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Résumé : Dans cet article, nous proposons une solution
globale au probléeme de tri du courrier postal dans les
pays ot coexiste l'usage simultané de l'arabe et d'autres
langues d'origine latine (frangais, anglais, ...). L'étude
effectuée nous a permis de développer une architecture
générale du systéme. Nous avons également commencé a
implémenter certains nouveaux modules et a intégrer
ceux déja existants. Les modules d'identification du
script de l'adresse et la localisation des informations
pertinentes sont de nouveaux modules que nous avons
développés. Dans la version actuelle du systéeme, on
s'intéresse aux noms de villes et pays. L'identification du
script est nécessaire, le courrier interne, externe entrant
ou sortant peut étre rédigé en arabe, en latin ou bien
avec les deux simultanément.

Mots-clés : Tri automatique du courrier, Identification
du script, Segmentation explicite, Réseaux de neurones,
Meéthodes structurelles.

1 Introduction

La lecture d'adresses postales est considérée comme
l'une des applications des plus convaincantes de la
reconnaissance de formes. Il s'agit de systémes hors-
ligne de type omni-scripteur a vocabulaire de grande
taille (plusieurs milliers de mots). L'existence d'une
redondance importante d'informations entre le nom de
ville et le code postal peut étre exploitée afin d'améliorer
les taux de performances. Une grande quantité de
courrier est traitée chaque jour par les services postaux
dans le monde. A titre d'exemple, en 1997 le service
postal américain a da traiter environ 630 millions de
lettres par jour [SRI92, SRI99]. Avec cette grande
quantit¢ de courrier, l'utilisation de systémes
automatiques de tri de courrier est donc primordiale. Des
systémes capables de reconnaitre des caractéres isolés
sont déja installés dans de nombreux bureaux de poste
dans le monde, faisant partie des machines de tri de
courrier. Une fois que le systéme a identifié le code
postal sur l'enveloppe, le routage automatique du
courrier peut étre effectué. Des systémes plus
sophistiqués sont méme capables de lire complétement
l'adresse du destinataire. Les conditions requises pour
cette application sont : une bonne vitesse (10 lettres/s),

une bonne capacité (70 millions de lettres/jour) et un
taux d'erreur réduit (moins de 1% pour l'adresse). Le
texte a extraire peut comprendre : le code postal, le nom
de ville, le numéro et le nom de rue, la boite postale, le
code cedex etc. Ces données peuvent comprendre soit du
texte imprimé, soit du texte manuscrit isolé, soit du texte
cursif. L'architecture fonctionnelle d'un systéme du tri du
courrier est comporte: un module d'acquisition de
l'image, un module de localisation du champ adresse, un
module de lecture du texte et enfin un module de
détermination de la destination du courrier.

La localisation du champ adresse englobe, [SRI93,
BER94, BEN00, BEN96, ARC96, DOW94, SR199], une
étape de pré-traitements: seuillage et binarisation,
segmentation en lignes et en mots [MAH99, TAKO02,
COH9%4] et une étape de segmentation-détection du
numéro de voie, nom de voie, numéro d'appartement,
boite postale, nom de ville, nom du pays, etc. Dans
plusieurs systémes de tri postal, on s'intéresse
uniquement a un nombre limité d'informations (BP/nom
de ville/nom de voies, etc.). Pour cela, il est nécessaire
de localiser cette information particuliére. La technique
la plus usitée dans ce contexte est la recherche par mots-
clés ou Keyword-Spotting [BER94]. Dans cette
technique, un modéle est généré pour le mot cherché
(mot-clé), et un autre pour tous les autres mots pouvant
étre présents dans le texte (mots-non-clés). Apres la
segmentation du texte en mots, chaque mot est aligné sur
les deux modgles, et étiqueté mot-clé ou mot-non-clé
selon que la probabilité d'alignement du modele du mot-
clé est respectivement supérieure ou inférieure a la
probabilité d'alignement du modéle des mots-non-clés.
Pour l'efficacité d'une telle technique, on a besoin d'un
module de reconnaissance de mots, qui soit précis et
robuste a la présence de bruit dans les images et aux
variations que peuvent subir les mots. On fait appel en
général, a des méthodes statistiques, en l'occurrence, les
modeles de Markov cachés HMM [GIL92]. La
détermination du destinataire, i.e. client final ou point de
distribution local, consiste a reconnaitre les unités
localisées telles que caractéres, mots, ponctuations, etc.
et a interpréter les symboles reconnus en se basant sur
des bases de données. Dans le cas de l'écriture



