3 : Correction des annotations :

La troisieme étape consiste a vérifier si les annotations générées par le modeéle sont correctes et a
passer a une annotation manuelle si nécessaire. Pour ce faire, nous avons déployé une instance de
Label Studio en ligne a I'adresse suivante : https://geode-project-a8f7e0cbcbh90.herokuapp.com

Aprés la correction des annotations, I'ensemble (image et annotations au format JSON) est exporté
dans un format COCO qui sera exploitable ultérieurement pour réentrainer notre modeéle.

Etape 4 : Fine Tuning du model :

La quatrieme étape de notre approche consiste au fine-tuning des modeles. Pour ce faire, nous avons
deux types d’approches :
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- Entrainement de plusieurs petits modeéles : il s’agit d’entrainer plusieurs sous-modeles spécialisés,
chacun cherchant a détecter un seul type de catégorie dans nos pages du Trévoux (sous les vedettes,
les sous-vedettes ou les articles), et de combiner ensuite les résultats de tous les sous-modeles dans
un fichier JSON.

- Entrainement d’un grand modeéle : il s’agit d’entrainer un grand modeéle capable de détecter tous les

types de catégories en méme temps (sous les vedettes, les sous-vedettes ou les articles).

Etape 5 : Evaluation du nouveau model et OCR :

L’étape 5 consiste principalement en une évaluation visuelle du modéle que nous avons entrainé pour
déterminer s’il est nécessaire ou non de continuer nos itérations. Si le modele est jugé insatisfaisant,
nous pouvons directement recommencer a I'étape 3 en corrigeant les résultats obtenus du modele. Si
le modéle est jugé satisfaisant, I'étape suivante consiste a utiliser I'OCR sur les pages segmentées que

nous aurons générées avec notre modele.

Trevoux Pages

N &
Fine-Tuning
v Model
Layout Detection l P Layout Parser|
(OLR) .
Train/Eval
Dataset
&
! Annotation i
Trevoux Pages with correction =k
annotation 5‘;--2:
Is the NO
annotation S/
correct?

Character Extraction
(OCR)

~
v

lesseract OCR

Trevoux in XML or
JSON format

Figure 11: illustration de la méthodologie



Résultats obtenus

Voici une illustration de résultat obtenue :
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Figure 13: résultat obtenue avec le primaModéle
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Figure 12: résultat obtenue avec le nouveau modele
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Interprétation :

Cette expérimentation a été réalisée avec une base de données d'entrainement constituée de 100
pages du Trévoux, qui ont été annotées, et de 50 000 itérations.

Le résultat obtenu sur la figure ci-dessus montre que notre modele entrainé fonctionne assez bien,
car nous parvenons désormais a bien détecter les blocs en bleu qui représentent les vedettes et les
blocs en rouge qui représentent les articles.

Bien que nous arrivions désormais a mieux détecter les articles et les vedettes, le modele semble
encore commettre des erreurs fréquentes, en oubliant certains blocs et en ratant certains contours
de blocs.

Au vu de ces résultats, nous pouvons conclure que notre approche semble efficace, mais qu'une
augmentation de la quantité et de la qualité du dataset d'entrainement semble indispensable pour
obtenir de meilleurs résultats
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EVALUATION DES RESULTATS

Evaluation de 'OLR (segmentation)

Pour évaluer la capacité de nos modeles a bien segmenter les pages du Trévoux, nous disposons d’un

échantillon de vérité terrain du Trévoux de 1743, que nous avons traité et réorganisé pour pouvoir

I’exploiter pour évaluer notre modele.

Enfin, nous avons calculé les métriques pour évaluer deux modeles que nous avons

fine-tuner :

e XP1:Un modele de détection qui a été fine-tuner sur un dataset combinant la détection de

vedettes et d'articles.

e XP2:Un modele basé sur deux sous-modeles spécialisés, chacun dans la détection de vedettes

et d'articles

» Nombre total d'articles détectés par les modeéles avec le nombre d'articles réels

» Nombre total de vedette détectés par les

Nombre total d'articles

Figure 14 : Nombre total d'articles détectés -
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Figure 15:Nombre total de vedette détectés

Interprétation :

On remargue Nombre total de vedette détectés par
les modeles avec le nombre d'articles réels que le
modele XP2 est plus performant que le modele XP1
en termes de détection d'articles. En effet, le modele
XP1 a détecté 364 articles sur 591 possibles, soit un
ratio de 0,615, alors que XP2 a détecté 508 articles
sur 591, soit un ratio de 0,859

modeles avec le nombre d'articles réels

Interprétation :

