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Contexte et objectifs 
La reconnaissance de la parole et de l’écriture sont des domaines de recherche  très actifs 
depuis une vingtaine d'années. Les recherches dans ces deux domaines ont fait émerger des 
modèles comme les modèles de Markov cachés (HMMs), les réseaux Bayésiens dynamiques 
et les réseaux de neurones récurrents. Les modèles HMMs notamment sont très présents dans 
les systèmes de reconnaissance uni 
lingues (lecture d’adresses postales, de montants de chèques, de formulaires). Les modèles 
HMMs pour la reconnaissance de l'écriture manuscrite, sont très proches de ceux développés 
initialement pour la reconnaissance de la parole. Le passage du domaine de la parole au 
domaine de l'écrit nécessite cependant de prendre en compte les spécificités des deux 
domaines (signal mono-dimensionnel pour la parole, bi-dimensionnel pour l’écriture). 
 
L’application d’une fenêtre d’analyse glissant le long de l’image du caractère ou du mot à 
reconnaître permet d’obtenir une séquence de signal mono-dimensionnelle. Cependant la 
notion de contexte spatial en dimension 2 est perdu le long de cette séquence. Le formalisme 
des réseaux Bayésiens permet de re-introduire la notion de contexte spatial. Un réseau 
Bayésien est un modèle graphique probabiliste dans lequel des liens sont introduits entre 
observations distantes. De tels modèles ont été proposés par (Likforman-Sulem et Sigelle, 
2008) pour la reconnaissance de caractères dégradés. De même les modèles basés sur les 
réseaux de neurones récurrents étendent les réseaux de neurones classiques en introduisant la 
notion de contexte par des dépendances bidirectionnelles. En particulier le modèle LSTM 
(Long Short Term Memory) a été récemment appliqué à la reconnaissance d’écriture cursive 
en-ligne (Graves et al. 2009). 
 
Dans la continuité des travaux de K. Hallouli [Hallouli, 2002], et de R. El-Hajj [El-Hajj, 
2008], nous voulons faire progresser la reconnaissance de mots dégradés imprimés et 
manuscrits dans un contexte multilingue en développant les axes suivants : 
 
1. fusion des modélisations HMM et réseaux Bayésiens dynamiques pour reconnaître des 
mots imprimés dégradés ou cursifs (français, anglais, arabe). La segmentation implicite 



proposée par le modèle HMM permettra d’obtenir les observations bi-directionnelles propres 
à un caractère. 
 
2. modélisation et paramétrisation d’une approche de type réseaux de neurones récurrents. 
 
3. comparaison des deux approches contextuelles, réseaux Bayésiens dynamiques et  réseaux 
récurrents. La comparaison portera sur les aspects théoriques liés à la notion de contexte, ainsi 
que sur la complexité algorithmique de chaque approche. 
 
4. apprentissage de modèles de mots dans un contexte multilingue. 
 
Evaluation 
L'évaluation des techniques de reconnaissance développées se fera sur des bases publiques. 
Les expériences seront réalisées sur les mots isolés dans différents contextes de vocabulaire 
(vocabulaire d’une dizaine, centaine, milliers de mots. La principale base publique utilisée 
sera la base issue du projet TechoVision RIMES collectée en 2008 par la DGA et ses 
partenaires (Grosicki et al. 2009). Cette base est constituée de 3500 lettres manuscrites et de 
documents dégradés tels que les télécopies, pour lesquels une transcription manuelle est 
disponible. La base Rimes est la base la plus réaliste de documents manuscrits et de télécopies 
disponible en français et la plus grande base en Français actuellement disponible. Elle inclut 
des scenarios clients s’adressant à une entreprise ou une administration. Pour les langues 
autres que le français,  les bases publiques en anglais (IAM) et en arabe (IFN/ENIT et 
Université de Maryland) seront utilisées.   
 
La thèse se déroulera au sein de l’unité CNRS LTCI à Telecom ParisTech et sera finançée par 
la DGA (Direction Générale de l’Armement). 
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