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RESUME

La préservation la retranscriptione t | 6 ac c e siccumentsl man@critd e s
représentet un enjeucolteux et complexe pour le gouvernement du Cariaelqlus,les
donn®es pouvant °tre de nat uspdvésreprsenteunnt i el
risque pour | &i ntCe®projet de®echadrehaseé ansi a Hévaloppaun i o n .
systéme de reconnaissance optique des cara(@@Ed) sur des formulairestructuréguis
de quantifier |l e taux doexactintddo®tabllie wua
pour de futus développemestL e t aux dbéexactitude vens® doi
comparaison a un opérateur humain et doitetrain document de quinze cases en moins
déune minute pour ° tLe @ojeRdoibanssi perntpiiredadétetmineri a b |
des pistes de solutions en vue de développer une solution plus complexe pour des documents
nonstructurésie nature historique.

Afin dbéatteindre ces objectifs, | es princ
caractéres somttudiées et décomposées | e pr ®t rai t ement , |l a segrt
caractéristiques | a cl assi f i c a-raitementDes solotmrg ésquela | e p

méthodeORB la détection de contours, la transformeie cosinus discréetdDCT), la
transformée en ondelettes discré®NT), la transformée de Hougét 190 réseaux de
neuroneglifférentssontnotamment utiliséafin de détecterlagps i t i on du text e d
déextraire | etsaliseala classification destcarart@éress

Sur un formulaire structur@vec une écrituréypographiquel e t aux dbéexac
moyen apres postaitementest de 91,99% et il faut en moyenne 45Qiur traiter une case
Pour une écriture manusctite | e t aux d 6 e-watement ésude 84,2@epilr s po
faut en moyenne 5,9%9pour traiter une casdteigrant ainsi les objectifs fixésn termes de
t aux d o eDesaaméliordationd restent cependant a apporter, notamment au niveau de
| 6 ®c typographiqiedu seuillageainsi que la segmentation de caractéres cpibés
am®Il i or er Alub enxi avcetaiut uddue .t emps de traitement,
fenétrage ainsi que le dictionnaire pour les prénsmmsdes avenues moins prometteuses

Au niveau des documents historiques Rsinucturés ceuxci ont seulement été
abordés. Toutefoides résultats obtenymour les formulaires structurgse r met t ent do6 ®
que les principaux défis se trouvent au niveau de la détection du leexirection de
| 6al i gnement et de | 6inclinaison aiunsi gue
solution a base déseau de propositions régionglB®N), de réseau de neurones convolutifs
(CNN) et deréseaux de neurones récurrefRNN) est suggereain de pallier certaines
faiblesses observées.



Mots clés: Intelligence artificielle, reconnaissance de caractéres manuscrits, HCR,
documents historiques, réseaux de neurones, OCR, reconnaissance optique de caracteres
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ABSTRACT

The preservation, transcription, and accessibility of handwritten documents represent
a costly and complex challenge for the government of Canada. Additionally, as the data may
be of a confidential nature, the use of a private solution poses a riskitteiipgty of the
information. Therefore, this research project aims to develop an optical character recognition
(OCR) system for structured forms and to quantify the accuracy rate and processing time
required to establish a benchmark for future developriém targeted accuracy rate should
exceed 85% compared to a human operator and should process abfifte@ocument in
less than a minute to be economically viable. The project should also identify potential
solutions for developing a more complex saatfor unstructured documents of a historical
nature.

To achieve these objectives, the main steps of a character recognition system are
studied and broken down: preprocessing, segmentation, feature extraction, image
classification, and posgirocessing. Solutions such as thBB method,contourdetection,
discrete cosine transfor(@CT), discrete wavelet transfor(®@WT), Hough transform, and
190 different neural networks are notably used to detect the position of text in the image,
extract features, and perform character classification.

On a structured form with typewritten text, the average accuracy rate after post
processing is 91.99%, and it takes an average of 4.02 seconds to process a box. For
handwritten text, the accuracy rate after gaosicessing is 94.27%, and it takes an awerag
of 5.90 seconds to process a box, thus meeting the set accuracy objectives. However,
improvements are still needed, particularly in terms of typewritten text, thresholding, and
segmenting stuck characters to enhance accuracy. Regarding processirtetpneposed
methodusing windowing and a dictionary for first names are less promising avenues.

Regarding unstructured historical documents, they have only lkheénessed
However, the results obtained for structured forms indicate that the main challenges lie in
text detectionalignmentand tilt correction, as well as in the segmentation of cursive writing.

A solution based on regional proposal networks (RPN), convolutional neural networks
(CNN), and recurrent neural networks (RNN) is suggested to address some of the observed
weaknesses.

Keywords Artificial intelligence, Handwrittercharacter recognition, HCR, Historical
documents, Neural network, OCR, Optical character recognition.
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nombre de neurones égal aumbre de Classes..........cccceeeeeeeiiiicccccceeeenn, 16

Figure 36. Exemples typiques doerreurs do®t
donn®es. Selon | a base de donn®es init.i
(07 1= (0 (=] (G T < TR 1) 1 A N 78

Figure 37. Exemple de caractéres jugéBsibles » retirés de la base de données
®t i quet ®s comme ®t ant dans..l.0.0r.d¥v8 | es

Figure 38. Systeme proposé a apprentissage répété. Les nouvelles données validées
par un opérateur sont réintroduites dans la base de données et une nouvelle

phase dobébentrainement est r®p®t ®e ~ une
au r ®s e au suddesdomées allas.e.............ooiiiieeviiee e, 83
Figure 39: Exemple extrait du second formulaire structuré avec caractéres
typographiques 7 | 0300Walrger Aveb, le . Pour | a
texte «300 Walllnger Ave est reconnu montrant une confusion entre la
lettre «l » et la lettre ¢ » avede chiffre «1 ».........ccoovviiiiiiiiiiii e, 91
Figure 40: Exemple do®crit ur.e....lncl.i.nali.d®n var.i
Figure4LEx empl e doéutilisation doéun RPN afin de

déi nt®r °ts pouvant contenistuctdAl 6 ®cr i tu
partir de la région obtenue, un réseau de neurones pour détecter le début de

la ligne et un réseau de meunes pour suivre la ligne peuvent étre utilisés

afin de corriger | 6aligneme.n.t...e.t1060 6i ncl

XXili



XXV



LISTE DES ABREVIATIONS , DES SIGLESET DES ACRONYMES

CNN

CSID

DCT

DFT

DIORG

DPI

DWT

FFT

GIN

HMI

LSTM

OCR

« Convolutional neural network ( d e

convolutif

| 6 & Ra&pdaa ides neurones

Centre de solutions en imagerie de documents

« Discrete cosine transform( d e

« Discrete Fouriertransform» ( d e

discréte

| 6 dmargsforenée £ cosinus discrete

| 6 ' mrgnkfamés )de Fourier

Direct i on de | 6i magerie et op®rations

«Dots perincre  ( d e

IT &@ants gdr poucs )

« Discrete wavelet transfor

discréte

« FastFouriertransform» ( d e

Gestion de

0i

« Humanmachine interface

Intelligence artificielle

(de

| 7 6Teansfpiméei em pndelettes

| 6i aramsforenéesdg Fourier rapide

nfor

(de

«Long shortterm memory> ( d e |

court et long terme

« Optical character recognitian
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INTRODUCTION GENERALE

Encorea u j o u,rledpéintipal vecteur de la préservation et la diffusion du savoir
demeure la communication éerilGrace a cette méthode, il gsissibled 6 ac c ®d e r

documentspermettantle partagede connaissances historiques ou scientiigde titre

doexempl e, cODetleses gt mémesed sont 8dhgervés dans la collection de
Bibliotheque et Archives Canadlslont-Royal, 2023)C6est gr ©ce ~ ces bib
col |l ect i passble deuptopaber lessdnnaissances vers les générations futures.

Méme si la diffusion des connaissanest| 6 obj ect i f prinati pal,
| 6 a @ cestextes demeurent la source de plusieurs problématiguest i t r e dobexet
parmi les 30M00 théses et mémoires, seulement0B0 sontdisponiblesen format
numeérigue(Mont-Royal, 2023) C6 e s t ai nsi moins de 17% de
facilement accessiblgmrtout au Canadae qui nuit a la propagation des connaissarizes
plus, B numérisation possede eltééme plusieurs problémes, notamment d au texte prenant
souvent une forme manuscritte q u i nbest pas propice 7 une
clés La conservation des documents en format papier denamsiede grands milieux
controlés. Cependant, méme en milieu contrdlé, les documents se dégraatele temps

ce qui c¢cr®e une course contre |l a montre af.i

Afin de diminuer | es co%ts |, d®Befforisdd a cor
recherche sont effectupsurdéveloppedes systémes de reconnaisseahe caracterees
systemesune fois jumelé avec un systéme de numérisation, permeittaie conserver
facilement de grands volumde documents sous format numérig@ependant i | noédexi s
toujoursaucune solutiom ®p ondant aux besoins doexeactitu

flexibilité et decybersécuritp o u v ant s foaspep docuomsfederaux



Mise en contexte

La sélection de ce projet de recherche se paseipalement sulles différents besoins
mentionnédors de discussions avecai r ect i on de | 6i mageri e et op
Général(DIORG) Cette organisation, située a Matane au-8tlsaurent se trouve sous la
supervisiondu ministere Services publics et Approvisionnement Canada (SP&C)
gouvernement du Canaeapossede plusieurs mand&@sn premier mandat historique est
en |lien, comme son nom | 6indiqu,e,cdtlesstdc | es Op
réconciliation bancaire, la détection de fraude @etgice a la clientéle pour tous les cheques
émis au nom du gouvernemeitus récemment, la Division du traitement virtuel acéé€e
afin déaider 7 | aCependastadns ld aadre do projed sctteliiai pay e .
se concentrsur lesactivités en lienaveeGe st i on de | 6i nforetteat i on nul
Centre de solutions en imagerie de documents (C&I€y deux secteurs ont principalement
commemandat 6 of frir une sol uti on c opoulésdifféeentsl e ser vi

ministéres fédéraux.

Figurel Fa- ade de | 6Tremhingsedwanteréderdement de bureaux pour la
DIORG



Ce mandat sOinscrit d adnd@ssuralanprése®ationret lal u g 0
consultation de documenta moindre coltC6 e st dans cleG@StDapproghd i q u e
de nombreuxministeres afin de présenter les différents services dispondblesnsi
convaincre les ministerete migrervers le format numériqu®e son coté, I6INs 6 oc cu p e
de préparer les documentse les numéres, de retranscrire les informations, de faire un
contrdle qualité puis de transmettre le résultat numérisé au ¢fiemt.donner un ordre de
grandeur, cbest en moyenne plus de 36 mil | i

par leGIN chaqie année.

Toutefois, méme sile GIN possédana t ® r i e | néedssaile@oer siymariser
de plus grands volumgseluic i s 6 a gpardaenaibdiémiutv r eetleseats élevés
reiésCo mme menti onn® | or s dedes @rincipdux iotetéisadée la on g
numerisation est de permettte facilement conserver et obtenir les informations se trouvant
dans les document©r | 6organi sation num®rise des d
ministéres différentce qui ameéne deariationsau niveaudé a nat ur e, |l a stru

des documents. On peut ainsi retrouver des documents plus récents, comme des formulaires

déoadh®si on ~ deissguedpd camvep alludtia ih koie enecse des rapports
déoenvironnemejntibygpmontade 100 ans comihe on p
Ainsi , S i | 6on souhaite obtegdocuments @esnarieref or me

numeérique, il esactuellement nécessaire de réaliser une retranscripionne personne
dédiée a cette tach€ette retranscription manuelle est colteaséente ce qui rend la
numeérisation moins intéressante pour les nénést mais monopolise aussi de laain

d 6 T uquipaurrait étreemployéea d a u t r etstégiques e s



Figure2. Plotod e | 6 ®t ape de nu aPardilstaliScaroXbJérlal 6ai de dob
sociétéExela Technologies

En discutant de la situaticevecl 6 o r g a nl ies$ possible de, visualisér6 ¢ f f e
gudaurait un d®vel oppe meanperntetanthles sdiutogsiplysie dans
abordables et plus rapiddsn effet, elafavoriserait une accélération de la transitioasd
documents vers le format numérique permettant aimesconservation a moindre co(t et une

consultatiorplus facile pour les citoyens canadiens.

Ce projet dé précésigniegecherches sles solutiompu 6 av ai t tent ®
DIORGen communigquant aveles entreprises privéedlesquelBM etHyperscienceApres
avoir r®alis® une s®rie dboessais avec ces ent
enti rement aux besoins (exaétitiude,lddekxempete
logiciel Datacapproposé paiBM n & obtenyen moyennegque 64520 d 6 e x gart i t ude
case Ainsi, i e s t en meyerme?,4lacorred@ons ¢pay agse ur une r
formulaire structurénanuscrit o mme ¢ e | u iselon ledappatronreitp&BM ce
gui ndest pas ®c ono munegnsaiome grandevéchalldeples plpsour de | ¢

de 200 modelesle formulairessont requispour utiliser le logicielselon les premieres



estimationgrésentées pdBM, la solutionest dondlifficile a utiliser etgénéralisepar la

DIORG. Quant aux documents nairucturés commdéexemplepr ®s ent ® ° | 6an
aucune e n tpréesentésesrasaltatsdidaala complexitédu probleme Ainsi, les
performances obtenugsar cesdeux entreprisetors des essaipermetent de valider la
pertinence du projet de recheethel pnidequ St r
| 6heure actuel |l e .de plus,oomme lesologicietdastés] sufsagiusda rncti e
proviennat du domaine privé, peu de documentatiest accessibleoncernant leur
fonctionnementNon seulemente manque de documatibnreprésente un enjeu au nivea

de | 6entretien et du d®vel oppementvyedertaai s c e
cybersécuritéEn effet,la numérisation réalisée latanecontient un grand nombre de
renseignements personnalensibles( No ms , adresses, Num®r o doa
Cdoest p loestrequis pour,un ministere tel qQuBPACde connaitre les détaitiu
fonctionnement du systenpours 6 a s s ucel@-ci régpndeauwnormes de cybersécurité

a chacune des étapafin d éviter de possibles fuites de donnéempromettanta sécurité

et la confiance des citoyen€onfier un tel mandat a une firnpgivée externe est ainsi

souvent complexet peu de ces firmes acceptent de dévoiler les détails de leur sylsteme.

projet de recherche est ainsi une occasion de documenter un systeme de reconnaissance de
caractéere®t ses composants le constituant avec plus de détadgitant ainsi defutures
rechercheset développemest pour de applications manipulant des renseignements

confidentiels

Deux groupes sont impliqués dans la réalisation de ce plaj@IORG e t UQAR
(Université du Québec a Rimouskia DIORGa comme rdlele fournir les différentes bases
de données et le matériel nécessaires aux expérimentations et au développement du systeme
de reconnaissance des caracté@¥SR). L BQAR de son cbtés 6 o c¢ adeudaplanification
du projet et des expérienceke la réalisationetel 61 nt er pr ®t at ansimqued e s e >
du développement du systeetale son implantation fin& La problématique, les objectifs,
|l a m®t hodol ogi e et | 6or g alord desseciionsriesdous. m®mo i r



Problématique

Dans le cadre de ce projet, aucune solwmtn compl te ndexi ste afi
entieremenet adéquatemersu contexte rencontré parORG. En effet,les entreprises
ayant été approcks au préalable par I®IORG ne sontpas arrivées a réaliser une
reconnaissance optique de caractéres manugayis satisfaisanteQuant a la littérature,
cellec i ne se |limite qud”™ des secqud®nssomd®peadd
globalePeu de donn®es sont ailesséellesgerfanpancesiebh | es af i
situationconcretgg our un syst me al |l antétediedd ar nem®s i dat
la reconnaissancéfin de mieux comprendre la nature de défj celuici a été décomposé

en plusieurs élémentke problématige:

1 Le volume de document®t temps de traitement La littérature scientifique

n 6 a b généradement pewoire aucunement le temps nécessaire a la
reconnaissance de caractguesr lkessolutiors proposés. Or, dans le cadre de

| 6appl i cat i oMORG egparanee est esgentiellpaur assurer la

rentabilité et la viabilité du projetin systemé ent ndawur ai tle pas | es
traiter le volume de documents manipulés ®I®RG en undélai raisonnable

pour ses clients rendant ainsi ce systéemetévessant en comparaison a une

manipulation par un opérateur.

M Lavariabilité des documents: La variabilité des documents rend les solutions

disponibles sur le marchgeu adaptss. En effet, laDIORG numérise des
document s pour | 6ensembl e du gouver neme

documents peut étre radicalement difféere@@mmme il est possible de voir aux

annexes | et ligertainsdocumentp r ennent un edéfinioconme que | 60
étant «structur@eé , &dire des formlaires avec une structure fire une
forme «non structur&e , &-dire dés documents ew une structure
variabled 6un document ~ | 6aut r morieGesdduxnt on ne

formes offrent chacune leur lot de d&fjui renéntles solutions commerciales



inadaptées. En effet, un formulaire structurécessite typiquement de
prédéfinir manuellement chaceindes cases ou parties pour chacudes

formulaires ce qui devient rapidement complexe danstoosysteme ferme

l orsque | 06on souhait @e farmubaires.Poy lum si eur
formulaire nonst ruct ur ®, aucune solution no ¢
commercialemerd cause de la complexité du probléme a localiser le texte dans

des documents différenta i n s i gue |l a gestion de |

complexifie le traitement

La variabil i:-b®&@ndel e6®e metardre dobéi d®e

des docume narie elle dussi®amdentent segplusieurs facteurs.

Parexempled ®c r i t ur e tygpgraphique ou manuserite ete systeme

doit étre en mesureedremplir les conditions pour les deux scénafimns le

cas des lettres manuscrités systéme doit étre robuste a une écriture qui est
variable débune personne ~ | 6oadela e et
langue du type de crayon utiliséle la largeudes traitou encore de la couleur

Comme le Canada est un pays officiellement bilingue, le systéeme doit étre en
mesure deeconnaitrales mots et des caractéristiques propres aux deux langues

telles queles diacritiquesDe plus] 6 ®cr i t ure manuscerite p
sous forme script ou cursive rendant la segmentation des lettres plus difficile.

Des lettres scripspeuveniaussise toucher involontairement ou se chevaucher

ce qui complexifie la problématiqued tout cel a sbajout
problématiques avda taille et la largeur des caractert degespaces entre les

lettres et les motgui varient selond personne, mais aussi selon la police
do®cr it urCertainst carbcieie® peuveméme étre représensé
demaniére semblableu identiqueselon le cas comme le chiffrele, ainsi

qgue les lettresik» et«l » En combi nant | 6ensembl e de

peutétre difficile a distinguer méme pour un opérateur humain.



{ Tauxde reconnaissanceles taux de reconnaissaratgenus par les systémes

commerciax sont tropfaibles pour étre économiquement viabla grande
échelle en comparaison a un opérateur humaomme mentionné
précédemment, le logicidbatacapproposé pailBM ndé obt i ent par exe
guodun recarnaissamoe de 64.52%. Ainsi, uesgérificationhumaine est
obligatoire sur | 6ensemble des document
nécessairege quiréduitgrandemernt 6 i nt ®r °t dounorsguel syst

| 6on doit manipuler des millions de docu

1 Compromis exactitude et rapidité : Comme mentionné précédemment, la
littérature ne considéere que trés peu la rapiditgsdeur étudeAinsi, i | néy a
gue peu doéi nformations per mettant ddéop
doexactitude et duapermat deemsrsnaserdaaenthbilité i t e me n't

et |1 6int ®r ° OCRdodirwmimpogastivolume d 6

1 Minimisation d e | 6i nt er v eeah génénmlisatibtnulLidsasystemes

commerciax nécessitent toujours plusieurs interventions humaines autant au
niveau dda revérificationd es document s pour laoatr ri ger |
de modeles prédéfinifmauvaise généralisatiprce qui rend les solutions

colteusest ralenti grandement le traitement.



Objectifs

Le but principal de ce projet edie concevoir un systeme de reconnaissance de
caracteresnanuscritsur des formulaires fédéraux tetster ses performances dans une mise
en situation réellpour une inplémentation dans les processus d2I@RG, puis de proposer
des pistepour un développement sur des documents historiQuesme mentionné lors de
la section précédenties problématiques soptincipalementeli€éesautemps de traitement
a la variabilité des document,la v ar i abi | i du®uxde redorin&@ssandéetau r e
| Gopti mi sation entre | 6exactitude et | a rag
humaineset une meilleuregénéralisation Ce projet cherche ainsi a apporter une solution
innovatrice en se référant aux différents avancements dans le domaine pour concevoir un
syst me qui peut sbébav®rer ° |l a fois effica

| 6 U Q LeRobjectifgprincipauxsont les suivants

1. Réaliser la conception du systéme de reconnaissance de caractéres pour des
formulairesf ®d ®r au x @autnvoireal 6 é o In RBax @éfinition, on
considere un formulaire structuré comme un formulaire contenant des cases
prédéfines pour chacune des informations désirgesiffres, lettres et/ou
symbolescommun$. On peut typiquement retrouver deux types de cases pour
ce type de formulaires les casesfortement structues» et les cases
« faiblement structues e . 1 est possible dbéobserve
dans | 6 exempl e Uhexase #ortement strubtuae» noacere |
les casesavec des soudivisions individuelles pour chacun des caracteres
attendusfacilitant ainsi le découpage t | 61 d gexemplé Dateadei o n
naissance)Une case #aiblement structue» concerneplutdt e s cases 0%
ne sépare pas dividuellement chaquearactere mai s | 6 on conna
méme la position approximativée la case et le contenu attendu (exemple
Ville/village). Ces cases propres aux formulaires structarést | 6avant a
d 6 e x p leursicdraetéristigues pour aider aux performandassystéme.

Ainsi, pour un formulaire structuré, on peut définir dégectifs plus élevés



pour étre économiquement viafldu niveau de la vitesse de traitemelet
systtmel oit permettre un traitement de
(une combinaison variable de 15 cases fortement strest@tefaiblement
structur@s) par minute Au niveau duaux de reconnaissande systeme doit
avoirun tauxminimal de 85%surles caseslu documenén comparaison avec

un opérateuhumaineffectuant la méme taclet identifier clairement les cas

es f

incertainspoumi ni mi ser | e n ommainesDd@us|nG &jr vetnt i on

de nouveaux formulaires structurés doit étre facilmgtepour permettre de

sbadapter rapidement © une grande vari ®t

2. Proposer des pistes de solution pdar conceptiond 6 usgsteme de

reconnai ssance de caract res pwir des

do

| 6aln@d@eka nuance de d¢edypebde eacumeritnepr ®c ®d e

posséde pas nécessaiantune structure prédéfinig u i permettrait

le systéme Ce systeme doit ainsi étre en mesure de déterminer

doc

indépendamment du document la positiontde x t e d amuméridéd. i ma g e

Pour ce type de document, la solution jugée économiguement viable est

toujours - un r y tntinote mais 6aveat eun taux gde par

reconnaissance minimal de 7586r les casedu documenen comparaison

avec un opérateur humagffectuant la méme tacleet d 6 i dagement f i er

|l es cas incertains pour minimiser |

1 est aussi possi ble de ment isontmplse r
spécifiqgues aux besoins dedORGq u 6 Ttecherehe erlleeméme mais qui demeurg

essentied pour assurela pertinence du projetpourd6 or gani s me

cl

noim

ddéaut

1. Avoirun systemeompleti ncl uant une tiée le gaitdmantet pour |

la sortie des données
2. Avoir un syst me facile déop®rati on

3. Avoir unsystéme donnant le niveau de confiance de la validité des résultats

10

pour



4. Avoir un systemeavec une interfacpermettant de revérifiefacilementles

résultats avelte niveau deonfiancede plus faible;

5. Avoir un syst me qgui nosvéaaxdfarmulages buaci | e
documents

6. Avoir un systéme évolutif permettant un autoapprentissage des formes

do®criture.

11



Hypothéses générales

Afinddéatteindre | es,quatke({dehgpothebegénénadeontieté n n ® s
posées lors de la réalisation du systgmemettant la reconnaissance de caractéres sur des

formulaires structurés
1. Le modéle du formulaire est disponible

211 ndéby a pas doéoautres d®f ormations ou

dans | 6i mage du formulaire outre | 6al
3. Le texte dans un formulaire se trouve
4. Les caractéres peuvent étre considérés comme des contours distincts.

Pour |l a premi re hypoth se, comme | e syst
structurés, on considere que le document possedeodele prédéfini sur lequel on peut se
reposepourpotentiellemens i mp |l i fi er | a reconnadacl@rarce, am®l
le traitementCette hypothése simplificatrice permet ainsi de savoir potentiellentesé

trouventl es r ®gi odhasn sd OlinitnRrg’et set du contenu attend

Pour la seconde hypothese, cellepermet essentiellement de supposer que les
documents numérisés alORGsont représentatifs du documeapier et que les possibles
déformations ou distorsions ont été élinemélans une étape précédente a la reconnaissance

des caracteres lors du contréle qualité.

Pour latroisiemehypothéesecelle-ci est complémentaire a la premiere. Comme il est
posé que le formulaire posséde un modele et ainsi une structtreisi@me hypothése
compléte cette information enosant ici que cette structure esspectégar les gens
remplissant le formulaire structurg.| sbagit ainsi d 6 upuisquehy pot h s
| on ne cherche pas | 6information attendue su

région délimitégpar la structure.

12



Laquatriemeet derni re hypoth se sb6applique af
de | 6®cr it ug permettant dingi deesimplifiéa prgblématiquerincipalement
au niveau de la segmentationld® ® ¢ r i t .UApres discussian iave@RIORG il a été
convenu que cette hypothese était justifiéur des formulairestructurégpuisqud 6 ®cr i t ur e
scripeyestfavoris6, mai s que cette hypoth se ne pouve

structurés.

13



Méthodologie

Dans | 6objectif d ee reconnaisgamce bptiqueude casagteses me d
manuscritsur des formulaires fédéraux et des documents historiguasthode edessous
a été élaborée en plusieurs étapes séquesntiéttte approchglobaleest dans | d6ensembl
la méme pour un formulaire structuré ou bructuré, mis adapté selonlecass 6 i nspi r e
essentiellemende la consultationl 6 a u t r e r®Raligegels qua lasxarticlesle Baviskar
(2021) Cheriet (2007) Pandian(2011) Martinek (2020) et Povolotskiy (2019) Les
différences serorgxplicitéeslors de chacun des chapitres concertiésst aussiimportant
de noter que chacune detapesmentionnées eilessousa été élaboré et testé
individuellementavant assemblage t gue | 0 oétablique pancéhérenceaveécc i

| 6 ®c h @uapnoeti e r

1. Lapremiéere étape de la méthodologie est de faire une revue de la littérature afin
de v®rifi erdyvisebl®prabléematitee eh sbpeablEématiques et
identifier des pistes de solutionpour résoudre chacune des sous
problématiquesles sousproblématiques sont entagitres le prétraitemena
segmentation etl 6 extracti on d e(@nératisatiorp dat ®r i st i g
classification(vitesse de traitement et taux de reconnaissaecé) post

tratemenf{ t aux de reconnai ssance et minimisat

2. La seconde étape de la méthodologie vise a réaliser une premiére ébauche du
soussystéeme de prétraitementle segmentatiore t de | 6extracti o
caractéristiquesa partird e s pistes de solutions rete
précédenteDesformulaires fédéraux et des documents historiqaggsont a
titre de référence afin de comparer les performances et la pertinence de chacune
des méthodesur le type de document concegi@insi retenir les méthodes les

plus efficacepour les différents aspects (alignemdittrage, seuillage, etc.)

3. La classification des imagefes caracteres individuetenstituela troisieme

étape de la méthodologi®lusieurs essais et architectures de réseaux de

14



neurones seront expériméata cette étape afin de déterminéd ar c hi t ect ut
les hypeparameétres permettant un taux de reconnaissance maximal en un

minimum de temps de calcul.

4. A partir des résultats obtenus a la troisiéme étgesci peuvent étre utilisés
afin de retourner au découpage fonctionnel et ustay les méthodes
développées dans les étapes précédeniesiedévelopper lsoussysteme de
posttraitement” | 0 ®C extptee 4®t ape per met donc do
|l e type doersoassysgqgueneg@odexerlaeti on de:
de classification, mais ausdie compar er | 6ef fet de di
d®t ecti on et de correction des erreur

efficaces

5. Laderniere étape pour conclure le projet consiste a assdedseussystemes
concus lors des étapes précédeafasd e ndéavoir qugibhah s eul
pour les formulaires structuréSette étap@ermettraainsiune correction des
erreurs éventuelles qui auraient pu persistatte derniere étape permettra
aussi dé®valuer | e slu sps&mekro gomeidénaotess g ® n ¢
contributions de chacun des seaystémes et ainsivifier si les objectifs ont

été atteirs.

A la fin de ces différentes étapes, un bilan peésenté afimle soulignetes performances
réellesdu systemale reconnaissancenais aussd identifierd es pi st es a@a@adam®l i

des pistes de solutions pour les documents historiques
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Contributions

La contributiona la recherche scientifiquke ce projese trouve principalement a trois
niveaux. Dans un premietemps, ce projet permetd e documenter et do®v
performances doun syst me compl et . lde reconn
documentation étant manquante ou incompb&ter la plupart des systémes offerts sur le
marché(voir chapitre 1)c e pr oj et de r e c tne référbneele gysttnmet d o6 ®t &
pour une application a grande échelteconsidérant la vitesse de traitement, léabdité
des document s, ke tauxmmodberadtbiotp®da@ati ons par

traitement.

