INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

LYON

INSA

CENTRALE =
o e LrRis @
Projet de Fin d’Etudes
Double Diplome

Master : Données et Intelligence Artificielle en Génie Industriel (DIAGI)

Métier . Supplychain Performance des Entreprises

IA et Deep Learning : OCR et LLM

pour la reconnaissance et la structuration de dictionnaires anciens

Devant le jury : Tuteurs laboratoire :

e M. Lyes NECHAK e Mme. Véronique EGLIN

Présenté par : Aya RAHOUTI e M. Ludovic MONCLA

Tuteur pédagogique :

2025 - 2026 e M. Mohsen ARDABILIAN

Aya RAHOUTI 14 Septembre 2026 L



Plan

Contexte et problématique

Etat de I'art

Expérimentations et résultats

Conclusion et perspectives

Aya RAHOUTI 14 Septembre 2026 2




Contexte et problématique

e Contexte - Présentation du LIRIS

L l R l S —— uhe unité mixte de recherche

A4b - Vers Paris,
Ab - Vers Paris |

Strasbourg, Geneve

LIRIS
DAy Y o INSA
. 1A « Cybersécurité ey A 7 1 . A\ .
e W A (N \
» Big Data Défis du numérique » Transformation Digitale T\
A== T~ | -‘*:éj
._, "" A i - = | B
 Vision par Ordinateur * Apprentissage Humain LIR|S U d i
i)
CENTRALELYON
| A43-Vers
Grenoble, Chambéry
,f
AEROPORT
12\ ~ A46 - Vers  ST-EXUPERY
e Membres du LIRIS : 405 \z W] \ St-Etienne,
/ ;&‘ Marseille
e Chercheurs et enseighants-chercheurs permanents : 147 _ LIRIS
A7 - Vers St-Etienne,
Marseille _U“t‘t';ﬁflrf;z
e Doctorants: 141 3
e Post-doctorants: 21




Contexte et problématique

e Contexte - Le projet OLR-LLM

e 12 équipes de recherche, réparties en 6 poles thématiques
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| @ rrrnnnnn @rrnnnnnn [ Imagine | R
.................................................... 9
- .................................................... ® —) Projet OLR - LLM
[ owt ] B Financé par I'IXXI et la MSH Lyon-Saint-Etienne,
SICAL meneé en lien avec le laboratoire ICAR
L W— %
SRR =i sssxsssesse SRTENATANS B S’inscrit dans le prolongement du projet GEODE,
@ - rrrssnnsnnsnssn s s s R s E R R Consacré au diSCOUI’S géogl‘aphique
@:-errnnnnnns @ =crrnessnnssnnnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnns enc C|O édl ue
yelopediq
Informatique .
Données, systémes graphique et Image, vision et Interactions et Algorithmique et Simulation et
et sécurité géométrie apprentissage Cognition Combinatoire sciences du vivant



Contexte et problématique

e Contexte - Le corpus : le Dictionnaire de Trévoux

e Environ 956 pages numeérisées, mise en page a deux colonnes

e Entrées composites : vedette, sous-entrées, citations ...

e Typographie du XVille siecle : « s long », ligatures, variantes orthographiques

e Insertions muiltilingues : frangais, latin, grec ancien, hébreu

Objectif : Passer d'images de pages numeérisées a un texte fiable et structure.

S E A.

s

SEAH. . m. Mefure des Hébreux qui contenoit le tier
d’un Epha.

SEANCE. { f. A&ion que fait celui qui s’afliéd ; état de

- celui qui eft aflis. S¢ffio. Il n’a guére d’ufage en cette figni-

. Hcatign. :

BEance, fe dit plus &anicn]iéremnt de la place ol I'on fait

* afleoir. Confeffies. Nous luiavons donné fEance parmi nous.
‘Onlui a fait prendre féance dans le Chapitre pour ouir fa
propolition. &ne chacun fe range comme il pourra, fans
préjudice defa qualité ; une autrefois on réglera les féan-
ces. Asranc.

Stance, fe dit aufli du droit qu’on a d’avoir une place ho-
norable dans une Affemblée. Jus feffionis. Les Ducs &
Pairs ont droit de féamce 4 la Grand’Chambre du Parle-
ment. Il ya des Confeillers nés qui ont droit de féance
¥'ar leurs charges on qualités , dans des Etats, dans des

arlemens.

Stance, fe dit auffi du temps & du lieu ot des compagnies
font affemblées pour juger ou délibérer d’affaires impor-

______ i

On dit hyperboliquement , qu’il pleut & feaus. Pluit abur
danter ; pour dire , que la pluie eft bien forte.

