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Procédé de tatouage d'un document contenant au moins une pattie textuelle comprenant les étapes suivantes : - déterminer une po -
lice de caractéres spécifique comportant pour au moins un caractére, un graphisme d'origine et au moins une variante, chacune des
variantes étant associée a une valeur différente, ledit caractére étant dénommé caractéres encodable. - utiliser la police de carac -
téres spécifique pour encoder une information dans la partie textuelle du document, par remplacement d'au moins un graphisme
d'origine par une variante, le graphisme original et la ou les variantes étant identifiés comme un seul caractére par un premier pro-
cessus de reconnaissance optique de caractéres dénommé OCR classique et identifiés comme une pluralité de caractéres par un se-
cond processus de reconnaissance optique de caractéres dénommé OCR particulier apte a déterminer si le caractére représenté est
le graphisme original ou une de ses variantes et dans ce cas permettant la détermination de la variante représentée, une relation
d'ordre stricte étant définie sur les caractéres encodables afin d'établir dans quel ordre les caractéres encodables seront traités lors
de la phase de décodage.
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PROCEDE DE TATOUAGE DE LA PARTIE TEXTUELLE D’'UN DOCUMENT

L’invention concerne d’une part une méthode d’encodage d’information de
type informatique en superposition de la partie textuelle d’'un document et d'autre
part la méthode correspondante de décodage. Cet encodage et ce décodage sont
particuliérement adéquats pour gérer I'authentification d’un document ainsi que pour
sécuriser tout processus de reproduction de ce document, les informations ainsi
superposées au texte pouvant en particulier servir de « régles » de reproduction
dudit document. Cette technologie est particuliérement pertinente pour pérenniser
tout transfert d’information liée a un document lorsque celui-ci est flashé, c’est-a-dire
soumis a une prise photographique ou vidéo, par un dispositif nomade tel que
téléphone intelligent également appelé Smartphone ou tablette numerique.

Il existe a ce jour différentes technologies de tatouage numérique
permettant l'insertion de données de type informatique sur un document. De fagon
générale, ces techniques utilisent des portions de document riches en information
telle que les images ou nécessitent lorsque le document est trop pauvre la
superposition d’une trame permettant le support du tatouage. En effet dans le cas
d'une image couleur, chaque point élémentaire est codé en RVB (Rouge, Vert, Bleu)
avec un niveau de codage pour chacune de ces couleurs d'une valeur de 0 a 255, ce
qui autorise un encodage efficace moyennant des variations élémentaires sur
chacun de ces points. L'insertion d’un code & barres simple ou 2D peut également se
substituer a ce tatouage.

Dans le cas de la partie texte d’'un document, chaque point élémentaire
est a l'origine soit noir et représentatif de la forme, soit blanc et représentatif du fond.
Bien qu’il soit possible d'attribuer a chaque point d’'une telle partie textuelle, une
valeur de niveau de gris de 0 & 255, cette valeur est peu fiable car ne résultant pas
d’'un codage réel mais d’'une mesure elle-méme dépendante de la qualité de
Iimpression et de I'acquisition qui est en général une numérisation. La difficulté de
séparation entre 'information « ajoutée » et le bruit naturel de numérisation et/ou
d'impression sont donc des obstacles a ce type de stratégie.

Il existe donc un besoin pour une solution qui permette le tatouage de tels
documents sans en dénaturer I'esthétique, le document tatoué étant quasiment
identique visuellement au méme document non tatoue.

Une telle solution permettant le tatouage d’une partie textuelle devrait &tre
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simple & mettre a ceuvre et nécessiter trés peu de puissance de calcul. Ceci
permettrait d'insérer la phase de tatouage dans un processus de production d’'un
nombre important de documents sans le ralentir. Cela peut étre le cas pour la
production batch d’un fournisseur de services (Téléphone, Electricité ...) liée aux
factures de ses clients.

Afin de mieux définir le champ d'utilisation de notre invention, nous
rappelons certaines notions basiques évoquées dans des brevets antérieurs. En effet
le tatouage proposé pour la présente invention est particuliérement adapté & la mise
en ceuvre de ces brevets.

On pourra se référer notamment a FR2732532 qui introduit la notion de
« documents sensibles », c'est-a-dire un ensemble de documents dont la
reproduction n’est pas libre contrairement aux « documents classiques » dont la
reproduction n’est pas soumise a des contraintes ou restrictions.

Des travaux nous ont permis de définir un mode plus élaboré de
transmission de documents avec authentification. Les « documents authentifiés »
representant une des quatre catégories de « documents sensibles » inventoriée dans
FR2732532. Les « documents d'auteur » inventoriés également dans FR2732532
sont également concernés dans le cadre de la présente invention puisque I'ajout d’un
tatouage propre a chaque copie transforme celle-ci en « copie authentifiable ». La
rapidité de I'encodage proposé est aussi efficace pour définir des « régles » dans le
cadre des « documents confidentiels » également inventoriés avec de plus
lavantage que celles-ci sont difficilement neutralisables par un utilisateur mal
intentionné.

Nous reprenons ci-aprés un certain nombre de définitions de ces brevets
qui seront utiles dans certains aspects de 'exposé de notre invention.

Nous devons tout d’abord définir les différents types de documents
impactés par notre invention, en particulier nous pouvons faire une premiére
distinction en considérant le média utilisé qui permet de distinguer « document
matériel » et « document immatériel ».

Un « document matériel » est un document sous sa forme imprimée sur
un média assimilable & du papier par tout moyen technique existant ou futur telle
que, et de fagon non limitative, une impression offset et/ou une impression obtenue
par une imprimante pilotée par un systéme d’information éventuellement complété
d’é¢léments additionnels tels des éléments manuscrits ainsi que toute combinaison de
ces moyens. Le média pourra soit étre du papier standard ou tout autre média
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pouvant supporter une telle impression afin d’obtenir un document physique. Le
format n'a pas d'incidence sur cette définition : un document format A4 ou A3 (format
standard européen), letter (format standard américain) ainsi que tout autre format
standard ou non, recto simple ou recto-verso ou composé de plusieurs feuilles voire
un livre reste un « document papier » y compris si le support (média) h'a rien a voir
avec du papier : matiére synthétique, metallique ou de toute composition.

Un « document électronique » a 'opposé du « document matériel » est un
« document immatériel ». |l peut se présenter sous plusieurs formes.

Un « document électronique » peut étre sous forme d'un fichier
informatique dans un format directement visualisable tel le format PDF et tel que
I'impression de ce document produise un « document matériel » visuellement
identique & ce document lorsqu'il est visualisé sur un écran de type informatique. De
fagon non limitative cet écran peut étre I'écran associé ou piloté par un ordinateur
fixe ou portable ou de format tablette mobile ainsi que tout autre écran géré par une
intelligence informatique tel que les écrans de téléphone intelligent (Smartphone). Le
format de ce type de fichier a une importance pour la suite de la description du
brevet, il faut donc distinguer deux types de format de « documents électroniques »,
format pouvant qualifier également les autres « documents électroniques », ce sont
les « documents électroniques image» et ies « documents électroniques
descriptifs ». '

Le format de fichier des « documents électroniques images » privilégie la
vision du document et inventorie 'ensemble des constituants élémentaires de ce
document liés a la visualisation du document, cela sera par exemple la définition d'un
certain nombre de points élémentaires ou tout ensemble d’éléments graphiques
permettant la reconstitution de 'image du document en vue d’'une visualisation sur
écran ou d’'une impression. Dans ce cas, les « caractéres unitaires » ne sont pas
identifiables par une analyse directe du fichier mais peuvent éventuellement étre
détectés par des technologies d'OCR (Reconnaissance de caracteres) appliquées a
limage compléte d’'une page ou a une partie de celle-ci. De fagon générale, nous
considérerons comme « document électronique image » tout document électronique
ol la détermination des caractéres ne peut étre obtenue par une analyse directe du
contenu du fichier mais doit étre retrouveée indirectement a partir des images que ce
document permet de reconstituer. Par exemple les documents au format Tiff ou
JPEG sont en regle générale des « documents électroniques images ».

Le format de fichier des « documents électroniques descriptifs » privilégie
l'identification des composants du document et le positionnement de chacun de ses
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composants dans les pages du document. De fagon générale, nous considérerons
comme «document électronique descriptif » tout document dont le format permet
d'identifier les « caractéres unitaires » qui le compose sans avoir a en reconstituer
I'image ou les images qu’il matérialise en cas d’impression ou de visualisation. Par
exemple les documents au format WORD (.doc, .docx ...) EXCEL (.xls, .xIsx ...) ou
PDF sont en régle générale des « documents électroniques descriptif » lorsqu'ils
résultent d’un processus informatique. Il existe toutefois certains cas ou ces mémes
documents sont des « documents électroniques images » en particulier lorsque ces
documents sont les résultats d’'une opération de numérisation ou incorporent des
ressources externes.

Dans certains cas, les « documents électroniques descriptifs » se
présentent sous forme d’'un fichier de type déclaratif, tel par exemple un fichier XML,
qui comporte dans ce cas un certain nombre de données et d’instructions de
formatage. Ces éléments peuvent soit étre définis explicitement dans e fichier ou de
fagon implicite via 'appel a des systémes de données externes et |'utilisation
d’algorithmes adaptés. Par extrapolation, un document peut se limiter a une
collection d'informations a condition qu'une intelligence informatique soit capable par
des algorithmes adaptés a produire soit un « document électronique » visualisable tel
que défini précédemment soit un « document matériel » tel que défini précédemment
en compléetant ces données par des données complémentaires et/ou des operations
de formatage définis gérés par cette intelligence informatique et/ou par un ou des
systémes d’informations tiers en relation avec celui-ci.