Dans un deuxieme temps, ce projet de recherche utilise une approche différente de la

l itt®rature pour r®al i s.éma Ic@dexatct ®cti iccan i das dec
fréiquencet s pat i al epgenrgransformé&ean del We de | 6utilisat.i
brute en parallela 6 a | a emgploys da®stla®ittérature consultée.

Dans un troisiemet derniet e mp s , |l a classification ~ | 06ai
par la méthode Wn contretousn 6a el | e aussiedana ladtiérature®t ® e mp |
consultéteCependant |, |l a m®t hode peut sbdav®rer int®r

échelle afin de permettre traitement en parallélgynchrone oasynchrone des données.
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Organisation du mémoire

Ce présent mémoimst divisé emuatrechapitredistinctsexcluant une introduction
etune conclusiongénérales L6 i nt roducti on g®n®r ale sert p
de la recherche, la problématiquencontrée, les objectifs fixéaprés rencontre avec

| 6 ens e mbl ainsdgeesla nethadalogie employée dans le cadre de la recherche.

Le premier chapitreonsiste en une revue de littératuigant adétaillerl 6 ®t at de |
et valider la pertinence de la problématigae la méme occasioAinsi, ce chapitre permet
de regrouper leimformations en lien avec le prétraitemdatsegmentatioatl 6 e x t r act i on
caractéristiquesl a cl assi f i c at i-taitement Gaingigaegdes exemples p o st

doéi nt er f a delsgiciply ebsyseemes accessibles sur le marcheé.

Le deuxieme chapitrecou v r e | 6 i de tla® gnétleotologieRexplicitée
précédemment, mais appliqueux spécificités ésformulaires structurd. Ainsi, le chapitre
contient les spécificités du prétraitementde la segmentation al e | 6exdesr acti o
caractéristiquesur des formulairegy e | a c | as s i dtle poattraitesnant @6 i ma g e

chapitre permet ainsi de brosser un portéetdu fonctionnement dsysteme

Le troisiemechapitre se consacrela présentation des résultats obteaysartir du
syst me pr®sent® | ors du chapitetlesddf@ants af i n

pointsa améliorer.

Le quatriemechapitreseconsacrea u S S | 1 é6int®gralit® de |
précédemment, mais cette fois appliguéedoumentsionstructurésCe chapitre permet
ainsi de résumer les solutioaavisageables pour ce tyde formulaire en se réf#mt aux

apprentissages et résultats obtenus dans les chapitrestdinis.

Pour conclure, la conclusion générale résiin®t a t pirojet etaénoncd diverses

recommandationst pistes de solutions pour de nouveaux travaux
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CHAPITRE 1
GENERALITE SUR LES SYSTEMES DE RECONNAISSANCE OPTIQUE DE
CARACTCRES ET £TAT DE LO6ART

1.1 [INTRODUCTION

Cechapitrpr ®sent e | 6ensembl e des coduprejgits per me
de recherché |l @ suite doune Leaseonnaissandes enllian avec et ®r at u-
prétraitementla segmentatiore t | 6extractiomsontdésaboandesptr ®sesnt ®
Ssui vi des m®t hodes de <cl assi fi-ttasdementGes doi mag

différentes étapes ainsi quedrordreont été établigen se référard certains travaux réalisés

et mis en commun p&aviskar(2021) En effet, dans cetfgublication qui est uneevue de

littérature plus de 83 articlesn lien avec la reconnaissance de caracsengsétudiésteune
procédureglobalepeut étre identifiéeDe plus, on retrouve sensiblement la méme démarche

dansd 6 a udbaumeestonsultésn lien avec la reconnaissance de caragteras avec

des objectifs différentstels que Cheriet (2007) Pandian(2011) Martinek (2020) et
Povolotskiy(2019)p o ur n e cFinaleaent, des éxemples.de logiciels commerciaux

sontp r ®s e nt ® sirua dommparatid ént@tceapbojet de rechercheavec que | 6on peu

trouversur le marché.

1.2 PRETRAITEMENT , SEGMENTATION ET EXTRACTION DES CARACTERISTIQUES

Les premiers étaps q u e | 6on retrouve g®n ®r al ement
reconnaissance optique de caractém@s le prétraitementla segmentatioe t | 6extractio
des caractéristiquest ces étapesiépengéntpr i nci pal ement de | 6®t at i
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(Baviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 202lLgsdifférents détails en lien avebacune de

ces étapesontexplicités aux sousections cdessous.

1.2.1 Prétraitement

Le prétraitemenést généralement composétdas (3) grandes étapes/ec un ordre
plus ou moins variable selon la nature du problemnea cor recti on de | 6a
correctiondd 6 i n c | la rédactios durbruit (filtragedtle seuillaggBaviskar, Ahirrao,
Potdar, & Kotecha, 2021)

1211 Correction de | 6alignement et de | 6inc

Pl usieurs syst mes de reconnai ssance inc
(Baviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 2021) Cet t e correction sodéav I
déune num®ri sation puisque, que ce soit de
peut influencer | a position du texte-cidans |
(particulierement avedes formulaires structurés ou le positionnement est une information

utile a la reconnaissanc@aviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 2021)

Pl usi eurs m®t hodes sont disponibles afin
retrouve des m®t hodes telles que | édanal yse
encore les transformées morphologig(Bsviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 2020es
m®t hodes sb6av rent assez wefficaces pour d
néutilisent pas dbéa priori sur | e document
sont plus sensibles aux erreurs en comparaison a des formulairesé&srpoturlesquels on

posséderait un modéle de référence (détaillé au paragraphe suivant).

Concernant | a correction de | 6i ncl i nai sc

| 6alignement du document sbébappliqguent aussi
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Hough per met de d®tecter des | ignes dans | 0i
connai ssant | 6angl e de chacune, i est possik
selon le résultat désiré comméadigure 3. Toutefois, certains algorithmes plus avanceés se

basant sur les premiéres lettres de chacunkgtes de textes sont de plus en plus populaires

dd a leur capacité de généralisation supériglfavallieratou, LikformarSulem, &

Vasilopoulos, 2018Wigington, et al., 2018)Ces différentes solutions devront étre mises a

| 6essai afin de d®terminer | a BORGuti on | a pl u:

stance from Centre

O

Figure3. Exempl e de d®tection de | i @pee®/, = | 0ai de
2023)sous licence Apache 2.0

Certaines méthodes utilisent plutdt un document de référence (modéele) et effectuent
une comparai son do®l ®ments c¢cl ®s pour d®ter mi ni
cette tache, on retrouve principalement les algorithmes SIFT, SURMRBt(Rublee,
Rabaud, Konolige, & Bradski, 2011)es algorithmes SIFT et SURF étant toutefois brevetés,
ces solutions requiérent un codt et une complexité Iégale supplémentaires qui ne répondent
pas aux besoins de RIORG. Pour r®sumer tr s simplement I
ORB celuic i d®t ermine certains points similaires ¢
conserve les points les plus pertinents selon un intervalle de confiance et calcule la matrice
homographique permettant dbéajuster | 6i mage au
la figured4. Ene f f et , i est possi bl @b Javecdaaratdce! er | 6 |

homographique) et | 61 maoge)go ©icgi fialll ®®Quati on
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Equationl : Transformation planaire homographig@penCV, 2023)
& o | | 1 o
o 2o | 1 1 o
P o 1 1 1
Les performances de la méthddBRB devront étre comparées avec les méthodes sans
modele énumeéréegrécédemment pour déterminer la solution la plus intéressante pour

chacun des types de formulaires.

Figure4. Exemple de détections de points clés et résultat aprés application de la matrice
homographiqu¢OpenCV, 2023¥ous licence Apache 2.0

1.2.1.2 Filtrage

Sel on | 6i mage, une op®ration de filtrag
permettantd @ccentuer des détaikt descontours(voir équation 2)ou retrer le bruit en
r®al i sant une convoluti on (Szeliski 2023uOnepeutmat r i ¢
distinguer deux types de filtres principalemeltds filtres linéaires qui ont la particularité
débavoir une combinaison de poids fixes et |
(Szeliski, 2023)
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Chacun des fil tr dadigug 3.24 du livre d&Szgligkiudonnevua i r
résultat différent et leur utilisation dépend du cas étudié. Les filtres carrés, bilinéaires et
gaussiens sont des filtres analogues a des filtres-pass€euxci sont donc idéaux pour
retirer du bruit hautéréquence, mais entrainemtn adouci ssement de | 0i ma
nettet ®. [ est toutefois possible doutilise

| 6 ®q WwRa esifilwes Sobel et détection de coinsts@uant a eux, analogues a des filtres

passb andes. l'l's permettent ainsi de d®tecter de
Equation2. £quation pour accent uer-bas(3eeliski mage ~ pa
2023)
Q M z'Q

Concernant les filtres non lin€aires, on peut souligner le filtre médian et le filtre
bilatéral (Szeliski, 2023) Lbune des principales utilisati

reconnaissance de caractéres est le retrait du bruit de $gbetpoivre» aprés numeérisation

ou dbébun seuill age inad®quat que | 6on peut ret
filtre médian.

Ainsi, de | a m°me mani re que |l e seuillage
filtrer ad®quatement une I mage pour en am®li o

la combinaison adéquate lors de la mise en application du systeme aprésedsais. La

solution retenue sefésentée lors du chapitre 2.

1.2.1.3  Seuillage

Concernant le seuillage, cette étape est principaleméatisée pour faciliter la
Sséparationentiee t ext e de pr @lanitetque dédritgpayoten2016f@ r r i r e

pour réduire la quantité de donn@esanipuler pour les étapes suivam@sime mentionné
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par Cheriet(2007) De cette maniérd| est ainsi plus facile de réalisela segmentation

explicitée da soussection suivantdDe plus le seuillage possede aussi un intérét au niveau

de | 6am®lioration de | a qualit® de | 6i mage,
démontre Gupté2007) Toutefois, les méthodes restaensiblement les mémes malgreé les
différents objectifsDe plus, @eposant 6 hy pot h se qubil nbéest pas
de présenter des imagestriuresa niveau de gris a un réseau de neurdeesguillage ne

devrait pas nue& ala reconnaissance C 0 e s t, dgm®oe contextéa reconnaissance

peutétre ®al i s®e di r ect e obtenue pasleiseuillagdin dmprafiedeb i nai r
avantages mentionnés pour la segmentation et la réduction du Oruittetrouve
principalement deux familles 6 a p p r le setllegsglobalet le seuillagéocal (Jyotsna,

Chauhan, Sharma, & Doegar, 20@&pta, Jacobson, & Garcia, 20@heriet, Kharma, Liu,

& Suen, 2007)

Pour le seuillagglobal la méthode consiste principalemeéntéfinir une valeur de
seui l pour | 0 ePow ehathne des hleursisétioumangseus ce seuil, le pixel
considéré est misla valeur minimale (typiquemen)0, al or s qauadwdessupi x e |
de ce seuil eshis a la valeur maximal@ypiqguement 255 pour une image en format 8 bits
entier nonsigné)(Szeliski, 2023)De cette maniere, tous les pixels se retrouvent aitesi
valeur minimale ou a la valeur maximale créant ainsi une image bigairéralement
représent@par des pixels noirs (valeur minimale) et blancs (valeur maximaiemme | 6 o n
peut voir’ | 6 ® §.WPladieursapproches de seuillage global existent, la différence se
trouvant principalement a la méthode de déterminatioseuil(Cheriet, Kharma, Liu, &

Suen, 2007)Les méthodes les plus couramment utilisées Eoiseuil global fixeet la
méthoded Otsdidécrite dand d ar t i c| e aAytlreshold peteation method froen
gray-level histogram$Otsu, 1979)

Equation3. Equationgénéralg our un seui | | age (Szelikip2023d e dou

p YQ o8

Tt Y'QE € ¢
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Pour le seuillagéocal, cette approche subdivised i ma g e de pixelse®agablio n s
un seuilspécifiquep o u r ¢ heatealas€¢Opah@V, 2023)De maniére équivalente,
plusieursméthodes existent avec comme principale différence la méthadietetenination
du seuil local.Parmi les méthodes les plus populaires, on retrouve principaldeent
méthodes de Berns€t®86) de Niblack1986) de NiblackSauvolaSauvola & Pietikédinen,
2000) ou encore de contraste adaptd@heriet, Kharma, Liu, & Suen, 2003yotsna,
Chauhan, Sharma, & Doegar, 20G3jpta, Jacobson, & Garcia, 200D)6 a u rméthedes
utilisent aussi une combinaison de seujlobaux et locaux pour obtenir des résultats
équivalents Cependant, comme le démomtrées résultats obtenus par Jyotg@816) et
Gupta (2007) auane approche, que ce soit avec un seuillage global, local ou une
combinaisonn e p e r me tun ndedleurrésatat dans tous les scénaeiase dépend
pasd e | & Aimeiacgsdifférentes méthodes devront étre éwslybdur le systeme de
reconnaissance de caractéres lersadnise empplicationet détaill&€sdans le chapitre. 2\
la figure5 estprésenté une comparaison du seuillage global esduillage local pour une

image partiellement ombrée.

Original Image

Figure5.Comparaisondlun seuil |l age gl obal avec deux m®t
(OpenCV, 2023%ous licence Apache 2.0
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Le schéma a la figuré permetde synthétiser les différentes étapes en lien avec le

pr ®t raitement

de

| 01

Début (image
numérisée)

mage.

Conversion en
nuances de gris

Document
structuré?

5 i Détection de
Détection et ctect] :
tion de points a partir
I'e;iorr?:fn nt (ex: d'un modéle
Ira?\sfor;ée(de. (algorithmes
H h SIFT, SURF ou
ouh) ORB)
- ;
Détection de Soustra}ctlon du
'inclinai maodéle au
I'inclinaison ¢ u-
formulaire aligne

l J
.

Filtrage

!

Seuillage

Fin (image alignée et
filtrée en format
binaire)

Figure6. Schématisation du processuspilétraitement elndt r ®e corr espond

formul aire num®ri s® et | a sortieufopnelairmet dobo
en format binaireLa conversiorennuancesdegris6a 1 ci paecom®dl® ex pl i
bibliothequeOpenC\Voffrait un résultat jugé satisfaisamtt qu dédun approfondi s

nN®cessit® plus. de temps et dobess:s
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1.2.2 Segmentation

La segmentation permet, quant a elle, de découper les différents segments de texte sur
le document permettant ainsi de découper les blocs de textes en lignes, en mots ou en lettres
avant | 0extractidm a¢dascarfacia@traos enchoewded | enta g e .

fois plusieurs méthodes pour atteindre cet objectif.

Dans | e cas doéunlasegmematiols diaver et plasurs®mpl e
informations préalablesur le documenEn ef fet, en connaissant | a g
formul aire et avec | a Ic@irmelcitn ains are dro@&d li agnleem

doextraire directememnbsolletdd exatsreasi raev elce d eaa n tpal

dans la caspour obtenir les lettregRosebrock, Thanki, Paul, & Haase, 2020)

Cependant, si une corr ecdoiuo s induens tmopda sl ee fnfbece
disponible comme poumformulairenors t r uct ur ®, | a segmentation s
La segmentatiodoit, pour ces cagtre dynamiqueAinsi, diverses méthodes doivent étre
appliqué&s comme notamment avec la transformée de Hough, la projection par
histogrammedgs transformations morphologiques@w a uatgorithreescréésa cet effet
(Baviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 20Martinek, Lenc, & Kral, 2020Povolotskiy &

Tropin, 2019) Ces différentes méthodes dépendent encore une fois grandement de la nature

du documentDes essais devront étre réalisés afin de déterminer la solution la plus adéquate

pour | e syst me de reconnai ssance de caract r.
La figure7 ci-dessous permetdésumet 6 ensembl e des ®t apes ~ sui
une segmentation du texte ° partir de | 6i mage
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Début (image
alignée et filtrée en
format binaire)

Document
structuré?

. Détection et
Extraction des ;
extraction des
cases

régions de textes

1

Détection et
extraction des
lignes

1

Extraction des
lignes

1

Détection et
extraction des
mots

J

{

Transformations
morphologiques

!

Détections des
contours fermés

{

Extraction des
caractéeres

!

Fin (caractéeres
segmentés)

Figure7. Schématisation du processus de segmentatioh 6 e nt r ®e Ilc®ir mag® o n
alignée et filtrée en format binaire etlasopgie r met d6éobt eni iolééssts | mac
centréepour chacun desaracteregidéalement).
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1.2.3 Extraction descaractéristiques

Une fois les lettresegmentéesu autrement ditaprésavoir obtenu de petites images
binaires (typiguemen®8 pixels par 28 pixels) séparées pour chaque caracigour
correspondre au format de, lial beasste adleo rdso npnoBsessi b
|l es caract®ristiques de | 6i mage afin de reten
cl assi f i c a®@nirarouvedcbprintipalpraent.deux approches pour caractériser les
images. | 6 e x t avacspédcification manuelle desparaese t | 6 extracti on aut

sans précision de paramétres

LOoext rnmmuelleroenqui er t comme son nom | 6indi que
di stincte quéil faut programmer et ajuster mal
documentUne décision doit ainsi étre prigars du développemerdfin de sélectionner les
caractéristiques qui permettrontméux décrire et distinguer learactered.es principales
caractéristiques étudi® pour les caractéresont les caractéristiquese basant sur des
parameétres comme la longuel& nombre de traitdes comourset la courbure pour décrire
la structure(Memon, Sami, Khan, & Uddin, 202®Rosyda & Purboyo, 2018D 6 aut r e s
méthodes se basent sur des transformées ou des algorithmes afin de déterminer des
caractéristiques ur | 6 es pace o0 uatlarsformée@egHowh, @ gansfoonmaen e

de Fourieou des transformations linéairg@heriet, Kharma, Liu, & Suen, 2007)

Quant ~ | 6ext r ac<iisobase arindipalenmeertt sug laseréseauxald | e
neuronegBaviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 202Cette approche consiste a laisser un
r®seau de neurones faire | dapprentissage ~ pa
méme les caracteéristiques les plus pertine(@z=liski, 2023;Bishop, 2006) De cette
mani r e, i est possible de r®aliser un seul
caractéristiques ainsi que la classification des impgegaettant dncderéduire le temps de
développement eiméliorerla généralisation, misa u ¢ 0 34ysterdefpremant la forme
doune bo” t e nsonanalys¢gkibam Rahemani, $haha & Bennamoun, 2018)

En plus de pouvoir traiter directement | 0i mag
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apprentissage sur des caractéristiqpiamies selon les méthodes précédentesnmepar
exemple,rég ®n ®r e r | 6ordr e de t rsupplénentaireppunda c ar a ¢
classification(Rabhi, Elbaati, Hamdi, & Alimi, 2019)

Un résumé des principales approchdsisées par la littérature afin de réaliser

| 6extraction des c aafigweB@desspus.i ques est pr ®se

Début (caractéeres
segmentes)

Extraction
manuelle?

Structure,
caractérisation
spatiale et/ou
caractérisation

fréquentielle

Réseaux de
neurones

FigureB R®s um® des principales approchars pour
« caracteres segmentéson signifie ici @s sousmages binairede caracteresiéalement
isolésetcentréesd ans | 6i mage

1.3 CLASSIFICATION D GMAGES

Concernant | a c | pleseursappoehes peuventdére utddén ma g e ,
combinai son avec | 6ex Camme mantomé préeédemeeant, e t ®r |
réseaux de neurones sont une approche qui peut facilement se jumeléraved¢|r act i on
caractéristiqueddi st ori quement , on retrouve aussi ce
déobt eni rsrédufiadsxtet led nhaehmés a vecteurs de support et les modeles de
Markov (Baviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 20Memon, Sami, Khan, & Uddin, 2020;

Cheriet, Kharma, Liu, & Suen, 2007 es réseaux de neurones demeurent toutefois la

méthode la pls populaire dans la littérature scientifiquepaeleur performance comparable
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aux autres méthodestautn r ®dui sant | e nombre do6é®tapes de
| 6extracti on (@@aviskarcAdirree,Potdr, & Kotedhay 2081smon, Sami,

Khan, & Uddin, 2020)Un résuméest présenté la figure9 ci-dessous.
Début
(caractéristiques)

Apprentissage
machine?

Réseaux de
neurones ou
machine a
vecteurs de
support (SVM)
ou arbres
binaires

Modéles de
Markov

Figure9. Résumé des principales approches pour la classification

1.4 POST-TRAITEMENT

Pourconclurd es grandes ®tapes dans | a concepti on
optique de caracteresn retrouve le podraitementCette étape est crucigeur améliorer
le taux de reconnaissance global du systeme. En effet, lkraidsinent a principalement
pour objectif de détecter les errevgsiduelleset de les corriger lorsque possible. Plusieurs
méthodes de détection et de correction sont généraleniesgtespour ce faireet dépendent
enti rement du type doéer r(@®guyen, Jaowte Colistatp,n c her c
Nguyen, & Doucet, 2019)

Dans un premier temps, leétauradeswcaractpristigues °t r e d
différentesdes erreurpropres au system@guyen, Jatowt, Coustaty, Nguyen, & Doucet,

2019) Cacisrnt e q u peutkedtreuve dans le document km°® me et ndest p a
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induite par le systeme de reconnaissarigans ce geed e sc®nar i o, l or squ
détectétetque | 6on peut v®rifier quobi fFavosséeafigi t bi e
do®viter de serranéslLesenesirgle natpre humaing ont particularitéde

produire généralememtes motsinexistantsdans la languele rédaction (67.5% des cas)

(Nguyen, Jatowt, Coustaty, Nguyen, & Doucet, 2019)Ai ns i |, |l utili satio
de mots est une solution qui est souvent empglppéirc or r i ger c ep utiyspgeu 6d d e
per met de r ®duire | e no(Nguyer JathwteCoustaty KNgsyerd e | 6
& Doucet, 2019)

Cependant] 6util i sati on doé upasdd coosidérer tercantextee n e
Ainsi, un mot ayantineorthographe suffisamment proche perhplacete mot réel et ainsi
ajouter une source Podwer meuwmi sniseppll ®@maenptaait r a
les solutions sont généralement de réduire la taille du dictiondaifayoriser les résultats
les plus fréquents ou encore de considérer la probabilité de clypgued e r (Nguyen,s
Jatowt, Coustaty, Nguyen, & Doucet, 2018 effet, en limitant la taille du dictionnaige
une liste de mots possibles dans le conteix&n favorisant les mots les plus fréquents, il est
possible de réduire les risques de remplacer une erreur avec un mot Pedaménéme
mani r e, i est possible de r®duire | e no
probabilit®s des t ggmesdémantes dahsdarrBeepdthtisticalu n mo
Analysis of OCRErrors for Effective PosOCR ProcessingdNguyen, Jatowt, Coustaty,

Nguyen, & Doucet, 2019)es erreursetrouvent le plus souverdu milieu du mot et se

produsern rarement au début de celii Il est ainsi possible de statistiquement réduire les
possibilités en se limitant aux mots ayant le moins de modifications reqnsesnsidérant

le type de modification (ajout, suppression ou remplacenatit) considérant la position

des modifications dans le mob6 ai | | eur s, cert ai noamtpluscde mbi na
risquesd 6 e nt r a” n ecellesdi pesivert étre Eaitd agec une plus grande attention

€ titre doexelwpel @ pelvensétrd onfonds, al peutgparfois étre

favorable de ne pas faire la distinctlors de la classificatioet de considéresimultanément

les deux optiongLukasik, et al., 2021)
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En plus de risquer dbéentra ner des erreurs,
entraineun grand temps de cal cul -aifpounchaue matonsul t er
Pour réduire ce phénomeésans réduire de maniere trop importante le dictionnaire, il est
possi bl e dout idémigration autemgaras§Ngoyeni Lte,iPhed, & Zelinka,

2021) Toutefois, cette approche demeurerécente né6est que peu pr ®sent e

Uh autre type dobéerreur 7 cionmdessimotsEn effet, est une
autant pour wun for mul ai stractuela segneentation®eugétred un f or 1
erronec e guUi ne peut °tre corrig® Booricgrigerment ave
ce type doerstangardrlorsdupdsimp@ir toe men erungetoh actiacume t r i b u
des détections et de considérer la longueur du jeton (incluant les espaces et syboles)
cette maniere, on cherclse un motexistant pourria étre formé ercombinant deux mots
segmentésontrant une possible segmentation superfie t ype dbéerrleeur est
plus fréquente au niveau de la segmentation pour un systeme de reconnaissance de caracteres

(Nguyen, Jatowt, Coustaty, Nguyen, & Doucet, 2019)

€ partir de | 6ensembl e de {Hréitememtdfigomat i on obt
10 ci-dessous permet de résertes étapes quomposent ce volet
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Figure10. Schématisation du processus de fiEtement

1.5 EXEMPLES DE LOGICIELS COMMERCIAUX

Comme mentionn® dagénerald O6li @dam ode systéepeadenci pau
reconnaissance de caracteres a grande échelle est le |@ateap par IBM. Peu de

documentation est accessible pour réellement décrire le fonctionnement et les performances
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du systémeoutre queceluici regoit une image ou un PDF et réalise un traitement par
intelligence artificielle(IBM, 2023). Il est ainsi difficile de caractériser le systeme dans son
ensembleCependant , comme ment i o ndes@ssdissontsléjalé@ réalisés oduct i
avec | 6 elestréasutgisre répendaent pas aux exigenced®RGA aw faibles

taux de reconnaissance obtgnu

De maniéere équivalentde logicielpr op o s ® p a Hypdrséiencedffreeirp r i s e
systemale reconnaissance de caract&igslaire a celui offert paBM. Le logiciel posséede

ai nsi | es pr obl -adie sine @ogumentation mactessiple ne @paaset
pasde connaitrel e f oncti onnement et do®t abl ir l es pe
grandeéchelle.a s eul e i nformation connue sur | e fonct

de | dapprenti ssage machi (Mwerguienae; 2023%peesdes er | a r
discussionentrel 6 e nt etla PIORGsi el néy a encodesitesudnada f oi s pa:

difficulté a traiter des documents nsinucturést le manque de documentation

On retrouveaussile logiciel Tesseractléveloppé paGooglesous forme de logiciel
libreof f rant ainsi pl us doi nf o.lEmeffetiagarty dedau ant =~ s
documentation disponible, on remarque que le logiciel utilise, dans sa derniére wersion,
r®seau de m®moire ~ | ong terme et donc un r ®s.
caractéristiquestla classificationTesseracDCR, 2023) Toutefois, e logiciel ne contient
pas k prétraitementeelpostt r ai t ement , nbéen f aiDepandefapas un s\
il est encore une fois difficile do®valuer ce
grande échelle et principalememncernanta vitesse de traitemeride plus, des exemples
peuvent facil ement °tre mis 7 | 6essai d®mont
(Rosebrock, Thanki, Paul, & Haase, 2020)

D6 aut r e sdispomibles acomreddsbe Acrobat Pro DCOmniPageUltimate,
AbbyyFineReaderReadirisou Rossunsont plusieurs autres optioesvisagéesnais étant
plus concentréssur les particuliers plutét que 6 i n dlis setsont ansi pas adaptés aux
besoins menti onn®s deane possedténooteure tbis que respeu g ®n ®r a |

de documentation pour comprendre leur fonctionnement et quantifier leurs performances.
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Onner emar que ai nsi quo6 au cdspoaiblesert marchérieons a
permet de répondre aux criteids vitesse de traitement, de variabilité des docunet s
taux doeowteaot imi mdeni sant | e nombr e Dabdlest er ver
cas pouvant s 0 apaukmanier abordseuxa resontiemert pas une s
documentation suffisante pour réellement évaluer si les performances sont atteines
i sbagit d 6 e n.\Cesr ntémes eemvieonnersentdniésr am@ent aussi de
grandes difficultés a comprendre le fonctionnement de ces systémes et donc de le faire
évoluer aux besoins. De pluge manque de connaissance introduit un risque impgdbaint
l a s®curit® comme i | est souvent i mpossibl
normes de s®curit®s per maéstdannées talutbaa sosgudu e r I

processus.