SEAUT. Vieux verbe 4 la troifieme perfonne du
indéfini. Il fut. Perceval. Borsr.

S EB.

SEBALDES. les Sébaldes. Les iles Séhaldes font des iles
de la mer dunord, qui font peu connues. Quelques Voya-
geurs difent qu'elles font en grand nombre ; fituées au le-
vant de la Terre des Patagons , & au nord de lile dz
Etats, en forte que celle-ci foit comme la dernicre &
plus méridionale de Sébaldes. M. Frézier lesmet bien plus
au nord , vers le N. O. de Pile de I’ Affomption , 12 met
Magellanique entre le 50° deg. 30 m. &le 53¢ deg-30 ™
de latitude fud , & entre le 317°deg. & le 322° dtm
tude des iles que I’on ne connoit point bien encore. <
de lorient par les 51 degrés de latitude ont été
tes depuis 1700. la plufpart par des vaifleaux de S Malo, ce
qui fait que M. Frézier les appelle iles nouvelles. Unau-
tre ayant découvert celles du fud . leur donna le 20

SEA

SEAM . 5. m. Mesure des Hébreux qui contenoit le tier

AT B,

SEAMNCE . 5. T. Action gue fait celul gul s'assiaed | Stat de
celui qui est assis. Sessio. Il na guare d'usage en Cette Sicgri-
Flcaticor,

- sa dit plus particuliérement de 1a Place ol I'om fai

assecin Consessus. Nows lui avons donneé séance parmi nous.

O lui a fait prendre scance dans le Chapitre pour ouir sa

proposition. Que chacun se range cormrme il pourra, sans

Préjudice de sa qualité ; une autrefois on réeglera les séar-

ces. Ablanc.

S&ance , se dit aussi du droit qu'on a d'avoir une place ho-
Morable dans une Assemiblde, Jus sessionis. Les Ducs =
Fair=s

ont droit de séance a la Grand'Chambre du Parle-
ment. Il v & des Consaeillers nés quil ont droit de sdance

par leurs ch-‘-xr;;-:_--_-—.. ou qualité=s, dans cdes Etats, dans des

Parlermens.

Séance . se dit auss| du temps & du lieu ol des compagnies

=ent assembldes pour juger ou délibérer draffaires imMmpor-

On dit hyperboliquement, qu’il pleut & seaux. Pluit abun-
danter ;| powur dire, (= R Le] (P [Jll_ll(_‘ et biemn forte.

SEAUT . Vicux verbe a la troisiéme personne du prétéarit

INdaefini. T sut. Perceswal. Borel.

SEE-
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Contexte et problématique

e Contexte - Problématique et objectifs

Comment concevoir une chaine de traitement automatique capable de reconnaitre, transcrire et structurer
fidelement les entrées lexicographiques d'un dictionnaire ancien imprimeé, a partir d'images de pages

numeérisées, sans dénaturer les graphies et la structure d'origine ?

01 02 03 04

Etat de I'art VLM vs modulaire Style & multilinguisme Ancrage empirique

|dentifier les techniques Comparer les deux approches

Détecter et classifier le style Ancrer les choix méthodologiques
transposables aux documents de bout en bout _ ) _ °
. - typographique, et reperer les dans des observations empiriques
patrimoniaux _ _ _
Insertions en grec ancien et en sur le corpus
hébreu
\. J \. J \. J \. J




Vers la reconnaissance du Trévoux

o Défis du corpus:

Pourquoi le Trévoux 1743 exige-t-il une chaine OCR dédiée ?

» Qualité du support:

" Van 287. dans le Vermandois.

Sast ' Quentin. Nom propre d’une ville de Picardie én : aE rbc'hé%ﬂﬁ"ﬁbﬂxﬁﬁﬁfﬁf
Fila ot | chicaind befae

:  France. Ouintinapalic  Fir i Ouigtini
here on Branauiiet Gouvetheut de Bone, adheny