Un document visualisé sur un écran informatique est a la foi assimilable a
un « document matériel » lorsqu’il est associé a son support écran et un « document
électronique » lorsqu'il est associé a un fichier de type informatique ou équivalent
comme défini ci-dessus. Ainsi un document visualisé sur tout type d’écran est un
« document matériel » lorsqu’il est par exemple soumis a une prise photographique
ou vidéo par un dispositif tel qu’un téléphone intelligent par exemple. 1l est par contre
considéré comme un « document électronique » lorsque I'utilisateur qui le visualise
décide de le sauvegarder ou de le transmettre via un systéme d’information.

Un « document conceptuel » est 'ensemble des informations nécessaires
a I'obtention d’un « document électronique » et/ou en « document matériel ». Un
« document conceptuel » est matérialisé par un ensemble de données informatiques
que celles-ci soient stockées sur un méme fichier physigue une méme base de
données ou une pluralité de ces éléments réparties sur un ensemble d’unités de
stockage répartis sur différents supports informatiques tels que un ou des fichiers
informatique ou équivalent, et/ou, une ou des bases de données ou équivalent, eux-
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mémes présents sur un ou une pluralité de systéme d’information. Ces données
peuvent étre intégrées dans un objet informatigue comme par exemple un fichier
XML. Ces données intégrent ou non des éléments de définition de formatage. Le
formatage dans ce cas consiste a la définition de la présentation des données
lorsque celles-ci sont intégrées a un « document électronique » et/ou un « document
matériel ».

Un « document exploitable » est dans le cadre de I'invention un document
sur lequel peuvent étre appliquées les étapes de décodage de linvention. Ces
étapes sont de nature informatique ; elles nécessitent la reconnaissance d’éléments
graphiques et/ou de caractéristiques graphiques. Ce document sera sous une forme
de « document électronique » permettant une telle reconnaissance. Ainsi si le
document a traiter est un « document matériel », on obtiendra un « document
exploitable » par une phase de numérisation, soit par utilisation d’'un scanner soit par
une prise photographique ou une opération équivalente. Le format du « document
électronique » obtenu doit permettre les phases de décodage par analyse graphique
du résultat de la numérisation. Dans le cas, ou le document a traiter est déja un
« document électronique », ce document est un « document exploitable » si les
phases de décodage explicitées dans la présente invention sont capables d'y
détecter le cas échéant les « marques » présentes et/ou , les « regles » présentes,
ou, de maniére générale toute portion d’encodage destinée a étre décodée.

Nous complétons ces définitions par des définitions techniques
générales :

- Une « unité requérante » est une entité qui prend la décision d’encoder un
« document conceptuel ». L’ « unité requérante » peut étre de nature humaine, c'est-
a-dire un utilisateur ou toute personne ou groupe de personne ayant défini un besoin
d’encodage compatible avec la présente invention sur un document pour un but
fonctionnel particulier. L'« unité requérante » peut étre également tout processus
informatique ou non qui lors du processus de création d’'un « document matériel »
et/ou d’'un « document électronique » nécessite un encodage compatible avec la
présente invention.

- L’élément « régles » lorsqu’il est inséré sur un « document sensible » permet
au systéme de reproduction d’identifier les regles et restrictions de reproduction
associées a ce document soumis a la reproduction, cette définition résulte de mes
brevets précédents. Ces informations peuvent inclure non exclusivement des
informations de référencement permettant d’atteindre les informations préalablement
stockées associées au document soumis a une reproduction. Dans ce cas, les
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« régles » peuvent également se définir de fagon complémentaire aux autres
éléments de référencement classiquement insérés dans le document sous forme par
exemple de codes a barres a une ou deux dimensions, voire des données insérées
sous forme visuellement exploitables tel qu'un numéro de contrat. Toute information
de type informatique, c'est-a-dire pouvant étre traitée par un algorithme de type
informatique afin de permettre a cet algorithme de répondre a une requéte de
reproduction sur un « document sensible » afin de gérer les modalités et les
restrictions de cette reproduction est dénommée « régles » pour la suite. Ces
« régles » sont définies graphiquement sur un « document matériel ». Pour un
« document électronique », celles-ci sont définies librement a condition que toute
obtention d’un « document matériel » a partir de ce média puisse intégrer des
« régles » définies graphiquement soit via un processus d'impression standard soit
via un processus d'impression spécifique assurant la transposition des régles du
document électronique en regles dans le document imprimé, que ces deux
occurrences soient identiques ou non.

- L’élément « marque » lorsqu’il est inséré sur un « document sensible » permet
a un systéme de reproduction intégrant une technologie adaptée de détecter le
caractére « sensible » du document soumis a la reproduction indépendamment du
décodage des « régles », cette définition résulte de mes brevets précédents. Dans le
cas d’un « document matériel », les « marques » sont des éléments graphiques
intégrés au graphisme général du document et pouvant étre détectées aprés une
phase de numérisation de ce document et par recherche directe dans le résultat de
cette numérisation. La numérisation d’'un « document papier » consiste a modéliser
un document en un ensemble de points ou équivalents avec des attributs particuliers
pour chacun d’eux tels que des attributs de couleur. Le résultat de cette numeérisation
permet de transformer ce « document matériel » en un « document électronique
image» pouvant faire I'objet de traitements informatiques adaptés tels que par
exemple la possibilité de visualiser ce document sur un écran de type informatique. Il
existe aujourd’hui de nombreuses méthodes pour modéliser un « document
matériel » aprés numérisation, on peut citer de fagon non limitative les formats
suivants : TIFF, JPEG, PDF. Dans le cas d'un « document électronique », la
« marque » peut étre intégrée comme un attribut spécifique comme par exemple la
définition d’une valeur informatique stockée dans le corps du « document
électronique » ou dans une zone dédiée. Elle peut également correspondre a des
modifications élémentaires du contenu du document proprement dit qui dans ce cas
pourront éventuellement correspondre a la « marque » du document matériel obtenu
par impression directe du « document électronique ».



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 : PCT/IB2014/000356

- Un «systéme de LAD/RAD » (LAD est I'acronyme de « Lecture automatique
de documents » et RAD est I'acronyme de « Reconnaissance automatique de
document ») est appliqué principalement sur le résultat de numérisation d’un
« document matériel » et consiste a reconnaitre ou d’identifier sa structure
éventuellement par identification du formulaire utilisé. Différentes techniques existent
concernant la RAD ou généralement la LAD, notre invention pouvant mettre en
ceuvre ce type de technologie, nous en rappelons I'état de I'art ci-aprés avant
'exposé de notre invention.

- Un « OCR » (reconnaissance optique de caractéres). Différentes techniques
existent. Notre invention mettant en ceuvre ce type de technologie, nous en
rappelons 'état de I'art ci-aprés avant 'exposé de notre invention.

Nous nous proposons ici de faire un bref rappel de I'état de lart
concernant l'interprétation d’'image dans le cadre de ['application & la lecture
automatique de document (LAD/RAD) et a la reconnaissance optique de caractéres
(OCR) : '

La définition de I'état de I'art qui suit prend appui sur le schéma 11.

- L'interprétation des images numériques au sens large repose de maniére
générale sur un enchainement d'opérateurs adaptés, visant a reconstruire des
informations de haut niveau sémantiques, a partir des pixels résultants de
l'acquisition. Le plus souvent, les traitements les plus utilisés sont décomposables en
couches dépendant du niveau d'abstraction considéré. Suivant les auteurs, le
nombre de niveaux peut étre plus ou moins variable, mais il est néanmoins possible
de dégager des invariants relativement stables et caractéristiques d'une chaine
classique d'analyse.

Ces invariants peuvent s’intégrer dans des stratégies frés variables,
suivants les priorités définies par les équipes de développement. On trouve ainsi
dans la littérature et sur le marché « classique » deux grandes catégories de
méthodologies.

Tout d'abord, on trouve les approches ascendantes, dont le principe est
de partir du pixel a l'objet, en regroupant progressivement suivant des critéres
d’homogénéité ou de connexité les informations pixellaires de 'image pour construire
des objets de haut niveau sémantique (exemple : pixel->caractére-> mot-> ligne->
paragraphe-> page, dans le cas d'un page de texte imprimé simple).

On trouve egalement les approches antagonistes a celles-ci, les
approches descendantes, dont le principe est de décomposer progressivement
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suivant des critéres d’homogénéité ou de connexité- Iimage du document en
élements de plus en plus simples, pour arriver aux composants élémentaires de la

page.

D’autres approches, plus originales s'appuient sur des mécanismes dits
« heterarchiques » ou « cycliques », consistant a alterner ces différentes approches,
en fonction des intentions et de criteres de cohérence ou de qualité de
reconnaissance.