On remarque que les deux modeles sont relativement
mauvais dans la détection de vedettes. En effet, le
modele XP1 a détecté 61 vedettes sur 486 possibles, soit
un ratio de 0,125, alors que XP2 a détecté 110 vedettes
sur 486, soit un ratio de 0,22.
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» Comptage du nombre d'articles par page égaux, en trop et manquants prédit par les
modeles

Evaluation des resultats de detection des articles

35

Nombre de pages
Nombre de pages

pageEgale pageManquante pageEnTrop pageEgale pageManquante pageEnTrop

pageEgale:4 pageEgale:19
pageManquante:51 pageManquante:36
pageEnTrop:4 pageEnTrop:4

Figure 16: Comptage du nombre d'articles prédit par les modeles

En zoomant sur le nombre de détections manquantes et en trop par page d’article, on remarque qu'il
y a dans la plupart des cas une sous-détection, sauf dans le cas de 4 pages ou les 2 modeles font de Ia
surdétection.

» Comptage du nombre de vedette par page égaux, en trop et manquants prédit par les
modeéles

Evaluation des resultats de detection des articles

Nombre de pages
g
Nombre de pages

pageEgale pageManquante pageEnTrop pageEgale pageManquante pageEnTrop

pageEgale:3 pageEgale:4
pageManquante:56 pageManquante:55
pageEnTrop:0 pageEnTrop:0

Figure 17:Comptage du nombre de vedette prédit par les modeéles

Interprétation ;

En zoomant sur le nombre de détections manquantes et en trop par page de vedette, on remarque
qu'il y a dans la plupart des cas une sous-détection donc nos 2 modéle ne sont pas assez bonne pour
détecter les vedettes
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> Différence entre le nombre d'articles prédit par les modeles et le nombre
d'articles réels par page

Evaluation des resultats de detection des articles
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Figure 18:Différence entre le nombre d'articles prédit par les modéles

Interprétation :

Ces graphiques montrent que le modele XP2 (a droite) est beaucoup plus efficace dans la détection
d'articles, car il fait le moins d'erreurs contrairement a XP1.

> Différence entre le nombre de vedette prédit par les modeéles et le nombre
d'articles réels par page

Evaluation des resultats de detection des articles
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Figure 19: Différence entre le nombre d'articles prédit par les modéles
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Interprétation :

Dans la détection de vedettes, il n'y a pas de véritable tendance qui se dégage, car les deux modéles
semblent étre aussi mauvais I'un que I'autre.

» Zoom sur les pages avec le plus grand nombre d'erreurs de détection d'articles et de
vedettes, et visualisation des prédictions des modéles

Evaluation des resultats de detection des articles
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Figure 20: les pages avec le plus grand nombre d'erreurs de détection

Interprétation :

En s’intéressant aux pages ol nos modeles ont commis le plus d’erreurs, on remarque que le modéle
XP1 enregistre les pages avec le plus d’erreurs. Au-dela de cela, on remarque que sur les pages ou le
XP2 a commis des erreurs, le XP1 commet aussi des erreurs sur ces mémes pages avec des taux
supérieurs ou égaux au nombre d’erreurs du XP2, par exemple sur les pages 101 et 50.

Nous nous sommes aussi intéressés aux pages ol nos modeles ont commis le moins d’erreurs. On
remarque que le XP1 réussit uniquement sur des pages au format simple (pas de vedette a détecter
et seulement un article sur deux colonnes). Le XP2, contrairement au XP1, arrive a réussir sur des
pages avec des structures un peu plus complexes.
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Evaluation de ’OCR

La seconde partie de I'évaluation porte sur la reconnaissance des caractéres. Pour cela, nous avons
effectué des travaux préliminaires visant a reconstituer notre échantillon de vérité terrain et nos

prédictions, en les triant par page et par article. Ensuite, nous avons évalué la capacité de notre OCR

Tesseract a détecter correctement les caracteres.

Analyse par Page :

Pour effectuer une analyse par page, nous avons effectué un travail préliminaire composé des étapes

suivantes :

e Réaliser une prédiction avec notre modele sur un échantillon du Trévoux.

e Utiliser I'OCR Tesseract pour extraire les textes.

e Reconstituer les prédictions par page.

e Reconstituer I'échantillon de vérité terrain par page a I'aide des marqueurs disponibles dans

nos fichiers.

e Effectuer une jointure entre les prédictions et la vérité terrain sur la clé des pages

e Réaliser un alignement grace a I’algorithme RETAS.

o Afficher et comparer les résultats.

