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INTRODUCTION

[.1 - PRESENTATION DU PROBLEME
[.2 - ETAT ACTUEL DES RECHERCHES
1.3 - APERCU SUR LES DIFFERENTES METHODES D'ANALYSE

[.4 - CHOIX DE LA METHODE STRUCTURELLE POUR LA DESCRIPTION DU
TRACE MANUSCRIT




1.1 - PRESENTATION DU PROBLEME

La modélisation de systémes "intelligents” pour la compréhension et 1’interpré-
tation automatique de formes complexes tend & se développer, de nos jours, dans

le domaine de 1l'informatique.

L'étude des formes graphiques peut &tre considérée comme 1’une de ces applica-
tions intéressantes de la reconnaissance des formes qui, comme 1'écriture, le
dessin ..., s'offrent & de trés larges interprétations et o0 le concours de 1l'or-
dinateur y est trés apprécié. C'est une des méthodes de communication intelli-

gente et naturelle qu’'on peut avoir avec la machine.

Le probléme de 1’'écriture manuscrite reste encore au stade de la recherche ; les
seules tentatives gui ont & té faites, dans ce domaine, concernent plutdt la re-
connaissance de 1'écriture imprimée qui ne pose, a priori, que peu de difficultés
3 1'identification. L'invention des systémes optiques pour la saisie instantange
des caractéres a €t& une révélation ; le caractére est isolé dans le texte &
1'aide d’'une caméra et est transcodé sous forme directement assimilable par ordi-
nateur. L'utilisation des masques pour la classification donne des taux de re-

connaissance trés satisfaisants (89,9 %).

Peu de recherches ont été faites sur 1’écriture manuscrite qui est pourtant a
1'origine de toute la mécanographie actuelle. Le traitement est, en effet, beau-
coup plus complexe gque celui des caracteéres imprimés (donnés sous un format stan-
dard) car il s'agit de tenir compte de toutes les variations de 1'écriture et
corriger toutes les déformations gui peuvent entacﬁer le tracé du caractére a la
saisie. Le réle de 1l'ordinateur est donc de se substituer & la perception humai-
ne pour reconnaitre automatigquement le caractére déformé& ou non en s'aidant éven-
tuellement d'un apprentissage fait au préalable sur tout le jeu des caractéres

gu’on voudrait reconnaitre.

Le dessin du caractére peut, en effet. s'éloigner rapidement de sa représenta-
tion idéale. On assiste souvent & un écrasement ou & une distorsion du caractére
dus généralement & une écriture hative et trés mal appliquée. Pour le reconnailtre,

il faut examiner l’allure générale de son tracé et essayer de lui donner une
g




structure reconnaissable en fonction de ses composants morphologiques les plus

caractéristiques.

Le systéme qu’'on cherche & mettre au point ici doit s'attagquer & cette forme de
complexité sans poser de contraintes & l1l'écrivain ; de plus un traitement en
temps réel peut 8tre exigé si on veut activer le processus de reconnaissance et
faciliter le dialogue entre 1'écrivain et la machine.

>~

l.’entrée des caractéres manuscrits peut se faire maintenant & 1l'aide

de tablettes graphiques connectées directement & 1'ordinateur.

Elles sont munies d’un stylo spécial qui envoie, au contact de leur surface et
intervalles de temps réguliers, des coordonnées de points relatifs & un systéme
d’axes. Un caractére de contrdle accompagne chacun de ces points. Il indique sa
position dans le tracé : début - milieu - fin ; ce qui nous permet de localiser
les levers de crayon (caractéere intéressant pour le traitement qui va suivrel.
Les tablettes graphigues sont maintenant assez répandues, on les utilise égale-

ment pour l1l'’acquisition de dessins et les contours d’'images.

lLe choix du systéme d’'acquisition et celui de la méthode de reconnaissance nous

conduit & présenter notre travail en quatre parties :

Y

e Une premiére partie sera consacrée & l'’acquisition et au prétraitement des ca-
ractéres. Un module d’échantillonnage allége le tracé du caractére et ne conser-

ve que les points essentiels nécessaires & son traitement.

e Un module d’extraction sera chargé, dans une deuxiéme partie, de représenter
chaque caractére par une suite de tracés élémentalres caractéristiques de sa
forme. Un automate d'extraction sera exposé ici ; 11 montrera 1'intérét d’une

telle segmentation en ces formes primitives.