[}
{

» Courbures de reliure:

former. Le premier choifit 1200 hommes le w.g&:ﬁlﬁ gc@:er:;timfadé
-~ bre Pan 1603. les conduifit au pied des murailles, [eyy Bt '
planter des échelles d’une merveilleufe fru@ure, & en i
monter 3(}5535!1 armés. C'étoit fur I-- * <&y LICIPICAUR 16D d CEAIED UL AU Paiind Uano ivo o
minuit. Bernelidre quiconduifoir 'e  ““¢/ Efove, en attribuant aux bétes une petite portion
lui qui faifoit la fendinelle , luiarrach:  °€ Nifon, 3 fir une innocente Satire de Pinjuftice & de
‘ S -« folie deshommes. M. Scop. La Satire par la hardieffe

rt?e 15 decons , eit néceffaire pour jeter dans le monde un

. T oy Yoo CIpAICHIEIL & 1d PATTIE JUPETIeure ; Car 4§ cnuivs
Qvﬁﬁm;t'@: Nom propre d’homme. Quintinys. On | - ot joint 4 T )F -gc-t'auap'enimle- rouffe. 95 °
dit"que’ S. Quentin éroit Romain de naiffance , & de'fa-| font de ‘lkhéhn&'cuﬁleﬁ?%d 3 dﬁ‘fnﬁlp-;‘r? it
.mille Sénatoriale. Il fut martyriféﬁé&bfdrede H‘:&:i\g\_?ére}. ' "tErieuﬁ,‘il!i‘."a\‘_ﬂfn'e"tach'fEE E&}ﬁqchiﬁ'e, pus

e Celt
le defli§ dés thantemrk forit Pinte couleur de
rotix ; tou enmage eft
ine, qui'el¥ urt péu obfcure; 8
TR e

fa ['P rtiequi Penthe enavante
{fentun peu, &efp :
Balnty PONRISD &

i

lert 4 humery
2 Latin, quj
ommunion p
> on voit dar

| la grande Melk
chalumeau d'g;

ot diverfifiées de tachies bE

» slong: { [

Peg effarouche & recule en arriere.

Pour moi Phébus dfl|fpurd, & Pegafe eff réiif. Borw.

.

/ S f

Des a@ue ie veux tenter cette vafte carriere,

» Ligatures:

le §.ch: du 2° liv.de |

ait|recanare | {ignifioit

reclBnare

recO€@nare

& = a+e (ex. preefatio, ceelum) ae moderne

(2 = o+e (ex. cceur, ceuvre) oe moderne



Vers la reconnaissance du Trévoux

o Défis du corpus:

» Multilinguisme:

Francais + latin + grec + hébreu parfois

, e
[rmamalpatinss] [rusnniiio,
d’u&; f.;‘v'uv .
GETE um E’I'xa'-,
?“o“ SWF‘M;J;‘!,
| ous affue gu p- wplper,
E::?- ‘7g§ Elofcl L:;b:;?jgf. 0 d;;ifa‘:‘;ja:u ~ ; i:'- &
LIBET. £ Facon ¢ commune SN ovpnlips
bk el b st e AR
» Francais ancien:
e frangois e étoit/avoit e connoitre
— francgais — etait / avait — connaitre

Graphies d'époque a conserver, pas a moderniser
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Vers la reconnaissance du Trévoux

e Contexte - Problématique et objectifs

Comment un document imprimé ancien était-il traité ?

et * S ' St

Numeérisation
ENTREE PHYSIQUE

Page physique — Image

Acquisition haute définition du
document original papier.

)

7~

Segmentation
MISE EN PAGE

{ Blocs de mise en page

Repérage des blocs de texte,
colonnes ...

"

’

Transcription
OCR/HTR

‘ Image — Texte

Reconnaissance automatique
des caracteres et transcription
textuelle.

\

-

Correction
POST-OCR

Relecture & Normalisation

LS

Correction des erreurs de
reconnaissance et
normalisation du texte.

\ J

~

7

Structuration
EDITION FINALE

Mise en forme & TEI

Encodage (ex. TEl), indexation
des donnees.

\




Vers la reconnaissance du Trévoux

Comment les méthodes ont-elles évolué, tache par tache ?

]
[ Transcription Segmentation & Layout Correction Post-OCR
]
]
OCR Classique Analyse Traditionnelle Dictionnaires & Régles
Tesseract, ABBYY (Regles / Mots)... Heuristigues geomeétrigues Methodes symboliques & lexigues
]
]
]
]
‘ HTR Spécialisé Lignes & Baseline LM Pré-LLM (Seq2Seq)
I Calamari GT4 Hist, Kraken, CATMuS-Print ... blla / Kraken (Lignes de texte) BART & modéles de reecriture
]
]
]
]
‘ Transformers OCR Détection d'Objets LLMs Génératifs
i TrOCR (Seg2Seq attentionnel) Doclayout-YOLO (Boites Bounding)... Correction Zero/Few-shot
]
]
]
]
’ VLM End-to-End VLM Multimodaux Correction Contexte VLM
I Transcription multimodale unifiée LayoutLMv3, Qwen2.5-VL ... Intégration directe image + texte
I . o e o e o



Vers la reconnaissance du Trévoux

TRANSCRIPTION

Page du Trévoux

Approche 1 : VLM end-to-end

Inférence VLM
( Vision-to-Text )
+

Nettoyage &
Normalisation

l

Correction LLM-based

|

Evaluation

OCR brut Sortie corrigée
vs VT vs VT

Approche 2 : Modulaire via pipeline spécialisé

F, ‘.