1.6 CONCLUSION

Pour conclure, ce chapitre a perrdés définir chacune des grandes étapes constituant
un systeme de reconnaissance de caractelesgjue le prétraitement, la segmentation,
| 6extraction des c ar ettetpdiraitesnent Qe caits maniérag il c | a s s
estmai nt enant possi bl e ddbutegem@enemydecupe é@ped un s
de pétraitemenv i sant ° seuilétrcddi mpggr,| dal fgheme
facilitant la reconnaissanc®our ce faire, plusieurs méthodes de seuillage peuvent étre
utilis®es en d®finissanta sn®&@tth ocudhe sCtusiu @&tl aonbt
populaires, ou encore avec un seuddcal ou une combinaison des delmne étape de
segmentation est ensuite réadigdur détecter et séparer les difféerentes zones de textes et
ainsi isoler des mots et des lettr&hacune des lettres ou des mots subissent ensuite une
extraction des caractéristiques dans le biutodb t lesnparametres qui permettrodé
distinguer efficacement les caractéias de la classificationquisult.6 e xt r act i on pe

r al i s ®e manuel |l emendu “"carbaacitd er ed e etlelas | Htomr wc
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caract®ristiques spatioade smaeni frre®qaietnd metl il gwse
réseaux neuronauRu niveau de la classification, les méthodes les plus populaires reposent
principalement sur les avancements en apprentissage machine tels que les machines a
vecteurs de support, les arbres binaires ou les réseaux de neurones. Taet&is

modeles utilisent aussi desodeles de MarkovApres avoir identifié les imagdsrs de la

classification une étape de pestitement est généralememécessaire pour améliorer le

taux dobéexact i lkeuedreurs détectée® plusieurs enanieteka méthode la

pl us cour aerdnegictiensdirgpdo s gubes |l e permet de r®dui r
nombre diaiebwtiurissati on du contexte et | oattri.!l
d 6 a udppractees complémentaireSn combinant ces différentes étapes, il est alors

possible de réaliser un schéma illustrant le procassusi n syst me gl obal de r

des caractese Un &l schéma est préserétda figurell ci-dessous.

Finalement, les différents exemples de logiciels commerdigexqueDatacg par
IBM, la solution proposée pétyperscienceu encoreTesseracpar Googleont permis de
v®ri fier qudaucun | ogioc neefdurnissat une @gomemntadian t aux |
complete du systeme et de ses performanakdantla pertinence dprojet de recherche.
Lors du prochain chapitre, les solutions retnet le fonctionnement du systersert
présenté pour le systeme de reconnaissance optique de caractéres surndesifes

structurés et les performances finales sont évaluées
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Figurell Schématisation du processus pour la reconnaissance de caracteres
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CHAPITRE 2
SYSTEME DE RECONNAISSANCE SUR FORMULAIRES STRUCTURES

2.1 |INTRODUCTION

Ce chapitre présente fonctionnement du systeme de reconnaissance de caracteres
réalisépour des formulaires structurésstelie celup r ® s e nt ® . Ainsi) pbuecihaoue x e |
des sousystemes identifiés lors du chapitre précédelat figure 1, les ®lutions retenues
sont présents et détailléspermettant ainsi de brosser le portrait gén&raipletdu systeme
et des différentes étapes nécessqims réaliser la reconnaissance de caracteres a partir de
| 6i mage do.blaprogrammmatiomdiasysteme décrit se trouve, quant a elleg

annexs V a XIII.

2.2 PRETRAITEMENT , SEGMENTATION ET EXTRACTION DES CARACTERISTIQUES

Le s di ff®rentes ®t apes de pr®traitement,
caractéristiques qui ont été retesa partir de la revue de littératyveur le systéme dans le
cas de formulairestructuré seront présentées dans cette smetion La plupart des étapes
de prétraitement réalieg se trouvent dans larogrammation’ | 6 a\i eteomt été
programmeésa l'aide dda bibliothequeOpenC\(version 4.6.Gous la licence Apache 2.0
en langage Pytho(Bradski, 2000) Une version équivalente a aussi été dévelepmre
| angage C++ dans | 0envi mpaunla dépleiement finahdau a | Stud
DIORG.
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2.2.1 Pré&raitement

2211 Correction de | 6al idglapageent et de | 6i nc

Pour la correction dé 6 al i gnement et ld eas dedarnmmulaiies nai s c
structurésja méthode ayant été retenue est la méti@RB (pairage de points ou de zones
similaires entre deux imagesdisque celleci donnait des résultats jugés satisfaisaptés
plusieurs essait quecet algorithmen 6 e s kirevgiéecommeles algorithmeSIFT et SURF
simplifiant ainsiles procéduresCes différents essais ont permis de déterminedbaq n e
détection de ® 00 poi nt set edid d edan®@rvant )0 offrait des résultat

satisfaisargpour le besoin actudd a n s ¢ erewrésisluelleesi e | @ @ ra dawe
pixelss ur | 0 adleilagpage noenplét€es paramétres pourront aussi étre ajustés
beoindans | 6avenir afin déam®liorer | es perfo
deviennentdesenjeuk.f i n de s®l ectionner | es points dboé

la distance esthoisiecommecritere de sélectiarici, les meilleurs candidats reten(&0

points), représentent les combinaisons de points entre les deux images des ont
caractéristiquetes plussimilaireset quipossédentine distance minimales séparantCe

crit re de s®l ecti on sxeoirisaimikires devraieatgertrouved h'y p o
sensiblement dans la méme région du document et ainsi amener une droite horizontale
contrairement a des points dans des régions éloignées qui aménent deshliqitesCette

hypoth se ndest bien s3%r pas val abdparaggour |
pourrontsubsister Cependantl or sque | 6on retient asteeds 500
candi dat s spbarassureeun blignemenifisagsavec une erreur d-
pixels pour les essais réalisésla figure 12 setrouve un exemple de points détectés entre

un formulaire et son modeéle
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sur un formulaire

afind 6 ®1 ar gi r edde ormulairgDe eette nmaoiéren soustrayant le modéle au

formulairenumériséil est possibleleretirer tout ce qui est propre au modeéleeconserver

queles informationgiésiréesLa dilatationdu modelegp e r me t

| 6 e rposshbled e

ave mt I®F ORBsor i t h me

p ®ORB léndodele gstlilaté t h me

a i npartielledhén®1 i mi ner

guel ques pi xeas$usvalsantrla ldrgéua des tpiire me n t

exemple de résultat obtenu est présenté lofa deussectiontraitant dufiltrage a la figure
13. Cette étaped e

comme

6on

correction de | 0 akstigtéressasenpuisqeet
voit apr s filtrage obt endee

formulaire vide aved 6 al gor i t hmed e ORpE ®p &f mat r des

formulaires a traiter(caseshpfin de réduiréa complexité du traitement.
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2.2.1.2  Filtrage

Apres différents essais sur quelques formulaires, deux types de filtrages ont été retenus
pour la solution finale le filtre médian et le filtregaussienL 6 ut i | i sati on de ce€
survientt or s de | a soustract i on algbithmeGR& Ddngunet du
premier temps, un filtre médian de dimension cing par cing est utilisé afin de retirer des pixels
qui, lors de la soustraction, 6 a erntrpasiétéarfaitement aligreet ainsi éviter de générer
du bruit suppl ®ment ai r e pledbdltregaussiane dichensiome er r
treize par treizédimensiondéterminée expérimentalemeeftpar la suite utilisé afime
réduire la taille de groupes de pixels qui aematout de méme traverseé le filtre madi
toujours afin de tenter de ne conserver que les pixedgies au formulaireLes coefficients
Ox e t y dul filtre gaussien sont déterminaspartir de la taille du filtre avec la fonction
« getGaussianKernelde la bibliothequ®©penCV Le résultat est présentdagfigure13.
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Figurel3: Résultat de la soustraction du formulaire aligné avec le modéle apres filtrage

2.2.1.3  Seuillage

Une fois que le formulaire a été alignfue | e mod | e a ®t ® soustra
été filtrée afin de mettre en éviderlesinformations i |1 est al ors possi bl e
duseuilageTout ef oi s, en obs d3on@marqud qoeiplstegrezories | a f i ¢
grises demeurent sur | e formulaire et que | 6i
celui-ci selon la qualité de la conversion en nuanleegrisselonl 6 a | i gselafitraget ,
selonl 6 ®pai sseur Cetleu ocbrsaeyrovna, t ieothc.a pu °tre valid®
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seui l gl obpuisquesceluc il Gesntageei fficile © ajuster
formul aire que | 6on util i s e aétdehasagiCecpestur qu o i
fait apres avoir extrait chacune des cakeformulaireselon leus coordonnées cartésiennes
connesgraceaumodéle pr of i t ant ai nsi dcteuctliréoarfacilgen e me n t
le traitementApres différents essaisa méthodeOtsupermettaitgénéralementn meilleur
seuillageprincipalement d au f ai t gue <cette m®t hode req!l
( sdaptefacilementa différents formulairgset que & plupart degixels ont un contraste

assez importargour étre efficacement segmesité |ed adidodh i st ogr amme s

Cependant, dans le scénario ou une case du formulairadesnaitiré@ide, la méthode
Otsua pour conséquencke surévaluer le seuillagarce que danscecasp hi st ogr a mme
principalement composé de bruinsi, pour combler ce probléme, un seuillage adaptatif
type gaussien est utiliglargeur de quinze pixelslans un premier tempSe seuillage et ces
parameétres, obtenus apres différents essaiigprincipalement pour objectif de détermisier
des contours sont d®tect®s dans | OGapresay e . Da
seuillage adaptatifon peut alorglétecter une case vide passer les difféntes étapes
suivantesCeci permet ddiminuer le temps de calcul globAlor s qudéun contour
peuimporte laform@anpose | 6 Qypolt & sas etl md en®t hpadte \did dd
utilisées u r | delamesegaair obtenirun meilleurrésultat et minimiser l&aiblessede
cetteméthodeBien évidemmentjansl 6 e n slespdamétresnt été ajustés de maniéere
empirique, cewci pourront étre modifs si des enjeux sont relevés au niveau du seuillage

dans le futur.

2.2.2 Segmentation

Une fois le seuillage réalisé sur la gdsesysteme tente ensuite de détecter la position
du texte dans la casdin de réduire la présence de bruine¢ conserver que | ¢
pertinente a la reconnaissanBeur ce fairgune série de dilatior{en considérant une zone
de cing par cinqg pixelsgyst réaliséeCes nombreuses dilations établies expérimentalement

ontpourbutdé usi onner | es caract res se trouvant
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groupe de pixels blands e | gue | Oafigureds petmettantii m si dr@obtenir

localisation du textplus préciselans la casen retenant le plus grand contetiainsi limiter
la présence de brypbuvant influencer la classificatioBxpérimentalement, il a été possible

d 6 0 b s ebr wimnbre deulilations entre 15 et 20 ésiéquat pour les scénarios étudiés

pui squoils permettent de Dbien joiUndomiere | es

di f 1

de dilatations plus faiblemeneum i sque pl us I mportant set certain:

donc de ne pas étre détextians la zone de text&ln nombre de dilatations plus élexé

quantalui le risque de surévaluer la région de texte, augmentant ainsi ledisgjieej out er

bruit. Lors des différents essais présentés lors du chapitre 3;cceldté fixé a 17, mais
pourra étre ajustée maniere plus précise au bestine fois le bloc de texte déteeteecla
série de dilatation, le contonon dilatéest alors extrait du formulaire ehe détection de
contoursest réalisésur cette nouvelleegionafin desegmenter ledifférents caracterese
trouvant dans le bloc de textén masque edinalementappliquésur chacun des caracteres
détecés succinctementc e qgui per met doéoextraire | e

chevauchemertde caracteres alentougs de redimensionner celoi en format 28x28 pour

du

car ac

passer ° | 6®t ape de | 6extraction des caract ®r |

/) -
(1)

Figurel4: Effet de dilations succinctes afin de joindre les caractéres en un seul contour.

L6i mage per met de apoedps5ald etds dilatatorsceessiges ay a nt

2.2.2.1 Cas patrticuliers

La méthode présentée a la smestion 2.2.2 oncti onne bien dans

caractéres sont tous biensépads q u 0 a u ¢ u n nadt @ésentectre lesdiffarents
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contourgquatriemehypothése générald)es caractéres peuvent dans ce scénario étre isolés
individuellement et lade gauche a droit®ans ce scénario, il est alors possible de passer
directement a la sowsection 2.2.3 Toutefois, certains cas particuliers demandent un
traitement supplémentaire afin de permettre une meilleure segmersaitidorsque deux
caractéeres se chevauchent en hauteur et lorsquecdeanteresont collés et ne forment

guodéun seul contour

Lorsque deux contours se superposgnhauteuet gie la distance centre a centre de
ces contours est infériesa un certain seuijlles deux contours sont fusionngsi i sque | 6o
consid re quboil s 6 agi tsépatration of traie (exdiacritgues) r e m
comme il est possible de voir afigure 15. Expérimentalementin seu entre cing et quinze
pixels semblaitétre préférableUn seuil inférieur a cincaugmente les risques de sur
segmentationalogudé usne ui |t r op ®I eeun®sousegmentateorLarddesnt r a” n
résultats présentés lors du chapitréeJeuil a été fixé a dix pixels, mais cette valgeut
étreajusté au besoinDans les autres caes contours sortonsidérés comme caracteres
distincts

Fusion

Figurel5: Exemple @ chevauchement entre deux contours pour leguiiktance centre a
centre est infériegrau seuil fixé Les deux contours sont fusionregsun seul.
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Dans le cas de figure ou une classificatlors du traitement des classifications
individuelles (voir sas-section 2.3.1)ésulterait en un poids de sertiu réseau de neurones
sous un seuil désigret que lecontoure st  p |l us | aunegsecongeuntéthdde aden d u
segmentation esttiliséea f i n de tent er Idébhaynp®ltiho rseer ilcei rc@hsouils
considéreg u 6 une f a i(ibdécesionjcembihéeatvee dndarge contour pourréitre
la conséquencd 6un cont oplrus ocd dermpees dne soesegmentation
Expérimentalement, ypoids de soré du réseau de neurones infériewmng valeuallantde
0,6 a 0,8et une largeur de contours supérieur a 20 pigetsblent étre une combinaison
per mettant doéidenti fier eegmenatotCepeneant cetten bon n.
m®t hode ndayant pedoss deRla @ésda Fecherchaep paramdtresricd i

suggérés seraieatanalyser plus profondément

Afin de séparer ces hypothétiques carastéaubles ou multiplesune fenétre est
glisséeparpas de deux pixels long du contouafind 6 e X t r a i-imagesdjEsEisEto U s
ensuiteune extraction des caractéristiques et une classificatipdes réseaux de neurones
telles que décrisaux sections suivanteSoncernant la valeur du pakes valeurs de zéro a
guatre ont été test®et la valeur médiane a été ratenUn pas plus faible a pour conséquence
ddbaugmenter | e temps de <calcul s, al @es quobune
réduire la probabilité de trouver le bon caractéeevaleurdu pasde deux semblait étre le
meill eur compris entre temps de calculs (deux
réduisant le risqude rater un caractérees coordonnées de chacune segsimages etée
poidsde sorte du réseau de neuronassociésort retenis en mémoirg usqud”™ ce que
balayage entier de la régisnitc o mp | ®t ®. Une fois | densembl e de:
sousimages obtient un poids de classification élawén certain seyi on consi d re qu
caractére a été reconnu dans cette -fonage etc et t e r ®gi on de | 6i mage
temporairementl est alors possible de réaliser un nouveau balayage a gauche et/ou a droite
de la région retiréafin de tenter de détected ch u taraetéses en suivant la méme méthode,
mais avec un second seutloncernant le seuil lors du premier balayalgga été possible
ddobserver exp®rimental ement qudédun seui l pl us

de faux positif qui ent acAnsiruaeivadleurlaltatde®C ur sur |
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jusqudé”™ 0,98 sembl ait acceRotredcandsewllosdu | a t
second balayage, un seuih peu plus faible semblait le plus adapté comme le premier
caractéere est considéré commeewtain». Ainsi, une valeur allantde® | us3 uHédawvw r e
étre un choix adéquat selon la tolérance aux err€essdeux parametres ont été fix&s3b

pour le premier seuil €,8 pour le second pour les résultats obtenus lors du chapitre 3.

Cependant, ces deux parametres peuvent aussi étre ajustEsoin.

Lorsque | a r®gion ° gauche ou ~ dpowite de
contenir un caract re, | o6it®ration sbarr°te
afin de passer au pestitement.Si suffisamment de place demeure pour détecter un

caractéere, mais que la fenétre esttroplarggaub aucune d®t eeatrdessms n o6 a ¢

du seuil f i red@Bnensibtndémma geRaed stsant une pyrami de
décriedans | 6T uvr e de(206&@réduisaptainsi satlarg@ir de @09k le

processusle fenétrage estrépéléee pr ocessus sbarr°te ici | ors
de dimension suffisante pour contenirun caractétreue ce soit par | e f &

| 6 i miaéhealécaupée en soimsages et retiou que le redimensionnement atteint une
taille trop petite pour permettre de continugn. exemple simple du procédé est illustré a la
figure 16. Cette méthode demeure toutefois une pistepacépndir dans une continuité du

projetcomme plusieurs parameétres ont été fixés temporairement a partir de quelques essais

seulemenetque cellc i  n 6 aétugid@endétaitad i n de respecter | 0®«
|Iulr IIiII
Balayage reconnu reconnu .
‘ "ui" reconnu
[
i
Figurel6: Exemple de deux caracteres qui se toucl®et.g ment ati on ~ | 6 ai

balayage de fenétpour tenter de séparer les deux caractéres. Cette facon de procéder ne
fonctionne pas toujours et le travail reste a continuer.
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2.2.3 Extraction des caractéristiques

Danslecadredeec pr oj et de recherche, lcohaermee des pr
| 6extracti on dmliplexea vancgepeRmeitanttde déereeschacun des
caracteres individuels | 6 ai de de .tEn effetda solutianpmpboste ap@e s
plusieurs expériences consiste a combiner les apprptieslassiques tes que décrés
par Cherie(2007)ainsi que dextractionautomatiquale s car act ®r i sti ques ~ | ¢
neuronaux(Baviskar, Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 2021our ce faire, en plus de
caractérised i r ect ement | 6i mage brute ~ Ilefamlade doéun
littérature, une caractérisation fréquentielle, une caractérisafpatialea i n s i gudune
caractérisatiomombinantfréquentielle et spatiale seront réadis@ partir des images brutes
afin de considérer pluge paramétres lors da classificatio et ainsi avoir une méthode plus
robouste LO6objectif dencceda@oer iagpmptreorc hlea ecsar adcot ®r i s i
ddobt eni r apmantisfages gaout $es réseaux neuronaelon différentes
caractéristiquest ainsiobtenir une meilleure généralisatidn systemelL 6 a tetde detn t
objectif pourra étrevérifiéelors de la présentation des résul@sents du systeme a la fin
du chapitre3. En  pl us de led difitranges méthodest de,carattérisations

fréquentielles, spatiales et fréquentielles et spatiales sont pesserdéssous.

2.2.3.1  Caractérisation fréquentielle

Dans | 6 adaljser eneadratctéridtionfréquentiele, la transformée de Fourier
discr te (DFT) ae. PbW eebfaire, tbs iMAgE deela basesda doRnées
EMNIST ont étédransformées en utilisant la fonctieiift2 » de labibliothéqueNumpy Cette

fonction permet, entrautres, de calculer la transformée de Fourier discréte en deux

dimensions’ partir de | 6algorithme de (Mumpynsf or mat i
2023)Af i n d o6 o bt eptuswvisuellla foncti®rsishift» de la méme bilbtheque
aaussiété utlispour d®caler |l a fr®quehklafgurellinl e au ce
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exemple de transformation de | 6i magwc par I
| 6ampl i t uden édhelle Iegarithmique émage centragt)la phasgimage @
droite).

Figurel7Z. Repr ®s e nt 4% maauscritcadeclaDFfl 6i mage brute ° g
| 6amplitude du spectre e map@sclassdcieeadioitegar i t h

Plusieurs essaid O appr enti ssage par r®seaux de ne
image regroupait 6 a mp | i t ude d u Tostef@scune seconeld méthade passis e .
été considé@eafin de caractérisatiffétremment 6 i mage et d®t er mi ner |
adapté.Ai nsi, toujours pour caract®riser | 06i mac
en cosinus discret®CT) a étéaussienvisagé. Cette transformée, principalement utilisée
dansledomainde | a compressstonum éo¢canmagrearticul i er
des termes réel6 cosi nus) , mai s doéapproxi mati vement
permettant ainsi de l@préserdren une seule image de plus grand téMlemed, Natarajan,

& Rao, 1974Szeliski, 2023)A la figure18, un ex e mp | eeedd@pliguangla obt e
DCT par la fonction «dct» de la bibliothequ®penC\Vest présenté
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Figurel8&. Re pr ®s e nlt»ananuserit imagé lruie agauche sinéquivalent
obtenu en appliquartd transforméddCT a droite.

De la méme maniére que pour la Dlusieurs essais avec gegametres identiques
ceux pr®c®dents ont @ar@seauRdelnéeu@gm epad ur | dapp
des résultats obtenso r s d 6 Yréserté&as tmbledie s t

Tableaul: Compar ai son des performances doéapprer
fréquentielles sur des chiffres

Nb. Nb. Nb. Taux de 'Tau>'< T'aux d N ,Tau>'< .
. . - L ; . ; Nb. . réussite | réussite| réussite| Ecart
Modéle | détections| détections| détections| . rejet - .
réussies | partielles | échouées rejets (%) minimal | moyen | maximal - type
i ) | ) | )
DCT 38904 147 46 903 2,26 | 99,4997 | 99,6943| 99,8351 0,1019
DFTF 35575 497 159 3769 | 9,42 97,5081 | 98,8753| 99,4980/ 0,6663

*Résultatspr ovenant du r ®p e i Samaimealu 202B&@06p ®r i ment at i on

A partir du tablead, il est possible de constatprelors de cetessablappr ent i ssage

surlesimagesayantsubiubeC T t end ~ mi eux performer sur | Oe
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En effet,on remarque un nombre de détections réasdipartiellegsecond résultgiroposé

per mettant d e s s u)deaacsup iplosnimportantel qai sgrépearcate e u r
directement sur les taux de réussite (taux de reconnaissdmece)odele DCT, en plus
déobtenir de ,tawialsdiZvarierdans @e plabetbaatcsupghlsentre

chacun des réseaux (éebmpe six fois plus petit ce qui crée moins de variation sur les
performances du systemé.a sortie @sréseau utilisés dans ces tests étant une fonction
Sigmoide(détailléea la section 2.3), la sortie de chacun de ces réseaux sont bornés de zéro

a un Une valeur étant plugres @ ul » représentant ici une plus forte probabilité de
présence du caractere, on peut alejeter les valeursousun certain seuifixé arbitrairement

selonla certitude ete taux de rejetoléré Plus le seuil est fixé ane valeur élevéelus b

taux doébexactitude augmente au c o0 %t déun pl
opérateur.Plusieurs essais ont été réalisés dans le cadre du projet afin de déterminer
expérimentalement un séyde 0,5 a 0,99) et des valeurs allal® 0,7 a 0,9 donnent
généralement un taux de rejets acceptable tout en permettant de bons taux deCéussitet
pourquoiun seuil de B est employédors de cet essanais cette valeur pourra étre ajésté
dansune étude plus approfondselon la tolérancele laDIORG. Lors de cet essai, on
remarque que le modéle DCT teadttribuer un poids plus fort en sertiu réseauce qui
sOoexprime par un taux,ceéequej etsttraviantagi s x|
minimiser le nombre de vérifications par un opératéfim de vérifier les tendances
observéed c i |, des tests similaires ont ®t ® r ®a
différents ainsi que sur des lettres. Toutefois, dans chacun de ces dssaisnclusions
équivalentes sonbbtenues

Méme si ces deux méthodes devraient théoriquement donner des résultats
équivalents] a di f f ®r ence obt enue Damsletcasdeocaracterdse m° n
manuscrits, |l a position est vari ableou et | 6
orientée de la méme maniéree qui amene une certaingriabilité Cependant, ces deux
i nf or mat i peo soirenadcanerdentratidentifier le caracterec 6 est pl ut *t
brutedutracépeu | mporte sa o pearntet de reell@emamnndit®@i ma g e

celuici. Danslecasde laDFT,6i mage est enicma®es emo wlre ulxod & ro
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et la phaseOr, dans ces deux images, celtes ndont pasunennmporaarcas ai r e men
équivalente au niveau de la classification. En effet, comme la phase est beaucoup plus
sensi ble 7 | a posi t ileosausndage dela phase serasa@ssimdeans | 6i m

par le réseau et des poids plus faibles lui seront attritei€sli améne indirectement une

sousut i I i sat i on.Edeompag@ison, la®r parmnetidgumelerl 6i nf or mat i on
de | 6amplitude et de | a phase en une seule in
grande proportion d epréderiieica fjluopematt en thdoriequne | u i e

meilleure généralisatiotun autre facteupouvant aussi influencer de maniére importante le

résultatestla taille des imagesvec les bibliotheques utiliséérs dela transformé®FT,

l e r®sult at obtenu est deux 1 mages de m° mes
permettant ainsi de générer une image (56x28). Cependant, dans le cas dedanrad ||

sbagit déune approche wutilisant approxi mati ve
exprimer | Oienuf @dromatei es®raw Idie s i noorgientele cosi nus
aussi plus de termes ce qui génere une image de plus grande dimension éx@ERnt

ai nsi pl us doi n fdans leaas étudit permetiaat edcae ubeHdis une

meilleure généralisatiograce a ces informations supplémentaires pour décrire le caractére

La méthodologieretenuepour appliquerla transforméeDCT aprés plusieurs essais est

présenté a lafigure 19.
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Chargement
de l'image en
nuances de
gris
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v

———

Normalisation
(float32)

—

Applique la
transformée
DCT

!

Sauvegarde
de l'image
(56x56)

!

Fin

Figure19. Schématisation du procédéd ap p| i ¢ at .iL @magecbtenuéeest DCT
sauvegardgafind 6 av o i r udinensionmafanee deb& pixels par 56 pixels.

2.2.3.2  Caractérisation spatiale

Au niveau de la caractérisation spatjalme seule transformée a été retenue
principalement @ a la prédominance dafelittératurecomme il a été possible de constater
lors du chapitre 1. La transformée de Hough étlxcumentéefréquemment mentioneé
dans la littératuret ajustablecelle-ci représente urandidatidéal De la méme maniere que
pour la caractérisation fréquentiella,transformée de Hough a été appliggéer | 6 ens e mb

des images de la base de dosnEB&INIST pour n én conserveiqguel 6 accumul at e
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Toutefois, ¢ 0 mme | 6accumul
de

| application

| a diétra pregfammeEsp®aalementeout le

ateur

ndbest

projet. Un schéma résumant les grandes étapesette programmation apres plusieurs

ajustements se trouvela figure 20. U n

exempl e

algorithme est aussi présenté a la figke

Figure20. Schématigai 0 n

de

Début (image
seuillée)

Y

Défini I'angle

de -90° & 90°

avec un pas
de 1°

\

Défini rho de
[-diagonale;
diagonale]
avec un pas

de 1 pixel

Intensité
pixel > 50?

Calcul des
coordonnées
du vote selon

rho et theta

!

Ajoute le vote
a
l'accumulateur
(uint32)

\

(accumulateur
de Hough)

| 6al gor
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Figure2LRepr ®s ent ati on doéun ¢ 1 e manuscrit

Houghadroite L&éaxeézont al repr ®sente | 6angl e et
Comme la transformée de Hougletecte des aréted a n s | 6i mage, di
approche®nt été miss™ | 0 e sdétarminep laneileuer e pr ®s ent ati on dal

de Hough pour dahsOle scénarie Btudi®arsiacgsedifférents essais, le
seuillage(a différents seuils)a squelettisation | 6 ai de de [-Suen(l38Hr i t h me
et un filtre de Canny ont été compaiésst possible de comparer un exemple des différentes

images obteres par ces essaaix figures22 et 23.

Figure22. Représentatiod 6 u h» m@anuscrit squelettisémage brutesquelettisé a
gaucheetl ans | 0ldosighadtoge d e
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i)

r
A

Figure23. Re pr ®s e nlt»ananuserit avec @étectiorgde contours par Canny
image bruteavec détection de contouasggjaucheet ans | 6 es padtode de Hough

De maniére équivalente a ce qui a été réalisé lors de la caractérisation fréquentielle,
les différentes variations da transformée de Hough ont épliqués sur les chiffres
manuscrits de la base de données EMNIST afin de comparer les performances pour différents
param tres dGCommpe la ¢ransfarnsés deg ldough cherche a détecter des
segments de droites, la méthode devrait théoriguement étre plus performante sur des
caractéeres avec des segments de droites et moins performantes sur les caractéres avec des
courbes.Un extrait de résultat se troual tableal ci-dessougpour un seuil de ,80 au
niveau du réseau de neurones traitant les classificatidngduelles(soussection 2.3.2).