® Nous montrerons dans une troisieme partie comment se fait 1'apprentissage avec
cette description structurée et nous réserverons une large part de ce chapitre

a la reconnaissance et la décision.




e Une guatriéme partie sera réservée a 1'étude et 1'analyse des formules mathé-
matiques gu'on a choisies ici comme application directe a la reconnaissance
des caractéres manuscrits. Elle validera nos idées sur la reconnaissance struc-
turelle adoptée sur 1'’écriture manuscrite et nous permettra d'étudier le carac-

tére dans un contexte plus large.

Une étude bibliographigue précédera ce travail. Elle fera le bilan des différents

travaux réalisés dans ce domaine et justifiera le choix de la méthode de descrip-

tion.




I.2 - ETAT ACTUEL DES RECHERCHES

Le procédé gu’on suit actuellement pour le traitement et la reconnaissance des
caractéres imprimés ou manuscrits consiste en la mise au point d’'un systéme

hiérarchisé sur trois niveaux (cf. figure 13.

a) Au niveau inférieur : saisie et prétraitement

Un module inférieur est chargé de la saisie du caractére et du prétraitement de
son traceé.

Les deux modes d’acquisition couramment wutilisés sont

La tablette graphigue (caractére manuscrit uniquement) ; elle présente le ca-

ractere sous forme d’un vecteur de coordonnées de points.

Le_systéme_optique (caractére imprimé ou manuscrit) ; i1l présente le caractére

sous forme d’une matrice de points (0,1].
Les techniques couramment utilisées pour le prétraitement sont H

. Echantillonnagg (sélection de points caractéristiques dans le vecteur)

Lissage (correction des irrégularités par des fonctions spécifiques)

. Squelettisatigg {amincissement de I’épaisseur du caractére dans la matrice de

points).

b) Au niveau intermédiaire : Traitement et analyse

Une méthode d’analyse est généralement & la base de ce traitement. Elle décrit
la torme du caractére et 1lui substitue une structure exploitable pour son iden-

tification.

On distingue actuellement trois classes de techniques de description :
-~ les techniques statistiques
- les technigues géométriques

- les techniques structurelles ou syntaxiques




Nous reviendrons par la suite sur chacune de ces techniques et nous donnerons

quelques exemples d’application.

c) Au niveau supérieur : Reconnaissance ot décision

cédemment décrite et de lui attribuer un taux de reconnaissance. lLeg systémes
actuellement mis au point sont plus ou moins performants suivant qu’ils traitent

descaractéres imprimés ou manuscrits.
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1.3 - APERCU SUR LES DIFFERENTES METHODES D'ANALYSE

Diverses technigues ont été développées dans ce domaine pour la classification
automatique des caractéres.

~

Les premiéres d’'entre elles ont fait appel & des théories statistiques qui con-

sistent & faire des mesures localisées dans 1'image du caractére et d'évaluer en
fonction de ces mesures, la probabilité d'appartenance & une classe prédéfinie &

1'avance.

GRS A N N

ahizi

~

La forme inconnue est affectée généralement & la classe définie par la plus

grande probabilité.

Ces technigues ont été adaptées sur des caractéres imprimés cadrés donnés par
lecture optique sous forme de matrices binéarisées. Des filtres linéaires d’'éclai-
rement de points de 1l'image sont préconstruits par apprentissage pour chaque
classe de caractéres et sont appligués successivement sur 1'image du caractére

entré et décident ainsi de son appartenance & telle ou telle classe.

L'effortfourni par ces méthodes réside dans la construction de filtres ou mas-

gues. Elles ont abouti & des résultats trés bons mais s'avérent lentes & cause

du calcul des distances.

Voici guelques exemplss de description basée sur cette technique :

HUSSAIN et DONALDSON (1) représentent 1’image du caractére par un vecteur de 25
composantes dont chacune contient le nombre de points trouvés dans la subdivi-
sion correspondante de 1'image. Ce vecteur de comptage est ensuite comparé a

tous les chemins d’un arbre de décision construit par epprentissage pour tous les

L bar-Tat=tat =]
(=]

PR N I ST U T e S S | [ R | . Armm mitmAmmred AN Ao
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nombres de points conduit au nom du caractere.

PATTERSON (2) travaille sur une image quadrillée. Il fait déplacer une grille

3 x 3 dans le plan de 1'image et calcule le nombre de points trouvés dans cette

grille (cf. figure 2J).