manuscrite cursive, ou non cursive, et imprimée
dégradée ou de mauvaise qualité, les informations
contextuelles comme le nombre de caractéres constituant
le code postal, la ligne ou se trouve l'information utile,
aident beaucoup le module d'interprétation. Il faut
distinguer le traitement de 1'imprimé du manuscrit. Dans
le premier cas, on peut commencer par une segmentation
explicite en caracteres, tandis que dans le cas du
manuscrit et/ou cursive, on utilise plutdt une approche
globale par mot ou I'appui d'un lexique est indispensable
[PLAOO]. Une adresse manuscrite est généralement
saisie directement sur l'enveloppe donnant une image a
fond uniforme. Un algorithme de seuillage peut suffire
[OTS93]. Par contre, les adresses imprimées sont
rarement ¢ditées directement sur les enveloppes. On
imprime d'abord l'adresse sur papier (généralement
blanc), ensuite, on le colle sur l'enveloppe. L'image
acquise dans ce cas posseéde plusieurs niveaux de
couleurs dont la segmentation ne peut se faire par un
seuillage uniquement [BOCO2]. Pour la reconnaissance
des caractéres et mots proprement dite, toutes les
techniques de reconnaissance de formes peuvent étre
appliquées. Néanmoins les méthodes statistiques kppv,
HMM, réseaux neuronaux etc. semblent étre les plus
exploitées. Srihari dans [SRI93], a implémenté plusieurs
structurel, hiérarchique, neuronal et
template matching individuellement et en combinaison
pour la reconnaissance des caractéres, ensuite a
développé un HMM pour la reconnaissance des mots.
Srihari et al. [SRI99] ont testé la technique d'entropie
conditionnelle pour la reconnaissance des caractéres.
Dans [BER94], les modéeles HMM lettres sont combinés
en modeles HMM mots pour la reconnaissance des noms
de voies dans les adresses postales. Arcas-luque et
Dérieux [ARC99] ont développé plusieurs techniques
(LRAC, ENOC, MLOC, ...) reconnaissant les caractéres
segmentés a partir de mots constituants les adresses. Ces
modules sont ensuite combinés par un Perceptron multi-
couches. Toutes les techniques citées plus haut sont des
modules de systémes commercialisés et opérationnels

classifieurs

dans plusieurs pays dans le monde.

2 Situation au Maghreb Arabe

Dans la situation actuelle, trois problémes importants
sont posés dans l'automatisation du tri postal Maghrébin:
i) les enveloppes et colis postaux vendus sur le marché
ne respectent pas des normes précises, ii) le format des
adresses n'est pas encore standardisé et iii) I'existence
d'adresses en arabe et en latin en plus de celles écrites en
combinant des deux. La Fig.] montre un exemple

d'adresse non standard.

Orient Akl 64351‘
23000/tse < Dipmmement il

Fig.1 — Exemple d'adresse non standard en deux langues.

Pour le premier probléme, la poste et les fabricants
d'enveloppes doivent établir des normes bien précises,
type ISO, pour les enveloppes. En ci concerne les colis
postaux et le format des adresses une compagne de
sensibilisation pourrait inciter les clients de la poste a
respecter les consignes de rédaction de leurs adresses et
préparation de leurs colis. Nous nous intéresserons dans
le présent travail a présenter une proposition
d'architecture globale et quelques idées pour résoudre ce
troisiéme probléme. Nous proposons de saisir les
adresses selon le modéle suivant voir Fig.2:

<DESTINATAIRE>
<NUMERO-VOIE><TYPE-
VOIE><SEPARATEUR><NOM-RUE>/<BOITE-
POSTALE>

[<LOCALITE>]

<NOM-VILLE><SEPARATEUR><CODE-POSTAL>
[<PAYS>]
Fig.2 — Modg¢le standard d'adresse postale.