Ces grandes catégories de méthodes s'appuient toutes sur des
composants de traitement eélémentaires dont les grandes lignes sont présentées
dans la suite. Nous présentons sur le schéma 11 un synoptique résumant ces
grandes étapes au travers d’une approche ascendante. Ainsi suivant un schéma
relativement "classique”, il est possible de distinguer les opérateurs de bas niveau,
visant a filtrer/restaurer l'image. lls consistent a identifier Ja nature de la dégradation
ainsi que ses paramétres afin d'améliorer la qualité de limage au regard de
traitements ultérieurs. Suivant 'objectif recherché, différentes classes de traitement
peuvent étre intégrées a ce niveau. Parmi celles-ci, il est possible de citer les
techniques de rehaussement de contraste. Généralement, ces outils consistent a
redéployer I'histogramme de 'image sur une gamme d'analyse optimale, lorsque les
images sont peu informatives, généralement a cause des conditions d'acquisition. Ce
type de situation est rencontré quand des scénes sont sous-exposées ou quand le
capteur ne fournit pas d'informations suffisamment discriminantes pour la suite des
opérations. Les techniques de filtrage entrent également dans cette catégorie de
traitement. Elles visent a éliminer les perturbations introduites lors de
I'acquisition/numérisation de |'image. Différents types de bruits sont rencontrés
(additif, multiplicatif, impulsionnel, ...) et les méthodologies utilisées sont
genéralement adaptées. Leur but peut aussi étre de binariser l'image, lorsque le
concepteur de la chaine d'analyse ne souhaite pas utiliser fa "bofte noire” de
binarisation fournie avec le capteur, généralement un scanner. En effet, bien que les
algorithmes de binarisation livrés avec les dispositifs d'acquisition aient fait de réels
progres en intégrant la dynamique de 'histogramme, ceux-ci restent relativement
inadaptés lorsque I'image comporte des caractéristiques locales non analysables par
ces techniques globales. Ces outils de binarisation globaux posent particulierement
des problémes pour la segmentation des documents localement denses, tels que
certaines cartes, les enveloppes, les journaux, ou les formulaires. Le probléme
maijeur soulevé par ces techniques est la segmentation des caractéres, qui peuvent,
en cas de mauvaise binarisation, se retrouver connectés entre eux ou a des
eléments n'appartenant pas a la couche textuelle. Cette étape peut s'avérer
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déterminante pour la suite des opérations car la gestion des informations textuelles
connectées a d'autres éléments est une phase de traitement trés délicate. Enfin, a ce
niveau de traitement se trouvent également les outils de restauration visant 3
éliminer le bruit et/ou le flou de limage, dégradation introduite en générale par le
dispositif et les conditions d'acquisition. De maniére générale, la plupart des
techniques utilisées a ce niveau se veulent "aveugles ou semi-aveugles", ¢'est-a-dire
avec une introduction minimale de connaissances a priori. 1l s'agit la de toute la
problématique des problémes inverses.

Ces traitements précédent une phase de segmentation des informations,
visant a séparer du fond de l'image I'aspect informationnel.

En complément des méthodes précédemment évoquées, on trouve
ensuite une batterie de traitements permettant d’extraire I'information élémentaire de
limage, en vue de débuter la phase de structuration de l’infofmation. En analyse de
document, ces techniques de segmentation s'appuient généralement sur des
données relatives a des connaissances sur les propriétés des informations
recherchées. Ces données peuvent concerner des attributs propres aux objets
recherchés, comme des caractéristiques géométriques sur les formes a reconnaitre :
taille des formes, surfaces, ... Des extracteurs de composantes connexes sont alors
exploités pour séparer les couches d’informations.

De maniere générale, on rencontre ensuite un ensemble de traitements
dont le but est d’extraire des primitives pour la reconnaissance. Suivant le contexte,
les techniques utilisées sont opérationnalisables directement sur les formes a
reconnaitre ou nécessitent une phase de segmentation préalable (le terme
segmentation est également employé ici, méme si il ne s’'agit pas du méme type
d'opération, puisqu’il s’agit ici de découper linformation utile en « particules
élémentaires », simples a reconnaitre).

Dans le cas de documents imprimés, les informations textuelles peuvent
étre simplement segmentées, les caractéeres étant naturellement séparés les uns
des autres lors de I'impression. Une simple extraction des composantes connexes du
document suffit & extraire les caractéres. Dans ce type de cas, les techniques
d’extraction de primitives sont directement appliquées sur les formes matérialisées
par les composantes connexes.

Dans d’autres cas comme la reconnaissance de I'écriture manuscrite
cursive par exemple, le probléme de 'extraction de primitives pour la reconnaissance
est plus délicat puisque les formes & reconnaitre sont connectées les unes aux
autres. Les techniques généralement appliquées visent alors a « découper »
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linformation en « morceaux » (opération de segmentation forme-forme), et a
alimenter le dispositif de reconnaissance avec les « morceaux » résultant de la
segmentation. Suivant la nature du probleme analysé, les morceaux pourront étre
des lettres, des groupes de lettres, ou encore des portions de lettres généralement
appelés graphémes (ce terme sera utilisé en ce sens dans la suite du brevet). Bien
que les caractéres cursifs résultant d’une écriture manuscrite ne sont pas
potentiellement porteurs d'information au sens de notre invention, leur
reconnaissance sur un document qui comporte un encodage conforme a notre
invention permet par exemple d’identifier des annotations ajoutées sur un
« document sensible » et de pouvoir associer un traitement adapté a celles-ci.

Au cours de ces phases de traitement, ces étapes préalables a la
reconnaissance sont généralement combinées avec des phases d’extraction
d’informations sur les objets a reconnaitre. Ainsi, dans le cas de caractéres
déconnectés par exemple, les outils d'extraction de ‘composantes connexes
précédemment cités permettent d’extraire de nombreuses informations utiles pour la
reconnaissance (centre de gravité, excentricite, ....)

Dans le cas de I'écriture manuscrite cursive, la phase de segmentation
peut permettre de procéder a un codage de l'information analysée, pour les futures
étapes de reconnaissance. Par exemple, sur de I'écriture manuscrite, les graphémes
extraits seront mis en correspondance avec des graphémes stockés dans des bases
(exemple de graphéme : une hampe ou un jambage de lettre, une boucle, ....) et on
stockera éventuellement leur enchainement séquentiel (exemple : une hampe suivie
d’une boucle peut constituer un indice pour la reconnaissance de la lettre manuscrite
« k ». Cet enchainement séquentiel est généralement utilisé dans des phases
ultérieures de traitement dans des mécanismes probabilistes par exemple (exemple
d’enchainement séquentiel : dans le cas de la reconnaissance des cheques, la
probabilité d’avoir le mot « Cinquante » avant le mot « cent » est nulle : si le procédeé
de reconnaissance tend a prendre ce type de décision des informations sur ces
probabilités de transition sont alors utilisables pour rejeter I'information).

Suivant le contexte concerné, on pourra alors procéder a une méthode de
caractérisation des formes avant la reconnaissance. Ces méthodes de
caractérisation visent a représenter limage des formes a reconnaitre dans un
espace stable et facilitant la reconnaissance. Certaines approches utilisent
directement I'mage pour représenter les formes, mais ces approches souffrent
généralement de probléme de stabilité, et sont souvent en difficultés dés lors qu'il
faut traiter des problémes d'invariance a I'échelle ou a l'orientation.
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Les techniques utilisées pour caractériser les formes sont de maniére
génerale « structurelles » ou « statistiques ». Les approches structurelles tentent de
représenter les formes au travers d’informations structurelles de la forme, telles que
le nombre de fin de trait, le nombre de noeuds du squelette, ou encore le nombre de
concavités, .... Les informations structurelles peuvent également dans certains cas
concerner les relations topologiques qui peuvent exister entre primitives élémentaires
constituant les formes. Suivant les cas, on constitue alors des bases d'informations
représentatives des formes a reconnaitre sous forme de « vecteurs de
caractéristigues », et la phase de reconnaissance revient alors a rechercher, pour
une forme inconnue, celle qui s'en rapproche le plus dans la base. Dans d’autres
cas, on pourra décrire les formes a reconnaitre par des états dans un graphe, et des
mécanismes probabilistes ou syntaxiques permettent alors de procéder a la
reconnaissance.

Les approches statistiques visent & représenter elles aussi les formes
dans un autre espace, stable, permettant de procéder a la reconnaissance. Les
techniques généralement utilisées peuvent s’appuyer sur des outils mathématiques
plus ou moins sophistiqués pour représenter les formes (représentation fréquentielle,
par des moments géométriques, par des invariants, .....) Dans ce type de cas, la
sortie de cette étape est généralement une description des formes par des vecteurs
de descripteurs, utilisables pour la reconnaissance.

L’étape suivant cette phase de caractérisation est généralement une
phase de reconnaissance qui dépend de la fagon dont on a caractérisé la forme. Si
les formes & reconnaitre sont décrites sous forme structurelle, une analyse
syntaxique (une analyse syntaxique peut, de maniére vulgarisée, étre comparée a

~ lanalyse de la structure d'une phrase qui est correcte ou non suivant la fagon dont

les mots sont enchainés) ou structurelle peut permettre de procéder a la
reconnaissance.

Suivant la nature du probléme, on pourra ici également utiliser des
méthodes probabilistes pour procéder a la reconnaissance.

Dans le cas ou les formes sont décrites par des vecteurs issus de
transformées mathématiques —approches statistiques-, la problématique de
reconnaissance consiste alors @ comparer les vecteurs représentant des formes
inconnues avec ceux représentant des formes connues a priori. Il s’agit dés lors de
mesurer des ressemblances entre vecteurs de caractéristiques dans des espaces a
n-dimensions (n correspondant aux nombres de caractéristiques retenues pour
représenter une forme). La décision s'appuie alors généralement sur des critéres de
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distance entre les formes a reconnaitre et les formes inconnues pour prendre une
decision. Les techniques utilisées peuvent alors s'appuyer sur des mécanismes trés
variés, tels que la classification probabiliste, les approches connexionnistes
(neuronales), les méthodes floues, .... Ou encore la combinaison/fusion de ces
approches. Les méthodes de référence actuelles en matiére de reconnaissance sont
généralement les Machines a Vecteurs de Supports (généralement appelées SVM)
et les techniques connexionnistes a base de réseaux de neurones récurrents.

Cette technologie d’identification d’'une forme inconnue pour I'associer a
une valeur connue par une analyse statistique d’un vecteur de caractéristiques est
dénommée « classification statistique » par la suite, et lorsque un OCR utilise une
telle méthode de reconnaissance pour reconnaitre un caractére inconnu pour
lidentifier par rapport a des caracteres connus est dénommé « OCR utilisant un
méthode de classification statistique » pour la suite.