Binarisation /
Prétraitement

!

Segmentation
Blocs / Régions
+
Segmentation des
lignes
{

OCR Transcription
|

Normalisation Unicode

l

Evaluation

e —

{ Sortie: Texte Transcrit ]

—
——

DETECTION ET CLASSIFICATION DE STYLE

Détection de mots
(Tesseract)

l

Box par mot

!

Classifications Styles / Langues

e e

SmallCNN Qwen2.5-VL + LoRA

Sortie: Styles + repérage grec/hébreu

FUSION PAR POSITION

—

Page annotée : Texte trnascrit + Style typographique + Repérage Grec / Hébreu



Expérimentations et résultats

e Protocole expérimental

P Corpus source:

e Pages numérisées du Dictionnaire de Trévoux (1743), ~956 pages, deux colonnes.

P Vérité de terrain:

e Pages transcrites manuellement (principes diplomatiques)
* Fichiers .txt: correspondance image <> texte brut

e Fichiers .xml (TEI) : texte + structure de l'article

Tache Expérience Taille

Transcription Comparaison des VLM 150 pages
Transcription Fine-tuning CATMuS-Print 12—45p train, 140p test
Segmentation DoclLayout-YOLO / Qwen2.5-VL 130p train, 40p test
Segmentation Analyse qualitative (blla) 50p train, 30p test
Classification de style SmallCNN, Qwen2.5-VL LoRA 100 pages




Expérimentations et résultats

Approches explorées

v v

Approche 1 : Approche 2 :
Approche globale end-to-end via VLMs Approche modulaire via pipeline spécialisé



Expérimentations et résultats

e Approche1: Approche VLM end-to-end

| Infe:rence VLM —> Nettoy:age'& —»  Correction LLM-based —» Evaluation
| (Vision-to-Text) Normalisation
i |
!
Sortie OCR
OCR brut corrigée via
VS LLM
VT VS
VT
Expérimentations:
VLMs testés : ,
Correction LLM : Llama 3.3 70B (Groq)
e Mistral OCR 3 Stratégies de P o Testées:
e Pixtral-12B trategles e romptlng estees:

Qwen2.5-VL /B

GLM-OCR (Zhipu Al ) » Zero-Shot (ZS)

e Few-Shot (FS)
e Few-Shot Réduit (FS-R)



Expérimentations et résultats

e Approche1: Approche VLM end-to-end

) &
Resultats:
CER (%) WER (%)
10
25
8 .
m - 20 - B Brut (Sans correction)
6 15 - . F@V\-"‘Sh()t (FS)
1 : 10 Zero-Shot (ZS)
2 ] 5 ”-. I_I'I W Few-Shot Réduit (FS-R)
& a9 & NG & a9 ol &
\f’@ \#} 0\)@ ({0' _@'3"@ . -;i:;' C;}“ q:o,
'tfb_“f? Q 4:‘@0 ﬁ;‘;’\ Q éeﬁ\
a a

Variations du CER & WER selon le vim et le prompt du LLM de correction

Modéle VLM Character Error Rate (CER %) Word Error Rate (WER %)

Brut + 28 +FS  +FSR  Brut + 28 +FS + FS-R
Mistral OCR. 144 121 0,99 1,08 649 530 4,26 488
Pixtral-12B 320 285 2,10 242 780 690 5,85 640
GLM-OCR 756 6,95 6,12 6,50 18,39 1620 14,10 15,30
Qwen2.5-VL 7B 740 7,10 6,80 6,95 14,60 13,80 12,90 13,40