Cet extrait ne contient que la transformée de Hough apres un seuillage a cing et cinquante

sur | es val eurmaisduantlilaGanaictd mx p ®t ednB0230A10,i o n

des valeurs de seuillages allantsde 100 par pas de 5 ont été éval@ssseuil permet ici de
conserver ou doé ®lusfablesiptensitédeasn sp il Xdeé Inagcke. | or s du

Ainsi, en augmentant la valeur de ce seuil, on rdéduitombre de pixels considérés dans

| a@dcumulateur délougheton ngetientque | es principaux segments d
mai s en augmentant | e seuil de mani re trop ir
pertinenteAu-d el © doéun seuil de 50 du eeujlusqgdamehbhao
dechangement distinctdans les résultats outre la variance natdree que | 6 on retr ou

| apprenti ssage ayv elouteiig § était Poseble We renrarguer uoen a u x .
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amélioration distinctive progressive & a 50 avec 50 comme valeur offrant les meilleurs

résultats sur cette plage

Tableaw2. Comparaisomesperformances dedifférentes variations de transformées de
Houghsur des chiffres

Taux| Taux | Tauxde| Taux
Nb. Nb. Nb. , . , . L .
. , : , ; , ; Nb. de | réussite | réussite | réussite| Ecart
Modele |détections|détections| détections| . ) L .
réussies | partielles | échoudes rejets | rejet | minimal | moyen | maximal| type
(%) (%) (%) (%)
ggj?g 27437 179 44 319 | 1,14 99,2188/99,5174 99,8216 0,2157
Hough
Seuil 56 27589 147 27 216 | 0,77 1 99,1857/99,638(0 99,9115 0,2237|
Hough 27346 252 73 308 | 1,101 98,6942 99,2808 99,8369 0,3242,
Squeletti#? ’ ’ ’ ’ ’
gg::g; 26101 391 161 1326| 4,74 | 96,6594 98,6624 99,5696 0,9550

1. R®sul tat provenant dui Sefgnedu20207412 doex p ®r
2. R®sul tat provenant dul Sefignedul02682 doexp®tr
3. R®sul tat provenant dul Sef@gnedul02878 dbéexp®r

En comparant les différents résultatstaloieal?, il est possible de remarqugue la
transformée de Hougaprésun seuilageglobal de 5o e r f or me mi eux sur |
points, autant sur le nombre de détections réussies ou parégtiessedeine variation tres
faible entre les différents réseaux ctumntainsi le taux de rejet le plus faibh&cessitant
doncmoinsdeav ®r i f i cat i ons d endoraungfais, ¢esrdsaltatapeavegn®r at ¢
s 0 ex pl ezgligtiactemensearegankl es 1 mages avant | dapplic
de HoughDans | e ¢ a s unddmbne impoearde pixelb @asse a la valeur 1 lors
du seuillage entrainant ainsi une forme moins distinativa la présence de bruqui est
normalemenéliminé pour un seuillage plédevé.Quant a la squelettisation, le probleest
principal ement quden r®alisant une telle o0}
pi xel, une grande quanteadaknsdOolioifraigsedat 1 emad a

caractérisation plus difficilePour la méthode avec le filtre de Canny, cell@e tend en

57



r®alit® qud” doubler | a d®tection de | ignes |
| 6i nformatebnrpadanhehtaetransfor mPe beaucoup

voir ala figure23.

De plus, comme cette tendance seurfe®ursuit j
lettresmal gr ® | a modi fi cati on loddessemanessvantesla es dobéapp

transformée de Hough avec un seuillage global & 50 eoéservé pour la conception du

systéme de reconnaissance de caractéréa.figure 24 se trouve une schématisation du

Chargement
de limage en

processus retenu.

nuances de
gris

{

Transformée
de Hough
(uint32)

{

Normalisation
(uint32)

N

Sauvegarde
de
l'accumulateur
(56x41)

—

Fin

E—

—_—

Figure24. Schématisatod u proc®d® dobéapplicati.lbimagde | a tr a
del a@cumulateur estauvegard@a f i n d 0 odbnensionide 56 pixele pdd pixels.
Une partie des pixels en hauteur (15 pixels) ont été rognés cétant¢oujours nuls
pui sque | 6on peut excltguedesligresail s gmte sl @entdi omue:
| 6i mage sont i mpossi bl eslorpdeiasegmedtatonpouont our Vi
obtenir des images carrées
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2.2.3.3  Caractérisatiofréquentielle et spatiale

Jusqudici, |l es caract®ristiques gy ®quen
i ndividuell ement ~° | 6ai de de Cependardgfaitde nsi ¢
traiter ces deux approches séparément ne pgrasele caractérisdia dépendance entre le
domaine fréquentiel et le domaine spatRdur ce faire, une derniere transformée a été
considéré, soit la transformée en ondelettes discrete (DWilisée dans la compression de
données pour le format JPE@O (Mekouar, 2001)La transformée par ondelettes permet
ainsi de décomposer un signal (ici une image) par t i r dounafinfleoncti o
déterminer et localiser des irrégularitégspatials) ou des variationg(fréquentieles)
permettant ainsi de caractériser simultanément les dom@ite®uar, 2001)De maniére
générale, laransforméesnondeletteDd ans | e casoe@xXpmiemeé mpawre | 0

4 suivante

Equationd4. Equation de la transformée en ondelettesi2Du n e (Dammeavgl,e2008)

) 6 GO &
o Qe —i‘; Qo8 [ 8 006 QU

A

Dans cette équatioriQdéd représentd 0 i nfa pprésentaine fonction choisie
arbitrairement(ondelette mérejjui répond a certaines conditions décrites pamerval
(2008)et s r e pr ®Pamgld cas dé cetecebherdhfeo ndel et t eem r e s

| 6ondel ett e tdomméilaar qui se d®fi ni

Equations5: £quati on de (Mekauar,®@l)ett e de Haal

. . . P
|',l,p Im w -

. q

w ~ r A
e P8 oo
V1§ OQaaQoi i
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Par mi l es di ff ®smenstpessilisy peéoddehdet ettde Haar
retenue pour ce projet principalemelita sa forme a trois niveaukn effet, comme les
images sontdéjaseud®, une f or dserétidésemblditdal pleidappeopedour
d®crire | e cCretpemu ace ,| @idcmaage.es types dobéondel

mises” | 6essali

De par ces caractéristiques, la transformée en ondelettes permet une analyse
multirésolutionp er met t ant de di-images de diffééentescbgndes éen s ou s
fréequencegMekouar, 2001)Ces différentes sotimagess 6 o0 b t ipa le baaande filtres
alafigure2setpermaent avec | agenéekaeneat ®er | lad Bmmagge e” 21 a
Dans le cadre du projet de recherche, un seul étage de décompsitidifisé mémei sin
pl us grand nombre do®t ages estdapnasr flod ar tuitcille ¢
Parida(2017) Ce choi x s 6expl pagla &aiblepdimemsion ges imagese n t
utilisées (56x56). En effet, comme une décimation par deux est eéalisghaque
décomposition] a r ®s ol uti on tend ° devenir trop f ai
pertinente a la reconnaissanii@itant ainsi le nombre de filtrag@ossible.

oo )
=y 2—»| HL
p passe-bas -
litre —
—y 2
passe-haut "

st |03 ——
Filtre
[ passenaun (13—

Image

e

Filtre

passe-haut _......
Filtre

passe-bas _""-m

Filtre
passe-bas

Figure25,.D®c omposi ti on doune (Panda§ Bhoi;2017,0ai de de |
Mekouar, 2001)Lescases avec le symbole fléché et le chiffre 2 représente une décimation
par deux(souséchantillonnagpe
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A partir des différentes sousiages obtenues par la décompositiane nouvelle
image est constituée de la maniprésentée a la figui26. Cette image combe ainsi des
caractéristiques fréquentielles et spatidlisexemplede résultat finatéalisé sur un chiffre

se trouve a la figurg?.

LL LH

HL HH

Figure26.1 mage r ®sul t ant e dnagebkdedasiécenpdsitionge des

Figure27Z. Repr ®s ent at i on dééomposgarlalDWeavemane ondetettei t
de Haar Dans le coin supérieur gauche, la décomposition a double filtre lpassBans le
coin supérieur droit, la décompositiarun filtrepassé as s ui vi dhautn f i | tr
Dans le coin inférieur gauche, la décomposition aunfiltregasseit sui vi doéun
passebas. Dans le coin inférieur droite, la décomposition a deux filtres-passe
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2.3 CLASSIFICATION D GAMAGES

L6 ar c hi tsgsteimairetenu gbur réaliser la ciisation des images a partir des
caractéristiques extraites lors de la ssestion précédersera présentééa classification
individuelle des caractéregii prend une approche différente de la littérature et se veut ainsi
étre une contributioa la rechercheera dans un premier tempsésentéeDans un second
temps,les classifications individuelles seront tragéafin de déterminer le chole plus

probable et ainsi sélectionner le caracteepr ®s entage. dans | 6i m

2.3.1 Classificationindividuelle des caractéres

Tel quel discuté lors du chapitre 1, la littérature tend présentement a utiliser les réseaux

de neurones pour r®al i ser | 6extraction des ¢
| 6i mage de manOr ,r eccammeo mau ilqures de | a section
caractéristiques, cette recherchetentssid 6 ut i | i ser | a DCT, l a transf
DWT pour orienter la caractérisatientented 6 a m®1 i or er @ de xtl apsosu rf g wait il
classificationest réalisé& avec quatre réseauwke neurones i ncl uant paréi mage b
caractetrec o mme | 6 on p e u 28 poumk reconhaisdarece des qqractémes des

chiffresLdar chitecturestdp abor Ue sivigphries |étite® s
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. 10 réseaux
Chlf‘fr_e | surimage
extrait originale
(Chiffres)
10 réseaux Traitement
Transformée sur image des o
7| | de Hough “| Hough "1 | classifications Prédiction
(Chiffres) individuelles
10 réseaux
_| [Transformee _| surimage
o DCT o DCT
(Chiffres)
10 réseaux
Transformée | surimage
DWT DWT
(Chiffres)

Figure28Ext racti on des caract ®r i setomlgméthedeet c | a
proposéeUne fois | 6i mage brute du chiffre extra
sont calculés selorles méthodes préserteprécédemmert chacune de ces images sont
présentés aux dix réseaux de neurones approptiédernier réseau de neurones recoit
ensuite les poids de chacun des réseaux précédents etugtalpiédiction finale.

Cetteméthodereprésente une seconde contribution de cette recherche a la littérature
En effet, au | i eu do utconvolutddaegrandes dinseasiohs pou®s e a u
réaliserbext racti on d e sclassdicatioe, fultreirésealx gaunewsones par | a
caractére sont utilisés dans une approche de typecontretous». Ainsi, seulement pour
l es chiffr es 40 réséaaxsde neuronestewtraiaés individuellement qui sont
utilisés(quatre réseaux pour chacun des dix chiffrégite approche est celigii a permis
d 6 o b le mailleur taux de reconnaissance laiesxgpérienceaccessibles dans le répertoire
de projetpour lessemains du 202211-07 au 202312-04, tout en permettardt 6 av oi r une
archtecture paralléle permettald traitement asynchroneisant arédurel 6 att ent e er
chacune des étapes accélérer le system&ette approche permet dotieeoriquement
doam®l i desebjectikleprojetsoi t | e taux dodéoexactitude
au c o %t déun temps dbébapprentissageUnl us | ¢

représentation de chacdasréseau individuels se trouve da figure 29.
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Figure29. Architecture di réseau de neurones proposeé pour chacun des caraB18@s
neurones sont utilisés en ax@pour recevoir chacundespixelsd | 6i mage brute (56
Cing couches de neurones cachées sont ensilisées(de 2048 a 128 neurones par
couche en divisant par deux a chacune des couches)

Un réseau de neurones a connectivité tatatee les couchesst utilisé pour chacun
des caractéres. Contrairement a la littérature favorisant plutdt les réseaux de neurones
convolutifs(CNN), des réseaux de neurones a connectivité totale ooheéigisafin de ne
poser aucune hypothése sur le lien entre la position des powalse le faitn CNNcompte
tenu du fait que cette hypoth se nbdbest pas nfd
contenant du contenu fréquentie plusd 6 u n  p oeithéotiquedieréseau de neurones
a connectivité totale donnera un résultat équivalent@GNMd ans | e sc®nari o o% |
mi ni mi s e eéeredrUnattre intér& du CNN est sa capacité a rédurersplexité
de calculs doébune i mage. Cependant, comme | 6on
(56x56)cegais e mbl e moins justifi®, cbest pourquoi I
totale sont ici considérésinalementconcernant le nombre de neurones, 3136 neurones sont
utilis®s ~ | 6entr ®e pour recevoir raner¥ei mages
a une forme de vecteur colonne pdéaipréserdr au réseau de neuronéXar la suite, des
divisions par puissance de 2 sont réabséfin de réduire progressivement le nombre de
parameétreset lacomplexittde cal cul s jusqud” |l a sortie pout

cachéeslLa réduction du nombre de neuroreaussi pour objectif de réduire les risques de
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surapprentissage qui pourraient influencer négativement les réglistiop, 2006) Au

tableau3 se trouve un résumé des hyperparametres pour chacun de ces.rE€st#x
architecture est cell e qui a, encore une
expérimentauxen termes de taux de reconnaissaace | es r ®sul t ats doc¢
trouvent dans le répertoiredce X p ®ra l& semame du 20289-04. Concernant les
neurones se trouvant dans |l es couches cach®
Tanh a été utiliste t s on ®quat i on 64 afonctiorsgmoidea gquahtad ®q u a t
elle, été utiliséeommef oncti on dbéacti vat i ehsonpéquationse e n e
t rouve 77 Lafpngipale distirction entre ces deux équations est que la fonction

Tanh est bornée dé& a 1, permettant ainaux neurones de favoriser ou défavoriser certains
résultatsLa fonctionsigmoide est, quana elle, bornée de 0 a de qui permet une sortie
normaliséeDans le cas ou un neurone de st a zéroi, | est alors peu pr
reconnu le caractére t ) |l 6i nver se, |l orsque | a sortie
caracterea été reconnuPour la fonctionsigmoide la valeur 0,5 représente une zone
incertaineau niveau de la classificatign Ki ns | ey & Ku&ka wetgraeg s 2f0aRriot
d 6 a c t pourdets coaches cachémst été envisag8l or s d o6 e x ptéllesquee nt at i
la fonction linéaire, le redresseur et ses alternatives, maisfonction Tanh et son
comportement ncfinéaire obtenait de meilleurs résultaters de ces essaidne

schématisatiod 6 u n  nde sortisat®uve a la figura0.

Equation6: £quati on g®n®r al eTadheornéeentfeloehlct i on d 6
Q Q

Yoad 9 0o

Equation7: £quati on g®n®r al esigheide(Tensofflown2023)i on d o

P

%01 =
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Tableau3. Résumé des hyperparaméfpes u r | 6 ade cébeaux iadividuels e
proposée

Fonction d'activatior Tanh
(couches cachées) [-1, 1]

Fonction d'activatior] Sigmdde

(sortie) [0, 1]
Optimisateur Adam
30 (100
Nb. Epoch pour DCT)

Régularisateur (L2) 1,00E05
Taux d'abandon 0,05

Tauxd'apprentissagq 1,00E05

Taille de I'échantillor 32

Sigmoide
[0, 1]
float 16 bits

Neurone de sortie

[-1,1]
float 16 bits

Figure30: Sch®mati sat i on.Ldrieurone regeivams meombre Nsor t i e
doent rl@4 selonlafonction Tatht per met doéobt eniLes un r ®s ul
nombres sortbusexprimésen format 16 bits flottardfin de profiterdes accélérations
matériellegde la plateform&€UDA.

En abordant maintenantle caslidgesc onf or m®me n Lukdsik(R0O@l3 r t i cl e d
de meilleurs taux de reconnaissance ont été obtenus en regroupant certaingsusttres
difficiles a distinguer. Expérimentalement, les lettrés et «| » ainsi que « » et «q » sont
des combinaisons qui étaient difficiles a distinguer et enteainai un gr and t aux do

selon les résultats obtenus lors de la semaine du-@®R23. Ainsi, dans le cadre de la
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solution proposée,ilaétéedécidd ne pas r ®aliser | a distinct
de neurones pour reconnaitiee de ces combinaisol.ans | e m° me ordr e
réductionde classes pour améliorer les résultdésmeilleurs résultats expérimentaux ont été
obtenusen ne réalisant gda distinction de la case sur certaines lettlés leus formes

semblabls (par exemple la lettre @ »). Ces résultats sont disponibles dans le répertoire
doexp®ri ment at i on -@Qau(sansldiatincton)reiadi02363-2d(avec2 0 2 3
distinction surles lettres spécifiees)n tableau résumaies lettres ayant une distinction

maj uscul e/ minuscule et cell es no6dxyasihles pas ¢
|l ettres ndayant pas de disti nct irecamnaitreeel a c as
caract re t ouj olUnrcentreatou®, @lord qhealgs fettres aveddistions

de la case ont un réseau pour la lettre minuscule et un pour la lettre majuscule toujours selon

la méme approche et la méme architecture.

Tableawd. Lettres ayant une distinction a la case

A!BlD’l
seLne;;[t;(la(ess 3 R GetQ,
la case H, letl, J
N, R,
e emo
distinction P, S, U, V,
W, X, Y, Z
de la case
De cette mani re, on obtient, pour | es |
144 r ®seaux di ff® rents en parall | e pour <co

comme on pewoir a la figure31.
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36 réseaux
Lettr_e _| surimage
extraite originale
(Lettres)
36 réseaux Traitement
Transformée sur image des P
- de Hough "|  Hough “1 |classifications Prédiction
(Lettres) individuelles
36 réseaux
_| | Transformée _| surimage
DCT DCT
(Lettres)
36 réseaux
Transformée _| surimage
T DWT DWT |
(Lettres)
Figure31: Extraction des caract®ristiques et cl a:
proposée

Cependantcomme mentionnd a n s | dé hukasik (@d2Bplus le nombre de
classes est élevé et moins les performancestmréesPar conséquent, il egtéférable de
réduire le nombre de classastant que possibl®ans les cas oloaonnait le contenu
attendudansunecase on sait pr ®al abl ement quBomnh ne retr
ou de lettres (ex numéro de téléphone) gquu @ < d@ree gombinaison pré@ses deux
comme | 6alternanchAe ndksans ille nobosdkeensigprastas d®c essair
réseauwtorsqe | cheoche a classifier waractetreDans | e cas doéun num®r o
on peut ainsi utiliser seulementld0 réseaux développés pour les chiffréduisant ainsi
significativement le nombre de possibiit€ette flexibilité & ne pas évaluer certaines classes
est un autre des attraits de la méthodlln«contre tous ici utilisée. Toutefois, dans les cas
de figure o0%Y% idéréduitedenodombre desrésqgauxsedon le toatoitene
avec | dadresse qui est ungdlaétéopossibledarermaoquer de | et t
expérimentalemerque le systéma tendance a confondre les chiffredes lettres qui se
ressemblent (ex « 1 » et «| ») comme on peut voir dans le dossled e x p ®r i ment ati ons
semaine du 20230-30.
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Afin de réduire ce problemguatre nouveaux réseaux sont introdpdsrdistinguer
les chiffres et legettres(un pour chaque représentatidn caracteresoitl 6 i mage br ut e
DCT, la DWT et la transformée de Hoygeuxci sont appliquéavant les réseaux pour
les chiffreset pourles lettres présentépsecédemmerdfin deréaliser une prélassification
et oriener la détectiorpermettant ainsi deéduire le nombre de classes a trais quatre
nouveaux réseawont été entrainés dans le but de classer le caractére comme une lettre ou
un chiffreaf i n de ne traiter que | e cm@mésentéadlacer n®.
figure 32 ainsi que leshypep ar am tres doapp bdenux pri@palegse au
différences sont notables au tabl&n comparaison a ce qui a été présenté précédemment
Dans un premier temps, | aaété fremplacdeipar ta fodcboa c t i v .
Softmaxet son équation se trouvd ab ® g BaCetteboanct i on per met , dan
couche de sortie a plusieurs neurorte$, 0 bt e ni r confianaegow ehacune des
classes pour | aquel Aimsilasorantedes pdids des sertes permetr ma |
déobtenir 1 epeuté&rlviauali®eonomohelspropabiiitdldav oi r un chi i
unelettreLa seconde diff®rence se trouve au niyv
augmenté| or s de | 06Ce mpdramatie ra étd augmenté principalement afin de

r®duire | e temps dbéentra nement

Equation8 : Equation de la fonctioBoftmax La valeur attribuée a chacune des sorties
correspond © | dexponenti el de | a valeur
exponentielles des autres neurones sur la méme cfiehsorflow, 2023)

Q
B Q
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Figure32: Réseau de neurones proposé paulistinction entre chiffres et lettreSe
réseau egepétéqu at re foi s pour chacune des
DWT et Hough)

Tablealb:R®s um® des hyperparam t r eéalisapia ur

distinction entre chiffres et lettres

Fonction d'activatior

(couchescachées) Tanh
Fonction d'activatior|
. Softmax
(sortie)
Optimisateur Adam
30 (100
Nb. Epoch pour DCT)

Régularisateur (L2) 1,00E05
Taux d'abandon 0,05

Taux d'apprentissag 1,00E05

Taille de I'échantillor 256
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2.3.2 Traitement des classifications individuelles

A partir des sortiesle chacun des réseaux individuels, il est alors possible de réaliser
le traitement afin de déterminer quel caracteé&éreconn. 6 un des d®f aut s dce
«Uncontretous estlaperte@di nf or mat i o n skn effetf coneme chacineddsa s s e
classes est entramde maniéere individuelle, le réseau ne peut utilierelations entre les
classexllesmémesqui lGaideraert dans sa classificatiomMans | 6 obj ecti f de

problématique, un réseau de neurones est udligésortie des multiples réseaux afin de

consi d®rer |l a sortie de c précédanmmerd lfigere2Ba s ®1 ¢
ai nsi g u 81 avet le bldc idpitement des classifications individuellesCette
architecture de dimension bien infériegl | 6ar c hi tedars larclassifigatidhs e nt ®

individuelle, estllustréea la figure33 et est utilisé@ deux reprises, une fois pour les chiffres

et | 6aut r e.Lpseueddifference entre lestdeus gseaux entrainésuse u
nombre de neurones dbéentr ®es qui d®pend du
les chiffres et 144 pour les lettremipsi que de la sortie qui dépend du nondeeclasses

dans chacun des cas (10 chiffres ou 26 lettres)

ou 144)

Figure33. Réseau de neurones propose pour le traitement des classifications individuelles
Le nombreden e u r 0 n e s dépebdedn nomi®eeds classes tetde nombre de
neurones de sorties correspond au nombre de chiffres ou de lettres
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De maniere équivalentece quiaétéupr ®c ®d e mment , | 6a33chi tectu
a été obtenue a la suite de différents essais expérimetéamaniere a déterminer les
parameéetres maximisal® taux de reconnaissan€ges différents essais expérimentériyse
trouvent dans le dossied 6 e x p®r i ment ati ons du -09tloljeset ) | a

hyperparamétreetenusse trouvent, quant a eux, au tabléau

Tableaub. R®sum® des hyperparam tres pour | 6archi
des classifications individuelles

Fonction d'activatior

(couches cachées) Tanh
Fonction d'activatior
. Softmax
(sortie)
Optimisateur Adam
Nb. Epoch 10

Régularisateur (L2) 1,00E05
Taux d'abandon 0,50

Taux d'apprentissag 0,01

Taille de I'échantillor 256

Pourrésurarl 6 ensembl e du sys tschémea adadiguddillasresunegd i cati on,

vision globale
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Début (caractére
segmente)

Type du

. Non
caractere
connu? ;
Réseaux de
Oui neurones de
distinction
chiffres/lettres

_— ’
-

Y

Réseaux de
neurones chiffres
ou lettres

v

Réseaux de
neurones pour
les
classifications
individuelles

v

Fin

Figure34: Schématisatiodes différentes étapes constituant la classificgtam un
formulaire structuréPar « caractere segmenté », on signifie ici des-isoages binaires de
caracteres idéalement isolés et cendrésn s | Lées bines gRé&seaux de neurones
comprennent i ci |l es parties dbéextractions
utilisée.

2.3.3 Base de données powntrainement

Afin de r ®aliser | 6entra” nement -sattors r ®s e

précédentda base de données EMNI&Eté utilisé (Cohen, Afshar, Tapson, & van Schaik,
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2017) Cette base de donnéeprenant un format et une structure correspondant a la base de

données MNIST (base de donnékss chiffres parmi les plus utiliséespntient en plus

pl usi eurs cent ai n e slettresnanuscritebécessases alldréaksatimp | es de
du systeme dési@emon, Sami, Khan, & Uddin, 202Qinsi, celleci est bien adaptée aux

besoins du projet et contiennh total de814255 caractéres séparés en 62 classes non
balancéspermettantaingd 6 ® par gner b ®aextaoaépquatrees danmies

manuellemenpour un apprentissage supervisé

Pour les réseaux de neurones permettant de classifier les chiffres, la diDsyits =
est utilis@ et contient 2800 images de chiffres séparés en 10 classes (CCa¥yernant
les réseaux de neurones pour leet t res sans di st iandivisionons de |
« Letters» qui a été utilisé avec sesl45600 images de lettres divisées en 26 classes
balancéed-inalementdans le cas des réseaux de neuroneslptites avec une distinction

| a case, ®@yasstquilaéaté diBéacontenamntontegant 411 302 images
de lettres divisées en 52 classestbalancésPour les expérimentatioressemains du
20221107 usquba0612023hcl usi vement dans | e r®perto
essais ont été réalisdsectement avec les divisions de ces bases de doquEpsrmettait

déoobtenir des r ®sludl@taatts dsuatpirsofjaeits a'ntcsh asceunoen d e

Cependantors de la semaine du 2008-12, en observant manuellement les données

dans | e but d 6 a n a erydsseamélidratons aeappontales erreuest ci bl
doé®t i quet ag ecaractereseon ideotifiables bt £t€ repéré€es erreurs, en

proportion suffisamment faible pone pasétre repétesl or s de coudpnslad 61 i | rapg
base de données dans les résultats préliminaineprésentent cependamte problématique
pourlavaliditétdes ®s ul t at s obEm®nafsf ¢ tu,sddlwdetl idlraissea tdieo d o nr
contenant des erreutsor s doun appseanerneius s sgeesum@desmeiroduir
faussetésgpouvant avoir un effet nom ®gl i geabl e sur | apprenti sse
généralisation des réseaux de neurdnasant les résultats finau&k i n s i pour sbéassu

validité des résultats pour la suite du projet, il a été nécesséiranal yser pl us en pt
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la base de données afin de réduire les risques asdduiéssumé des divisions utilisées de

la base de données EMNIST est présenté au tableau 7.

Tableau7 : Récapitulatifdes divisions pour la base de données EMNLSE images sont
de taille 28 par 28 pixels en nuance de grisncodés sur 8 bitmnsignés

Nombre de Images par Nombre total

Division -

classes classe d'images

. R 30 000
Digit Dataset 10(0a?9) (balance) 300 000
Letters Dataset 26 (A a 2) 6 000 . 156 000
(balancé)
52 (A & Z e Variable (nor 411302
By_Class Datase N : (excluant les

aaz) balancé) :

chiffres)

Or , |l a grande gquant it Gnmaduélle beaugoastrop lengud. u n e

Ainsi, pour filtrer | es di f f ®r ent es s o0 ur-axomatigué, @mrréseaur s d ¢
de neurones a été utilis@ nouveauL 6 ar chi t ect ur e dueseat®weaau ay c

la figure35 et les hyperparamétres se tronteu tablea. Il est toutefois important de reat

que cette architecture et | essdbalpdifficnl@r am t 1
do®val uer | eds déteceerr l€soerrenis rsang avoir a reveérifier les résultats
manuellementt 6 obj ect i f i ci ®t ait surtout de d®t ec

erreursmaisune recherche plus poussée aurait pu étre rédliaéseule différence entre le
réseau de filtrage pour les chiffres et celui pour les lettres est le nombre de neurones a la
sorie représentant le nombre de classes possibles (10 ch#&dsttres sans distinction

majuscule/minusculet 52 lettresvec la distinction majuscule/minuscule
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Figure35. Architecture de réseau de neurones pour le filtrage de la base de dbanées
premiere couche cachée contient 1024 neurones et chaque couche cachée diminue par la

suite débun facteur 2. La couche de sortie con
classs
TableauB. R®sum® des hyperparam tres pour | 6archi

la base de données

Fonction d'activatior

(couchescachées) Tanh
Fonctiond'activation
: Softmax
(sortie)
Optimisateur Adam
Nb. Epoch 15

Régularisateur (L2) 1,00E05
Taux d'abandon 0,50

Taux d'apprentissag 1,00E04

Taille de I'échantillor 128

Pour réaliser le filtrage, 50% de la base de données séleemnganiére aléatoire a
®t ® utilis® pour faUme fildiapplréeant ssamemanut r RSk
base de données restant a éte utilisé &imdt eni r | es pr @bimages ons pou

en les présentant au rése®@e ces images, les erreurs de détection ont été estexiu
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revérifitesmanuel | ement . Les erreur ssetles@iagemal et age
tracées ont été supprings aprés une veérification manuellelus précisémenseulementes

cas impossibles a identifier par un observateur ont été supprimes@fidv i t er dobaj o
biaisen modifiant la base de donnéasretirantdes cas plus difficilesu tout simplement

moins bientraceDe pl us, pour rlt@rérarbitraiceméntdss images quu e s d
fausseraient la suite des résultatsgacune des imageyant été réidentifesou retirées ont

été notés avecun commentaire mentionnant la correction apportée. De cette maniere, une
tracabilité a été consemwe t est accessible dans | eesr ®per
semainedu 202306-19 et du 202306-26 pour chacune des itérations

Une fois la vérification manuelle réalesde réseau de neurones a été réinigaizin
second apprentissage a été fait sur le 50% de la base de données ayant été utilisé pour les
prédictions moins les images suppresiéSimilairement le second apprentissage a aussi
permis de faire des prédictions sur le premier 50% qui avait@emmiemier apprentissage
et les erreurs de détection ont été revésfiéncore une fois manuellemguaiur corriger les
erreurs do®t i g uilbsiblasgEette m&éme bperationcahéi@pétér adrsis
reprisesurchacune des moitiédu-dela de trois répétitions, il a été jugé que le temps investi
pour | e nombre dolkoopa@rxuwuitsngeueg ulset info nabirte pd éuest
rapidement entre chaque itérati@race a cette méthodeour la base de données sur les
chiffres 215 erreurs (environ 0,08%nt été déteces et corrigées réduisant la base de

données a 27885 images

De maniere exactement équivalemdalivision «Letters» a aussi étéltrée en suivant
la méme méthodologigue pour les chiffresSeulement les caauxquelsi | noé®t ait
possi bl e cldi@medta lettrdetfqui étaient hors de tout doute des erreattté
retirésou renommeésLa tracabilité des modifications apportées se trouve guelle dans
ler ®pertoire doéexp®r i me nd7aseido2023¥-8lUAinsilc ® es ¢ ma i
1064 erreurs (environ 0,73%) qui ont pu étrecomgEme nant | e t ot al doi m
144806.
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Similairement la dvision «ByClass» utilisée pour les lettres avec une distinction de
la case étdfiltrée. Toujours en suivant la méme méthodolagie en ndal t ®r ant que
certainesmai s en ne faisant quodéune seul(eviront ®r at i on
0,51%)ont été corrigés amenant le total & 4458 images disponiblgsour | 6 entr a’” ne me
Comme pour les chiffres ainsi que les letttes,modifications apportées ont été congsilé
afin débassurerr®pettairnbi ddoe®p@anmed8@Eati on
Af i n doéidrlruesétiqustagehidsi gue les imagesillisibles », lesfigures 36 et 37
présentat certains exempldaypiquestir®s des dossi er séalidegeurlps®r i ment a
semainesallant du202306-20 au 20238-07. A la figure 36, i est possible d
quatre caractéres dont ddn$ o undk R >eétiqueté en<3 », un« 7 » étiqueté en«8 », un
«e» étiqueté en k» et un «@» étiqueté en A ». Concernant les caracténdsibles, a la
figure 37 sontprésents quatre caracterede gauche a droiteelon la base de donnéem

«8» un«d» un«xe ai n s iux» eskaracteres sodifficiles voire impossiblé

reconnaitrenéme pour un observateur humain.