Figure 2 Par combinaison linéaire de ces réponses, il

essale de retrouver le modéle gqui offre la ré-

[ ponse la plus proche par calcul de la distance

ot

N et minimisation des erreurs au sens des moindres

carrés.

1l
1
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I

CASEY et NAGY (3) ont utilisé une'épproche similaire pour la reconnaissance des
caractéres chinois imprimés. C'est 1'approche par assortiment de modeéles (Templa-
te matching) gqui consiste & construire des matrices de comparaison de mémes di-
mensions que la matrice entrée et de les comparer entre elles. La matrice gui
offre la méme ressemblance avec la matrice d'entrée (mé&me répartition de points)

donne le nom du caractere entré.

Notons les travaux de CARCENAC de TORNE (4) qui a congu une machine d'identifi-
cation d’adresses postales imprimées pour le tri automatique du courrier. L'adres-
se est localisée sur l'enveloppe puis chaque caractére est isolé dans sa ligne

par un systéme de segmentation suivi de prétraitement. Ensuite, & chague carac-
tére est attribué un vecteur de 100 composantes binaires précisaent 1'absence ou

la présence de caractéristiques géométrigues nécessaires & sa classification.

Ces résultats sont obtenus par application de "Templates” dans des zones prédé-
finies de 1'image digitalisée du caractére. Aprés décomposition syntaxique de ces
vecteurs et calcul des distances & chague classe de comparaison, le caractére

S

est assimilé & la classe la plus proche au sens de ces mesures.

SPANJERNSBERG (5) a mis au point deux systémes de recannaissance. Le premiere ope-
re sur les moments d’inertie ; le deuxiéme sur les "points de vue” par détection
de certains motifs caractérisant les propriétés métriques du caractére telles

des pentes, des Iles ...

N

Une étude un peu particuliére de DEMARTINI (6) gui se trouve & la limite de cette

technique. Elle concerne essentiellement 1'écriture manuscrite entrée depuis une

>
tablette graphique. Elle évalue la résultante (F) des forces appliguées par

1'écrivain sur la surface de la tablette au cours du trace.
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La classification des caractéres se fait par comparaison des vibrations enregis-

trées. Le graphe le plus proche donne le nom du caractére.

Cette méthode parait assez prométrice, car on peut trés bien 1l'envisager pour la

reconnaissance de 1'écriture cursive.

Citons enfin le travail de TEITELMAN (7) qui partage la zone du plan du carac-
tére en 4 zones se chevauchant (voir figure 3) et attribue & chacune d’entre elles
un vecteur de composantes binaires indiguant la présence ou 1l’absence de points

noirs dans la zone correspondante. Par combinaison linéaire de ces 4 réponses,

il déduit le nom du caractére.

o
%

i
%
%

V.

AL

Wi

Figure 3 - 4 zones de recherche de points noirs

D’autres travaux importants relevant de la méme méthcde statistigue sont & citer :

MONSON (8), TOUSSAINT et DONALDSON (9), OTT (10), CANDREW (11) et SIMON (12).
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3 appliquer une série de tests portant sur des traits distinctifs du caracteére
et de comparer leurs réponses a celles données par apprentissage sur des carac-
téres de référence. Ces tests sont généralement préparés & l’avance et leur or-

dre d’application peut &tre dans certains cas important.

Cette approche a été utilisée aussi bien pour 1l’identification des caractéres
imprimés que pour la classification des caractéres manuscrits. Sa performance

est fonction de la rigidité des tests et de leur mode d'emploi.

MILLER (13) a adapté cette méthode sur des caractéres manuscrits latins entrés
depuis une tablette graphique. Il divise chague portion du caractére délimitée
par rebroussement et levers de crayon en B8 traits de méme longueur. Chague trait
est ensuite codé par sa direction dans le plan du caractere. Il engendre ainsi
un vecteur de codes sur tout le caractéere gqu'il compare par la suite & des codes
prédéfinis rangés dans un dictionnaire. La reconnaissance du caractére est amé-
liorée en cas d’ambiguité par des tests portant sur 1'absence ou la présence de

traits dans certaines portions du tracé.

GAILLAT (14, 15) a également appligué cette méthode avec tous les avantages qu’
elle présente. Une batterie de tests pertinents prédéfinie dans une premiére

phase d'apprentissage, est destinée a &tre appliquée sur chague caractére entré.