Expérimentations et résultats

e Approche1: Approche VLM end-to-end

Limites du VLM end-to-end Réponse : approche modulaire
e Hallucination : génere du texte plausible mais faux e HTR fidéle : transcrit sans inventer
e Sources d’erreurs difficiles a diagnostiquer e Controle de chaque étape
e Cout des API cloud (956 pages) e Local, ouvert, gratuit
e \ocabulaire modernise a tort e Reé-entrainable : segmentation + reconnaissance
)
- levait
- avait
éﬁeur qui [levoit|le péage, & %oigla- juftice du lieu , > Gtait
tenu de le rembourfet s comme il a ete juge contre le Sei- Par exemple: Problémes
gneut de Vierzon ¢s Enquétes de Parlement , de la Pu- > ieogf;?ﬁfgfon ancienne

\ -
rification 1269. & contre le Comte de Bretagne; yes Arréts
de 1a Pentecote 1273, & con te d’Artois, €s

~ Arréts de Touffaints 1277. 1l [parot/par-un-Arrit-deta > parait

Touflaints 1295 » que le Roi failoit > faisoit

- A f-..'.-‘s‘ 'AI-.:I Fo LB




Expérimentations et résultats

e Approche 2: Approche modulaire via pipeline spécialisé

Binarisation / Segmentation _, Segmentation des
Prétraitement Blocs/Régions lighes

| ]
| l
=

e
e

—> OCR Transcription

==

1
¢
13

i

e

e Normalisation Unicode

HEny
H

Expérimentations:
Segmentation blocs : Segmentation lignes : blla (Kraken, par défaut)
e DoclLayout-YOLO OCR/HTR:

e Qwen 2.5-vl 3B
e EasyOCR e Surya
e Tesseract 5 e Kraken + CATMuS-Print Large



Expérimentations et résultats

o« Approche 2: Segmentation Blocs / Régions

Segmentation des
lignes

Binarisation /
Prétraitement

Segmentation

o OCR Transcription
Blocs/Régions

Image

Normalisation Unicode

e ————————————————




Expérimentations et résultats

o« Approche 2: Segmentation Blocs / Régions

Segmentation a 2 niveaux :

Colonnes (gauche / droite) @ Régions fines (12 classes

e Séparation gauche / droite
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Blurs b comadi

e be

o i) £ M-
ors iz arpel Dvm Fidee, |

b e | Urmi., rovire da Paragi
| m@oﬂiwiﬂlﬁv—m;nmlkcﬂ;hh'

Dca ot v ot deter (o1ie sagfle carvise

i e o L,
T Ty 4

e Ordre de lecture rétabli

. 0
Eiviin: e 5 nand Losm, b ol Hameicans
gdebrigs, poes vk de Vesams. Marr,
(e m|

b 2 e s s s B TN = T
g ke Effagrale, &ds papsd

e Préalable a la segmentation des lignes

2 Pinee,
L L m. Nom J'oa d» I'Amafie
! il | 'maﬁ;l:_-rnr.':‘ o e Govech

PLagetare e de e Tarvarnmnis: & |'Amese-
|R-E P.| y Nl‘whamn‘;l'.l'.udl. l..pr-':t.-'- 4

T prctie e b peevine Aswtuier o i valn an oed de |'Aniis
[ Fn;h::“—.u.h_"f;?_' == LA EJoa PRGMARLR m &
| *Ancaipel , cusrc L'l de Meee-] | ¥ e

PEFKIAM ('m

| o, W savan dams e Glalatenrs diga T Aarsjuini. Fre
e oy Fe |G, il dirran de Giadlipull. Ma v munr. Lan A d-—'-.x. ]
powiann, I 5 & cerasge marh oo o prpm
k. J B denr FEG eir. Dlimiers des £ e P it e
fpedncles 4 E -}

|

rm%ﬁnnﬁﬁhﬁhhl'm‘-ll\kﬂ

Wil o R 0EE 48 i OB

| Sl S0 e et e i eest o
S + pul il e Lo e Tl il v muot

]
i

137
e
o

me. # a - 0 by
wlan Lan procipisairae faoe s wrine MF:I.::I. T

i

H
1

(. i =
A Farin. T cch flae gl A oardre e

rine s mne h Eeappast da
mulh!wuddnirm ) o
berrm s . Che e gl eemvili o siel, & qull
e

&
i,

iy aquakile , el dappeliaicat
ilidistpmrs goo Pan g » gl Wi T
Pigmast ¥4 il ddsapblidaer, &
A LI R
w7 b Degiber . (o By, £ ¥ 2 10 Los Cladnonurs

Ex o dpe Eovsal,
Prgae of s Enu +;-m o
Fats nedt it v, o Fogmares, 11
el 2 s | Mb:‘-\hmﬂ."'i memeimy b dos b on rbaiinn, a