L'application de ce modéle sur l'adresse de la Fig.1

donne une adresse normalisée Fig.3:

Orient skl 32
3¢l dalis ¢ 35
23000 dlie

Fig.3 — Adresse standard

A Theure actuelle, par exemple en Algérie, les
documents administratifs, formulaires, notes de services,
chéques bancaires et postaux, adresses postales ainsi que
les pages Web sont rédigés dans l'une des deux langues :
I'Arabe et le frangais imprimées ou manuscrits, et dans
bien des cas avec les deux en méme temps. Les adresses
postales sont l'exemple typique d'une telle habitude. Ce
probléme est di a deux principales raisons: 1) une bonne
partie de la population est francophone. ii) un nombre
important de rues, monuments, places, entreprises et
autres possedent des appellations frangaises ce qui pose
le probleme de leur translittération. Par exemple, au lieu
d'écrire "Saint Augustin'', on traduit d'abord le mot
"saint" par "oudllh et on translittére ensuite le nom
propre "Augustin" par "(#ise 5" ce qui donne en arabe
ofisd ¢h Qwadll v Mais on peut avoir également une
adresse dans laquelle toute la chaine est écrite en arabe et
uniquement les noms propres en lettres latines. Afin
d'éviter d'écrire des adresses en deux langues, les
francophones préferent translittérer arabe-frangais. Au
lieu par exemple d'écrire : "Rue & xe ¥l on
écrit plutot : "Rue Emir Abdelkader". L'identification du
script d'un texte donné est une tache trés complexe et
primordiale au traitement par OCR. Avant qu'un systéme
OCR ne puisse opérer sur une image de texte, il doit
d'abord  différencier la  nature du  script
(imprimé/manuscrit) ensuite identifier le script lui-méme
(arabe, latin/roman, chinois, ...). Les techniques
existantes se basent essentiellement sur les propriétés des

'En latin Awurelius Augustinus, Théologien latin, Pére de I'Eglise
(Tagaste, auj. Souq-Ahras, 354 — Hippone, 430 Algérie).



scripts traités. Ces propriétés peuvent étre des
statistiques globales extraites a partir de blocs de textes:
taux de présence de diacritiques, de concavités et
convexités, jambages, hampes, nombre de lignes de
base, ... [RANO02, TAN98, FAN98]. D'autres techniques
analysent plutét les mots et composantes connexes:
rapport entre la largeur et la hauteur, la densité en points,
... [ELGO1, HOC97, SPI97a]. On trouve également des
techniques qui combinent les propriétés décrites ci-
dessus [ELGO1].

La plupart des techniques d'identification du script
développées opérent sur des textes imprimés, peu d'entre
elles traitent du manuscrit [HOC97, SPI97b] exploitant
un corpus de textes assez large. Elles sont tres efficaces
sur des paragraphes mais échouent radicalement sur des
mots isolés. Dans notre cas, le probléme de
discrimination du script est plus complexe. On peut
trouver un mot en arabe a l'intérieure d'une ligne
complete en latin ou inversement ce qui rend la tache
d'identification plus ardue.

3 Architecture globale du systéme
de tri postal

L'architecture globale de notre systéme est illustrée par
la Fig.4:

Acquisition I pp| Pré-traitements

v

Identification du
script de I'adresse
manuscrite

Indécis

Traitement

Localisation des
manuel

informations pertinentes
(nom de ville et pays)

Reconnaissance de
Base de I'écriture latine

données

Reconnaissance de
I'écriture arabe

Fig.4 — Architecture globale du systéme de tri du
3.1 Acquisition et pré-traitements

Les adresses sont acquises en niveaux de gris a 200 DPI.
Chaque image subit un filtrage de moyenne avec un
élément structurant [3X3], suivi d'un seuillage local
médian ce qui résulte en image binaire (0:fond et
1:écriture) [BEN96].