Cette batterie de tests est répertoriée en trois séries

- une série de 10 tests appliqués sur chague primitive du caractére concernant
la position de leurs extrémités dans des zones privilégiées du plan du carac-

tére.

- une s@rie de 7 tests portant sur des caractéristiques particuliéres du caracte-

re tel l1s franchicgement par 1s tracd du carantere de 1’axe médian.

premier franchissement bas-haut
premier franchisse- o
ment haut-bas —-FB

deuxieéme franchissement haut-bas
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- une troisiéme série de 2 tests portant sur 1l’espacement des extrémités des

primitives.

Ces tests ne seront pas appligués dans leur totalité sur chague caractére. La
procédure de décision choisit automatiquement les guelgues tests nécessaires

pour séparer les différentes classes et minimiser la probabilité d’erreur.

VOVAN (1B) utilise cette méme méthode pour la reconnaissance des caracteres la-
tins et chinois entrés par lecture optique sous forme de matrices digitaliseées.
Sa technique consiste & obtenir, par balayage horizontzl et vertical de 1'image
du caractére, une série de param@tres pertinents peu sensibles aux légeres va-

riations et permettant son identification.

POWERS (17) extrait du tracé du caractére des primitives de type arcs de cercle
définis par une suite de traits formant entre eux des angles de mé&me signe. Il

définit ainsi un treillis d’arcs de cercle pour la comparaison.

D'autres travaux utilisant une méthode analogue seront cités en bibliographie

(18 & 25).

ou syntaxigue . Pour cette mé&thode, un caractére peut &tre décrit par une juxta-
position de primitives élémentaires de type trait-courbe-lever par exemple, et

de relations topologigues précisant les liens syntaxigues entre elles tels gue

le raccordement et le rebroussement. Reconnaitre un caractére avec cette méthode
revient & extraire ces sous-formes de son tracé ou de la matrice de points et de
comparer la chaine de primitives engendrées & celles faites par apprentissage sur

des modeéles de caractéres. Le modéle qui offre la méme succession de primitives

donne le nom du caractére.

BERTHOD (26) utilise cette méthode pour la reconnaissance en temps reel des ca-
ractéres manuscrits entrés depuis une tablette graphique. Apres échantillonnage
du tracé (27), un algorithme de suivi de courbe découpe chaque tracé du caracteére
entre deux levers de crayon, en primitivestrés évoluéestels le trait, courbe di-
recte, courbe rétrograde et rebroussement. Des grammaires spécifigues a chaque

classe de caractéres sont appliquées successivement sur le code engendré. La gram-

A




_13_

maire qui décrit complétement le code ressorti donme le nom du caractére entré.
En cas d’ambiguité, des tests portant sur des attributs de longueur et de direc-
tion sont introduits par la suite ; viennent renforcer le code de chague primi-

tive.

Figure 4 - code du D

Trait - rebroussement - trait - lever - courbe

L. SHAPIRD (28) a défini un langage de description assez original : le ESPS .
C'est une extension du langage de programmation SNPBOL 4 . Elle établit, pour
chaque forme, un modéle SNOBPL gui décrit la succession des primitives qui la

composent et les relations topologiques qui la caractérisent.

Le dessin du caractére T représenté par la figure 5 peut &tre décrit par le mo-

dele suivant :

Ly
T = LINE/ANGLE EQUAL 0/ $ L1 ELINE
+ / START AT ¥POINT (L1 , 'MID’),
+ ANGLE EQUAL 270 / $ L2 H Figure 5

Le modéle regroupe les trois informations syntaxiques caractéristiques du tracé
du 7, & savoir :

- 1l'ordre d’entrée des deux lignes

- la direction de chacune de ces deux lignes,

- et la position du point d'intersection dans le plan du caractéere.

YOSHIDA et EDEN (29) distinguent sept primitives représentatives du caractére
manuscrit chincis (voir figure 6). Chacune de ces primitives est accompagnée
par une classe de longueur et une information concernant sa position dans des
zones privilégiées du cadre du caractere.Le code généré est comparé a un diction-

naire de codes de caractéres de référence




— )/ N J U
3 4 5 Y

4 2
Figure 6 - 7 types de primitives caractéristiques Figure 7 - Exemple de
du caractére chinois caracteére

RAJASEKARAN et DEEKSHATULU (30) travaillent sur une image digitalisée du carac-
tére manuscrit indien (Telugu) et utilisent un codage assez lourd basé sur la

quantification des directions des traits joignant les points successifs de 1'ima-

ge. Ils forment dans une phase préliminaire 21 types de primitives (voir figure 8).