L4 10 i aull gue Pac nigut da feg s doosls de G| mechis prerne, I bt que ook el nables i
.:w&l!;&.'x"mrﬂr&'h;:‘h._n.mfn | fmafam: i Viscender d nramers les fameres e les &by
. |ll_l[Hﬂmelp|.'unbr.Hﬂlr sux cla- || e b mahine. i ¥ 'l somdutesier |
wamx e S ok Roude . qpdle vonietd e fay
s des T levbess offt uee pion slicporique o M. Jic =
diradi O 81 2n mome I hlzﬂ- e cheria

ir |
e la peute Eowrle 3 Pipafe. Le Péve B ot & farpresd
Mﬁ-ﬂu Jnuﬁluﬂ.‘f wruhﬂh--' |
e (e lars v Rt deai m Ko ppre
L0t dhevad, e appeie Pigate. Dive.wa Sevars. || pe: Tgpamm, La viic de Fép it cogisle & Harac b

- rRV
L4 [Le Fufpfe i e le £y mbale & Corlrtie, ob Monorve fef | vingt Nrves e Eun ecnbombere duns b polfe de Murue

ot b Billorjian pour sowhaire b Climdee, 0 G ] b & & quarscer<iog dels vy S dofmee, vers e b

. oty bl fer .wmk.;'nﬁ]_‘;e.rp“lg.gzs;. nu.rri;:rlp-&ﬁi}nrmum..nﬁu

cilm, drpws ga bes Carchaginein o'on foveas pences beef| Pl ol L-i—.r.kl:nﬂwpﬁradnmdf-rrhlr

i, g s et queas chival mirscskoun cai | el » £ckal o Rl & del Cor. Le nouveau Fige ok

v b ey Wil g ovelt Afuaiar. Syreesle or | Foctife s & mmesrs o presd 57 jlia Sosa.at Faa
poider . il avsit tas (s adasne avic Cotbtha || Foorvis guie de crocodle . poar her op'en el
e meribaillen ¥ ﬁ.ummhpﬂk:hghd\.m-ruﬂﬂlmw—

e T[] o bud Gt e - An redle b piparr des mal-
fima 1 Flast Bt 4 SiRes , id o L Baming dp bt

Dt
ikt mipvaop swmpligere . Wik Bathit ;. Ahevet. L. V]
e itab e 23y .
nsmg‘l!e:znﬁw.mmf.}m,nh
priie g e dbewal oft i adninal i fodeduls ciee
Fra.

wWagu. Fir won, L2 |

dela pttfra‘ldlr‘.mk
age. 1 cltlornt am maed pir tadul o Baams
i vt par celsh B Toswepin ; o i par sl def
&m-&uMpﬂ':ﬁ&?«hﬂh&kd'ﬂlqﬁ

— ordre de lecture —> structure de ['article



Expérimentations et résultats

o Approche 2 : Segmentation régions fines

2 approches testées

v v
Approche standard . _Approch? genérative
Fine-tuning modéle DocLayout-YOLO Fine-tuning modele VLM Qwen2.5-VL

l Mot-vedette

l Vedette-secondaire

| Paragraphe hi-:-ﬂ-- 2 =
l Paragraphe-suite DICTIONN AIRE
Citation 2 ‘_
| Section-lexicale ANGUE AN OISE.
l Manicule IHSEE SCIENC]‘?:S ET DES ﬁRi‘S.,
[Avec les Termes Latins qui peuvent y convenir,

I Lettrine

| lllustration

l Titre

l Autre-paratexte

| Tableau
Métrique DocLayout-YOLO Qwen2.5-VL

(fine-tuné) (fine-tuné)

mAP50 (50 pages) 0,921 0,914
mAP50-95 0,68 0,66

F1-Score 0,90 0,89




Expérimentations et résultats

« Approche 2: Segmentation des lighes

Binarisation / Segmentation Segmentation des .
Image o o ) OCR Transcription
Prétraitement Blocs/Régions lignes
|

Normalisation Unicode




Expérimentations et résultats

« Approche 2: Segmentation des lighes

Défi 1:Troncation en fin de ligne Défi 2: Courbure de reliure

Sans ajustement de segmentation de lignes Avec ajustement de segmentation de lignes

s

Nl
- < r
[3 wi, o

RESSENTIR. v. a&. Je reffens. Je reffentis. &um;—

RESSENTIR. v, actJe resins |

RESSENT]R. v. a&k. Je reffens. Je reffentis m:r* ;

@ resins, Je ressenisf aisisio: RESSENTIR, v. act, Je ressens, e ressentis|a ressentl,