_ Suivant la méthodologie employée, la sortie de ces techniques peut-étre
«la classe » de l'objet reconnu, éventuellement associée @ une confiance ou
probabilité liée a la decision.

Dans ces mécanismes de reconnaissance, il va de soi que des étapes
préalables sont nécessaires, pour « apprendre » au systéme & reconnaitre les
formes a analyser. Les méthodes d’'apprentissage sont elles aussi trés variables
suivant la technique de reconnaissance retenue.

Si l'on considére les méthodes de reconnaissance statistique, trés
souvent, les approches sont dites « supervisées » et consistent a amener en entree
du dispositif de reconnaissance une base importante d'échantillons étiquetés
représentatifs du probiéme et a calibrer le systeme de reconnaissance en s'appuyant
sur ces échantillons.

Par exemple, en reconnaissance de caractere, on pourra amener une
base de caractéres étiquetés (pour laquelle on connait la réponse que doit fournir le
systéme de reconnaissance). Ces bases sont généralement tres importantes car
elles conditionnent la suite des traitements. La dimension de ces bases est en
relation directe avec la taille des vecteurs représentant ies formes (pour pallier a un
probléme qualifié de malédiction de la dimensionnalite).

Si I'on considére les méthodes de reconnaissance structurelles, la
démarche est un peu la méme et consiste @ amener des bases d’éléments connus a
priori au systéme.

A noter ici que, suivant le dispositif de reconnaissance considerg, les
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systémes seront ou non en mesure de procéder a des apprentissages qualifiés
« incrémental », permettant au systéme d'apprendre dynamiquement de nouveaux
échantillons, ou de corriger des erreurs qu'ils pourraient avoir commises et qui
seraient détectées par l'utilisateur. Dans de nombreux systémes, I'apprentissage est
non incrémental et s’appuie sur une phase d'apprentissage amont qui n’est pas
remise en cause par la suite.

Le probleme des interfaces est multi-facettes suivant que I'on considére
les interfaces entre 'nomme et le dispositif ou entre les traitements impliqués dans la
chaine.

S'il s'agit d’IHM (Interface Homme-Machine), on recherchera a accentuer
I'ergonomie du dispositif pour les phases de correction et d'apprentissage, soit au
travers de phases dédiées a la correction, soit au travers de corrections interactives.

S'il s'agit d'interfaces entre traitements, on visera a définir des
formalismes les plus génériques possibles, dans des formats standards (XML par
exemple) pour garantir la plus grande flexibilité et linterchangeabilité des
composants logiciels impliqués dans la chaine. '

Cet aspect « interface » est essentiel dans le cas ol I'on considére des
systémes dotés de capacités d’apprentissage incrémental puisque {'opérateur
humain interfere avec le dispositif, pour l'aider dans la construction de sa solution.

Tous ces mécanismes complexes sont généralement intégrés dans des
systémes plus ou moins dynamiques qui s'appuient sur de nombreuses
connaissances de catégories trés différentes.

Parmi celles-ci, les connaissances du domaine concernant la
problématique analysée et ses spécificités sont généralement noyées dans le code
du dispositif, rendant le systeme difficilement évolutif et adaptable. Des approches
innovantes visent a externaliser ces connaissances et a rendre celles-ci les plus
indépendantes possible du dispositif de reconnaissance, de sorte que celui-ci
s’organise dynamiquement en fonction de chaque application.

D'autres catégories de connaissances sont implicitement utilisées dans de
tels dispositifs, telles que les connaissances de I'expert en traitement des images,
qui dispose du savoir faire pour choisir un opérateur de traitement d'image en
fonction du contexte, et qui sait comment le paramétrer. Certaines approches tentent
également d’externaliser ces connaissances, de sorte que la partie traitement des
images s’auto-adapte en fonction du contexte.



10

15

20

25

30

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

14

Ainsi, suivant le contexte analysé, de nombreuses voies sont possibles a
chaque étape de la chaine. Comme indiqué précédemment, I'implémentation d'une
chaine de traitement implique de nombreuses connaissances qu'il est fondamental
d'externaliser pour garantir la pérennité, 'adaptabilité et I'évolutivité du dispositif. En
effet, en fonction du contexte rencontré, la chaine de traitement déployée et son
paramétrage peuvent étre tres variés.

La présente invention permet d'utiliser la partie textuelle d’un document
pour encoder une information de type informatique elle-méme pouvant entre autre
faire office de « régles » telles que définies ci-dessus. Afin de faciliter la description
de l'invention, nous explicitons les notions suivantes :

- Une « relation d’ordre strict» est une notion mathématique. Dans le cas
présent, nous définissons une « relation d'ordre strict » lorsque pour deux éléments
distincts de méme nature nous pouvons associer un indice el que :

o] Si x est le premier élément,
o} Siy est le second élément,

o} Si f est la fonction qui permet d’associer un indice (dans notre cas un entier
positif est suffisant, toute autre type de donnée est toutefois compatible) tel que f(x)
est l'indice associé a x,

o Si nous considérons que x précéde y suivant la méthode de classification
retenue, alors f(x) < f(y) strictement (c'est-a-dire que f(x) est différent de f(y) ),

0 Cette relation est transitive, c'est-a-dire que si x précéde y et y précede z
suivant la méthode de classification retenue, alors x précéde z, ce qui se traduit au
niveau des indices associés, si f(x) < f(y) et f(y) < f(z) alors f(x) < f(z).

0 La relation telle que nous la définissons est mathématiquement une relation
d’ordre strict total, c'est-a-dire que deux éléments ne peuvent pas avoir le méme
indice s'ils sont distincts.

0 Par simplification nous considérons, sauf stipulation contraire, pour la suite
que les « relations d’ordre strict » qui seront utilisées pour la mise en ceuvre de
Finvention correspondront a des indexations continues débutant a 1. C'est-a-dire que
le premier éiément identifié est associé a 1, le second a 2 et ainsi de suite en
n’utilisant que des nombres entiers. Il est évident que toute autre numérotation non
continue et ne débutant pas a 1 ou non basée sur des nombres entiers est
également satisfaisante pour la mise en ceuvre de notre invention. |l est ainsi



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

15

possible d'utiliser une indexation utilisant des nombre relatifs, des nombres décimaux
ou de toute nature tant que la définition précédente est respectée. De méme, il est
possible d'utiliser un n-uplet c'est-a-dire un élément de la forme (a1,a2,....,an). Ainsi
pour créer une « relation d’ordre strict » d'un caractére dans un document : a1 pourra
identifier la page, a2 la ligne, a3 le mot et a4 la position dans le mot en supposant
que des relations d’ordre strict » sont définissables pour les pages, pour les lignes
d'une page, pour les mots d’une ligne puis pour les caractéres d’'un mot. Dans ce cas
un caractére associé au n-uplet (a1,a2,a3,a4) précede le caractére associe au n-
uplet (b1,b2,b3,b4) si a1 < b1 ou si (@a1=b1 et a2<b2) ou si ( (a1=b1 et a2=b2) et a3
<b3) ou si ( (@1=b1 et a2=b2 et a3=b3) et a4 <b4).

- Une « page unitaire» représente I'équivalent de la face recto ou de la face
verso d’'un « document matériel ». La page recto ou la page verso peut étre
considérée comme ne faisant pas partie du « document matériel » lorsque par
exemple cette page est vierge ou ne comporte pas d’information exploitable. Un
« document matériel » de plusieurs feuilles comportera ainsi au maximum autant de
« pages unitaires » que de face recto et de faces verso. [l incombe au concepteur du
document original ou & celui qui sera chargé d'inclure I'encodage objet de notre
invention de définir quelles sont les faces recto et ou verso qui sont des « pages
unitaires ». Sur les « pages unitaires » ainsi définies, il est possible de définir une
« relation d’ordre strict » qui permet de définir des numéros de page. Cette notion est
applicable également aux « documents électroniques » qui identifient également des
« pages unitaires ». En général ces pages correspondent aux « pages unitaires » qui
seront obtenues aprés impression, toutefois cette correspondance est optionnelle.
Pour certains documents, la notion de pagination n’existe pas, dans ce cas nous
considéreront que ces « documents électroniques » sont constituées d'une et une
seule « page unitaire ». De méme, dans certains cas, il pourra étre considére qu’un
ensemble de plusieurs pages telles que définies ci-dessus constitue un méme
document ou un méme sous-document et que dans ce cas, I'encodage ne doit pas
tenir compte de la pagination, en dehors de I'établissement d’'une éventuelle relation
d’ordre strict. Dans ce cas les processus décrits dans la présente invention
s'appliqueront globalement a ce document ou ce sous-document de la méme
maniére que s'il était constitué d’une page unique. !l peut également étre considere
gu’une méme page recto ou qu'une méme page verso contienne une pluralité de
pages unitaires, celles-ci doivent donc pouvoir étre identifiées lors de la phase de
numérisation par un algorithme adapté.

- Une « ligne unitaire » est un ensemble de mots et/ou de caractéres qui sont
alignés au sein d’'une méme « page unitaire », ce qui signifie que si une « relation
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d’ordre strict-» est définie pour les « lignes unitaires » alors

0 Si deux caractéres appartiennent a la méme « ligne unitaire », il n’est pas
possible uniguement en se basant sur cette appartenance a savoir quel caractére
précede 'autre.