Aprés avoir reconstitué les données par page, voici une illustration d’une page alignée, avec le texte

original a gauche et le texte prédit a droite.

G O©Fichier /b d Tuni OCR/ParPage temp.

2sjdonnera sera clair, ou obscur, ou obtus, bref ou long, selon les diffA@rentes
26fconsonnes qui le suivront, comme on vient de 1'expliquer. A s. m. C'est le nom
27jde cette lettre, ou du caractA’re que nous appellons a. Un grand a, un petit a,

28jun @ bien formAG. Ce nom est du genre masculin, comme celui de toutes les
20voyelles FranA§oises. Cette lettre sert de corps A un Rebus en cette maniA re :
36n range plusieurs A de suite jusqu'A un tombeau, &amp; ces paroles font 1'ame
31jdu Rebus, Amis jusgu'au tombeau. Cette lettre A ADtoit aussi chez les Anciens
32june lettrelnunAtrale qui signifioit 586. comme on le voit dans Valerius Probus.
33Voyez sur ces prAOtendues lettres numAGrales ce qu'on en a remarquAl sur la
34llettre e. Il y a des vers anciens rapportA®s par Baronius, gui marquent les
35{lettres significatives des nombres, dont le premier est : Possidet A numeros
36jquingentos ordine recto Quand on mettoit un titre ou une ligne droite au-dessus
37de 1'A, il signifioit cing mille. Les Romains l'appelloient lettre salutaire,
38parce qu'on s'en servoit pour dADclarer innocent celui qui ADtoit accusA©. A
3glvouloit dire absolvo, je 1'absous. Cette lettre a diverses significations.
48cependant il en faut ABviter la rencontre trop frAfquente dans une mAsme
41pAbriode. Quelquefois cette rASpAGtition rend le discours rude &amp; moins
42agrACable. C'est quelguefois un substantif masculin. Cet A est mal formAS. On
43dit par une faASon de parler proverbiale : il n'a pas fait une panse d'a, pour
44dire, il n'a pas formAS une seule lettre, &amp; figurA@ment, il n'a fait quoi
45que ce soit. On dit aussi dans la conversation familiA“re : I1 ne sait ni A ni
46)8, pour exprimer un ignorant. Ci-dessous gA®t Mr 1'AbbAC, Qui ne savoit ni A ni
47, MADnag. C'est aussi la troisiA"me personne du verbe auxiliaire avoir. Il a
4glfait de L'Afclat mal-A -propos. L'imagination du PoA«te n'a pu vous peindre si
49belle gue vous A°tes. Voit. La vADritA®, qui a des bornes, a dit pour vous tout
selce que le mensonge, qui n'en connoA8t point, a inventA® pour les autres. S. Evr.
sipans cette signification 1'on n'y met point d'accent, ni quand il est prACcADdAE
52de la particule y ; car alors il a la force du verbe substantif Astre. Il y a un
53pieu. On ne lui donne pas non plus d'accent quand il est nom ; mais seulement
s4jguand il est prACposition ou particule ; car alors on le marque d'un accent
ssjgrave, A . Au moins ceux qui se piquent d'exactitude dans leur AGcriture en
Seusent ainsi ; mais cette exactitude n'est plus maintenant d'un grand usage ;
S7amp; 1'on remargue que les Etrangers qui apprennent notre Langue par principes