L7 E

Figure36. Exemples typiquesd 6 e r r e u r s rembG@ded dqns k& basegttnées
Selon | a base de donn®es initiale, il sb6agir

< AW

Figure37. Exemple de caracterpgyés« illisibles » retirés de la base de donnégquetés
comme ®t ant chiaciéses:I184pXetduw e | es
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Une fois les trois divisions de la base de données utilisées pour le projesfiltré
c h a c u n eaétéséparéaléatarementn tros groupepourétre le plus objectif possible
dans | a phase d&®%dtrla rde marsti.onAifndit,r ®e sert
des réseaux de neuronéb autre 10% de validation, seuanta lui a évaluer la base de
donn®es durant | apoy éviesdes proemnes e sunagplierdissene e
évaluer ® ®v o | u parfamancéense chaque epockinalement, urdernier10% s
images sert a titre de référence afin de comparer les réseiftes chacun des essais
expérimentauxCe dernier 10% 6 ay ant j amai s ® ta®antppox®seauxt ® a u
i ndi vi duel graitanulés zlassificaBmneiadividuelles a la section 2.8euiCi
per met urkdetEenernce plus objective et indépenddeterésultats

Malheureusement, le filtrage de la base de données ainsi que la nouvelle séparation
fait que le systémeéalisé dans le cadre de ce projet de recherche ne peut étre comparé
directement avec la littératuréi @ la référence qui est maintenant différe@ependant,
| 6ordre de grandeur dreosmpatabh®opugsemented

corrigées sur chacune des divisions est inférieur a 1%.

2.4 POST-TRAITEMENT

Les différentes étapes de détection et de correction des esenorst présentées lors
de cette sousection. Cette étape est nécessafieder ®dui re | e risque d
nombre de corrections nécessajar un opérateur externee plus,es ddails en lien avec
une nouvell e phiatéyee adppstEiemeatpermettasta gystéme de
s6am®l i or er t méne gauaas duipresent grojet de recherchant aussi

présentés
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2.4.1 Détection et correction des erreurs

Concernant la détection etdarrectiondes erreurgyois méthodes de vérification ont
été implantés pour le projet mais plusieurs autsepourraient étre ajow® dans un volet
futur selon | es besodea sl mepstaistitaEmmlysisaf®CR des r ®s
errors for effective poSDCR processingNguyen, Jatowt, Coustaty, Nguyen, & Doucet,
2019) La premiee méthode consiste tout simplemantomparete mot détecté avec un
dictionnaire contenant une liste des valeurs possibles ainsi que la fréquence adadgoetle
est utilisé Pour ce fairelorsque tous les caractéeres dans une case ont été reconnus lors de la
classificationceuxci sontregroupés e | on | eur olednotainsdconati@esa r i t i on
ainsi comparé avec chacun des mots se trouvant dans le dictionnaire en calculant la distance
de LevenshteinLe mot ayant la distanade Levenshtein la plus faible est ainsi considéré
comme étante mot réelse trouvantdanslacagen cas dé®galit®, | a fr ®ql
est utilisée afin de sélectionnete mot le plus probableCe type de correction est
principalement appliqué aux pays, provincasx villes, aux noms et aux préngmsis est
surtout efficace lorsque le dictionnaire contient un registre plus limité comme les pays et les

provinces

Le second typeedétection etorrection est spécifique aux dates. Dans le cas ou une
date estlemandéesur le formulaire, on vérifigue la datalétectéecorrespond a une date
existante plausibleOn r ej et t e ai nsi | e s ®nsois Guneacoreunse oY% | 60
date de naissancpii serait incohérent€ependant, ces différentes erreurs sont difficiles a
corriger de maniérautomatiquep a r l e syst me. Coest pour quoi ,
d®t ect ®, un message est ipwsseedrifieRle documehtep ®r at e ut

apporter la correction requise.

Le dernier type deétection et correction appliqué dans le cadre du systéensste
principalement a détecter des anomalies dans les adresses eri aélisanes particularités.
Dans un premier temps, dans le cas de figure ou un chiffre seraitdétestés | 6 adr esse, I

ndayant que dess dnpdutsupposeuele raseeal cherohans d réaliser la
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distinction entre les chiffres et les lettresanmisune erreur et que le caractere rechérch

est probablement une lettpeu i squ 61 | ne sbagit pasllesbun f o
alors possible de refaire la classification avec les réseaux pour les lettres et vérifier si le poids
obtenuesaud e | © d 6 u n.En @us tlexétta vérfieatioh,6 i nf or mat i on dar
« pays» estbeaucoup plus restreinte en termes de possibilités;aedst donc utilisée

comme référence pour déterminerisdd possible dprovinces/états/territoirapu e | 6 on p e |
ensuite utiliser commelictionnaire (premiere méthode de détection et correctignjis

répéter la méme étape paénérer la liste possible des villgsssiblesomme dictionnae.

Cette ®tape a ainsi principalement pour but
etlavileé tout cela sbéajoute ausmrsveérfianteformat@et ect i o
celuici pour les adresses canadien(aternance lettres/chiffres et six caractergsle fois

le pays, la province/état/territoirk ville et le code postal vériieune contrevérification
supplémentaire pourra étre ajorii#u systémeen comparant les informations aveceun

interface de programmatidelle que «Address ValidatiomPlIé pr opos® par | 061
GoogleLLC.Ce derni er vol et rebcadrepamojetRconiptenudep | ant ®
| 6 ®v a ldesacolisad les démarches requisgai dé@mssent le mandat du projet de
recherchemai s cette option permettrait dobéajouter
réduire leserreurssicellesi s 6éav rent trop fr®quentes

242 Nouvelle phase dobéapprentissage

Dans | 6objectif de permettre une am®l i or
et minimiser les erreurs provenant des réeseaux de neuyronpsl usi eur s phases d
peuvent étrenvisagés de nouveasur une période plus ou moins longke. effet, comme
mentionn® dans | 6i ntroduct dén mde@aec@mertdquie, c 0 e
sont numérisés par annépar [laDIORG.Or , comme vu dans (RO&G) uvr e
ou dans | 061 (2006)da qdamtiteRleé doimnéegune importance prépondérante
dansl 6apprenti ssage ~ | &ngédéeal, plusle nodlsreeda dornéase n e
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doappr eaugmerdeseagus le ®seau tend 7 bien g®n®r al i ser
améliorer sa classificatioA. partir de ce raisonnemeht,d6 u n e d edse nra®d uirree | derr
du syst me déppoit& degsahd valuma deidonnées tesigouraugmenter

|l e nombre de donn®es doent Poarcafaimanftactiahes r ®s e a
des données classié® une foisvalidépar un op®rateur humain afin
des erreurgpourrontétreintroduites dans notre base de données selon le type de caractéres

et servir 7 une nouapred unepéripde predébniced rmuveéauxa " ne men't
r®seaux de neurones entra n®s hors des p®riod
ancienset démarrer une nouvelle périodel. Grace a ce cycle, on augmente ainsi
potentiell ement de [alaillesdelahasesle donnéet dequidevrait,d i ma g e
théoriquenent a m® 1| i or er | 6 ®t aep Eduid des errbuassds isytemeat | o n
am®l i orant l a g®n®r al i sat i o lnesdhématisatiomésh dapt ant

présentée ka figure 3.

Cependant, cette étape ne pourra étre évaluée dans le cadre ddipéogetn effet a
long termeet le temps nécessaire a acquérir un norabéguatie caractereette option
est ainsi présentée ici, mais pourra étre appligla#es le futur lorsque suffisamment de
données auront ébtenwes. La période est aussi un paramétre a adaptérsim s ouhai t e
maximiser les performanceSependant, comme la reconnaissance et la validation peuvent
se faire en parall |l e "denp®ycC Hrwrexethgespr @nt i ssc¢
une autre maching) cette approche pour r ®dasaffeceer | e nombi

la vitesse de traitemerntte qui est en cohérence avec les objectifs établis

82



Y

Réseaux de Validation
neurones — des
entrainés résultats

Base de |

données
Réseaux en }
@» phase
d'apprentissage J

Figure38. Systeme proposé a apprentissage repénouvelles données validées par un

opérateur sonintroduitesd ans | a base de donn®es et une
estré@gte™ une certaine fr®quence, permettant ai
réelles.

2.5 CONCLUSION

Pour <conclure, l e pr ®sent chapitre a per
solutions qui ont été reteesipour le systtme de reconnaissance de caracteredes
documents structuré®ans le caglu prétraitement, 6 a | g cORB permet €e corriger
| 6al i gneme nt darstes formulaires en lencamparanha un modéiefois le

formulaire alignéet dilaté une soustraction estaliséeentre le formulaire et le modéle et le

r®sul tat est filtr ® indoematoestinscatestt adiodnesxit rdadiirdee nc
des cases
Au niveaude la segmentatioryn seuil adaptatif local est 6 ab or dcomme i | i s ®

premiéere approximatioafin de vérifier si la case est vide ou non. Dans le cas ou ladase s t
pas vide, lanéthode Otseest utiiséegpour amener | 61 mageesérieade f or m
15 a 20 dilatationsstréalisé afin de détecter plus précisément la position du texte dans la

case en cherchant le plus grand contbarrégion diplus grand contour de la case est par la
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suite extrai et une nouvelle détection de contours est réalisée da&fisegmenter les

caracteres.

Au niveaud e | 0 e xds camactéristiguaky DCT, la DWT et la transforméde
Hough sont utilis®s pour c(teanstornee®e Haeighau | 61 mage
niveau fréquentig]DCT) ainsi quepour la combinaison des de(IXWT) ce quipermet ainsi

ddavoir quatre repr®sentations diff®rentes po

Au niveaude la classificatiomles images; 6 e st u I90réseauxade nedrenes
différents (40 pour les chiffres, 144 pour les lettres avec et sans distinctions de cases et 4
pour distinguer les lettres et les chiffres) qui sont utilig#sux réseaM de neurones
supplémentairesont utilisés pour traiter chacune des classifications individuelies
r®seaux de neurones (|l 6un pouAuniveauduposhi f fres e
traitementun dictionnaire, la restriction des cases ainsi lgucontextesontutilisésafin de
r®duire | es possietbproposer dep correctmdB f dd enddassur er u

am®l i oration graduelle du syst me d6OCR, un s

Ainsi, pour lesobj ecti f s mentionn®s td d as c Hibti end tr wrda
proposé permet deréaliser une reconnaissance des caractgemaniére partiellement
asynchrondgouten r ®dui sant | @& gui néporsd partellemedtée premeeu r s
objectif de recherch®e plus, la méthode utilish e n®cessi tant qudun mod |
au préalable et les coordonnées des différentes loasatu prétraitemergermetenta des
opérateurm on s p®ci al i s ®s x formuwajrenfaciteraentcedyel répooduy e a u
second et cinquieme objectifs secondairésx ® s | or s de | lGaicapacitéoduct i on
du systeme détecteide possibles erreutlsrs de la classification et du pesaitementet de
le signaler permet de remplir teoisiémeobjectif secondaire et partiellemeguatrieme
auquel ueinterface doit encore étredéfp ar | e c | ilLanmpétition continuelet e r n e .
de phased d@pprentissagé | 6 ai de des anassactioa R.4.geenet,djoant@ ® e s
elle, de répondre au sixieme objectif second&®ee conséquent,e sy st pmpos&d 6 OCR
permetderépondie | 6ensembl e de | 6objectif puUne maire et

interface reste tout de méme a définir (premier et quatrieme objectifs secondadiss),
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celleci sera dévelopee n i nt er ne dafuinre dnfmandgénéitéeaeae les
systémes actuel€oncernant le prerar objectif primaire, les performances du systeme en
termes de taux dobéexactit udeeslersdudhapitte suivgnts de

afin dedéterminel 6 at ¢compléted & | 6obj ect i f
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CHAPITRE 3
PERFORMANCE DU SYSTEME DE RECONNAISSANCE SUR DOCUMENTS
STRUCTURES

Ce chapitre présented ®t ude des mdornfulaire stractucéle Systesna r U
de reconnaissance optique de caracéxmicité au chapitre précédemt.6 obj ect i f es't

guanti fier | etldtanpsxde tlateeentuat idteude ®cr i ture typog
gue manuscrite afin de déterminesi les objectifénoncésl ans | 6i nt reodtuct i on g
été atteird. Pour débuter | e mat ®r i el utilis® et l e proto
explicités afin de permettre une reproductibititee | 6 e xape® ka pregnammation se

trouvantaux annexes V a Xllet compaer avec les résultaiadividuels se trouvant aux

annexes lll et IV.Par l a suite, l es r®sultats moyens |
manuscrite seront présenggcinctemernpour ensuitealiderl 6 att ei nt e ou non de
selon les résultats obtenasconclure sudifférentes pistes de solutions a investiguer afin

doam®l i orer | edefyuesrdclecreances dans

3.1 MATERIEL ET PROTOCOLE DGEXPERIMENTATION

Léensembl e d erésen@sxigps®deice nhapitrea été réalisé sur un
ordinateumportableLENOVOavec un processetntel Core i310885H une carte graphique
NVIDIA Quadro RTX 300@t 32 Go de mémoire vive cadencé a 2933 MHa.un poi nt de
vu logiciel,l 6 e n v i r Yisua Stud® Cddest utiliséavecles modules’ython 3.1,
OpenCV4.7.0.72 Tensorflow2.10.1et CUDA 11.4.0lors des essai€es parametres sont
essentiels afin doéo®tablir un r ®f ®renti el pour
seront pr ®sent ®s dans | a suite de ce chapitre
Concernant legnages cellesci sontprésentéeaux réseaux de neurones format binaire

sous forme de liste en une seule dimendamréseaux sont opérés avec une précision de 16
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bits flottant et les résultats sont écrit dans un fichierGSMr | e di sque. dur d
Cependant, les détails en lien avec la configuratdes manipulations réalisées pachkrte

graphiques sont inconnus comme ceugont gerés par la plateforr@&DA.

Au niveau de ,lcélleckge ®iviserar aetixavoletsodistinctit la
reconnaissancee caracteres suaies formulaires avec une écriture typographignsi que
ceux avec une écriture manuscrittf i n de r®duire |l a wvariance
comparatif des performances, un formulaire identique a été sélectionné pour les deux volets.

Ce formul aire, provenant doRIORG permet ansi da ®e |

"N

simuler des conditions plus représentatives de la ré@lidme il est possible de constater

aux annexes lll et 1V, ce formulaistructuré aaussio mme i nt ®r °t ddavoir
déinformati ons (&xie udigement gchi#feuniguementacase & cocher,
combinaison lettres/chiffres et cadpostaux)p er met t an't do®t udi er | e

| 6ensembl e de Tcelsoaiddé ®d@uwn.sf arympelsai re uniq

Concernant les formulaires typographiques, les différents formulaires utilisés pour
| 6 ®t ude des tperufveernma riaved lepegamances individuelles pour
chacunprésentésle maniéresuccessivePour chacun deguatre (4¥ormulaires(deux pour
chaque langues officielles)les informationgictives ont été génées de maniére aléatoire
afin de simuler une demandeéviter defavoriser certains caracteres ou donnéestaines
cases ont parfois été lagssvides afin devérifier si le systéme détecte bel et bien une case
vide. Il convientdeprécmqu 6 un f or mul ai re contient rar eme
etquecertaines cases santlirectement déjatudiéegex : adresse postale, province et pays
par leur apparition répétédifférents endroitsUne f oi s | es formul air es
logiciel Power PDF Advancecteuxci ont été imprimés une résolution de 3Qibints par
pouce(DPI) en format cowdur, puis numérisea unerésolution de 600 DPI en format TIFF
sans compressiol. 6 i mage num®ri s®e a eapaule systemeRAde® di r
reconnaissance optique de caracteres sans modifiedigne r mi s d GablGatxeen i r | e
trouvanta u s s i " tothmefiahierscde soitel Plour chacun des tableaues lignes

représentent une case dans le formulaire avec son contenu attendu et le type de caracteres
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attendusPour chacuadescaseseconns, une correction est suggeérée en suivant les étapes
de posttraitement détaillés précédemmenobrs du chapitre 2L 6 e x a cavant tetuapres
posttraitementsont par la suite compaséen évaluant le nombre de caracteres identifiés

correctement en comparaison a la valeur réelle du formuGoreernant les temps mesurés,

ceuxc i ont ®t ® obt en ume()de ld biblethedjetimeie débuaetdlama nct i on

fin des étapes mesuré®s plus, les erreurs de détections ont été identifiés en jaune afin de

lesmettreen évidenceour la section 3.2.

Une démarche similaire a été appliqypeair les formulaires manuscrits et cetxse

trouvent TLapribcpalediférerece ske Wouve ici dans la méthode de remplissage

des formulaires. Afin dbéobtenir wunquatehantillo

(4) personnesélectionnéealéatoiremenbnt rempli a la main trois (3) formulaireBacun

Les instructions qui leur ont été doeaéont les suivantes

T N6utilisez que demisplansibles; mati ons f i cti

1 Remplissezan for mul aire avec une main do®cri

T Remplissez un formulaire avec votre mai

1 Remplissez un formulailmv e ¢ une mairapded 6 ®cr i ture ¢
1 Variezvos réponsest vos maniéres de faire pour englober plusieurs cas;
1 Necommuniguepas entrezousafin de ne pasfluencer les résultats.

De cette maniére, douze (12) formulaires ont été recumilis des caractéristiques et
des réponses différenteg |l 6annexe | Vprincigalement geien eertains e
formulairesutilisaientdifférentsoutils tek que le stylo (noir, rouge et vert) et le plomoge
certains sont ®cr it seneécntur@ctipepermettast ainside testev e e t
le systéme dans plusieurs cas différebs.resumée ces douze (12) cas est présenté au

tableal9 ci-dessous.
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Tableawd : Résumé des caractéristiques des formulaves caracteres manuscrits se

trouvant” | 0 a n. hes sixgoreri&fs formulaires avec une écriture script ont été
consi d®r ®s dans | 0®valuation des perfor manc
r®pondant pas ° | 6une des hypoth se g®n®r al
rejeté.
o Ecriture Type de Couleur du Ccl)fmderqtlon dans o
. (script vs I'évaluation des Justification
formulaire . crayon crayon
cursif) performances
1 Script Stylo Noir Oui
2 Script Stylo Noir Oui
3 Script Stylo Noir Oui
4 Script Stylo Noir Oui
5 Script Stylo Noir Oui
6 Script Stylo Noir Oui
Non-respect
. d'une hypothése
7 Script Stylo Vert Non générak (4°
hypothese)
Non-respect
. . d'une hypothése
8 Cursif Stylo Noir Non générak (4°
hypothese)
Non-respect
9 Cursif Stylo Rouge Non d'une hypothese
y g généraé (4°
hypothése)
Nonrespect
10 Cursif Plomb Gris a_lntensne Non d un’e hypothese
variable générae (4°
hypothése)
Cas extréme
11 Script Plomb Gris a_lntensne Non (t_ypl’quement
variable rejeté lors de la
numérisation)
Cas extréme
12 Script Plomb Gris a intensité Non (t_ypl,quement
variable rejeté lors de la

numérisation)
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3.2 PERFORMANCES DU SYSTEME SUR FORMULAIRE AVEC CARACT ERES
TYPOGRAPHIQUE

3.2.1 Analyse des résultats

A partir des différents formulaires obtenesleurs résultats associés se trouvant a
| 6 a n n,endableau tumulatifontenanta moyenneales résultats pour chacune des cases
est présenté au tabledll pour lesquatreformulaires avec caractéres typographiques
police et la tailleutilisées pour ces quatre formulairsent celles par défaut du logitcidu
logiciel Power PDF Advancedoit la police Myriad Pro en taille 10 pointdn exemplede
cette police en taille 10 points est présentdablead 0. En jaune sont mésen évidences
les cases avec une exactitum@es postraitementinférieure au minimumde 85%fixé

comme objectif or s de | 6introduction g®n®r al e

Tableaul0O:Compar ai son des polices do®criture Ti mes
mémoire avec la police Myriad Pro utilisé pour remplir les formulaires avec caractéeres
typographiquegour différents caractéres de base.

Times New Roman (10 points) Myriad Pro (10 points)
Chiffres 0123456789 0123456789
Majuscules ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
Minuscules abcdefghijkimnopgrstuvwxyz abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

A partirdu tableaul, il est possiblel 69 dr ver que | e taux moyen doé
posttraitementp o u r de | 6®cr iedstude 8P9% ot muelgs 28 pasds oni e
nécessité utemps de traitememnotal del3255 s parmi lesquels 26,73 ont été consacrées
au posttraitementCe résultat global permet dans un premier temps de valider que le systeme
obtient bien, en moyenne, un tauxrdeonnaissance supéur a 85% comme spécifié dans

|l es objectifs deCépemdanwducquanr g®nh®y atases ol

plus faiblequee seuil fi x®, soit llebadngeasikedppptaalt e me
postal. Pour comprendre les différentes errevescontréesi | est possi bl e do«

individuellement les erreuabtenuep our chacun des flloArpantirdeai r es
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ceuxci, il est possible de voir que trois (3) des erreurs de détection préapraésspost
traitements ur &€t o0a@mn®ai ssance, | e ¢ o fdoer leppcemiera | et
formulaire typographiquauxpages 123 et 124 sont uniquemerdues a une confusion entre

le chiffre un (1) et le sept (¥e qui amenerait seulement une ernastantes ur | 6 adr es
d 6 e ren supposant que ce probleme ne serait pas pr&sentaniére équivalente sur le
secondormulaireaux pages 12et 15, cetteméme confusion apparait six (6) faiseccing

(5) autres confusions supplémentaires entre le uav@gla lettre « », la lettre «i » ou la

lettre «t » ou encorde chiffre sept (7) avele chiffre deux @). Ces mémes confusions se
trouvent aussi sur le troisieme et le quatridorenulaireaux pages 12a 130 a différents

niveauxce qui représente la majorité des erreurs de détection dans le cas des formulaires
typographiques.Ces erreurs surviennent principalement dans deatre (4) cases
mentionnéeprécédemmertd au fait que cellesi ne limitent pas a un seul type de caractere
(chiffresoulettres)f avori sant ainsi | dapparitirégultatde c el

final. Un exemple de ces corsionssontvisibles a la figure3o.

300 Wallinger Ave

Figure39: Exemple extrait desecondormulaire structuré avec caractéres typographigues
| 6 dlh Roairdaevaleur @00 Wallinger Ave», le texte 300 Walllnger Ave est
reconnumontrant une confusion entre la lettresxet la lettre « » avec le chiffre & »

Au niveau du temps de traitemeihest possible de constater que le systéeme prend en
moyenne 4,2s par cas€l32,55s pour25cases)l or s que | 6objeparti f vi
case (une minute pour quinze (15)cades. syst me sbdav re donc | ®
la limite fixée dans la définition du projeSur ce temps total moyen, 20%%st utilisé
uniguement pour le postaitementp our un gain doexaceguidstude mc
rel ati vement C 0 Ve exactitudetfehdemenGemendant, sud les 26,87
secondes utilisés au pdsaitement, 24,28 sontrequises uniquement pour la case du

préenomCe ph®nom ne s 6 e x pallangthaele de postaitement ehbisseme n t
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se basant sur la comparaison avec un dictionrfageme il existe un nombre important de

prénoms que chacun des prénoms a plusieanthographegossibles qu 6 | exi ste a
plusieurs combinaisons geénoms composés différents et ce dans deux langues différentes

(anglais et francais), le nombre de possibitiéggmente rapidemer8eulement dans le cadre

de cette expérience, le dictionnaire utilisé contenait une liste de5&2rénomsjuébécois.

Ainsi, afin de déterminer la correction a suggeérer, il est nécessaire de comparer et calculer la
distance de Levenshtgmour chacune de ces combinaisons | u:
le minimum de modification®e pl us, comme | 6architecture pr®
distingue pas la lettre ko> de la lettre & », il estrequis de réaliser cette opération en

considérant une lee «| » etpuisavec la lettre « » et deconserver le choix avec la distance

minimale ce qui multiplie le nombre de combinaisons possib#éssi, la décision prise

i niti alement pour augmenter | e taux doéexactit.

comme i | est n®cessaire de vo®rifier | 6ensembl

A titre comparatifle dictionnaire utilisé pour les noms de famdémtenait uniquement
1004 nomge qui justifie un traitement beaucoup plus rag@d2s). On remarque ainsi une
fai bl esse dans | 6 uauiniVeausda tempsnde tdhitemenhti larsguieden nai r e
nombre de cas possi bl es node sCepempdange tesnpsfdé i s a mme n
traitement obtenu semble suffisamment proche dans ce scémanoconsidérer que
| 6obj ect ietfqueals simplastoptimisatidns dans la pognation permettront de
sbassurer deDiddPReecemners| pise¢eeisl de solutions a

le tenps de traitement seront abéesa la soussection suivante.

92



Tableaull : Performances suuatreformulaires structurésavec caracterggpographiques

disp o n i bannmexe’lll Ld péemiére colonne représente le numéro de case dans le

formulaire pour un ordre de haut en bas et de gauche a droite. kawatiendu dans la

case est décrit dans la seconde colobeg¢emps de reconnaissance requis (incluant le

prétraitement) et le temps de pastitement sont ensuite présentés aux colotroeset

guatresont additionnés alcolonne cing. Les colonnes six et sept permettent de comparer

l e t aux

d 6 e avart ¢t aprés pbiaitemnéntLesrignes avec un taux

doexadntéietru diedobj ect i fesedévideBce & jariren t

Temps Exactitudg Exactitude
Temps requis| moyen moyenne | moyenne
. . Temps
Case I[ Contenu reconnaissancg requis total (s) sans avec
(s) correction correction| correction
(s) (%) (%)
1 family _name 7,14 0,32 7,46 90,83 100,00
2 given_name 5,35 24,20 29,54 96,43 100,00
3 middle_name 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
4 year_of birth 3,00 0,00 3,00 68,75 93,75
5 month_of birth 1,50 0,00 1,50 62,50 100,00
6 day_of birth 1,50 0,00 1,50 87,50 100,00
7 gender_male 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
8 gender_female 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
9 gender_X 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
10 service_number 6,55 0,00 6,55 91,67 91,67
11 rank 1,21 0,00 1,21 37,50 37,50
12 language_EN 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
13 language FR 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
14 number_and_street 15,65 0,23 15,88 91,96 96,29
15 apt./unit 1,36 0,00 1,36 27,78 27,78
16 city 6,88 0,35 7,23 86,46 100,00
17 province 8,06 0,17 8,23 80,83 100,00
18 postal_code 4,98 0,00 4,98 91,67 91,67
19 lot_and_concession_number 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
20 section 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
21 same_ordinary_address 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
22 mailing_address 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
23 mailing_country 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
24 mailing_province 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
25 mailing_city 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
26 mailing_postal_code 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
27 mailing_address_unit 15,22 0,72 15,94 72,98 77,84
28 mailing_country_unit 5,79 0,15 5,94 91,67 100,00
29 mailing_province_unit 8,24 0,20 8,44 82,02 100,00
30 mailing_city_unit 8,44 0,43 8,87 76,39 100,00
31 mailing_postal_code_unit 4,93 0,00 4,93 83,33 83,33
32 personal_information 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
33 signature 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
Total 105,78 26,77 132,55 84,81 91,99

93

mi s



322 Pistes déam®liorations

Comme mentionné précédemment, la principale faiblesse du systeme sur des
formulaires contenant des caractéres typographiques se trouve principa@rrenta
confusion entre certaines combinaisons de caract&@esphénoméne peut facilement
sOexpparlegfuaeirt que | es r®seaux desaulemagedees ut i | i
chacun de caract res typographilgdapptensi ssgaldpé
était réalisé avec une rétropropagation a chaque échantillon de 32 images de maniéere
aléatoire, les exemplaires uniques se trouvent forcémegsdams le bruitles images des
caracteres manuscritse qui ne permetpas a u r ®s eau déoapprendr e I
typographiques et de bigenéraliser son apprentissalges caractéres manuscrits étant aussi
di ff®rents des caract res typographiques, | 6 a
permet pas nécessairement une géneéralisation adémuatées caracteres typographiques.
Afin de r®soudre ce probl me, | 6une des appr ¢
générer une base de données de caracteres typographiques uniquement et de réaliser une
augmentation des données en bruitest images de ces caracter@insi, de la méme
mani re quboil a ®t ® depnoweawx méseRuUx deonewsoned pourmit a pi t r e
apprendre de cette nouvelle base de donnéepsamt®s ence du bruit doéi mage

manuscrits.