0 Si deux caractéres appartiennent a deux « lignes unitaires » distinctes, il est
possible uniquementen se basant sur ces appartenances a savoir quel caractére
précede l'autre, |

- -Une « police» est pour une iangue donnée, ou pour un ensemble de langues,
la collection des caractéres de l'alphabet associée a cette langue, ou a ces langues,
proposes suivant un graphisme particulier défini par I'auteur de la « police ». Il existe
de nombreuses polices disponibles & ce jour surtout depuis la popularisation des
logiciels de traitements de textes. On peut énumérer de fagon non limitative les
polices Arial, Times, Courrier. L'utilisation de certaines de ces polices est soumise a
droits d’autéur, Dans le cadre de I'invention, une « policé » correspond a toute
collection de caractéres déterminée indépendamment de [invention ou
spéciﬁquem'ent lors de [a mise en ceuvre de l'invention en dépendance ou hon des
usages. Ainsi une « police » usuelle pourra correspondre a l'intégration de
caractéres de plusieurs « polices » définies dans le cadre de linvention et
inversement une « police » définie dans le cadre de l'invention pourra correspondre a
I'intégratioh_de caractéres de plusieurs polices usuelles. Lorsgu’une « police » ainsi
définie est mise en correspondance avec des caractéres issus de plusieurs
« polices », elle n'intégre pas nécessairement tous les caractéres définis par cette
pluralité de « polices ».

- Un « Style--'de police » représente un mode spécifique de représentation de la
« police ». Ainsi le « style de police » le plus courant est le style Romain (texte dans
sa version courante). Il existe également le Gras, I'ltalique ou le « Gras Italique »,
cette liste n’est pas limitative et certains de ces styles existent en plusieurs
variations. Dans la suite nous considérerons qu'une « police » est associée a un seul
« style de pblice », ainsi les caractéres « Arial romain » appartiennent a une
« police » distincte de celle qui intégre les caractéres « Arial Gras ». Il y a donc
autant de « polices » Arial que de « styles de polices » Arial.

- Un « Corps de Police » est caractéristique de la taille des caracteres de la
« police » oorres'pOndante. Le « corps d’une police » détermine classiquement sa
taille exprimée en points (en points typographique, notion issue de I'imprimerie). Par
exemple les caractéres d'une « police » en corps 12 sont plus gros que les mémes
caractéres de la méme « police » en corps 10 (environ 20% aux niveaux de la
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hauteur etenvi_‘i*on 44% au niveau de la superficie).

- La « résolution » indique la précision avec laquelle un caractére est transcrit
principalement dans le cas d’'un « document matériel ». Rappelons que la
visualisation d'un document sur un écran est également considérée comme un
« document matériel » et intégre donc cette notion de résolution. En général la
résolution est définie globalement pour le « document mateériel » mais techniqguement
il n'est pas impossible qu'un méme document intégre des éléments utilisant des
« résolutions » différentes. La « résolution » est souvent définie en « dpi » (dots per
inch, soient « points par pouce ») ou en PPI (pixels per inch, soient « pixels par
pouce »). Aujourd’hui dans le cadre d'impression, des résolutions de 300 ou 600 dpi
sont courantes, pour des travaux de qualité une résolution de 1200 dpi peut étre
utilisée. Des résolutions encore plus denses (au-dela de 1200 dpi) pourront étre
utilisées dans le futur soit de facon exceptionnelle soit de fagon courante. La
« résolution » peut étre définie différemment suivant la direction, on peut avoir ainsi
une résolution horizontale de 600 dpi et une résolution verticale de 300 dpi. D'autre
part, cette résolution est associée pour les documents de type électronique au format
utilisé : JPEG, TIFF ... et des paramétres associés a ces formats qui peuvent avoir
une influence sur la qualité du document obtenu. Pour les documents de type
« document matériel » cette qualité est elle-méme dépendante de la technologie
d’impression (papier) ou de la technologie d’affichage (écran). Par la suite le terme
« résolution » englobera cette notion de précision (dpi/ppi) associée au format utilise
et/ou aux technologies de production (impression/affichage).

- Un « caractére unitaire» est la représentation graphique d’'une lettre de
l'alphabet tel que a, b, ¢, d, etc... La représentation minuscule d’un caractére (a par
exemple) est un caractére différent de sa représentation majuscule (A par exemple),
les caractéres minuscules et les caractéres majuscules peuvent étre intégrés ou non
a une méme « police » dans le cadre de linvention. De méme les différentes
versions accentuées d’'une méme lettre sont autant de « caractéres unitaires »
différents, ainsile « é », le « & », le « & » etle « e » sont quatre caractéres différents.
Dans la cadre de notre invention lorsque les traitements d’encodage ou de décodage
permettent de ne pas tenir compte de l'accent, éventuellement par I'utilisation d'un
traitement adapté, ces variantes pourront étre considérées comme un seul et méme
caractére. Dans les langues latines, certains caractéres peuvent exister dans une
langue spécifiquement et pas dans les autres langues latines. Ainsi les caracteres
utilisés en langue anglaise ne comportent pas d’accent de fagon native (si on exclut
les points sur les i). Les autres langues européennes tels que le frangais, I'espagnol
ou I'allemand intégrent un jeu de caractéres quasi identique a celui de la langue
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anglaise mais en y intégrant des accents (&, &, a, ¢, /i, 8, ...). Dans le cadre de
linvention, une « police » pourra intégrer les variantes de caractéres de plusieurs
langues ou étre définie exclusivement pour une langue particuliére. La solution
pourra également s'appliquer a tout alphabet comportant un nombre prédéfini de
caractéres tels que les alphabets cyrillique, grec (utilisant les lettres de I'alphabet
grec ancien tels qUe a,p etc.), hébreu, arabe ainsi que les alphabets asiatiques
simplifiés comportant un nombre limité de caractéres de base (méme ordre de
grandeur que 'alphabet latin). Dans le cadre de la solution, une « police » pourra
intégrer les caractéres de différents alphabets incluant ou non l'intégration de
plusieurs langues associées a ces alphabets ou étre définie spécifiquement pour un
alphabet de fagon combinée ou non aux différentes langues associées a cet
alphabet. De la méme maniére que pour les « pages unitaires » et les « lignes
unitaires », on peut associer aux « caracteres unitaires » une « relation d’ordre
strict » permettant de résoudre le probléme d’ordonnancement des deux caractéres
d'une méme « ligne unitaire » précédemment énonce.

- Un « graphéme » est une portion de lettre et est ainsi défini dans le cadre de
I'invention est un élément graphique constitutif d’un caractére. Les alphabets
traditionnels asiatiques comportent un grand nombre de caractéres (jusqu’a plusieurs
milliers) voire un nombre illimité (possibilité de définir de nouveaux idéogrammes).
Toutefois dans ce cas, il est possible de définir ces caractéres par le biais d’une
combinaison de graphémes. Ces graphémes bien que plus nombreux que les
caractéres de ['alphabet latin sont en nombre limité. Cette technique usuelle pour les
alphabets asiatiques traditionnels peut a son tour étre utilisée pour les alphabets
classiques. Ainsi on peut considérer par exemple que 'ensemble des caractéres de
I'alphabet latin utilise une méme base de graphémes communs. Ainsi, dans de
nombreuses « polices », la barre verticale du « d » est la méme que celle du « b »
qui tous les deux utilisent une méme boucle (avec une différence d'orientation). Ainsi
plutdt que de d’intégrer classiquement des « caractéres unitaires », dans le cadre de
notre invention, une « police » pourra étre constituée de « graphémes » soit
exclusivement soit en complément ou en combinaison de « caractéres unitaires » tel
que définis précédemment.

- Un « encodage unitaire » comporte la partie utile & encoder soit par exemple
et de fagon non limitative dans le cadre de notre invention, la valeur de « régles »
associée a une « page unitaire ». Associé a cette partie utile, '« encodage unitaire »
intégre tout complément nécessaire a son exploitation tel que, de fagon non
exhaustive, les éléments suivants dont certains font I'objet d’explicitation spécifique
dans le cadre de la présente invention:
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) Une entéte ou équivalent permettant de définir le début de 'encodage,
0 Une terminaison ou équivalent permettant de définir la fin de I'encodage,
o} Un indice ou équivalent permettant d’identifier une section élémentaire d’un
encodage en comportant plusieurs,
0 Une clé de hachage déterminée a partir d’autres éléments de I'encodage

permettant lors de I'exploitation d’en vérifier la validité. Une fonction de hachage
élémentaire est définie par exemple par la somme de contrdle ou la clé RIB des
comptes bancaires. Il existe des fonctions de hachage définissant des calculs
d’'empreinte plus évolués. Le résultat du hachage ainsi défini peut ainsi étre intégré a
Fencodage afin de vérifier la validité de celui-ci lors de la phase de décodage.

o} Un cryptage afin d’éviter que le message puisse &tre décodé librement par
des entités non habilitées. ‘

L’encodage proposé dans la présente invention est une solution
parfaitement adaptée a la notion de « régles » déja évoquée car I'encodage est de
nature graphique lorsque le document est un « document matériel », il est inseré au
corps du document lorsqu'il s’agit d'un document de type « document électronique ».
De plus I'impression d’'un « document électronique » possédant notre encodage est
un « document matériel » intégrant ce méme encodage sans nécessiter un
processus d'impression particulier. Car de fait les « régles » du « document
électronique » ainsi définies sont automatiquement transformées en « régles » du
« documeht_ matériel » produit. Cela n'exclue pas de concevoir un processus
d’impressioh spéciﬁque a l'invention pour transformer un « document électronique »
possédant I'encodage de linvention pour le transformer un « document materiel »
possédant également I'encodage de l'invention dans des modalités de transposition
ou de transformation de celui-ci qui lui seraient propres. La transposition dans ce cas
peut s'accompagner d’une définition de « régles » pour le document obtenu par
impression différente de la définition de « régles » du « document électronique ».