Chaque primitive regroupe 3 ou 4 classes de directions parmi les 8 directions

principales du plan.

3 AM={1,8, 2} =/
4
4 2 Az ={1,2,8%} A
6 5 B1={1,3, 2} r'

6 3
" IMT={3,5,4,6} /\j
Figure 8 a - Directions principales Figure 8 b - Primitives détectées

Des automates sont utilisés par la suite pour la classification des 2 000 carac-
téres Télégu. Des informaticns de type nombre et position des points d'intersec-
tions des divers tracés, ou nombre d'extrémités de chaque caractére, viennent

renforcer la description du caractére en cas d'ambiguité.

C’est svivant ce mé@me principe de quantification des directions que ITO et
CHUT (31) ont congu un systéme de classification des caractd®res manuscrits par
les primitives. Les classes de primitives retenues sont de type segments de
droite de différentes directions et arcs de cercle assez représentatifs du ca-

ractere latin. Chaque classe d'arc est définie par un code de directions spéci-
figues. Mes grammaires de moddles sont mises au point pour la classification.
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Primitives : .} , Cbmkz{

U

0O 0O <

Citons enfin les travaux de CHEHIKIAN (32) qui opére sur chague point de 1'image
du caractére donné par une matrice (32 x 16). Le procédé consiste & analyser
1'environnement de chague point et de le classer comme appartenant & 1'un des 4
types de segment de droite: horizontale, verticale, oblique & pente positive et

~

oblique & pente négative.

Nous citerons en bibliographie d'autres travaux basés sur cette description struc-

turelle en primitives (33 a 41).
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1.4 - CHOIX DE LA METHODE STRUCTURELLE POUR LA DESCRIPTION DU TRACE MANUSCRIT

Notre choix a porté sur les techniques structurelles gui constituent & notre avis
la voie d'approche la plus naturelle pour le traitement et 1'identification des

formes graphiques en conception assistée.

Nous considérons, en effet, gu'une forme graphique & une structure réductible en
ses composants morphologiques les plus élémentaires. L'extraction de ces sous-
formes appelées primitives constitue leur ultime reconnaissance. Pour gue de
telles approches soient néanmoins efficaces et performantes, il faut gue ces pri-

mitives soient :

- résistantes aux déformations du tracé manuscrit ; c'est-a-dire peu sensibles

aux légéres variations gui 1’entdchent & la saisie,

- représentatives de 1'allure générale du tracé pour qu’un nombre limité de pri-

mitives puisse suffire & le distinguer,

- faciles & extraire pour qu’on puisse faire la classification en temps réel, ce

qui peut avantager ces méthodes par rapport aux autres.

Une premigdre utilisation de ces approches a été faite, dans notre laboratoire,
pour 1'interprétation de dessins dans le systeme MIRABELLE (42). Le dessin est
entré a la main depuis une tablette graphigue et segmenté par la suite en primi-
tives élémentaires de type segment de droite et arc de cercle. Le dessin est en-
suite envoyé & un analyseur syntaxigue gui, aidé d'une grammaire spécifique au
modéle traité, reconstruit le dessin. Les terminaux de la grammaire sont ici les
primitives extraites du dessin.

L'emploi de ces primitives pour la classitication ces caract@res malusciiis & i

n

cessité quelgues améliorations. Des attributs topographigues de type longueur re-

lative, direction et variation angulaire ont été rajoutés aux codes des primitives.

MIRABELLE est un syst@me général pour des classes trés variges de dessin (43).
Malgré les améliorations apportées sur les primitives, les performances de ces
approches sur la reconnaissance des caractéres s'en ressentent (notre systéme est

le contraiie d'un systéme ad hoc !].
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PRESENTATION DU SYSTEME

II.1 - FONCTIONNEMENT GENERAL DU SYSTEME

I1.2 - ACQUISITION ET ECHANTILLONNAGE DU TRACE MANUSCRIT
II.3 - DESCRIPTION STRUCTURELLE DU TRACE

I1.4 - APPRENTISSAGE ET RECONNAISSANCE DES CARACTERES

[1.5 - APPLICATION A LA RECONNAISSANCE DTS FORMULES MATHEMATIQUES
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A la suite des remarques faites précédemment sur l'originalité et 1'efficacité
des méthodes syntaxiques pour une description en temps réel des formes graphi-
ques, nous avons été amenés & élaborer dans ce sens un systéme général de recon-
naissance structurelle des caractéres manuscrits avec application & la reconnais-

sance des formules mathématiques entrées depuis une tablette graphique.