Expérimentations et résultats

« Approche 2: Segmentation des lighes

Modeéle blla (kraken)

Pages Standards (20) Pages avec Book Curve (10) 1. Phénomene de fusion locale de baselines
Meétrique de segmentation blla Baseline blla FT blla Baseline blla FT (under-segmentation)

Taux de lignes manquées 5,1 % 0,6 % 7.1% 2.3 %! . . :
Lignes tronquées / coupées 8.7% 2,1 % 26.4 % 22.3 %2 2. Perte des derniers caracteres en fin de

IoU Moyen (Recouvrement) 80,3 % 92,8 % 67,4 % 72.6 % ligne

100 92.8
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Expérimentations et résultats

« Approche 2: Evaluation moteurs OCR / HTR traditionnels

Binarisation / Segmentation Segmentation des

Image L . .
5 Pretraitement Blocs/Régions lignes

OCR Transcription

l

Normalisation Unicode




Expérimentations et résultats

« Approche 2: Evaluation moteurs OCR / HTR traditionnels

Moteur OCR / HTR CER (%) WER (%) Observations comportementales

EasyOCR 12,30 28,40 Sensibilité critique au bruit de fond du papier.
Surya 9,15 21,20 Détection des lignes correcte mais hallucinations.
Tesseract 5 8,40 19,80 Echecs multi-colonnes et confusion [ =

Meilleure robustesse native sur la graphie historique.

Kraken (CATMuS-Print Large) 4,50 11,30 |

___» Robustesse native sur graphie historique (s long, ligatures, conjugaison ancienne...)

: i . . gneur qui |Ievc>itlle peage, 8.1 avoit|la justice du lieu,|&toit
= - ’ ' \ e e —
g-ncur q]_u epfﬂgﬂ, *' l?,jllﬂ:ce' du heu'l tenu de le rembou sern comme il a été jugé contre le Sei-
tenu de 1'8 r!embou.'fel‘s comme acte Juge TS gneur de Vierzon €s Enquétes de Parlement, de la Pu-
gneur de Vierzon ¢s Enquétes de Parlement , de la Pu- '
) " ! 3 rification 1269. & contre le C te de Bret . s Arré
rification 1269. & contre le Comte deBretagmi » €8 I_irress —_— > Srce de Brstagne, 83 Arrets
de 13_ Pentecﬁtc 1273' S contre le Comte dArthr es de la Pentecdte 1273, & contre le Comte d'Artois, &s
. Rodire e Touﬂ?!ints 1277. 1l arolt Pal‘ un Arrét de la Arréts de Toussaints 1277. Il par un Arrét de la
TDI:iTB‘mtS ,1295 ] que .l ROi aum }'e‘ l:ierlanur{.c- Toussaints 1295, que le Roi|faisoitjlaussi le rembourse-
¢ . 1 Des que je veux ten e
Des que[";e veux tenter cette m@ carriere, que EEF GRERS v CaFFEne,
Peg: fe

Peég:ise: s'e@rouche & recule en arriere.

Pour moi Phébus %urd, & Pégias:2 @ rét@Boil.

rouch recitle en arriere. .
Pour moi Phébus rd, @ Pegife @rcﬂ‘@BorL.

A CER= 4,50 % encore trop élevé pour 956 pages — fine-tuning nécessaire



Expérimentations et résultats

« Approche 2: Evaluation moteurs OCR / HTR traditionnels

eScriptorium : I'environnement de fine-tuning Kraken

Segmentation, transcription, entrainement réunis:

®@ 13w 0 %@

" My Projests / Trivbien et (112 / Pages-Nrevous / IMages / Elemsnt 13
%5 Element 13 - page 0091.png

A

= | ZEu k=1 Pl *r

3 R— =
evimereen s b Ll b Brodelese sy e | ~Govinee-
A R T . et
ey et il gt a3 AP o o o
rr i P i . s
rerryry p— i s
e > —

- .
e R T
— —
e -
L r ~
- . L :
- e L e s
L iy i
e iy ®

Transcription

Segmentation
des lignes

nirosoPHE s {e dit au Collége du Profefleur qui enfei
Philosophe , se dit au C[I¥sle du Professeur qui enseigne

= Trenecrigon compermsen

[T S——

Ajustement des lighes segmentées par blla (modele de base) Correction manuelle de la transcription du modele de base