L’invention consiste principalement a

- Une police spécifique comportant un jeu de caractéres suffisant pour assurer
tout ou partié de la partie textuelle d’'un document et utiliser cette police pour encoder
une information en superposition de la partie textuelle du document,

- Adapter cette police spécifique en sélectionnant un ensemble de caracteres
dénommés « caractéres encodables » destinés a potentiellement supporter une
portion d'encodage. Les « caractéres encodables » sont identifiables par un
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processus adapté de Reconnaissance optique de caractéres (OCR) dénomme «
OCR classitue » a partir d’'une image du document exploitable informatiquement. A
chacun des « caractéres encodables » ainsi sélectionnés, il est défini un nombre de
variantes graphiques prédéfini de fagon a ce que le caractére original ainsi que ses
variantes puissent étre identifiés comme un seul et méme caractere par le processus
adapté d’« OCR Classique ». Un autre processus adapté de Reconnaissance
optique de caractéres dénommé « OCR particulier » permet lorsqu'un « caractere
encodable » a été identifié par I' « OCR Classique » de déterminer s'il s’agit du
caractére original ou d’une de ses variantes et dans ce cas permet la détermination
de la variante représentée. Chaque variante correspond a une valeur particuliére de
la portion d’encodage supportée par le « caractére encodable ». Ainsi la définition de
4 variantes permet 'encodage de 2 bits d’information dans le cas ol le caractere
original n'est pas utilisé pour encoder de valeur.

- Encoder le document en sélectionnant les « caractéres encodables » de la
partie textuelle le composant puis a définir une relation d'ordre stricte sur ces
« caractéres encodables » afin d’établir dans quel ordre ces « caractéres
encodables » seront traités lors de la phase de décodage puis a sélectionner un
sous-ensemble suffisant de « caractéres encodables » pour effectuer I'encodage
requis dans le document. Chague « caractere encodable » ainsi sélectionne est
remplacé par la variante correspondant a la valeur nécessaire a I'encodage pour la
portion d’encodage devant étre portée par ce caractere.

- Produire le document ainsi défini porteur d'un encodage adapté superposé a
sa partie textuelle,

- Lorsque ce document ainsi produit doit supporter un traitement conditionné
par 'encodage ainsi défini, décoder le document a partir de son image informatique
en identifiant les « caractéres encodables » qui le compose par application d’un
« OCR classique » adapté puis établir une relation d’ordre stricte sur ces caractéres
encodables afin de déterminer leur séquencement dans le document en conformité a
celui défini lors de I'encodage. L'application d'un « OCR particulier » sur ces
caractéres . encodables identifiés par '« OCR Classique » permet pour chaque
caractére encodable de déterminer s'il s'agit du caractére original ou d’une de ses
variantes et dans ce cas de déterminer quelle est [a variante utilisée et en
conséquence quelle est la valeur encodée pour la portion d’encodage supportee par
ce caractére encodable. L’ensemble de ces valeurs est assemblé en respectant le
séquencement défini par la relation d’ordre stricte afin de tenter de reconstruire tout
ou partie de l'encodage effectué. Le résultat de cette reconstruction est appelé
« encodage extrait ». L' « encodage extrait », qu'il soit exploitable ou non, entraine
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un traitement adapté modulé par la ou les valeurs le composant.

La police spécifique est construite soit a partir d’'une police existante soit
spécialement créée dans le cadre de l'invention.

L'encodage proposé consiste a partir d’'une « police » déja existante ou
spécialement créée pour linvention de créer pour tout ou partie des caracteres de
cette « police » un certain nombre de variantes. Chaque variante prédéterminée d’un
« caractére unitaire » donné encode une valeur spécifique. Ainsi ['utilisateur du
document pourra lire son document classiquement sans étre perturbé par I'encodage
alors qu’un processus.-spécial lieé a I'invention pourra a partir d’'un traitement de type
informatique de ce document en deduire un message encodé indépendant de la
signification usuelle directe du texte porteur de ce message. Le traitement
informatique peut intégrer une phase de numérisation lorsque le document est de
type « document matériel ».

Pour chaque caractere encodable, le nombre de variantes pour chaque
caractére peut étre fixe ou variable. Dans ce cas le nombre de variables depend du
caractére encodable.

Par exemple un caractére compact comme le « i » pourra étre associé a
moins de variantes que le caractére « m ». De méme le nombre de variantes pourra
dépendre du « corps de police » utilisé.

Le nombre de variantes associées a un caractére encodable peut
dépendre du-corps de la police. '

Par exemple les caractéres d'une police en corps 12 pourront intégrer plus
de variantes qu’'une police en corps 10, le nombre de variantes pouvant dépendre
alors a la fois du corps et du caractére encodable.

Les alphabets traditionnels asiatiques sont plus complexes a transformer
dans le cadre de notre invention car comportant un grand nombre de caracteres
(jusqu'a plusieurs milliers) voire un nombre illimité (possibilité de définir de nouveaux
idéogrammes).

Toutefois dans ce cas, il est possible d’adapter notre invention aux
« graphémes » utilisés par ces caractéres, qui bien que plus nombreux que les
caractéres de l'alphabet latin sont en nombre limité. En s’intéressant aux graphemes
les plus utilisés il est ainsi possible en assimilant ces derniers a des caracteres a
appliquer notre invention.
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Un des modes de réalisation préféré de linvention est sur fa base d’'une
police unique (par exemple Arial ou Times ou spécialement congue pour I'application
de linvention) et éventuellement d'un corps unique (par exemple corps 12) de
sélectionner les lettres les plus utilisées et possédant un graphisme suffisamment
élaboré (ce qui n'est pas le cas par exemple du « i »).

Pour chacune de ces lettres, seule une sous-partie du caractére pourra
étre soumise a la définition de variantes, ainsi seule la partie principale sans accent
ou point d’un caractére pouvant &tre accentué pourra étre sélectionnée afin de définir
des variantes.

A partir de cette partie principale définir quatre graphismes tres voisins de
la lettre d'origine mais discernable aprés impression puis numérisation par un
algorithme adapté lorsque le document est de type « document matériel ». Cet
algorithme doit. étré capable pour une méme lettre de reconnaitre s'il s'agit de la
lettre d'origine ou d’une de ses variantes et dans ce dernier cas de reconnaitre quelle
est la variante parmi les quatre variantes prédéfinies. Dans le cas ou le document a
traiter est de type « document électronique », la reconnaissance des variantes peut
étre simplifice.

Ainsi il est possible d'encoder I'équivalent de deux bits d’information par
lettre. Un bit est une information binaire valant 0 ou 1, il faut 8 bits pour coder un
octet (un « byte » en anglais, terme également utilisé en frangais). Ainsi pour coder
I'équivalent d’un octet, quatre caractéres sont nécessaires. L'encodage sous forme
d’octets est une des possibilités de 'invention mais pas une nécessité.

L'encodage proprement dit consiste en six étapes. Il est effectué sur le
« document conceptuel » en vue de produire un ou des « documents matériels »
et/ou un ou des « documents électronique ». Les étapes qui suivent peuvent étre
conditionnées par-la naturé du ou des documents a produire : « document materiel »
et/ou « document électronique » et des moyens de productions mis en ceuvre.

Pour effectuer I'encodage sur le « document conceptuel », une premiére
étape optionnelle consiste a déterminer les « pages unitaires » qui constitueront les
documents a pfoduire. S'il existe plusieurs définitions de « pages unitaires » pour les
documents a produire et/ou si 'encodage n’est pas commun a tous les documents a
produire du fait de nécessité technique et/ou d'un choix technologique, il sera
procédé a autant d'encodage que nécessaires produisant autant de « documents
conceptuels » encodés que nécessaire. Les étapes suivantes d'encodage sont
déroulées pour chaque encodage nécessaire soit de fagon indépendante soit en
mutualisant tout ou partie des traitements qui peuvent l'étre. Cela peut étre par
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exemple le cas pour I'étape suivante (seconde étape d’encodage).

Pour effectuer I'encodage d'un document, la seconde étape consiste a
identifier dans le « document conceptuel » les caracteres ou équivalent susceptibles
de supporter I'encodage sur le « document conceptuel » ou sur chacune des « pages
unitaires » le compbsant. Cette identification pourra se limiter aux seuls caracteres
pouvant supporter 'encodage ou a un sur-ensemble de ces caracteres. A l'issue de
cette étape, un diagnostic est effectué sur la possibilité d’encoder le document dans
sa globalité et/ou la possibilité d'encoder tout ou partie des pages le composant.
Suite a ce diagnostic, la décision d’encodage et/ou la définition des parametres
qualitatifs de celui-ci pourront dépendre de ce diagnostic que cela soit pour le
document global ou pour les pages le composant. Ce diagnostic peut ainsi influer sur
le contenu de I’encodage du document ou de chaque « page unitaire » le composant
ainsi que sur la définition de redondance de I'encodage. L’enchainement et/ou
Pexécution de tout ou partie des étapes suivantes peuvent étre conditionnés a ce
diagnostic. Ainsi dans certains cas, la phase d’'encodage pourra étre close a la
présente étape. '

La troisieme étape consiste a créer une relation d'ordre strict dans
chacune des pages si le document est paginé ou dans l'intégralité du document si ce
n'est pas le cas. Le résultat de cette opération revient a identifier et a attribuer un
numéro dordre a tous les caractéres du document ou de chaque page. La
numérotation permet ainsi de connaitre quel est ordre d’apparition de chaque
caractére, ou des caractéres dans la page ou le document en corrélation avec leur
identification au sein du « document conceptuel ». Cette relation d’ordre stricte est
définie de fagon a ce qu'elle puisse étre déduite par l'algorithme de décodage
appliqué au document encodé que celui-ci soit sous forme de « document matériel »
ou de « document électronique ». Dans un souci de performance, la deuxieme étape
peut étre exécutée de fagon concomitante a la premiere étape. Dans ce cas, en cas
d’abandon de I'encodage, la numérotation qui est établie n’est pas exploitée.