Cependant;ettenouvelle propositioentraine la problématique que deughitectures
de r®seaux de neurones, | 6 lud & poprntesl caradieees car act
typographiques doiventétreutés Dans | e sc®narie o¢3¥%plebédd ®re idcd
au préalable du formulairksy méthodda plusdirecte serait de réaliser la reconnaissance avec
les deux architectures de maniere séparée, puis de congelrwvggt i on cont enant [
déerreurs ce qui n ® c aigement leedouble du tempmsalimds@o r i e app
autableaull,c e qui n 0 e s tant qun&eay d tendementRtitueleltemps de
calcul pour n@dugmenteld e x act i t ude que dTeuteipis, ectteqidee s pour c
pourrait étre appliqguée en se limitant a un nombre de cases réduit. Par elecgde, du

nom de famille et celle de | 6 asatraRer podrit nai ssan
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servirafin deréaliser un essai apres le prétraitementCet e s s ai pourrait p
les deux cases mentiorasaéfin decomparer les résultats des deux architectures de réseaux
deneuronedans | e cas de figure 0% | 6architecturl
obtiendrait des résultaticohérerd ou peu probabde on pourrait ainsi se douter que

| 6®criture dans |l e focmutei nechstembnuscnds

caractéres manuscrits aura nécessairement une isgénéralisation sur les caracteres

manuscrits beaucoup plus complexds.e cette mani r e, i est
| 6ar c hmanruwstaurriet e sur | odeacteneentd | led iduv éd os enu | char
de figure @ les deux ontles résultats o mpar abl es ou que | darchite

un résultat supérieucette architecture pourra étre utilisée sur le reste du formuGetee

idée serait & approfondiretvadid or s dod e,ssmdiss fdudwrrasi t per met
| 6 e x a su lestcaratteres typographiqueems négliger de maniére trop importante le

temps de traitemenDans | e m° ms siane drchigectudedspédi@iste a ce type
dé®cpiermee déamP®I § amment | pourtateeindke udtus grésct i t u
de 100% certaines étapes du pdsetitement pourraient étre igne®® af i n dodéacc ®l

traitement tel que le dictionnaire sus f@énons.

3.3 PERFORMANCES DU SYSTEME SUR FORMULAIRE AVEC DES CARACTERES
MANUSCRIT S

3.3.1 Analyse des résultats

A partir des différents formulaires obtenus et leurs résultats associés se trouvant a
| 6 a n W,ainxtabledu cumulatif contenant la moyenne des résultats pour chacune des cases
est présenté au tabled2ipour des formulaires avec des caracteres manuganijaune sont
mis en évidences les cases avec une exactitude apraésafestent inférieleau minimum
de 85% fi x® comme o0bj ect Ddcethbteauslesdf®dernigrs nt r o d
formulaires del 6 annex e 0 (pages@4 ® 155 dl @& ltraisy3) problemes qui
r®dui sent de mani re cons®quentekequilreddentact it
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difficiles toutes comparaissravec les résultats précédent v u | 0 inégpgaablé den o n

ces problemes sur les performances globales

Parmi les formulaires rejetés, trois @)ntreeux (pages 18 & 151) | 6 céteé par
l 6uti |l i sati on patellerhedt®e totalemadt cen tc ulrs®@tviedea a ®t ®

un projet de recherche futur comme détaillé lors du chapiffeutefois,comme des pistes

r

de solutions sont tout de méme présentians ce dernier chapittee syst me dO6 OCR ac
a tout de m° me @®identifier tkes probleam@s ehainsi ariented@ahéerche r

Ainsi, le huitiemeformulairg le neuviemeformulaire et le dixiemeformulaired e | 6 anne x e

ont étéexclusdes résultats cumulatifsu tableaul2. Le t aux dobéexactitude m
correction de chacun de ces formulaiessd ans | 6or dr e, 69, aeck, 48, 87

des temps de traitement totaux d#,81s, 8285set612,53s. On r emar que ai nsi

en termes de taux dbéexactitude qubden temps

(

(

nettement en dessous des objectifs visés ce qui est aptarsuel 6 une des princip

hypothéses était que chacun des daraspouvait étre traité&séparément e g U i nbéest

p a

val able pour dAi hé®crdansel eucasvede | 0®critur

réalisée dans le formulaire repasegrande partie sur le systeme de fenétrage présenté a la
soussection 2.2.2.1 commeas particulierCependant , cette m®t hode
développé plus en détails, cellei ne permet pas de reconnaitre adéquatement des cas plus
complexes et encore moins dans des délais cdirgai nombre important de calculs et

ddéi mages ~ g ®BEn®mMee, ces résultats demeuierit fow de nrégressants

pui squobi |l s amdthode pautrtoritrdé mégne réusdir a identifier partiellement des

caracteres, ma que celleci est limitée dans son fonctionnement actuel.

Parmi les six (6) rejeton retrouve aussi ldermulaires rédigés au crayon plomb
(pages 150 a 155) dontun qui était déja rejetédd | 6 ® ¢ r i .1l est pessilslaude goir v e
guedans ces trois calg numérisatiom ®t ® moi ns bien r®ussie, et

des parameétres disponibles BunumériseurEn pratiqgue, une numérisation de cette qualité

I

serait probablememejetée pardéfagt ui sque | 6i nformati on est part

le clientet ne répond pas aux normes de quali@pendantcomme pour le probleme
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précédentceuxc i ont tout de m°me ®t ® trait®s par
améliorerCe probleme de numérisatian pour cons®quence dbéentra’
dans | 6i nt pouwnt @al®r de traitstpales iattres foncés. Cependant, comme
mentionné lors du chapitre 2, la méthode Otsu utilisée pour le sewgadpeaucoup plus

efficace lorsque le trait est uniforme et que le contraste est@&levehme | 6 hi st ogr ar
plus facile a diviseadéquatemenAinsi, le seuillagenadaptésur les formulaires au crayon

plomb a tendance a sisegmentetes caracteregn plusieurs morceause qui ameénent

plusieurs faux caractéres introduits dans la reconnaissbimee partie du probleme est

corrigée par la méthode de fusion des capedsenté dans les cas particuliers pour la
segmentation a laoussection 2.2.2.1plusieurs cas persisteet ajoutent ainsplusieurs

sour ces diffiélesrarcemngerC o e st pour quoi ces trois f
déexactitude megteinonapdarss cloGordr e de 53,1
respectivementsoit beaucoup plus faible que le minimum fi&uxci ont été traités en

612,53s, 140,25 et 329,97% ce qui est plus élevé que la moyenne des formulaires.

Le dernier rejet coneeele septiemdormulaire écrit au styloert (pages 14 et 146)
et le problemese produit au niveau de la segmentation. En effet, lors de la conception du
syst me do OCRgénémimeteé togspdértue [e xde se trouvahtierement
dans la case, ou du moins en proportion suffisante pour ne pas influencer la reconnaissance.
Cependant, dans le cas du formulaire écrit au stylo pledieurs caracteres dépassent des
cases partiellement ou totalemente qui entraine plusieurs erreurs de détection.
Principalement, des caractéres tronquése n pl us d o ° t cilearécenaailtre,oup p
peuvent parfois créer plusieurs contadifférents entrainars e | on | 6 endr oi t de
de la susegmentatonDans | e cas de <ce f or mayénaavec e, un
correctionde 66,58% a éteé atteint en 48300
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Tableaul2: Performances swix formulaires structurés avec caractaremuscrits
di sponi bl e.Laprdm@&e noloeng repréisevite le numeéro de case dans le
formulaire pour un ordre de haut en bas et de gauche a droite. Le contenu attendu dans la
case est décrit dans la seconde colonne. Le temps de reconnaissance requis (incluant le
prétraitement)le temps de passé a glisser des fenétres pour segmenter les catleteres
temps de podiraitement sont ensuite présentés aux colonnes qumasreet cingsont
additionnés a la colonrex. Les colonneseptet huit permettent de comparer le taux
obt-enai bement etlLaprl sgpestavec

dobexactitude

inf ®r i eur | 6objecti f de 85%
Temps Exactitudg Exactitude
Temps requis Temps moyen moyenne| moyenne
Case I[ Contenu reconnaissance m?yen requis Temps sans avec
fenétrage .| total (s) . .
(s) ) correction correction| correction
(s) (%) (%)
1 family _name 9,71 2,77 0,29 9,99 67,64 91,67
2 given_name 7,84 2,13 27,00 34,84 81,35 88,89
3 middle_name 1,56 1,41 1,54 3,10 N/A N/A
4 year_of_birth 2,74 0,00 0,00 2,74 95,83 100,00
5 month_of_birth 1,43 0,00 0,00 1,43 100,00 100,00
6 day of birth 1,40 0,00 0,00 1,40 100,00 100,00
7 gender_male 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
8 gender_female 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
9 gender X 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
10 service_number 11,88 6,17 0,00 11,88 88,89 88,89
11 rank 1,04 0,00 0,00 1,04 93,33 93,33
12 language EN 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
13 language_FR 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
14 number_and_street 19,69 4,90 0,78 20,47 75,49 81,18
15 apt,/unit 0,50 0,00 0,00 0,50 100,00 100,00
16 city 12,68 5,30 0,34 13,03 80,98 100,00
17 province 14,44 8,76 0,14 14,58 76,98 100,00
18 postal_code 4,64 0,00 0,00 4,64 75,00 75,00
19 lot_and_concession_number 0,73 0,00 0,00 0,73 100,00 100,00
20 section 1,50 0,00 0,00 1,50 60,00 60,00
21 same_ordinary address 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
22 mailing_address 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
23 mailing_country 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
24 mailing_province 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
25 mailing_city 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
26 mailing_postal_code 0,00 0,00 0,00 0,00 N/A N/A
27 mailing_address_unit 10,46 3,38 0,79 11,24 82,53 88,45
28 mailing_country unit 8,02 5,23 0,07 8,09 83,33 100,00
29 mailing_province_unit 11,16 5,95 0,06 11,22 69,05 100,00
30 mailing_city_unit 3,95 0,00 0,14 4,09 83,33 100,00
31 mailing_postal_code_unit 2,68 0,00 0,00 2,68 77,78 77,78
32 personal_information 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
33 signature 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
Total 128,03 46,00 31,14 | 159,18 88,57 94,27
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Si 1 6on se concentre sbbahae@axgesidRauBr emi er

qui ont été conservés@ampilésautableal?, i | est possi ble déobser
moyen avec correctiod e 94, 27 %. On remarque i ci gudenc
fix® dans | 6i naétéateintbtei rl ug®n @realteaux dbexac
correctonest sup®rieur ° cel ui pr ®sent ®ILL.LCeur de

résultat est encore une fois cohérent puisque les réseaux de neurones ont
presqubdexclusivement ®t ® e amenaatdon®de mailleurs d e |
résultats sur ces casoutefois,quatre ( 4) cases obtiennent u

inférieur au seuilfixe soi t | 6adr &®)etlasectioe code post al

Au ni veau ,Id@desd gircigauepsoblémes identifiéar cette case est
encore une fois lié a la grande flexibilité de cette case. En effet, commeiqelg contenir
une combinaison inconnue de lettres et de chiftes,l a f avori se | 6appar |
confusions lors de la classification entres des chiffres et des caractéres qui se ressemblent tel
un«l»etund» De plus, cette case ne-traitermentiégent ac't
dans lequel on tente de séparer le numéro dus t e d ece duibna gernemsde
corriger des erreurs dans le nom de la rue ou de la route par exemplas, les caractéeres

spéciaux(« @ », «-», «O», etc.)n' ont pas ®t® ajout®s dans
neuronauxd” | 6 adb&wemcreombre suffisant doéoexempl es
méme si ceuxi peuvent apparaitreur certains formulaige Par conséquentes caractéeres

sont systématiqguement mal classifiese t r ai t d 6 u n icevobasenctamraegnto st r o |
sont des <caract res sp®ci auxdang lee forrhulaives r et r

observégd e st p euxai mpurraiént étre intégrés une f uture base docz:

Concernant lecodes postaux le principal problemerovient du fait que la case est
relativementpetite pour le nombre de caracteres a y enBela a pour effetjue certains
caractéres somgenéralementoins bien tracés déteaucoup plus proches les uns des autres
j usquob” .Geetains catactdnes vont méme déborder de laetastrainer ainsi des
troncatures sur ces caracteré&ar consequent, on retrouve des problémes de- sous

segmentations, de ssegmentation ainsi que des erreurs de claasibin.
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Pour | a section, |l e probl me est relativem
la case pouvant contenitres | ettres ainsi gue des <chiffres

confusions qusont éliminés dans des cas plusstreints

Au niveau du tempsotal, le systéme prend en moyenne 15%I®ur 27 cases
(environ 5,905/cas@ ce qui est plus lent que le résultat observé pourfdanulaires
typographiqueswu tableaull. Cependant , ce ph®nom ne sbéexpli
que, pour les formulaires typographiqukss caractéres sont bien découpeégui facilite
grandement le traitemerans le cas de formulaires manuscrits, certains caractéeres peuvent
se toucher ce qui reart une segmentation plus complexe avec la méthode de fené&gage

qui demande nécessairementplusdetequpss cett e ®t ape no6®tait pas

332 Pistes doéam®l i orations

Au niveau des formulaires rejet@m remarque principalement des faiblesses au niveau
de | a segmentation pour | 6®critursauplombr si ve, I
ainsi que la segmentation pour les caract@éb®rdant des caséhacune de ces faiblesses
repr®sente ainsi une bonne piste déam®Iliorati

Au niveau du seuillage, méme si la méthode Otsu offre de bons résultats dans la
majorité descas,uneautre méthode pourrait étre envisagén effet, la méthode Otsu est
beaucoup moins performante | orsque | 6intensito
de s®l ectionner un seui |l Cepmpldemeaamendautilised hi st ogr
d 6 a b oseuil adaptatif locadur la case afide vérifier si la case est vide, mais aussi a sur
se
déoapprofondir avec doaCherietekharma®Liuh&Stiens200@;r opos ®e
Gupta, Jacobson, & Garcia, 200yptsna, Chauhan, Sharma, & Doegar, 2016)

gmenter | or sque | e t r aAinsi il gpaurrait &reepvisage n 6 e s t p

Au niveau de la segmentation des caractéres débordantdescasesp e des pri nci p

solutions au problenmeeraitde chercher la position du texte apartitdé i mage du f or mul
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auquel le modele a été strait. De cette maniere, au lieu de rechercher spécifiquement le
contenu se limitant a une case, il serait possible de rechercher des groupes de caracteres par
dilation sur | 6 doutefeign belttee méttharle dstasensibdegaex erreurs
dbéal i gndedbmenrnctlieientariesdrre mod | e eterlres ufrordndwlna iorus
pixels génére du bruit lors de la soustractiohamenerait de faux positifainsi, il pourrait

étre pertinent pour investiguer des alternatisda méthod®RB Finalement, le fenétrage

demeure toujours urfaiblesse du présent systeuliea ladifficulté de bien segmeeat des

caractéres qui se touchent dans un délai raisonnable. Cette méthode serait donc aussi a

i nvestiguer pl us en prof onde ubn ateraant cesa m®| i
am®l| i orations, |l e syst me demeure parfaitel
garde | imitant l e temps de traitement dour
formulairesproblématiques comme cegkprennent généralement beaucoup plus de temps

et ainsi | ai sser un op®rateur sodéoccuper des

3.4 CONCLUSION

PourconclureL, e pr ®sent chapitre a permis do®va
temps de traitemenltdoadiudeyddumef didb®CIRai re st
écriture typographique et une écriture manusdiita.n s | e ¢ atypogtaphiqugle®c r i t u
taux dobéexact it drdiememsstyde 91,9 pet les &5 cpsessoht nécemsité
moyenneaun temps de traitement total de 1325%8,02s/case)L 6 o b jprincipalifi¥édans

|l e cadre de | 06i ntr cidédasilecadre dpg ®mMmBlaimstrieturéd st ai |
avec une écriture typographiquees erreurs de détectigrésentes apres pesaitement

pourla plupart des formulaires solat résultatde confusions entre des caractéesc une

forte ressemblance comme le chiffrd = et la lettre ¢ ». Afin de résoudre ce probléme,

| 6une des approches qui pourrait °tre consi
caractéres typographiques uniquement et de réaliser une augmentation des données en

bruitant lesimages de ces caracter€oncernant le temps de traitement, celupourra

101



principalement étre amélioré en optimisant la programmatamme le temps de traitement

mesurées¢e r ouve ~ | a Ifixéemite de | 6objectif

Dans |l e cas de | é&®caux ude@exaaouidiitededite moyen a
est de 8,27% et les Z cases ont nécessité en moyenne un temps de traitement total de
15918s (6,90s / case) . Léobjectif principal fix® dans

ainsi validé dans le cadre de formulaistructur& avec une écriturmanuscrite au niveau

de | 6exactitude, prhauiss lleents yqsute nhed qddicase) trief i ni t
principal ement 7 ¢ audefnérhge qui éstaicplteuse endempsida m®t h o
calculs. Pl usi eur s formul aires ont , amuemarque®t ® r e |

principal ement des faiblesses au niveau de |
seuillage pour les formulaires ésritu plomb ainsi que la segmentation pour les caracteres

débordant des cases. Chacune de ces faiblesses représente ainsi une bonne piste
déam®l i orati on p o .uGeperdan® leisysténee rpeut t@ut de pné&nte étree

utilisé pour traiter les cas les plus simpldséai de déun chien de garde

traitementet rejetant les formulaires plus complerasattendant les améliorations
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CHAPITRE 4
SYSTEME DE RECONNAISSANCE SUR DOCUMENTS NON-STRUCTURES

4.1 |INTRODUCTION

Ce chapitre présentene piste de solutianpour le fonctionnement du systeme de
reconnaissance de caractéres réalisé pour des formuainestructurés tels que celui
présenté & 6 a nlh Ainsiepour chacun des sosgstemes identifiést des connaissances
acquises lors des chapitres deux et @oisi que les schématisatiogslisées aux figures 6
et 7, une approche egrésenté@our traiter des documents nstructurésCependant, cette
approche nbda pas ©®téeneméeces diffaréntesRétapes pourord e&r@e n i
réalisées dandes travaux futurs.

Contrairement a ce qui a été établi dans le cas de formulaires structurés, les différentes
étapes de prétraitement etsEgmentation npeuvent reposer sur la structure du document

ou sur un modéle ce qui complexifie de maniére impatarrobléme.

Par exemplela méthodeORB était utiliséelors du chapitre deux afin de calculer la

matrice homographique et ainsi corriger | 06¢
nbayant pas de mod | e de r &frBoréscanmeldramre | e ¢
des documents varie, cet algorithme nbéest i

plus, comme le texte ne se trouve pas nécessairement dans des cases défirtepgoelui
se trouver 7 no6i mpnagettavoigne itlinaisam dariable dansduaen s | €

méme phrase ou un méme mot comme il@ssta figure40.
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Figure4O: Exemple do®criture ° inclinaisol

Dans | e m°me ordre doi fit@ge,oudekeuillageaqquiesst e pas
performant pour tasitypes de documentsCertains articles comm@CR binarization and
image preprocessing for searching historical docume(@sipta, Jacobson, & Garcia, 2007)
et Binarization Techniques for Degraded Document ImdgasReviewJyotsna, Chauhan,
Sharma, & Doegar, 2016hontrent que la méthode Otperformeplutét bien pour des
documents historiques ce qui est aussi cohérent avec les résultats obtenus pour les formulaires
structurés. Cependant, comme mentionné dans le chapitre deux, la méthode Otsu peut
surestimerou sousestimer grandement le seuillage. Au niveau de la segmentation, un
probl me suppl ®mentaire pr®sent dans ce type
précédemment, la détection de contdigst pour acquis que les caracteres sont tous bien
distinds. En pratique, méme dans des formulaires structurés, si certains caractéres se
touchaient, ceuxi étaient difficles a segmenter de maniére rapide et efficace. Ainsi, la
méthode utilisé précédemment pour détecter les contourseneble pas étraplus adapté

pour segmenter des mots en écriture curtgivgue présenté a la figudé.

On remarque ainsi plusieurs problemes danmgdgramme développé précédemment
| or sque | 6on s owilpeur deedocaments natyuctars. Plaseelirgdes
méthodes retenugsofitaient de caractéristiques propres aux formulaires qui permettaient
de simplifier | 6dapproche et r®duire | a variabi
cas de formulaires nestructurés, ces approximations et ces hypothgéeéralesie sont
plus valablesc e q u i rend difficile dbébadapter ces m®th

capacitéegénéralisation.
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4.2 DETECTION DU TEXTE, CORRECTION DE L GALIGNEMENT ET DE L GNCLINAISON ET
SEGMENTATION

Dans |l a revue de | itt®rature, certaines r
transformations morphologiques la transformée ddough oudes méthodes plus avancées
a base de réseaux deurones afin ddétecterle textee t ¢ o mligriemgeat{Baviskar,
Ahirrao, Potdar, & Kotecha, 202Cheriet, Kharma, Liu, & Suen, 2007outefois, lors des
essais sur des formulaires structuriésa é® possi bl e de constater
déterminer les transformations morphologiques adégpategous types de documerts
effet, comme | a p o serinbsiqoedes espacemantstvagienindmbre de | 6
dbéop®r at i essorgnéakssdipaur obtentr des performances optimales sur chacun
des formulaires ce qui ne per met vighladlongbavoi
termepour laDIORG. Concernant les approches reposant suréesaux de neuronges
articlesStart, Follow, Read : Entb-End FullPage Handwriting RecognitiofWigington,
et al., 2018kt Building an efficient OCR system for historical documents with little training
data (Martinek, Lenc, & Krél, 2020pemettentde montrer des résultats satisfaisasans

information préalable sur la structure du document.

Laméthode proposékans | e cadre de formul aires str
des deux articles mentionnésdassusinsi quedes observations réalisédsns le cadre du
systéme sur des formulaires structutes principale méthode qui serait a investiguer dans
une s®rie doexp®ri mentation serai-t de r ®al
| 6al i gnement et RegionlPiposatNetivoXRPN)sCommeanentiannéu n
auparavant, or sqgue | 6 on p astrucauré,dagositian durexésiiriconue n 0 n
au préalableAinsi, un RPNpermettrait de balayer le document afin de déterminer des
r ®gi ons pdubantncon®nir’du sextéd la figure 41 est illustré un exemple de
d®t ecti on doun par agr Gefiermethodde ialtagaggo®gni &ren d 61 n
colteuse en temps de calcul | 6 u tdidluinseatarocnhi t ecture de type

puisque cette architecture perntee r ®d ui r e | e enoconpar@sondaduo p ®r at
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réseau a connectivité totaeainsi obtenir une estimatioapide de la position du texte dans

| 6i mage.

Réseau de
propositions
régionales (RPN)

Figuredl:Ex empl e doéutilisation ddéun RPN afin de

déi nt®r °ts pouvant cont enistructdr@Aphrir@edar i t ur e da
région obtenueun réseau de neurones pour détecter le début de la ligne et un réseau de

neurones pour suivre la ligne peuvent étre utiliséscagn cor ri ger | 6al i gnem

| 6i nclinaison doéun texte manuscrit

Une fois la position approximative détegt# est alors possiblde tenter de détecter
| 6al i gnement et l i nclinai sasvmmnded 6edxff &c &ino«

caractéristiquesPour ce fairepour chacune des ligneke zones de textes, une méthode

similaire”™ | 6 &tart, Foow,eRead : Entb-End FullPage Handwriting Recognition
(Wigington, et al., 2018pourrait étre envisagé Cette méthode présentdlea ns | dar t i cl e
consiste aente de détecter @ coordonn®es de d®but de |l igne

neurones pouensuitesuivre la ligne avec un autre réseau de neurpagsettant ainsi de

d®t er mi ner | es coor do mé&saggour chactinaes regioes et | a
détectéesCette méme approche pourrait éttidisée sur les régions proposées le RPNet

ainsid ®t er mi ner | 6ensemble des param tDaess pour ¢
| 6 arltd ad tee,sur cedains examples segmenter des lignes de textes potigae

courkéesou avec des inclinaisons variabtesnme da figure40 eten faire la correctioau

niveau de la lignece qui €mble intéressant pour traitene plus grande variétde

documentsDe plus, une fois la ligne de texte segmeniéest alors possiblde séparer les
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mots ~ | 6aide des espacements en se basa
formulaires structuréstoutefois, la méthode proposée pabticle demande un temps de
cal cul gui sera typiqguement sup®rieur d%
pourdétecter le début des lignes et suivre le tdtecombinaison avec le réseau RPN, cela
pourrait avoir un effet neanégligeable sur la performanendant la solution noviable pour

une numeérisation a plus granéichelle. Il serait ainsi nécessaired#germinere temps de

calcul associé pour certains documents pour ce type de solution et cherédaire le

nombre d6®p®sabhibas he cas ®ch®ant avantpl u
doi mpl anter une telle solution

Cette approche combinéev e ¢ | 6 ut i | i s atdememdaniedmetire de@ P N
détecter le textesegmenter leslignes or r i ger | 6 al i g pusrsgmenter e t

de nouveales lignes en motavec aucune information préalable sur le docunigaplus,

A

l 6utilisation de r ®seaux dedduimessignifioativersenttea n s

nombre dOoO®tapes de pr ®tr ai t eommailtest pogsible des a i

nt

S 4

po
| ©

r e

réaliser un apprentissage sur les données brutes réduisant encore une fois le nombre de

parameétres a ajuster manuellemddt, cette approche requiert un nombre important de

donnésétiquetés s i | 6on souhaite utiliser directeme

réduit pasd di mens i on (fléduede labdimenqsian) €e qui avait pu étre
significativement r®duit dans | e cas de f
hypothéseg¢Bishop, 2006)Ce besoi n en grand volume de
fixé pour la réalisation du projet sahtd a i led peincipates caus@sii ont amené le projet

a se limiter a présenter une piste de solution pour la résolution des documesttsictonés.