% g =
25d'un mot fa prononciation chan- gera, &@@@@ le fon qu'on lut donnera fera clair
26, ou obfcur , ou obtus, bref ou long , felon les ditf@érentes confonnes qui le
27{uivront, comme on vient de @@expligquer. . A £, m. C@eft@le nom de cette letere
28, ou du caract@ére que nous appelions 4, Un@igrand 4, un pe@int@ia, un # bien
29form@é. Ce nom eft du genre@mafculin, comme celui de toutes les voyel- 1es
3@Franfigoites. Ceste lettre fert de corps@d@un Rebus en cette manifére : On range
31pluficurs 4 de funite jufqu'd un tombeau, &@@@@ ces paroles font @'ame du Rebus,
32amis jufqu’an tonbean. Cetze lettre # @éroir aufli chez les Anciens une lef@wre
33num@érale qui {ignifioit §o®, comme on le voit dans Valerius Probus. Voyez fur
34ces@priétendues lefitwes numférales ce quion@en@a@re- marqu@é G(i la le@rre@ed @e
351y a des vers anciens rapport@és par Baroniuss , qui marquent 1gs lerrres
3gfignificatives des nom- bres, dont le premier eft : Poffider A numeros
37guingentos ordine reclo Quand on mettoit un titre ou une ligne droite au-deffus
38de @T4, il fig@wf@oir cing mille. Les Romains 1'a@pfinlbi@cm lettre Salutaire ,
39parce quilon s'en fervoit pour d@éc@@@@@ innocent *“celui gui @éroit accu@lé. A
4@vouloit dire abfolve, je @Iablous. Cetre le@tre 2 diverfes fignifications
41cependant il en faut @évi- « ter la rencontre grop fr@équente dans une m@éme
42p@ériode. . Quel _{flxcfois cexce r@ép@@éution rend le difcours rude &@G@ moin:
43agr@éable. = .cclbt quickquefois un fubftantif mafculin. cet A cft mal formé "
44on dit par nne fa@igon de parler proverbiale : il n'a pas fai@ une panfic diur,
4spour dire , il n'a pas form@é une feule lettre: &@@@@ figur@ément , 1l r'a
4gfairBquoi que ce foit. On dit aufli dans la converfarion famili@ére : I1 ne fai@
47ni@4 ni B , pour expri . Aner un ignorank, S U Ci-deffous g@#it Mr I Abb@é, e
48Qaif@fic@[avf} t@@idAGniGR. 'M@fiNAC. i C@eft aulli la tro@@ifiém% perfonne du verbe
49auxiliaire avoir. 11 . "~ faic de 1'@éclar mal-a@-propos. L'imagination du
sePoficte n'a pt wous peindre fi belle que: vous @&tes. Vorr. La vérité , qu * a
5ldes bornes , « dit pour vous rout ce que le menfonge, qu n@en conno@it point,
524 invent®é pour les autres. S. EvR. Dan@ cette fignification @'on n'y met point
53d’accent, ni quand il ef " pr@éc@éd@e de la partBcule@y 5 car alors il a la
Sdfforce du verb@ {ubftantif @érre. Il@y 2 un Dieu. On ne lui donne pas non plu@ .
S{Jaccent quand il eft nom@; mais {enlement guand il eft pré . polition ou

o

sejpar@acule ; car alors on le marque d'un accen@ { ave@ , 4 An@moins ceux_qui fe
7piquent d@exadtirude dans @@ur @écriture en ufent ainfi@; mais cette exactitude
58n'eft plus maintenant d'un grand ufage@; @@@8;‘ T'on remarque gque l@8g Errangers

o

Figure 21 : Résultat obtenu avec le texte original a gauche et le texte prédit a droite
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Analyse par Article :
Pour effectuer une analyse par article, nous avons également suivi un travail préliminaire composé des

étapes suivantes :

Réaliser une prédiction avec notre modeéle sur un échantillon du Trévoux.

Utiliser I'OCR Tesseract pour extraire les textes.

Reconstituer les prédictions par article.

Reconstituer I’échantillon de vérité terrain par article a I'aide des balises <article> disponibles
dans nos fichiers.

Effectuer une jointure entre les prédictions et la vérité terrain.

En raison de prédictions d’articles manquantes dues a notre modele, I'étape de jointure entre les

prédictions et la vérité terrain n’a pas pu étre réalisée.
Cette approche pourrait étre utilisée a I'avenir lorsque nous aurons une meilleure précision dans la

détection des articles.

Interprétation des résultats :

L'analyse des résultats obtenus par I'analyse par page montre que :

Les contours prédits par nos modeéles ne sont pas toujours parfaits, ce qui entraine des textes
manquants.

Notre OCR Tesseract a tendance a commettre beaucoup d’erreurs, comme la confusion avec
les "s" long.

Notre OCR Tesseract a également tendance a halluciner, c’est-a-dire a reconnaitre des
éléments qui n'existent pas.

Au vu de ces résultats, il serait intéressant de tester d'autres OCR. Une autre piste d'amélioration pour
le futur serait d'explorer des techniques avancées de traitement d'image pour améliorer I'évaluation.
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce rapport, nous avons d'abord expérimenté et évalué divers outils d'OLR et d'OCR, tels que
Tesseract, Layout Parser, Laypa, Grobid, et Surya. Ces expérimentations nous ont conduit a proposer
une méthodologie basée sur Layout Parser, utilisant un modéle de Detectron2, qui s'est révélé
performant pour analyser les pages du Trévoux.

Cette méthodologie, visant a affiner le modéle Detectron2, a montré des résultats prometteurs.
Toutefois, les évaluations que nous avons menées suggerent que I'amélioration de la quantité et de la
qualité de notre base d'entrainement constitue la prochaine étape cruciale pour obtenir des résultats
encore meilleurs.
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