La-quatriéme étape consiste a définir la teneur de I'« encodage unitaire »
proprement dit. Le contenu exploitable de celui-ci ainsi que les parametrages
associés peuvent étre dépendant des résultats des étapes précédentes. Les
paramétrages associés concernent en particulier les caractéristiques de
dissémination du message encodé, son éventuelle redondance, la présence ou la
définition de ses éléments constitutifs tels que son éventuel cryptage ainsi que
lintégration de tout résultat de hachage. Si'encodage impose des contraintes sur
ces parameétres, ceux-ci ont été pris en compte dans la définition du diagnostic de
I'étape 2.
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La cinquieme étape consiste a définir les « caractéres unitaires » du
document ou de chaque page de celui-ci devant porter une partie de l'information
codée ainsi que la partie de l'information codée par chacun de ces caractéres en
corrélation avec la potentialité d’encodage de ces « caractéres unitaires ». Pour
chacun de ces caractéres, celui-ci est remplacé par le caractére correspondant a
Fencodage devant étre porté par ce caractére. Cette substitution n’entraine pas de
modification dans la lecture proprement dite du caractere.

La sixiéme étape consiste a produire le ou les documents résultants de
ces étapes d'encodage suivant leur nature : « document matériel » et/ou « document
électronique ». Les moyens de production utilisés pour cette production peuvent étre
spécialement sélectionnés pour cette mise en oceuvre en fonction de leurs
caractéristiques techniques. Par exemple, il ne pourra étre sélectionné que des
imprimantes utilisant une technologie éligible tel que jet d’encre et/ou laser, et
possédant une précision d'impression compatible (par exemple au moins 300 dpi ou
caractéristiques couleurs). S’il est prévu d'insérer des « marques » sur le document
afin que celui-ci puisse étre considéré comme un document sensible, celles-ci sont

introduites a la présente étape.

Le décodage consiste en 6 étapes qui s'appliquent sur un « document
matériel » ou un « document électronique » ou une combinaison de ces types de
documents.

La premiére étape dénommée « transformation prealable » consiste a
transformer le document & ftraiter en un « document exploitable ». Pour un
« document matériel », cette étape peut consister a une étape de numérisation.

~ La seconde étape consiste a détecter la nature « sensible » du document
par la détection de « marques » dans le document dans le cas ou I'encodage prévoit
une telle insertion. Les étapes suivantes sont alors conditionnées par le résultat de
cette recherche. Ainsi si I'encodage est associé a l'insertion de « marques », les
autres étapes du décodage ne sont effectuées que si la détection de celui-ci est
positive suivant des critéres a définir. Dans le cas contraire, les autres étapes sont
enchainées jusqu’a qu’un encodage soit détecté et décodé positivement suivant des
critéres & définir soit que cette recherche soit considérée comme infructueuse
suivant des critéres a définir.

La troisieme étape consiste a définir quelles sont les « pages unitaires »
du document & traiter. Si des pages sont ainsi définies, chaque page est traitée
indépendamment. En l'absence de pages identifiées, le document dans son
ensemble est traité.
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La quatriéeme étape consiste pour chaque « page unitaire » définie par
I'étape précédente de déterminer I'ensemble des « caractéres unitaires » la
composant, et susceptibles de supporter une partie de I'information codée si celle-ci
existe.

La cinquiéme étape consiste a définir une relation dordre sur les
« caractéres unitaires » éligibles résultants de I'étape précédente.

La sixieme étape consiste a extraire la partie d'information codée
éventuellement portée par cha’que « caractére unitaire » éligible et de reconstituer
grace a la relation d'ordre stricte 'encodage effectué sur chaque « page unitaire »
définie a la troisiéme étape. Le résultat de cette étape est pour chaque « page
unitaire », un diagnostic indiquant la présence d’'un encodage ou caractérisant la
potentialité de celui-ci. Il peut ainsi étre indiqué qu'un encodage a été détecté mais
pas décodé ou pas de fagon certaine. Si I'encodage a été décodé avec succes ou de
fagon incertaine mais avec une valeur potentiellement exploitable malgré sa non
fiabilité absolue, la valeur décodée est un résultat de cette étape pour chacune des
« pages unitaires » ol une telle valeur peut étre déterminée.

Le décodage ainsi déterminé peut étre intégré a un processus géneral de
gestion de reproduction et/ou d'authentification de documents suivant des modalités
qui lui sont propres.

Schémas.
- Le schéma 1 illustre le processus d’encodage d'un document,

- Le schéma 2A illustre le processus de décodage d'un document
potentiellement encodé lorsque I'encodage est associé a un « marquage » et
s'applique soit a un « document matériel » soit & un « document electronique
image »,

- Le schéma 2B.illustre le processus de décodage d'un document
potentiellement encodé lorsque I'encodage n’est pas associé a un « marquage » et
s’applique soit 3 un « document matériel » soit a un « document électronique
image »,

- Le schéma 2C illustre le processus de décodage d'un document
potentiellement encodé lorsque I'encodage est associé a un « marquage » et
s’applique a un « document électronique descriptif »,

- Le schéma 2D illustre le processus de décodage d'un document
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potentiellement encodé lorsque 'encodage n'est pas associé a un « marquage » et
s’applique a un « document électronique descriptif »,

- Le schéma 3 illustre le mode d’association d'une portion d’encodage sur un
caractere et dans le cas du schéma pour une sélection de 4 caractéres associés
chacun a 4 variantes,

- Le schéma 4 illustre le mode d’encodage de valeur par utilisation des
variantes de caracteres,

- Les schémas 5 (5A a 5D) illustrent différentes structures possibles de
messages dans le cadre du support de 'encodage sujet de l'invention,

- Les schémas 6 (6A et 6B) illustrent différentes structures possibles de
messages dans le cadre du support de I'encodage sujet de I'invention lorsque
Pencodage est effectué via plusieurs sous-séquences d’encodage,

- Le schéma 7 illustre le mode d’imposition d’encodage dans un texte lorsque
cet encodage est constitué de séquences multiples,

- Le schéma 8 illustre la compatibilité de décodage lorsque celui-ci est constitué
de séquences multiples et que I'acquisition est effectuée par une prise de type
photographique. Le schéma identifie ainsi des Zones photographiques
autosuffisantes pour détecter un jeu complet de sous-séquences d’encodage

- Le schéma 9 illustre la compatibilité de décodage lorsque celui-ci est constitué
de séquences multiples et que 'acquisition est effectuée par un balayage vidéo. Le
schéma identifie ainsi des Zones de balayage vidéo autosuffisantes pour détecter un
jeu complet de sous-séquences d’'encodage

- Le schéma 10 illustre la décomposition d’un caractére en graphémes pouvant
étre support d’une information encodée ainsi que la définition complémentaires de
zones remarquables pouvant également contribuer a la définition d'un encodage.

- Le schéma 11 illustre I'état de ['art relatif aux technologies de RAD/LAD et
d’'OCR (schéma déja explicité),

- Le schéma 12 illustre le principe de la synthése additive des couleurs, utilisée
dans les dispositifs d'affichage, ce schéma n’est pas explicité mais évoque dans
explicitation des schémas 2A a 2D,

- Le schéma 13 illustre le prinéipe de le synthése soustractive des couleurs,
utilisée par les dispositifs d’impression, ce schéma n'est pas explicité mais évoqué
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dans I'explicitation des schémas 2A a 2D,

- Le schéma 14 illustre la définition de connexité, ce schéma n’est pas explicité
mais évoqué dans I'explicitation des schémas 2A a 2D,

- Le schéma 15 illustre 'ordonnancement des caractéres d’un paragraphe avant
et aprés traitement de correction d'alignement, ce schéma n’est pas explicité mais
évoqué dans I'explicitation des schémas 2A a 2D.

Pour I'ensemble des schémas, I'encodage est défini a partir de I'utilisation
de la partie textuelle du document a encoder ou a décoder. Un des cadres
d'utilisation de I'encodage tel que défini dans Ia présente invention est I'encodage de
« régles » au sens des brevets antérieurs déja cités. Les « documents sensibles »
devant intégrer de telles « régles » comportent en général des parties textuelles
importantes voire ne comportent que du texte. Un document en complément de sa
partie textuelle peut intégrer‘,'dés images, des graphiques ainsi que différents
composés multimédia surtout si le document est de type « document électronique ».
L'ensemble de ces éléments que nous appellerons « éléments structurels » peuvent
étre disposés de fagon complémentaire dans le document sans se chevaucher ou
faire I'objet de s‘uperpos‘ition simples ou complexes. |l existe déja des procédés
permettant de tatouer de tels « éléments structurels » en particulier pour les images.
Lors de la phase d’enéod'a'ge dans le cadre de l'invention, ces « éléments
structurels » autres que textuels pourront étre utilisés pour supporter également un
encodage suivant les procédés déja existants ou futurs afin de compléter ou de
renforcer 'encodage effectué sur la partie textuelle conformément a notre procédé. Il
en est de méme pour d’éventuels tatouages s’appliquant également a la partie
textuelle différant de celui objet de Tinvention qui pourront étre utilisé en complément
de celui objét de l'invention si cela a un sens. Ainsi une « régle » pourra étre en
partie encodée sur la partie textuelle comme indiqué dans la présente invention et en
partie dans les autres « éléments structurels » du document suivant des procédés
déja existants ou a venir. Dans ce cas, I'encodage ou le décodage défini dans notre
inventions tiendra compte de cette complémentarité pour :

- Décider de la partie devant étre encodée sur la partie textuelle et de celle
devant étre encodée suivant d'autres procédés de tatouage sur les autres
« éléments structurels » du document,

- Décider de la viabilité de I’encodage en tenant compte de la potentialité
d’encodage de I'ensemble du document, parties textuelles ou non.