Expérimentations et résultats

« Approche 2: Evaluation moteurs OCR / HTR traditionnels

Fine tuning du modéle Kraken+ CATMuS-Print

FT 12 a 25 p. : Optimisation rapide
o Alignement efficace sur |Ia
typographie du Dictionnaire de
Trévoux.
FT 25 a 35 p. : Zone de convergence
o  Plafond de performance atteint.
O  Minimum absolu : CER a 0,738
% [ WER a 1,85 %.
FT 40 40 a 45 p. : Overfitting
o  Mémorisation par coeur des
(accents,

bruits  physiques

=>  CATMuS-Print Large (modele de base)
=>  Fine-tuning sur les n pages (de 12 a 45 pages) aux CER/WER les plus élevés, Test sur 140 pages.
12 | 11.30
10
=
58
&
8
L6
b 4.50 4.55
=
Ei? 4 3.20
9 1.85 1.85 1.86 Ll 2.1¢
0.74 0.74 0.74
0 B i |
) 99 QP 5® QY 5% N o ¥
@S‘?\’k S R R AR L SRR o ¢
o

JICER (%) I WER (%)

ponctuations,...).



Expérimentations et résultats

Détection de mots et classification de style

Image de page
(Scan du corpus)

|

Détection de mots
(Tesseract, indépendante de la transcription)

!

Boites englobantes par mot

/ (indépendantes de la transcription) \

@ SmallCNN Qwen2.5-VL + LoRA
(classifieur convolutif, 6¢classes de style) (fine-tuning, 6 classes de styles)

Fusion positionnelle avec la sortie CATMuS-Print
(Transcription)

Page annotée:

texte + style + typographie + repérage grec/hébreu




Expérimentations et résultats

o Détection de mots et classification de style

[P £ x a1 £5) Seldifoitautrefoisjpourimaifon) Etonileldit encore |
[quelquefoi m'mm Lllzzzmd[himﬂlmmlm

(1) Détection de mots ( Tesseract ):

Ion —temps]lﬂ- WEE ’f‘ /

hgn_@x_ﬁmnnc’d [pour
qui mmﬂlﬂ}deiavmta .
Quandl S lAmans furent
Ibmnl[pmaudr“ ;
: - Sgrenzsimiférabld 8mogquély Eﬁ
’n[m _____ lmtdu.r JiCOmme|n’ayant] [pas moyen d avoir

( E:Dmmﬁ-ﬂﬂ
|clochesj |p15trr1|_du_d hn]];:JEHEI- fontellnal

EY, ol | R UL | | B Se——

(2) Détection de styles :

98.1 95.9 : - LdPéga -Eﬂfmboteﬂﬂl(_:ormthe,lﬁﬁllhdmﬂﬂd.
Ll el Et Iméme J &s[Repue’ [Eranchess by ot kombattrd 1 Chimere) 11 i
trouvel aufllfurlles mml&' rique] & fur|cellesdelSi
80 |paﬂ5'rmt ar|Noftre-Dame | depuis Leg Carr 1ag1nm furent
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<40 PENARDf s (Termelinjurieux qw’on ditfguelquefois des (Onf dérivelcommunément e o iaine oo
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F1-mesure du classifieur de style Qwen2.5-VL

sur le.leu de validation I 'talique BN Normall N Grec

I Grande capitale BN Petite Capitale NN Hebreu



Expérimentations et résultats

e Détection de mots et classification de style

Fusion positionnelle avec la sortie CATMuS-Print

Page source (scan du corpus)

l

Transcription Kraken pleine page, et indépendamment, détecteur de
mots + classifieur de style

l

Fusion par position (distance euclidienne, seuil adaptatif)

|

Texte transcrit, segments grecs/hébreux remplacés par marqueurs
[GREC] / [HEBREU]

I I

Etape future : remplacement de chaque marqueur par la sortie d'un
modele de transcription dédié (grec / hébreu)

LA § DU PEUL-CIIS 1 BOUYEHS LALE DURELS & HAIS 0 Pascha est la méme chose ; de 'Hebreu| HEBREU pesahh.
Paichd eft la méme thofe § de 'Hebreu MDY s pefabb! -

Puise. nmnurdlmlpna':sn ouF asso! {.m. Nom oro=

| Se——

o — ———

1ES AUTTES ¢ mais ZE >
note se soit trompé, ou bien que par| GREC  GREC || GREC |il Fﬁﬁfﬁf_gﬁ ﬁ‘o_mli: Eﬁtﬁ; faire que celu qui a fait EEIIE

e Pepugin i il
bnttn & OTTA FETTe :l P vﬁm]nlblr nd Hod Nontans v ETO




Conclusion et perspectives
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