Ce probléme pourraitlevenir moinssignificatif avec le tempguisquela DIORG réalise
actuellement déja un étiquetage sur un grand volume de danagasllementhaque année

dans leurs taches quotidienndsinsi, en conservant ces données accessibles aour
entra’ " nement , i d e v r eertaines °d¢ ceaouvellespaurn lesl e

documentsion-structurés.
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4.3 EXTRACTION DES CARACTERISTIQUES ET C LASSIFICATION D GMAGES

Au niveau de la classification des image@sux possibilités seraient a investiguer dans

le cas de formulaires nestructurés

1 La premiére possibilité consiste a vérifier si les mémes réseaux de neurones

entrairtsp o u r des formul aires structur ®s

satisfaisard”™ | 6 ai de de dadasausBdction mésédehieterc u t
glissant une fenétre slas mots segmentéde la méme maniére que pour des
lettres collés). Avec un nombre suffisant de données ajesit& la base de
données pour des formulaires p&tructurés,il devrait techniquement étre
possi bl e adrésequa gaitad leseformulaires structurés et non
Sstructur ®s et ai naumne n@velletaehitectdré poursdei r
documents nowstructurés réduisant le temps de développéraeriacilitant

| 6 e n tdu sysdtem&Capendant, cette possibilité possphisieurs faiblesses

difficiles a quantifier sans vérifier le tout en conditionsleseDans un premier

t emps, | 6aj out de nouv e lstruetwés doarraih ® e s

potentiellement nuire aux apprentissages sur des formulaires structurés et

réduire les performancedans ces casEn effet, comme lesaracteres

per

r ®:

de

typographiquesgt cursis ont des formes différentes i | est possible q

de nouvelles données proeent d 6 ® ¢ r metfaseqee canfomde iles e

différents réseauayant pour conséquenceréeluire ainsi la performance pour

les formulaires structuréBe pl us, | 6 aescoha dswmzddburde e r ®al i

en termes de calcwal la grande quantitde réseaupour les lettres et pour les

chiffres.Ce probléme pouvait &tre minisg@ enconnaissant leontenu attendu

déune case pour des formulaires-structur

structurés, considér 184 réseaux en parallele awet RPN, un réseau pour

détecter les lignes et un réseau pour suivre les ligagsermettrait pade

respecter |l es d®l ais débune minute par
t® d

plusieurs phrasedl faudrat doncd ®t er mi ner |l a weet i di
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anal yser |l es performances doun t el S
données auront été accunmedépour permettre un apprentissade cette

architecture

La seconde possibilité sérde tester différems architectures de réseaaffin

de r®aliser | 6extraction des caract®ri
Plusieurs pistes de solutions sontici possilflesmme ment i onn® dan:¢
Handwritten Optical Character Recognition (OCR)A Comprehensive
Systematic Literature Review (SL{R)emon, Sami, Khan, & Uddin, 2020&s
architectures que | 6on retrouve |l e p
obtiennentes meilleures performancsent actuellement les CNINs réseaux

de neurones récurrents (RNN) etiéseaun récurrens a mémoire court et long
terme(LSTM). Comme on ne traitait que des caracteres individlgssgseaux

de type CNN ndavapensnggsdasac@nnedtivitotals i d ®r
permet théoriqument de ne rejeter aucune solutieh les images étaient
suffisammenp et i t e s p o u rprincig@lddesiCNNequilpéntemtte® r ° t
réduirele temps de calcul sur des images en favorisant des groupes de pixels
locaux.Les r ®seaux de type RNN et LSTM av
| 6hypoth se 0% | 6on classifie | es i mac
de la capacité de mémoire de ces résealeur plein potentieh 6 ay a n't pas
nécessairement de continuité entre les caracteres individiuelstt e f oi s, s
considére que pour traiter les caracteres cuikiést possible déaire glisser

une fenétre sur le mot entier comm®posé plus haut, chacudes images
présentéeaux réseaurntun chevauchemeentreelles et donc une continuité

qui pourrait étre exploig par un réseau de type RNN ou LSTNRRar
cons®quent, il pourrait °tre int®ressa
de réseaux pour réaliser la classificatibrpourrait aussi étre intéressant de

vérifier si les caractéristigues extraites pour les formulaires structurés
demeurenfpertinentesavec unenouvelle architecture Finalement, certaines

architectures de typehybride» combin@tdes résaux de type RNN ou LSTM
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avec un réseau de type CNN afin de simplifier les traitements et accélérer le
temps de calcul . I 1 sbagit ainsi doune ¢
dans une éventuelleontinuitédu projetaf i n doéo ®val uer | es perf

chacune de ces optians

4.4 CONCLUSION

Pour conclure, le présent chapitee complément au chapitrealpermis derésenter
une piste de solutiase basansurune ¢ o mb i n &KPN onrLSTd1é&tuun CNNour
réaliser la reconnaissance optique de caracteres manuscrits sur des docurstnistnogs.
Comme il néest g®n®r al ement gféaralepraablesivibl e de p
la variété de la nature des documents, plusiécisions prises dans le cadre des formulaires
str uct uen ®isplusnappBdatdes ou moins adaptékea nouvelle solution proposée
repo® sur la littératureet consiste en un RPPour détecter le texte, un résqmurdétecter
le début des lignesvecun réseau permettant de suivre les ligaasiqud u ex&raction des
caractéristiques et la classification de fergédparaits™ | 6 ai de doéun LSTM combi
CNN. Toutefois le manque de données présentement disponible au seiD@R& pour
réaliser un entrainemené permepasd e mettr e ~ |aGeudtersmgourcet t e opt i
vérifier la validité et comparer les performanc@énsi, cette propositioragit a titre de
premiére piste de solutispour und€uture recherchet devra étre analgede nouveau selon

les nouveaux avancements théorigoes d'un nouveau projet
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CONCLUSION GENERALE

Léobjectif de c edegonceyor tinsytemerderechnaaissahce dee s t
caractéres manuscrits sur des formulaires fédéraux et tester ses performances dans une mise
en situation réelle pour une implémentation dans les processubif@R& afin de résoudre
les problématiques dpréservationde retranscriptiondd a ¢ ¢ e set debsécuritéju®
rencontre le gouvernement du Canada dans sa gestion documéntiret aux doe x ac |
visé dans le cas de formulaest de 85% ain formulaired 6 @quinzaine de cases doit étre
traité en une minute ou moinA. partir des résultats obtenus, second objectiiest de
proposer des pistes pour un développement sur des documents histpriquegmettrait un
taux doéexactitude de | 6or dr e daeelurdu@endev ec un
objectif. Ces deux principaux objectifs n t aussi permis doéidentif

secondaires

1. Avoir un syst me complet incluant wune

la sortie des données
2. Avoir un syst me facile doéop®ration pc
3. Avoir un systeme donnant le niveau de confiance de la validité des résultats

4. Avoir un systeme avec une interface permettant de revérifier facilement les

résultats avec le niveau de confiance le plus faible

5. Avoir un syst me qui sbadapte facile

documents

6. Avoir un systéme évolutif permettant un autoapprentissage des formes

do®criture.
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Afin dbéatt ei n tes dfferentes étapeb jcompokantf um systeme de
reconnaissance optique des caracteres ont étéetadiéonsultant la littérature ainsi que la
documentatonde ogi ci el s commer ci aux. De cette ®tude,
systeme était constitué des étapas/antes prétraitenent, segmentation, extraction des
caractéristiques, classification des images et-jpagement Quatrehypothésegénérales

ont principalement été paslors de la réalisation du systeme
1. Le modéle du formulairest disponible

211 ndéby a pas doéoautres d®f ormations ou

dans Idoiformdagee ut re | 6ali gnement et | 6i n
3. Le texte dans un formul aire se trouve
4. Les caracteregeuvent étre considérés comme des contours distincts.

A partir de ces différentes informations, il a été possible de développer un systéme de
reconnaissance optique des caracteres sur des formulaires strudturésveau du

prétraitement, la méthodeRBa été utiliséa f i n  dlé frimulaiyrer reiméris@vec le

modéle permettantainsed cor ri ger | es probl mésgnivdadal i gneme
du seuillageun seuil adaptatiflocd st ut i |l i s® afin doéoesti mer si
caseet | a nOBsudstappbiguédud les cases nandes

Au niveau de la segmentatiame premiéere détection de contours est utilisée aprés une
s®ri e de dilation afin doée sarilamete, urle aecopdes i t i on
détection de contours estaliséesur la région identifiéafin de segmenter les différentes
lettres.Lors decertainsc as particulier s, une fusion de <cor

fenétragepeuvent étreemplogg af in doéam®l i orer | a segmentati

Lobune des pr i ncdepegltojetsle rechencherse tbouve auonisau
| 6extraction des caract ®r i 44dtransforenée edosinus | a c | a
discrétg(DCT) est employé pourunecaractérisation fréquentiellég transformée de Hough

pour une caractérisation spatiale @&tiiansformée en ondelettes disci@¥®VT) pour une
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caract®risation fr ®queenntpleusl ed ee Pbuisilpssdiey ea | ber ud
| 6ensembl e de c e s90 rdseannd® resroneswnt ét¢ entraéioésg 188e 1
selon une approcheldn contre tous. De ce nombre total, 40 réseaux de neurones (4 par
classegpour chacune des caractérisatjosent utiliségpour reconnaitre le¥0 chiffres (0 &

9), alors que 14 sontutilisés pour reconnaitre lésttres(4 par classes ou certaines lettre

ont deux représentations selon la ca@eptreréseaux de neurones sont aussi utilisés afin de
distinguer les caracteres entre les chiffres et les lettres pour des cases contenant de

Il 6i nf or maFinalement/endexxtderniers réseaux de neurones permeftigniser

| 6 e n sdesrsbrtiegour les 40 réseaux de neurones pour les chiffres ou les 144 réseaux

de neurones pour les lettran de considéret 6 ensembl e des poids et

apprises pour établir une prédiction finale.

Concernant le podtaitement, une combinaison de dictionngide restrictions selon
les cases et de contexgéd utilisée pour corriger les erreurs de détecti@e plus,une
architecturale syst me avec une phase dobéappesenti ss
suggéréepoyser met tre au syst me doéam®liorer ses
de données que traitelAORG.

Le systéme de reconnaissancecangu par | a s ui t ¥ exerfpla®s mi s
fictifs d @n formulairestructuréréel actuellement traité aRAORG. Sur ces 16 formulaires,
quatred)ont ®t ® remplis ° | dordinateur avec une
remplis par troig3) employésde maniére manuscrite puis numésistur des formulaires
structurésavecun®cr i t ur e typographique, |-raitdamamt x do e
est de 91,99%il faut en moyenne 4,02 pour traiter une cas la principale erreuest la
confusion entre des caracteres similairesgee le chiffre 1 avec le caractéréx Pour une
®criture manuscrite, dratemend esikde 84R@ex infaut ent ude
moyenne 5,98 pour traiter une case atteignant ainsi les objectifs fixés en termes de taux
dodexaclteist pde.nci pal es faiblesses se trouvent
cursive, du seuillage Il orsquodil yetaurlad e gr a

segmentatioorsque des caracteres sortent des cases.
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Au niveau des documents historiques mtrmucturés] 6 ensembl e des connali

acquises | ors de | a c¢onc e pueies principaux defis s me a
trouvent au niveau de | a d®tection du texte,
ai nsi gue dans | a segmentation de | O0®criture

propositions régionales (RPN), de réseau deames convolutifs (CNN) et de réseaux de

neurones récurrents (RNN) est suggérée afin de pallier certainessiesbtdservées.

Pour conclure, ce travail de recherche apednisat t ei n dr.Eepdndant,leobj ect i f
systéemedéveloppé est présentement limité a des formulaires de types strucigsant
une écriture manuscrite ou typographigoestituéedescaractéres découpésfebo r m®e d 6 u n
trait uniforme et continules caracteres reconnus se limitent présentement aux lettres (A a
Z) sans diacr it i g ubDegplusglusiears amgliorétians demeutent & f r e s .
apporter. Au niveau du systeme actltee d ®v el oppement dbéune archite
caractéres typographiquda, méthode de seuillage pour desttrai var i ant doéintens
raffinement de la méthode de segmentagbrplus particulierement du fenétrage sont a
envisa@r. Au niveau des documents historiques sbomcturés, le probléeme demeure quant
aluiouverpr i nci pal ement au niveau de | a d®tection
et de | dinclinaison et de Ddnanieecpusrexhatstveé,i on de

les travaux futurgjui pourraient étre envisagés a la suite de cette reclsmonhkes suivants

T D®t er mi ner et i mplanter une m®t hode perrt

des caracteres a intensité varigble
1 Déterminer une méthode pailgtectetes caracteresortant des cases

f Etendre la plage de reconnaissance aux caractéres avetigliasii & »,

«e», « &», etc) ainsi que les caractéres speci&@ », «- », «0», etc) ;

1 Détermineyimplanteret quantifierdes méthodes de détection et de correction

doerreurs a@additionnell es
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! Quantifierld e fstirdes performancease | 6usage du syst me

répetépropose

1 Concevoir une architecturede réseaux de neurongmur les caractéres
typographiques et déterminer une maniere efficace pour détecter le type

do®criture (typographiqgue ou manuscri:t

1 Concevoiret quantifier les performancdsé systemepermettant de traiter des

formulairesnors t r uct ur ®s et | 6®cri ture cursi v
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ANNEXE | : FORMULAIRE STRUCTURE
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blics et i Publi and G nt
o Jomasiosgetn Dot mcmems 430-F Protégé « 8. lorsque rempi

‘_ FORMULAIRE DU REGIME DE SERVICES DENTAIRES POUR LES PENSIONNES (RSDP) - 1er avril 2006 —-I

Le RSDP est offert a la plupart des pensionnés de la fonction publique par le gouvernement du Canada. En remplissant et en
signant le formulaire, vous acceptez I'offre de participation au RSDP. Une fois le formulaire rempli, veuillez I'envoyer & votre
conseiller en rénumération ou au bureau de pension.

La communication des renseignements demandés dans ce document est facultative. Ces renseignements sont recueillis aux fins
d'appliquer le Réglement du RSDP et sont essentiels pour assurer la protection demandée. Un refus de remplir ce formulaire peut
Vvous exposer & une application rejetée ou retardée. Ces renseignements seront versés au fichier de renseignements personnels
TPSGC PCE 702. lis sont protégés contre toute divulgation & des personnes ou a des organismes non autorisés, conformément
aux dispositions de la Loi sur Ja protection des r ig its personnels. Aux termes de ladite loi, vous avez le droit de vous
faire communiquer les renseignements personnels vous concernant et conservés par une institution du gouvernement fédéral et
de demander des corrections si, selon vous, ils sont erronés ou incomplets. Les renseignements personnels que vous fournissez
au sujet d'une autre personne peuvent étre communiqués a celle-ci en vertu de la Loj sur fa protection des renseignements

personnels.
PARTIE A - A ETRE REMPLIE PAR LE CONSEILLER EN REMUNERATION OU PAR LE BUREAU DU REGIME DE PENSION

Demande ificati i
inftigle DModlﬁcatlon Annulahon

- Jdnn (oltran 2

350 o du Jave "R [HEE
"Bloes Town et QC -
Pays (« i ja Codegstgcﬁdg de 7ir§ o

5 - Annulation volontaire (p te)

Régime Loi sur la pension de retraite de la Gendarmerie royale du Canada (LPRGRC
de pension : LPRGRC P yele ( )

:c:ir:rs;o‘;\en:e Etudiant - $1

PARTIEB - A ETRE REMPLIE PAR LE PENSIONNE

Acceptation de I'offre de participation au régime - Je certifie que les membres de ma famille énumés ci-dessous, ainsi que
moi-méme, répondent aux conditions d‘admissibilité du RSDP et je choisi une des catégories de protection indiquées ci-dessous.

D Catégorie | Pensionné seulement
atégorie Il Pensionné et un membre admissible de sa famille

D Catégorie lll Pensionné et plus d'un membre admissible de sa famille
Membres de ma famille a étre protégés :

Prénoms du (de la) conjoint(e)/ Nom de famille du (de la) conjoint(e)/conjoint(e) de fait Date de naissance

conjoint(e) de fait A M J
tav\ [ carney dog| 05>
E’Conjoim(e) A M) ( [] conjoint(e) de fait A M3
Date du mariage 0 \ ‘f o \ 3] Date de début/fin de cohabitation
Prénoms du membre de la famille Nom du membre de la famille Date de naissance
A M 3
Enfant admissible D Etudiant admissible Enfant admissible Enfant admissible
moins de 21 ans entre 21 et 25 ans souffrant de déficience adopté de fait
Prénoms du membre de la famille Nom du membre de la famille Deatsdo nalassiice
A M J
Enfant admissible [:] Etudiant admissible Enfant admissible Enfant admissible
entre 21 et 25 ans souffrant de déficience adopté de fait

nplﬂs de 21 ans

E/J'ai attaché une feullle séparée avec les noms, les dates de naissance et le lien de parenté des membres de famille additionnels.

En signant ce formulaire, je suis conscient et j'ai lu et comprends les raisons pour la collection de I'information personnelle et I'engagement sur la page 2. Je suis
d'accord avec les conditions associées au RSDP. J'autorise toute institution gouvernementale ou agence & donner & I'administrateur du RSDP et 3 Travaux
publics et Services gt Canada [ requise pour vérifier les renseignements foumis sur ce formul compléter mon inscription au
RSDP, et pour administrer le P.
2ox|— (O30
I— " Date Signature _]

PWGSC-TPSGC 439-F (03/2010)
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I*I Travaux publics et Services  Public Works and Govemment
gouvemementaux Canada  Services Canada 439-F

Protégé « B » lorsque rempli
[_ N° de pension 000925316 __]

FORMULAIRE DU REGIME DE SERVICES DENTAIRES POUR LES PENSIONNES (RSDP) - 1er avril 2006

AR A ETRE REMPLIE PAR LE BUREAU DU R DE P 0

Date d' vi la
atedmbéreelée:uggwur ?e Nom de I'agent de pension Numéro de téléphone
(début-modification-arrét) | (en lettres moulées S.V.P.) Sode |

00 [0V BT 1y Jeuns S5 3396
Date d'enlréelcnﬁ\;igueur dela ¢ Signature o

(déb;n-rgo’%ﬁiceai;:warrét“) - n -
lo )l 030 F W dor(023]

Ce formulaire d'adhésion inclut les dispositions du RSDP, y compris toutes les modalités et conditions, comme si
elles avaient été imprimées sur ce formulaire. En signant ce formulaire et en le renvoyant & mon conseiller en
rémunération ou & mon administrateur de régime de pension, ce formulaire constitue un accord entre le
gouvernement du Canada et moi-méme au sujet de mon adhésion au RSDP et son application a mon égard. Je
conviens que les dispositions du RSDP et de I'accord peuvent étre modifiés par le gouvernement du Canada. Le
RSDP et I'accord modifiés s'appliqueront alors comme s' ils avaient été imprimés sur ce formulaire. Je comprends
que les taux de cotisation peuvent changer, tel que déterming par le président du Conseil du Trésor du Canada.

Je ne pourrai mettre fin & mon adhésion ou celle des membres éligibles de ma famille dans le RSDP qu'aprés une
période de trois années civiles révolues. J'autorise les retenues mensuelles requises sur ma pension autant pour les
fins du présent régime que pour les taxes applicables.

NOTES EXPLICATIVES

1. Le livret d'information sur I'adhésion présente un résumé du RSDP. Ce livret qui s'intitule Régime de services
dentaires pour les pensionnés - Renseignements sur I'adhésion et sommaire du régime (pour les pensionnés
s'inscrivant le ou apres le 1€ avril 2006), ne renferme cependant pas toutes les dispositions du régime.

2. Le site Web du Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada situé a I'adresse suivante : http://www.tbs-sct.gc.ca
renferme le texte complet du RSDP et du livret d'information. Vous pouvez également obtenir un exemplaire de
ces documents en communiquant avec le Centre de distribution du Secrétariat du Conseil du Trésor du Canada
par téléphone au (613) 995-2855 ou par courriel a Services-Distribution@tbs-sct.gc.ca et en donnant les numéros
de document TBS 006779 pour le Réglement du RSDP et TBS 006796 pour le livret d'information.

3. Sivous n'avez pas suffisament d'espace pour identifier tout les membres de la famille que vous voulez protéger,
veuillez indiquer leur nom, leur lien de parenté avec vous, et leur date de naissance sur une feuille de papier
distincte et joindre celle-ci au présent formulaire.

4. Pour les résidants de I'Ontario et du Québec, la taxe de vente provinciale s'ajoute au taux de cotisation. De plus,
les résidants du Québec devront peut-étre acquitter I'impét sur le revenu du Québec sur l'avantage imposable
(voir le livret d'information sur I'adhésion).

5. Enrégle générale, la protection en vertu du RSDP entre en vigueur le premier jour du deuxiéme mois suivant le
mois au cours duquel le bureau chargé des pensions pertinent regoit le formulaire du RSDP dament rempli.
Toutefois, les nouveaux pensionnés qui soumettent un formulaire rempli dans les 60 jours suivant la date d’entrée
en vigueur de leur droit & pension seront normalement protégés en vertu du RSDP & compter de la date d’entrée
en vigueur de leur droit & pension.

6. Sile membre admissible de votre famille est un enfant admissible souffrant une déficience ou un enfant
admissible adopté de fait, les pieces justificatives doivent étre fournies.

Date de réception au bureau des pensions

L _

PWGSC-TPSGC 439-F (03/2010)
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DEPARTMENT OF MARINE, CANADA

197

........ Section” ! Tp./ T Range?! . W. o P R S L. Coa. < N G
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ANNEXE 11l : FORMULAIRES STRUCTURES AVEC CARACTERES
TYPOGRAPHIQUES POUR EVALUATION DES PERFORMANCES ET
RESULTATS
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_ Application for Registration and Special Ballot (E)fs /72%011;

s For members of the Canadian Forces
Elections Canada (See section 221.2 of the Canada Elections Act)

Full name and contact information

Family name Given name Middle name(s)

Garand Antoine

Date of birth (yyyy-mm-dd) Gender Service number (mandatory)  Rank Language
Male English

wa I I 10 | I =0 | Female Q } Bt o | | % J Fregnch E
Gender X

Canadian address of ordinary residence (this determines the federal electoral district your vote will be counted in)
Number and street

40359 Tantalus Way

Apt./Unit City, town, village or municipality Province/territory Postal code
Squamish British Columbia VON 170
Lot and concession numbers (if applicable) Section, township, range, meridian (if applicable})

Mailing address (ﬁ'iiiere the voter information card is sent)

If same as address of ordinary residence, check here:
Mailing address

City, town, village or municipality Province/territory/state Country Postal Code

Unit mailing address
Current mailing address

2301 Rue de I'Eglise

Postal code
JOT 2NO

City, town, village or municipality
Val-David

Province/territory/state

Quebec Canada

Declaration

If you do not want your personal information to be added to the National Register of Electors, check here: 7]
| declare that:

+ lam a Canadian citizen and will be at least 18 years old on election day.
+ I'have not already voted in this election, and | understand that | can only vote once.
« All of the statements on this form are true.

X

Signature of Canadian Forces elector Date

If you make a false declaration, you could be fined and/or imprisoned.

Office use only
sdigteDcode L |

ED name [ J

e Date_-lvlvl e
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Type de caractéres (Chiffre: 0, ) ) Temps Exactitude | Exactitude
. Temps requis Type de correction (0: i Temps
Case ID Contenu lettres: 1, MIXte:z'_ Texte reconnu reconnaissance | Aucune, 1: Dictionnaire, 2: Correction suggérée reqm_s fenétrage Valeur réelle sans_ avec_ Temps
3:Alternance Lettres/Chiffres, correction correction | correction | total (s)
(s) Date, 3: Adresse (s)
Bool:4) (s) (%) (%)
1 family_name 1 GARAND 6,21 1 ('GARAND', 0) 0,29 0,00 Garand 100,00 100,00 6,50
2 given_name 1 ANLOLNE 6,40 1 ('ANTOINE', 1) 39,11 0,00 Antoine 85,71 100,00 45,51
3 middle_name 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
4 year_of_birth 0 7979 3,08 2 1979 0,00 0,00 1919 50,00 75,00 3,08
5 month_of_birth 0 70 1,46 2 IMPOSSIBLE VALUE 0,00 0,00 10 50,00 N/A 1,46
6 day_of_birth 0 20 1,55 2 20 0,00 0,00 20 100,00 100,00 1,55
7 gender_male 4 [False] 0,00 ] [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
3 gender_female 4 [False] 0,00 ] [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [True] 0,00 ] [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 844512784 6,74 0 844512784 0,00 0,00 844512784 100,00 100,00 6,74
11 rank 2 2 0,71 0 2 0,00 0,00 2 100,00 100,00 0,71
12 language_EN 4 [True] 0,00 ] [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_FR 4 [False] 0,00 ] [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 A035GTANT2LUSWAY 17,86 3 40359 TANTALUSWAY 0,92 0,00 40359 Tantalus Way 87,50 100,00 18,78
15 apt./unit 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
16 city 1 SQUAMLSN 7,33 1 ('SQUAMISH', 1) 0,39 0,00 Squamish 87,50 100,00 7,72
17 province 1 BRLTLSNCULUMBLA 13,73 1 ('BRITISH COLUMBIA', 4) 0,18 0,00 British Columbia 73,33 100,00 13,91
18 postal_code 3 VONTTO 4,99 0 VONTTO 0,00 0,00 VON 1TO 83,33 83,33 4,99
19 lot_and_concession_number 2 0,00 ] NOMNE 0,00 0,00 NOMNE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 ] [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 2307RUNDBLLGLLSE 16,69 3 2307 RUNDBLLGLLSE 0,00 0,00 2301 rue de I'Eglise 64,71 64,71 16,69
28 mailing_country_unit 1 CANADA 5,67 1 ('CANADA', 0) 0,14 0,00 Canada 100,00 100,00 5,81
29 mailing_province_unit 1 AUEBEC 5,67 3 ('QUEBEC', 1) 0,18 0,00 Québec 83,33 100,00 5,85
30 mailing_city_unit 1 VALDAVLD 7,33 3 ("VAL-DAVID', 2) 0,40 0,00 Val-David 77,78 100,00 7,73
31 mailing_postal_code_unit 3 JOT2NO 4,95 3 JOT2NO 0,00 0,00 JOT 2NO 100,00 100,00 4,95
32 personal_information 4 [True] 0,00 ] [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [False] 0,00 ] [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
Total 110,37 41,61 0,00 89,30 96,65 151,98
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EC78014

Application for Registration apd Special Ballot (05/2019)
A e —— For members of the Canadian Forces
Elections Canada (See section 221.2 of the Canada Elections Act)

full name and contact information

Family name Given name Middle name(s)

Desjardins Joseph

Date of birth (yyyy-mm-dd) Gender Service number (mandatory)  Rank Language
Male English

l 1962 | l 12 I | 12 I Female [ | A5 eal 268 | L i J Fre%\ch E
Gender X ||

Canadian address of ordinary residence (this determines the federal electoral district your vote will be counted in)
Number and street

170 Metcalfe St
Apt./Unit City, town, village or municipality Province/territory Postal code
102 Ottawa Ontario K2P 1P3
Lot and concession numbers (if applicable) Section, township, range, meridian (if applicable)

Mailing address (where the voter information card is sent) '

If same as address of ordinary residence, check here:
Mailing address

City, town, village or municipality Province/territory/state Country Postal Code

Unit mailing address
Current mailing address

300 Wallinger Ave

City, town, village or municipality Province/territory/state Country Postal code
Kimberley British Columbia Canada V1A 124

Declaration

if you do not want your personal information to be added to the National Register of Electors, check here: 7]

I declare that:

- lam a Canadian citizen and will be at least 18 years old on election day.

- | have not already voted in this election, and | understand that | can only vote once.
« All of the statements on this form are true.

X

Signature of Canadian Forces elector Date

If you make a false declaration, you could be fined and/or imprisoned.
Office use only

SdigitEDcode | |
EDname | |

Unit election officer | I | | [ |
signature Date: | i | | |
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Type de caracteres (Chiffr .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude|
0, lettres: 1, Mixte:2, Temps .reqms Aucune, 1: . . requis TeAmps , sans avec Temps
Case ID Contenu Texte reconnu | reconnaissancg _. . . Correction suggéréee . fenétrage Valeur réelle . .
3:Alternance () Dictionnaire, 2: Date correction (s) correction | correction| total (s)
Lettres/Chiffres, Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 DEGARDLNS 8,97 1 ('DESJARDINS', 2) 0,37 0,00 Desjardins 80,00 100,00 9,34
2 given_name 1 JOSEPH 5,49 1 ((JOSEPH', 0) 15,87 0,00 Joseph 100,00 100,00 21,36
3 middle_name 1 0,01 1 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,01
4 year_of_birth 0 7982 2,98 2 1982 0 0,00 1982 75,00 100,00 2,98
5 month_of_birth 0 72 1,4 2 IMPOSSIBLE VALUH 0 0,00 12 50,00 N/A 1,40
6 day_of_birth 0 72 1,45 2 IMPOSSIBLE VALUH 0 0,00 12 50,00 N/A 1,45
7 gender_male 4 [True] 0 0 [True] 0 0,00 True 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [False] 0 0 [False] 0 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0 0 [False] 0 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 378657268 6,49 0 378657268 0 0,00 378651268 88,89 88,89 6,49
11 rank 2 T7 1,6 0 T7 0 0,00 11 0,00 0,00 1,60
12 language_EN 4 [True] 0 0 [True] 0 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_FR 4 [False] 0 0 [False] 0 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 170METCALFES| 12,33 S 7 7TOMETCALFEST 0 0,00 170 Metcalfe St 100,00 92,31 12,33
15 apt./unit 2 707 2,19 3 707 0 0,00 102 16,67 16,67 2,19
16 city 1 OTTBWA 5,48 1 ('OTTAWA', 1) 0,35 0,00 Ottawa 83,33 100,00 5,83
17 province 1 ONTARLO 6,48 1 ('ONTARIO', 0) 0,18 0,00 Ontario 100,00 100,00 6,66
18 postal_code 3 K2P1P3 5 0 K2P1P3 0 0,00 K2P 1P3 100,00 100,00 5,00
19 |ot_and_concession_numl 2 0 0 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0 3 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_addresg 4 [True] 0 0 [True] 0 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0 3 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0 1 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0 3 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0 3 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0 3 NONE 0 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 300WA11INGERAVE 14,62 3 300 WA11INGERAVH 0 0,00 300 Wallinger Ave| 80,00 80,00 14,62
28 mailing_country_unit 1 CANBDB 5,69 1 ('CANADA', 2) 0,16 0,00 Canada 66,67 100,00 5,85
29 mailing_province_unit 1 BRLLLSNCOLUMBLA 14,25 3 ('BRITISH COLUMBIA'|4) 0,18 0,00 British Columbia 73,33 100,00 14,43
30 mailing_city_unit 1 KLMBERLEY 8,08 3 ('KIMBERLEY", 1) 0,43 0,00 Kimberley 88,89 100,00 8,51
31 | mailing_postal_code_uni 3 V7A7Z4 4,89 3 V7A7Z4 0 0,00 V1A 174 66,67 66,67 4,89
32 personal_information 4 [True] 0 0 [True] 0 0,00 True 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [False] 0 0 [False] 0 0,00 False 100,00 100,00 0,00
Total 107,40 17,54 0,00 80,78 88,89 124,94
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EC 78014-1

Qx— Demande d'inscription et de bulletin de vote spécial 05/2019)
- - A lintention des membres des Forces canadiennes
Elections Canada (Voir les articles 221.2 de la Loi électorale du Canada)

Nom et coordonnées
Nom de famille

Prénom

Autre(s) prénom(s)

Dumont Lukas

Date de naissance (aaaa-mm-jj) Genre Numéro matricule (obligatoire) Grade Langue

| 1948 || o5 || 18 | Masculin | 789452156 | | 4 | Francis E
Féminin Anglais |
Genre X

Numéro et rue

8815 Avenue du Parc
App./Unité Ville, village ou municipalité Province ou territoire Code postal
402 Montréal Québec H2N 1Y7
Numéros de lot et de concession (le cas échéant) Section, canton, rang et méridien (le cas échéant)

Adresse postaié (ou la carte d'information de Iélecteur est envoyée)

Si elle est identigue a votre adresse de résidence habituelle, cochezici :
Adresse postale

Province, territoire ou état Code postal

Ville, village ou municipalité

Adresse postale de I'unité

Adresse postale

6788 Thorold Stone Rd

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal
Niagara Falls Ontario L2]1B4

Déclaration

Si vous ne voulez pas que vos renseignements personnels soient ajoutés au Registre national des électeurs, cochezici: [
Jatteste ce qui suit :

- Je suis citoyen canadien et j'aurai au moins 18 ans le jour de I'élection.