3.2 Identification du script de I'adresse

La zone code postal n'est pas traitée par la version
actuelle du systéme. Plusieurs techniques efficaces
existent pour la segmentation et reconnaissance des
chiffres manuscrits et imprimés [PLO0, LU96]. Deux
approches sont possibles pour le traitement des adresses
postales: la premiére consiste a traiter globalement la
chaine "nom wville, code postal" et effectuer la
reconnaissance directement sur cette chaine. La
motivation pour une telle approche est que le champ
nom-ville posséde une relation de bijection avec le
champ code-postal, i.e. chaque code-postal désigne un
nom-ville unique et inversement un nom-ville donné
posséde un code-postal unique. Dong, la chaine entiére
nom-villet+code-postal, en arabe ou en frangais, est
unique. Par conséquent, si elle est traitée comme telle
éviterait de devoir différencier I'écriture des chiffres et
d'identifier également la langue [MAH99]. Par contre,
cela implique l'utilisation d'un lexique commun plus
étendu pour larabe et le frangais et appliquer des
méthodes de reconnaissance trés robustes exploitant des
caractéristiques générales et discriminantes [BAZ99].
Ceci peut étre efficace pour I'écriture imprimée [BAZ99]
mais pas pour le manuscrit. La deuxieme démarche que
nous avons retenue consiste a identifier en premier lieu
le texte ensuite effectuer la reconnaissance de la chaine
des lettres ainsi extraite.

L'écriture arabe est riche en diacritiques, a titre
d'exemple a l'exception du nom de la ville algérienne (
Swza) et de 'Egypte (<) qui ne possédent pas de
diacritiques, tous les autres, noms de villes algériennes et
noms de pays arabes, s'écrivent avec au moins une
diacritique (cf. 3.4). Ces dernieres peuvent venir en haut
ou en bas du corps principal des lettres (... O < <& &),
Les textes en latin, en général, sont trés pauvres en
diacritiques. Nous proposons donc de calculer le nombre
de diacritiques (ND) dans toute l'adresse et s'il est
supérieur au tiers du nombre total de composantes
connexes (NCC/3) alors le texte de l'adresse sera classé
comme 'fexte a tendance arabe'. La présence de quelques
mots en latin, respectivement en arabe, n'influe pas sur la
suite de ce travail puisque dans une adresse en arabe,
respectivement en latin, on n'écrit jamais le nom du pays
ou le nom de la ville en latin, respectivement en arabe.
Une composante connexe est classée comme diacritique
si elle ne coupe pas la ligne de base et si elle est située en
dessus ou en dessous de cette derniere [CHE98, SOU00].
L'extraction des composantes connexes est réalisée en
calculant la largeur moyenne des espaces blancs entre
composantes qui coupent la ligne de base dans toute
l'adresse [MAH99]. Cette derniére étant supposée droite
(voir Fig.5).

Z
-

Fig.5 — Segmentation d'une adresse par analyse des espaces
inter composantes.



3.3 Localisation et extraction des

informations utiles

Le traitement se base sur le modéle de la figure 2, on
extrait le texte de la derniére ligne qui correspond dans le
cas d'un courrier destiné a 1'étranger au nom d'un pays,
tandis que pour le courrier interne ou international
entrant contient le nom de ville et le code postal (en
arabe ou en latin). Pour le courrier international sortant
le texte de la derniére ligne sera ainsi acheminé vers le
sous systeme de reconnaissance approprié. Si le texte du
courrier interne ou externe entrant posséde une tendance
principale arabe on prend alors la chaine se trouvant la
plus a droite sinon on prend celle le plus a gauche dans
la ligne correspondante.

3.4 Reconnaissance des noms des villes et
noms des pays arabes

Nous proposons de combiner une vision locale avec une
vision globale. Pour cela, nous utiliserons un réseau
neuronal pour la reconnaissance des caractéres
segmentés et un classifieur structurel basé sur les
primitives topologiques visuelles des mots.

3.4.1 Reconnaissance locale

On commence d'abord par isoler les diacritiques et selon
les coordonnées de leurs centroides elles seront plus tard
associées aux lettres. Ensuite, chaque mot est segmenté
explicitement en lettre. Les points de segmentation sont
identifiés comme étant les minima locaux sur les
contours inférieurs dans la partie primaire [SAR02]. On
segmente les mots sur les points de segmentation
identifiés. Chaque segment primaire ainsi obtenu est
caractérisé par C1 et C2 tel que:

C1: le rapport entre la largeur et la hauteur

C2: les deux principales directions du tracé selon le code
de Freeman.