~

Deux organes d'analyses,situés a deux niveaux différents, sont & développer dans

ce systéme :

Au niveau du caractére :

Un organe chargé d’'isocler le caractére dans la formule et de le reconnaitre sui-
vant une technique structurelle basée sur une description trés large en primiti-

ves. La reconnaissance se fait par comparaison du code du caractére & ceux rangés

par apprentissage dans un arbre de décision.

Au niveau de la formule :

Un analyseur syntaxique guidé par une grammaire de description de formules four-
nie au départ par l'utilisateur, essaie d'engendrer la formule entrée. Les ter-
minaux de la grammaire sont ici les caractéres reconnus au niveau inférieur avec
en plus de leurs noms des informations supplémentaires telles le taux de recon-

naissance calculé sur le caractére et sa position dans la formule.

L'aspect original de ﬁe systéme se manifeste par 1l'interaction qui subsiste entre
les deux niveaux d’'analyse (voir figure 9). En effet, 1'automate chargé de la
segmentation du caractere en primitives peut fournir plusieurs codes possibles.
L'arbre de décision ne retient que ceux qui ont un cheminement possible et ren-

voie tous les carsctéres reconnus a l'analyseur de formules. En cas de réponses

ambigues, 1’analyseur doit sélectionner la réponse qui conviendrait & la recons-

truction de la formule.
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II.1 - FONCTIONNEMENT GENERAL DU SYSTEME DE RECONNAISSANCE

Trés schématiguement, le systéme de reconnaissance des caractéres, étudié ici,
peut &tre représenté de fagon trés modulaire comme le montre la figure 9. Une
interaction subsiste entre les deux derniers étages du syst@me. Elle se fait
dans la version actuelle de fagon descendante. Il n'est donc pas possible de

remettre en cause 1'un des modules supérieurs en cas de mauvaise reconnaissance.

Acquisition et
L)ﬁ%> e géchantillonnage ECHANTILLONNEUR

@F————— yecteur de

points
¢ Description
brute en
Traitement appliqué primitives
a chaque tracé entre

deux levers 2 listesde primi- DESCRIPTEUR
tives possibles

Description
€laborée en
classes de pri-

\ mitives
listes de classes
\¥ J/\l J/ *— de primitives
Décision pour chague 4 4 I
groupe de tracés Décision
connexes MAITRE

x o) ; | Analyse de !
Apprentissage w—--—-4 Reconnalssancé_ngzzzg formulles
L

—

-
P
-

rd
Construction _-” Consultation
Arbre < l i l i l l
. .d? Caracteres retenus
décision

Figure 9 Schéma du fonctionnement général du systéme de reconnaissance
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11.2 - ACQUISITION ET ECHANTILLONNAGE DU TRACE MANUSCRIT

La double fonction de cette phase préliminaire du systéme est assurée par un mo-

dule spécial appelé Echantillonneur qui

- actionne la tablette & la demande de 1'écrivain et se charge de 1l'’acquisition
propre d’un ou de plusieurs caractéres. La chaine de caracteéres ainsi écrite est
représentée par un vecteur de saisie ol se trouvent rangés dans 1l’crdre de leur
entrée tous les points et levers de craycn transmis par la tablette graphigue.
La fin de saisie est prise en compte directement par 1’ECHANTILLONNEUR & la ren-
contre d'un point dont les coordonnées se trouvent dans une zone spéciale de la

~

tablette et qui a été réservée a 1'arrét.

~ fait subir & chague tracé saisi un prétraitement spécial appelé Echantillonnage.

Ce prétraitement consiste & supprimer parmi les points acquis ceux qui ne sont
pas significatifs de la forme générale du tracé et corriger les irrégularités
{par exemple bavures) qui ent&chent le dessin du tracé suite & un lever trés ra-

pide du crayon.

Ainsi, le tracé se trouve donné & la sortie de cette étape, sous la forme d’une

suite de quelques vecteurs directement assimilables par 1l'automate de segmenta-

tion (voir figure 10).

Jor——
eyt 3
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Tracé brut Tracé échantillonné

Figure 10 - Echantillonnage d'un traceé manuscrit
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