« Je n'ai pas déja voté  cette élection, et je comprends que je peux voter qu'une seule fois.

« Toutes les déclarations faites sur ce formulaire sont vraies.

X

Signature de Iélecteur des Forces canadiennes Date

Si vous faites une fausse déclaration, vous étes passible d'une amende ou d'une peine d'emprisonnement ou des deux.

Code a cing chiffres de la circonscription (eSS S i et

Nom de la circinscription [ |

Signature du fonctionnaire I l ’ |
électoral de I'unité Date: B | | [
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Type de caractéres (Chiffre] Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude|
) . ) Temps
lettres: 1, Mixte:2, Temps requis Aucune, 1: . - requis A . sans avec Temps
Case I0 Contenu . Texte reconnu . - ) Correction suggérée . fenétrage Valeur réelle . )
3:Alternance Lettres/Chiffre reconnaissance (4 Dictionnaire, 2: Date correction ©) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 DUMONL 6,07 1 ('DUMONT’, 1) 0,32 0,00 Dumont 83,33 100,00 6,39
2 given_name 1 LUKAS 4,85 1 ('LUKAS', 0) 16,80 0,00 Lukas 100,00 100,00 21,65
3 middle_name 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
4 year_of_birth 0 7948 3,00 2 1948 0,00 0,00 1948 75,00 100,00 3,00
5 month_of_birth 0 5 1,65 2 5 0,00 0,00 5 100,00 100,00 1,65
6 day_of_birth 0 18 1,45 2 18 0,00 0,00 18 100,00 100,00 1,45
7 gender_male 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 789452156 6,55 0 789452156 0,00 0,00 789452156 100,00 100,00 6,55
11 rank 2 A 0,94 0 A 0,00 0,00 4 0,00 0,00 0,94
12 language_FR 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_EN 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 BB15AVENUEDUPARC 17,40 3 8815 AVENUEDUPARC 0,00 0,00 8815 Avenue du Par¢ 87,50 100,00 17,40
15 apt./unit 2 D02 2,33 3 D02 0,00 0,00 402 66,67 66,67 2,33
16 city 1 MONLRCAL 7,42 1 ('MONTREAL', 2) 0,43 0,00 Montréal 75,00 100,00 7,85
17 province 1 AUEMC 4,65 1 ('QUEBEC!, 3) 0,14 0,00 Québec 50,00 100,00 4,79
18 postal_code 3 H2N7Y7 4,99 0 H2N7Y7 0,00 0,00 H2N 1Y7 83,33 83,33 4,99
19 lot_and_concession_number 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 6788THOROLDSTONERD 18,39 3 6788 THOROLDSTONHERD 1,95 0,00 6788 Thorold Stone Rd 88,89 100,00 20,34
28 mailing_country_unit 1 CANADA 5,97 1 ('CANADA', 0) 0,14 0,00 Canada 100,00 100,00 6,11
29 mailing_province_unit 1 ONLARLO 6,60 3 ('ONTARIO', 1) 0,18 0,00 Ontario 85,71 100,00 6,78
30 mailing_city_unit 1 NLAGARAFALLS 10,97 3 ('NIAGARA FALLS', 2 0,51 0,00 Niagara Falls 83,33 100,00 11,48
31 mailing_postal_code_unit 3 L2J7B4 5,00 3 L2J7B4 0,00 0,00 L2J 1B4 83,33 83,33 5,00
32 personal_information 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
Total 108,23 20,47 0,00 86,48 93,33 128,7
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EC78014-1

Demande d'inscription et de bulletin de vote spécial (05/2019)
- A lintention des membres des Forces canadiennes
Elections Canada (Voir les articles 221.2 de la Loi électorale du Canada)

Nom et coordonnées
Nom de famille

Prénom Autre(s) prénom(s)

Marceau Simon

Date de naissance (aaaa-mm-jj) Genre Numéro matricule (obligatoire) Grade Langue
Masculin Frangais

| L ‘ ! 1 ' | i | Féminin ﬁ I Liiiaic | | l - 1 Angl%is E
Genre X

Adresse de résidence habituelle au Canada (détermine la circonscription ol votre vote sera compté)
Numéro et rue

1200 Waverley St

App./Unité Ville, village ou municipalité Province ou territoire Code postal
9 Winnipeg Manitoba R3T OP4

Numéros de lot et de concession (le cas échéant) Section, canton, rang et méridien (le cas échéant)

Adresse postale (ou la carte d'information de Félecteur est envoyée)
Si elle est identique a votre adresse de résidence habituelle, cochezici:
Adresse postale

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Adresse postale de Funité
Adresse postale
1866 Scugog St

Code postal
L9L 1J3

Province, territoire ou état
Ontario

Ville, village ou municipalité

Port Perry Canada

Déclaration

Si vous ne voulez pas que vos renseignements personnels soient ajoutés au Registre national des électeurs, cochezici: []
Jatteste ce qui suit :

« Je suis citoyen canadien et jaurai au moins 18 ans le jour de I'élection.

- Je n'ai pas déja voté a cette élection, et je comprends que je peux voter qu’une seule fois.

« Toutes les déclarations faites sur ce formulaire sont vraies.

X

Signature de I'électeur des Forces canadiennes Date

Si vous faites une fausse déclaration, vous étes passible d'une amende ou d’une peine d'emprisonnement ou des deux.

Réservé au bureau

Code a cinq chiffres de la circonscription L.._...—l

Nom de la circinscription t J

bty e ol e R B
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Type de caractéres (Chiffre .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude
) -~ Temps requis ) - Temps
Case Il Contenu lettres: 1, Mixte:2, Texte reconnu reconnaissancs Aucune, 1: Correction suggérée requis fenétrage Valeur réelle sans avec Temps
3:Alternance Lettres/Chiffre ) Dictionnaire, 2: Date correction s) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 MARCEAU 7,30 1 ('MARCEAU', 0) 0,31 0,00 Marceau 100,00 100,00 7,61
2 given_name 1 SIMON 4,64 1 ('SIMON', 0) 25,01 0,00 Simon 100,00 100,00 29,65
3 middle_name 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
4 year_of_birth 0 7980 2,95 2 1980 0,00 0,00 1980 75,00 100,00 2,95
5 month_of_birth 0 72 1,48 2 IMPOSSIBLE VALUH 0,00 0,00 12 50,00 100,00 1,48
6 day_of_birth 0 25 1,54 2 25 0,00 0,00 25 100,00 100,00 1,54
7 gender_male 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 789465237 6,41 0 789465237 0,00 0,00 189465231 77,78 77,78 6,41
11 rank 2 02 1,59 0 02 0,00 0,00 2 50,00 50,00 1,59
12 language_FR 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language EN 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 7200WAVERLEYST] 15,01 3 7200 WAVERLEYST] 0,00 0,00 1200 Waverley St 92,86 92,86 15,01
15 apt./unit 2 G 0,92 3 G 0,00 0,00 9 0,00 0,00 0,92
16 city 1 WLNNLPEG 7,29 1 ('WINNIPEG', 0) 0,22 0,00 Winnipeg 100,00 100,00 7,51
17 province 1 MANLTOBA 7,39 1 ('MANITOBA', 0) 0,18 0,00 Manitoba 100,00 100,00 7,57
18 postal_code 3 R3TOP4 4,92 0 R3TOP4 0,00 0,00 R3T OP4 100,00 100,00 4,92
19 lot_and_concession_numbejr 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 7B66SCUGOGSL 11,16 3 7 B66SCUGOGSL 0,94 0,00 1866 Scugog St 58,33 66,67 12,10
28 mailing_country_unit 1 CANADA 5,83 1 ('CANADA', 0) 0,14 0,00 Canada 100,00 100,00 5,97
29 mailing_province_unit 1 ONLARLO 6,45 3 ('ONTARIO, 1) 0,26 0,00 Ontario 85,71 100,00 6,71
30 mailing_city_unit 1 POAP?RRY 7,37 3 ('PORT PERRY", 4) 0,39 0,00 Port Perry 55,56 100,00 7,76
31 mailing_postal_code_unit 3 L9L7J3 4,87 3 L9L7J3 0,00 0,00 LoL 1J3 83,33 83,33 4,87
32 personal_information 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
Total 97,12 27,45 0,00 85,14 90,83 124,57
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" . s o EC 78014
Application for Registration and Special Ballot
y (05/2019)
For members of the Canadian Forces

Elections Canada {See section 221.2 of the Canada Elections Act)
Full name and contact information
Family name Given hame Middle name(s)
Bliey Noella g

Date of birth (yyyy-mm-dd) Gender Service number (mandatory)  Rank Language
Mal English

a31 |0z || o4 | . B | 83 402 p32] [Ce-of £

ender

Canadian address of ordinary residence (this determines the federal electoral district your vote will be counted in)
Number and street

449 rye Blier

Apt./Unit City, town, village or municipality Province/territory Postal code
Matane Quebec GOT 3¢ 2
Lot and concession numbers (if applicable) Section, township, range, meridian (if applicable)

Mailing address (where the voter information card is sent)

If same as address of ordinary residence, check here: %
Mailing address

449 rue RBlier

City, town, village or municipality

Matane

Unit mailing address
Current mailing address

449 rue Bligr

City, town, village or municipality

Matan<e

Declaration

Province/territory/state Postal Code

Postal code

O

If you do not want your personal information to be added to the National Register of Electors, check here:
| declare that:

- lam a Canadian citizen and will be at least 18 years old on election day.

» I'have not already voted in this election, and | understand that | can only vote once.

- All of the statements on this form are true.

X !\ﬂmlla, Busn) 2024-02-21

Signature of Canadian Forces elector Date

If you make a false declaration, you could be fined and/or imprisoned.

Office use only

S-digittDcode L |

ED name [ |

Unit election officer I | I
signature Date: —

Yy Y v M M D D
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Type de caractéres (Chiffre; .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude|
) -~ Temps requis ) ) ) Temps
Case | Contenu lettres: 1, Mixte:2, . Texte reconnu | reconnaissancq _. lAucu-ne, L Corre?t|9n reqm; fenétrage Valeur réelle San§ avec; Temps
3:Alternance Lettres/Chiffre ) Dictionnaire, 2: Date suggérée correction ) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 BLLER 5,46 1 ('‘BLIER', 1) 0,29 0,00 Blier 80,00 100,00 5,75
2 given_name 1 NODLLA 5,88 1 ('NOELLA', 1) 32,46 0,00 Noella 83,33 100,00 38,34
3 middle_name 1 ? 9,36 1 (A, 1) 9,22 8,45 NONE N/A N/A 18,58
4 year_of_birth 0 1971 2,68 2 1971 0,00 0,00 1971 100,00 100,00 2,68
5 month_of_birth 0 2 1,53 2 2 0,00 0,00 2 100,00 100,00 1,53
6 day_of birth 0 4 1,42 2 4 0,00 0,00 4 100,00 100,00 1,42
7 gender_male 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 33402672 5,61 0 33402672 0,00 0,00 33402672 100,00 100,00 5,61
11 rank 2 CRWO03 4,04 0 CRWO03 0,00 0,00 CR-03 80,00 80,00 4,04
12 language EN 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_FR 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 449RUQBLIER 10,36 8 44 9RUQBLLER 0,83 0,00 449 rue Blier 81,82 81,82 11,19
15 apt./unit 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
16 city 1 MATANE 5,49 1 ('MATANE!, 0) 0,24 0,00 Matane 100,00 100,00 5,73
17 province 1 QUQBEC 5,43 1 ('QUEBEC', 1) 0,18 0,00 Québec 83,33 100,00 5,61
18 postal_code 3 G0J3C2 5,12 0 G0J3C2 0,00 0,00 G0J 3C2 100,00 100,00 5,12
19 [lot_and_concession_numbegr 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 449RUEBLI1ER 10,45 8 44 9RUEBLLER 0,84 0,00 449 rue Blier 90,91 90,91 11,29
28 mailing_country_unit 1 LCANADA 6,42 1 ('CANADA', 1) 0,18 0,00 Canada 83,33 100,00 6,60
29 mailing_province_unit 1 QUIBTC 5,65 3 ('‘QUEBEC', 2) 0,17 0,00 Québec 66,67 100,00 5,82
30 mailing_city_unit 1 MATANE 5,52 3 ('MATANE!, 0) 0,24 0,00 Matane 100,00 100,00 5,76
31 mailing_postal_code_unit 3 G0I3C2 5,03 3 G0I3C2 0,00 0,00 G0J 3C2 83,33 83,33 5,03
32 personal_information 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
Total 95,45 44,65 8,45 93,03 97,34 140,1
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EC 78014

Application for Registration and Special Ballot (05/2019)
- — For members of the Canadian Forces
Elections Canada (See section 221.2 of the Canada Elections Act)

Full name and contact information

Family name Given name Middle name(s)
Auhin Lise
Date of birth {yyyy-mm-dd) Gender Service number (mandatory) Rank Language
1183 )03 J 1| e, B | 139247 || | g B
ender X [X

Canadian address of ordinary residence (this determines the federal electoral district your vote will be counted in)
Number and street

(91 avenue Ceescent

Apt./Unit City, town, village or municipality Province/territory Postal code
33 | OwrANGE CounfRy Ontari0 GIL 3
Lot and concession numbers (if applicable} 7/ Section, township, range, meridian (if applicable)

Mailing address (where the voter information card is sent)

If same as address of ordinary residence, check here: I\
Mailing address

City, town, village or municipality Province/territory/state Country Postal Code

Unit mailing address
Current mailing address

City, town, village or municipality Province/territory/state Postal code

Declaration

If you do not want your personal information to be added to the National Register of Electors, check here: [
| declare that:

- lam a Canadian citizen and will be at least 18 years old on election day.

+ I have not already voted in this election, and | understand that | can only vote once.

- Al of the statements on this form are true,

X pe Aad 3034- 0) -3\

Signature of Canadian Forces elector Date

If you make a false declaration, you could be fined and/or imprisoned.

Office use only

s-digitEDcode | |

EDname | J

oo S m.[vL R0 L B S N [T
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Type de caracteres (Chiffre .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude
) Temps requis ) Temps
Case I Contenu lewres: 1, Mixte:2, Texte reconnu reconnaissancs Aucune, 1: Correction suggérée| requis fenétrage Valeur réelle sans avec Temps
3:Alternance Lettres/Chiffre ©) Dictionnaire, 2: Date correction (s) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 AUBIK 4,76 1 ('AUBIN', 1) 0,31 0,00 Aubin 80,00 100,00 5,07
2 given_name 1 LISE 3,51 1 ('LISE', 0) 13,68 0,00 Lise 100,00 100,00 17,19
3 middle_name 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
4 year_of_birth 0 1982 2,86 2 1982 0,00 0,00 1982 100,00 100,00 2,86
5 month_of_birth 0 2 1,44 2 2 0,00 0,00 2 100,00 100,00 1,44
6 day_of_birth 0 12 1,58 2 12 0,00 0,00 12 100,00 100,00 1,58
7 gender_male 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender X 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 139247 4,11 0 139247 0,00 0,00 139247 100,00 100,00 4,11
11 rank 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
12 language_EN 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_FR 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 L82LAVENUECRESCENT 16,40 3 1 82LAVENUECRESCENTO,00 0,00 1821 avenue Crescept 88,89 94,44 16,40
15 apt./unit 2 33 1,41 3 33 0,00 0,00 33 100,00 100,00 1,41
16 city 1 ORKNGECBUNTRY 22,88 1 ('ORANGE COUNTRY', 3) 0,56 11,88 Orange Country 76,92 100,00 23,44
17 province 1 ONTARIO 6,22 1 ('ONTARIO', 0) 0,13 0,00 Ontario 100,00 100,00 6,35
18 postal_code 3 G1L3A 4,10 0 GI1L3A 0,00 0,00 G1L 3F4 66,67 66,67 4,10
19 [lot_and_concession_number 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 0,01 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,01
28 mailing_country_unit 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
29 mailing_province_unit 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
30 mailing_city_unit 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
31 mailing_postal_code_unit 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
32 personal_information 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
Total 69,28 14,68 11,88 95,39 97,95 83,96
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EC78014-1

Qx— Demande d'inscription et de bulletin de vote spécial (05/2019)
- A lintention des membres des Forces canadiennes

Elections Canada (Voir les articles 221.2 de la Loi électorale du Canada)
Nom et coordonnées
Nom de famille Prénom Autre(s) prénom(s)

[OVINGTON BRUCE
Date de naissance (aaaa-mm-jj) Genre Numéro matricule {obligatoire) Grade Langue
i .
2002 || 0z || I5 | Feminty ﬁ [ 41 208 wia| [ | fenes |
enre

Adresse de résidence habituelle au Canada (détermine la circonscription ou votre vote sera compté)
Numéro et rue

Yool RUE JpLig -~ COEUR

App./Unité Ville, village ou municipalité Province ou territoire Code postal
2 GATINEAU ONTARIO G0z V&4
Numéros de lot et de concession (le cas échéant) Section, canton, rang et méridien (le cas échéant)
LoT 3 RoanG z

Adresse postale (ol la carte d'information de I'électeur est envoyée)
Si elle est identique a votre adresse de résidence habituelle, cochez ici: ¥
Adresse postale

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Adresse postale de 'unité

Adresse postale
4001 Rug JoLIE-(CoEUK
Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Pays Code postal

GATINER U ONTA®R1 O CANRDA

Déclaration

Si vous ne voulez pas que vos renseignements personnels soient ajoutés au Registre national des électeurs, cochez ici :

Jatteste ce qui suit:

« Je suis citoyen canadien et j'aurai au moins 18 ans le jour de |'élection.

- Je n'ai pas déja voté a cette élection, et je comprends que je peux voter qu'une seule fois.
- Toutes les déclarations faites sur ce formulaire sont vraies.

ZOL%;QZ,‘Z]

Si vous faites une fausse déclaration, vous étes passible d'une amende ou d'une peine d'emprisonnement ou des deux.

Code & cinq chiffres de la circonscription | e i e

Nom de la circinscription | |

Signature du fonctionnaire I
électoral de F'unité Date:
A M T |

A A A M
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Type de caractéres (Chiffre; .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude
) -~ Temps requis ) - Temps
Case | Contenu lettres: 1, Mixte:2, Texte reconnu reconnaissancs Aucune, 1. Correction suggérée requis fenétrage Valeur réelle sans avec Temps
3:Alternance Lettres/Chiffre s) Dictionnaire, 2: Date correction s) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)
1 family_name 1 POVLNGTOW 8,65 1 ('COVINGTON!, 2) 0,11 0,00 Covington 77,78 100,00 8,76
2 given_name 1 BRUCE 4,76 1 ('BRUCE', 0) 4,01 0,00 Bruce 100,00 100,00 8,77
3 middle_name 1 0,01 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,01
4 year_of_birth 0 2002 3,11 2 2002 0,00 0,00 2002 100,00 100,00 3,11
5 month_of_birth 0 02 1,50 2 02 0,00 0,00 02 100,00 100,00 1,50
6 day_of_birth 0 15 1,49 2 15 0,00 0,00 15 100,00 100,00 1,49
7 gender_male 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 41205412 6,07 0 41205412 0,00 0,00 41205142 100,00 100,00 6,07
11 rank 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
12 language FR 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_EN 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 400LRUEJOLLEDCOEPR 17,50 3 4 00LRUEJOLLEDCOHRUR 1,94 0,00 nnnm NHzS |(W272,2S m/888aN] 19,44
15 apt,/unit 2 2 0,74 3 2 0,00 0,00 2 100,00 100,00 0,74
16 city 1 GATLNEAU 7,40 1 ('GATINEAU, 0) 0,05 0,00 Gatineau 100,00 100,00 7,45
17 province 1 ONTARLO 6,44 1 ('ONTARIO', 0) 0,01 0,00 Ontario 100,00 100,00 6,45
18 postal_code 3 G0Z174 4,97 0 G0z174 0,00 0,00 G0Z 174 100,00 100,00 4,97
19 lot_and_concession_number 2 LOT3 3,36 0 LOT3 0,00 0,00 Lot 3 100,00 100,00 3,36
20 section 2 RANGZ 4,75 3 RANGZ 0,00 0,00 Rang 2 80,00 80,00 4,75
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 4001RUEJOLIEWCOEUR 16,28 3 4 001RUEJOLIEWCOHUR 2,07 0,00 nnnm NHzS |W288,38S [t/ 9dz44N] 18,35
28 mailing_country_unit 1 CANADA 5,66 1 ('CANADA', 0) 0,04 0,00 Canada 100,00 100,00 5,70
29 mailing_province_unit 1 OVTLAZIO 42,59 3 ('ONTARIO, 3) 0,01 23,10 Ontario 57,14 100,00 42,60
30 mailing_city _unit 1 GATLNEAU 7,54 3 ('GATINEAU', 0) 0,05 0,00 Gatineau 100,00 100,00 7,59
31 mailing_postal_code_unit 3 G0Z174 5,42 3 G0Z174 0,00 0,00 G0Z 174 100,00 100,00 5,42
32 personal_information 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
Total 148,24 8,29 23,10 95,02 98,38 156,53
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EC78014-1

Demande d'inscription et de bulletin de vote spécial (05/2019)

AV Alintention des membres des Forces canadiennes

Elections Canada (Voir les articles 221.2 de la Loi électorale du Canada)
Nom et coordonnées
Noye famille Prénom Autre(s) prénom(s)

{/amser Parina
(&4
Date de naissance (aaaa-mm-jj) Genre Numéro matricule (obligatoire) Grade Langue
Masculin Franca
| ‘15+ ‘ I {0 I | 03\ l Eé?rs\ini)r(\ H u*l 337 31; | | | Anglcal'ss B
enre

Adresse de résidence habltuelle au Canada (détermine fa arconscription ou votre vote sera compte)
Numéro et rue

+4 A \/(”«gc

App./Unité Ville, village ou municipalité Province ou territoire Code postal
’
5‘*’ Lou,n'& &Ml LCC (.71‘1/ SKJ\
Numéros de lot et de concession (le cas échéant) Section, canton, rang et méridien (le cas échéant)

Adreége postale (ot la carte d’information de i’électeur est envoyée)
Si elle est identique a votre adresse de résidence habituelle, cochez ici: 1
Adresse postale

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Adresse postale de Funité
Adresse postale

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Déclaration
Si vous ne voulez pas que vos renseignements personnels soient ajoutés au Registre national des électeurs, cochez ici :

O
Jatteste ce qui suit :

« Je suis citoyen canadien et j'aurai au moins 18 ans le jour de 'élection.

- Je n'ai pas déja voté a cette élection, et je comprends que je peux voter qu'une seule fois.

. To s les déclarations faites sur ce formulaire sont vraies.

2::! K e anpic }eM 2034-03-2
Stgnature de I'électeur des Forces€dnadiennes

Si vous faites une fausse déclaration, vous étes passible d'une amende ou d'une peine d'emprisonnement ou des deux.

Réservé au bureau

Code a cing chiffres de la circonscription L...._—J

Nom de la circinscription | |

esapeor e i as]
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Type de caractéres (Chiffre] .| Type de correction (( Temps Exactitude| Exactitude
) Temps requis X Temps
Case Il Contenu lettres: 1, Mixte:2, . Texte reconnu reconnaissance _. ‘Aucgne, L Correction suggérée reqm; fenétrage Valeur réelle san§ aveg Temps
3:Alternance Lettres/Chiffre ©) Dictionnaire, 2: Date correction ©) correction | correction| total (s)
Bool:4) 3: Adresse (s) (%) (%)

1 family_name 1 TBLUSER 12,55 1 (TELLIER', 3) 0,33 6,51 Bélanger 25,00 50,00 12,88
2 given_name 1 DAPIQNA 6,32 1 ('DAVINA', 2) 36,26 0,00 Darina 66,67 66,67 42,58
3 middle_name 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
4 year_of_birth 0 1984 2,70 2 1984 0,00 0,00 1984 100,00 100,00 2,70
5 month_of_birth 0 10 1,42 2 10 0,00 0,00 10 100,00 100,00 1,42
6 day_of_birth 0 2 1,35 2 2 0,00 0,00 2 100,00 100,00 1,35
7 gender_male 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
8 gender_female 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
9 gender_X 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
10 service_number 0 041327892 6,23 0 041327892 0,00 0,00 042 327 892 88,89 88,89 6,23
11 rank 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
12 language FR 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
13 language_EN 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
14 number_and_street 2 24ROIE?UVI18LLYE 20,58 3 2 4RGIE?UVI18LLYE 1,01 7,41 24 route du village 60,00 60,00 21,59
15 apt./unit 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
16 city 1 STWLOULE 7,33 1 ('ST-LOUIS', 3) 0,40 0,00 St-Louis 62,50 100,00 7,73
17 province 1 QUEVBEC 6,41 1 ('QUEBEC', 1) 0,18 0,00 Québec 83,33 100,00 6,59
18 postal_code 3 G4L3R2 4,56 0 G4L3R2 0,00 0,00 G4L 3R2 100,00 100,00 4,56
19 lot_and_concession_number 2 0,00 0 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
20 section 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
21 same_ordinary_address 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00
22 mailing_address 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
23 mailing_country 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
24 mailing_province 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
25 mailing_city 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
26 mailing_postal_code 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
27 mailing_address_unit 2 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
28 mailing_country unit 1 0,00 1 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
29 mailing_province_unit 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
30 mailing_city_unit 1 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
31 mailing_postal_code_unit 3 0,00 3 NONE 0,00 0,00 NONE N/A N/A 0,00
32 personal_information 4 [False] 0,00 0 [False] 0,00 0,00 False 100,00 100,00 0,00
33 signature 4 [True] 0,00 0 [True] 0,00 0,00 True 100,00 100,00 0,00

Total 69,45 38,18 13,92 88,13 92,53 107,63
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Qx_ Demande d'inscription et de bulletin de vote spécial Ec(ogg:,g)

A lintention des membres des Forces canadiennes
(Voir les articles 221.2 de la Loi électorale du Canada)

Elections Canada

Nom et coordonnées

Nom de famille Prénom Autre(s) prénom(s)
§ Cli
ela e ron e like

Date de naissance (aaaa-mm-jj) Genre Numéro matricule (obligatoire) Grade Langue
Masculi F

020 || 63 || 05| fete B | [3% 9 3%0 | || gamas
Genre X

Adresse de résidence habituelle au Canada (détermine la circonscription ou votre vote sera compté)
Numéro et rue
} \
1874 fue  de a\/qlar\c,LQ
App./Unité Ville, vjllage ou municipalité Province ou territoire Code postal
B Oi arwic AU%AK KiL 3V7
Numéros de lot et de concession (le cas échéant) Section, canton, rang et méridien (fe cas échéant)

Adresse postale (ol la carte d’information de I'électeur est enﬁ}@e)
Si elle est identique a votre adresse de résidence habituelle, cochezici : %
Adresse postale

—_—
Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Adresse postale del’u mte
Adresse postale

Ville, village ou municipalité Province, territoire ou état Code postal

Déclaration

Si vous ne voulez pas que vos renseignements personnels soient ajoutés au Registre national des électeurs, cochezici: []

Jatteste ce qui suit :
- Je suis citoyen canadien et j'aurai au moins 18 ans le jour de {¢élection.
= Je n'ai pas déja voté a cette élection, et je comprends que je peux voter qu’une seule fois.

+ Toutes déclarattons fajtes sur ce formulaire sont vraies.
Yed4-03-3 |

Slgnature de I'électeur des Forces nadiennes Date

Si vous faites une fausse déclaration, vous étes passible d'une amende ou d'une peine d'emprisonnement ou des deux.

Code a cing chiffres de la circonscription | ST

Nom de la circinscription | |

Signature du fonctionnaire I | I I | |
électoral de 'unité Date: | | | | |
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