Nous utiliserons uniquement la caractéristique C1 pour
les diacritiques. Deux réseaux neuronaux a
interconnexion totale avec une seule couche cachée sont
entrainés avec la fonction sigmoide afin d'identifier
respectivement les diacritiques et les segments primaires.

3.42 Reconnaissance globale

Ce module traite les mots en entier sans segmentation.
Chaque mot est représenté par un ensemble de primitives
topologiques visuelles. Nous avons retenu les
caractéristiques suivantes Nombre de sous-mots
(NSM), Boucles (B), Hampes (H), Jambage (J),
Diacritiques Hautes (DH), Diacritiques Basses (DB)
(voir Fig.6).

Sens de lecture du mot
A5
S
-
Primitives: 2SM/H/DB/H/B/DH

Sens de lecture des primitives

<

Fig.6 — Un mot arabe avec six primitives

A la différence de certains travaux [SOU00, CHE98], les
primitives visuelles sont en nombre réduit et ne sont
considérées dans l'ordre de leur apparition qu'en cas
d'ambiguité. Ces primitives sont traitées selon leur
probabilité d'occurrence dans les lettres arabes. Pour
cela, les mots du lexique (noms de villes et noms de
pays) sont groupés en ordre décroissant du nombre de
sous-mots. Les primitives choisies sont ordonnées ainsi’:
DB, H, B, DH, J la plus a gauche étant la moins
fréquente. Les mots a l'intérieur de chaque groupe sont
ordonnés selon la présence des primitives (voir Fig.7).

1 Sous mots
12 Sous mots

4. - DH/DB/B/DH

Jaaa :DB/DB/DB/H/J
e i T e

sasiall du el LY
H/H/H/DB/B/H/J/H/DH/...

B/DH/DH/B/H/DB/D

2 Sous mots

8 _Swuy DB/H/J/B/DH 6 Sous mots

ol 1
H/H/DB/DB/B/DH/J & sl ?‘\:

o H/H/DB/B/I/DH| || F/DH/B/1/H/H/DB/B/I/H/
sy B/DH/DB/J

DB/H/DH/DH/B/DH |2
4lie DH/H/DB/B/DH
4l

H/H/DB/H/B/DH/B/D

H

85w H/DB/H/B/DH 3 Sous mots

W& -DB/DH/H/J
Okl 3
‘H/DB/DH/H/J/DH
s 4
DB/DB/DB/B/DH/DB
/7

(we:B/H/DH/J 5o de :
s 5+ DH/B/DH/J DH/H/DB/DH/J/H/DH/J

ol H/H/DIiS/H/DB/B/DH
<) : DH/DB/H/J/DH

Fig.7 — Organisation du lexique

Si la sous-classe comporte plus d'un mot, on vérifie
l'ordre des primitives afin d'identifier le mot exact. Pour
l'exemple de la figure 6, il suffit de constater la
différence de la deuxiéme primitive (H) par rapport au
mot (&.&“ :H/H/DB/H/B/DH/B/DH). Donc, le mot en
entrée est le mot (3255w :H/DB/H/B/DH).

Les lettres candidates du module basé sur la vision locale
sont concaténées pour former le mot. Ce dernier est
comparé au mot candidat du module basé sur la vison

2 4 lettres arabes de base possédent des DB, 5 H, 9 B, 13 DH, 17 J.



globale. Si les deux sous systémes identifient le méme
mot, ce dernier sera retenu. Dans le cas d'un désaccord,
l'adresse est rejetée.

4 Conclusion

Le module de segmentation des mots arabes a été déja
implémenté et testé sur de petites bases de données et les
résultats sont prometteurs. Les modules de
reconnaissance basés sur la vision locale et globale sont
en cours d'implémentation et de validation. Les résultats
préliminaires ne sont valables que sur des bases de
données importantes et issues de courrier réel. Une
convention avec Algérie Poste est en cours pour
l'acquisition des images de courrier. Une fois la base des
images construite et étiquetée, les tests approfondis
pourront se faire afin de valider les performances des
techniques proposées.
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