- Intégrer une phase d'encodage complémentaire dans les « éléments
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structurels » non textuels suivant des procédés déja existants ou a venir,

- Intégrer une phase d’encodage complémentaire dans les « éléments
structurels » textuels suivant des procédés complémentaires déja existants ou a
venir si cela a un sens,

- Intégrer une phase de décodage complémentaire dans les « éléments
structurels » non textuels suivant des procédés déja existants ou a venir,

- Intégrer une phase de décodage complémentaire dans les « éléments
structurels » textuels suivant des procédés complémentaires déja existants ou a
venir si cela a un sens, '

- Décider du caractére exploitable de I'encodage lors de la phase de décodage
en tenant compte de I'encodage complémentaire éventuellement effectué sur
I'ensemble des « éléments structurels » textuels ou non textuels, '

La partie textuelle permettant le support de I'encodage suivant I'invention
est tout texte utilisant une « police » tel que défini dans la présente invention. Dans
certains cas, un « caractere unitaire » peut étre considéré comme un élément
graphique, c'est le cas par exemple des lettrines utilisées dans les documents
anciens. Les documents actuels ‘permettent également de concevoir des caractéres
comme des éléments graphiques plus ou moins complexes comme par exemple et
de fagon non limitative: graphisme artistique, utilisation de couleurs, de dégradés, de
fonds. Dans ce cas, ces caracteres peuvent porter un tatouage suivant les méthodes
déja existantes ou & venir concernant de fagon générale les images, ce tatouage
étant exclusif ou non de I'application de 'encodage spécifique a l'invention.

Le schéma 1 illustre le processus d’encodage d’un document. Pour que le
document puisse étre encodé, il doit comporter une partie textuelle suffisante et que
celle-ci soit compatible avec un encodage tel que défini dans l'invention. Ce schéma
définit un enchainement de plusieurs étapes qui ont pour but d'encoder un document
suivant le besoin exprimé par une « entité requérante ». Ces étapes sont définies de
facon séquentielle afin de faciliter leur description, cela n’interdit pas, de fusionner
ces étapes ou de les parallél’iser.'Cela peut avoir un interét, en particulier pour un
souci de performance.

Si plusieurs documents doivent étre produits a partir d'un méme
« document conceptuel », les étapes nécessaires a la production de chacun des
documents peuvent étre mutualisees partiellement ou totalement y compris au
niveau chronologique. Ainsi, par exemple, l'inventaire des caractéres du « document
conceptuel » pourra dans certains cas n’étre effectué qu’une fois pour tous les
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documents a produire. Le processus d'encodage est effectué de fagon compléte
pour chaque document a produire a partir du « document conceptuel ». Les étapes
qui suivent sont définies pour une production unitaire soit pour un « document
matériel » soit pour un « document électronique ». Ces définitions peuvent étre
adaptées pour une production multiple, mixte (« document électronique » et
« document matériel-») ou non en tenant compte des possibilités de mutualisation ici
evoquées.

La premiére étape consiste a la prise en charge d'un « document
conceptuel » qui comporte les informations nécessaires a la production par un.
processus informatique & un ou des « documents matériels » et/ou a un ou des
« documents électronique ». Pour chaque document & produire, il est défini la
pagination correspondante, soit I'ensemble des « pages unitaires » qui constitueront
le document a produire, cette pagination dépend a la fois des définitions du
document conceptuel, des caractéristiques du moyen de production du document a
produire et du paramétrage de ce moyen de production. Ce paramétrage peut étre
établi indépendamment de la soumission en cours et/ou spécifiquement pour celle-ci.
Ainsi la pagination ne pouvant étre déterminée que lors de cette soumission,
certaines des étapes suivantes peuvent étre executées préalablement a la présente
étape avec une éventuelle rectification une fois la pagination finale déterminée si
necessaire :

- L'inventaire des caracteres,

- L’établissement de la relation d’ordre stricte ou une prédétermination de celle-
ci,

- Le diagnostic de viabilité de I'encodage ou un premier diagnostic de viabilité
devant éventuellement étre confirmé par la suite,

- La sélection des caractéres encodables,

- L'encodage partiel ou total des caractéres encodables avec une éventuelle
possibilité de rectification,

- L'insertion éventuelle d’'un « marquage » avec une éventuelle possibilité de
redéfinition.

Suivant un mode de réalisation préféré de l'invention, 'encodage est défini
pour chacune des pages identifiées lors de I'étape 1. Cet encodage peut étre distinct
sur chacune de ces pages ou commun a plusieurs pages. Il peut identifier un méme
document pour chacune des pages mais avec des variantes pour chacune d’elle,
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ainsi, par exemple, 'encodage pourra identifier a la fois le document concerné et la
page sur lequel il est inséré.

Suivant un autre mode de réalisation, encodage pourra étre effectué a -
cheval sur les différentes pages d’'un méme document lorsque cela présente un
interét. Ainsi un encodage unitaire peut étre défini pour une fiche de paie qui
classiquement n’utilise qu'une page lorsqu’elle est produite sous forme de document
matériel. Dans certains cas, si le nombre de rubriques comptables par exemple le
justifie, cette fiche de paie pourra nécessiter plus d’'une page, avec souvent trés peu
d'information textuelle sur la derniére page. Dans ce cas, il pourra suivant ce mode
particulier de réalisation étre défini un encodage sur I'ensemble des pages
constituant le document comme si celui-ci n'occupait qu’'une seule page. Dans ce
cas le reste de l'invention reste inchangé sauf que, pour les traitements décrits, le
document dans son intégralité est équivalent a une page dans le cadre du mode de
réalisation prefére.

Dans certains cas, il est possible d’intégrer plusieurs encodages distincts
dans un méme page. Ainsi par exemple, dans le cas d’insertion de citations externes
dans un document, en respect du droit d’auteur, chaque citation pourra comporter
son propre encodage indiquant I'origine de la citation et en conséquence plusieurs
citations distinctes pourront étre intégrées a une méme page qui pourra par ailleurs
avoir son propre encodage global. Dans ce cas le processus de décodage devra étre
capable d'interpréter cette multiplicité d’encodage comme normale et adopter si
nécessaire un processus de traitement adapté des différents encodages présents sur
la page.

La seconde étape consiste pour chaque « page unitaire » a faire
inventaire des « caractéres unitaires » encodables, c'est-a-dire pouvant servir de
support & un encodage dans le cadre de l'invention. Dans un mode de réalisation
particulier de I'invention, cet inventaire pourra ne pas se limiter aux seuls
« caracteres unitaires » encodables et pourra intégrer tout ou partie des « caractéres
unitaires » non encodables, un tel mode de réalisation peut étre adopté pour faciliter
I'établissement d’une relation d’ordre stricte dans les étapes suivantes. La relation
d’ordre stricte des seuls caracteres encodables peut aisément étre déduite de celle
définie a partir d’un sur-ensemble de ceux-ci. La détermination des « caractéres
unitaires » encodables est effectuée en fonction des caractéristiques de ces
derniers :

- « Police » utilisée,

- « style de police » utilisé,
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- « corps de police » utilise,
- Caractére proprement dit (a, b, ¢ ...)

- Eléments graphiques du « caractére unitaire » tel que couleur, niveau de gris,
dégradé ou fond appliqué au caractére ainsi que tout élément d’arriére plan du
« caractere unitaire » (fond, graphisme, image ...),

- « Résolution » utilisee,

- Choix ou contraintes de 'émetteur du document ou de toute autre entité
associée au document a produire ayant une influence sur I'éligibilité des caractéres
choisis. Ainsi, par exemple, certaines zones du document peuvent étre soumises a
des contraintes de chartre graphique interdisant localement les modifications
qu’'engendreront 'encodage tel que défini dans l'invention. De méme, certaines
procedures de « hachage » calculent une valeur déduite de la disposition des
éléments graphiques dans le document, si cette procédure ne tient pas compte de
Fencodage tel que décrit dans I'invention, celui-ci invalidera la valeur déterminée par
ce « hachage » interdisant tout contréle basé sur linterprétation de cette valeur.

Dans le cas ou la page -a encoder comporte des parties textuelles déja
encodées, comme par exemple des citations d’cuvrage externe, les caractéres
composant ces parties déja encodées ne seront pas considérées comme des
caractéres encodables pour la « page unitaire » en cours, sauf si I'encodage global
de la page permet de respecter les contraintes imposées par ces parties textuelles
déja encodées que ce soit sur le plan légal ou applicatif. En effet, par exemple, une
partie textuelle déja encodée relatiVe a une citation externe peut perméttre gréace a
I'exploitation, automatique ou non, de son encodage d'identifier et d’atteindre
'ouvrage duquel elle est extraite, voire d'identifier la proprietaire de la copie qui a été
utilisée pour I'import du passage dans le document traité. Dans ce cas ces parties
codées devront étre identifiées afin qu'elles soient exclues de I'encodage propre de
la page traitée ou que leur encodage soit redéfini en respect des contraintes liées a
I'insertion d'un tel passage dans le document traité comme par exemple les
contraintes de propriété intellectuelle.

De fagon générale, les applications informatiques s'intéressent
principalement a la partie variable d'un document. La partie fixe, celle qui autrefois
correspondait a la partie « préimprimée » n’est souvent pas' prise en compte par ces
applications et ainsi rarement intégrée au « document conceptuel ». Dans le cadre
de l'invention chaque caractére du document a produire peut étre le support d’un
encodage qu'il soit un caractére faisant partie des données variables du document
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ou de la partie fixe assimilable a un préimprimé. Ainsi, les textes fixes du document

- tels que les entétes de tableau, les titres, les paragraphes légaux peuvent étre

intégrés, dans le cadre de l'invention a l'inventaire des caractéres encodables. Dans
ce cas, les étapes de I'encodage sont adaptées pour pouvoir porter également sur
ces caracteres si nécessaire.

Cette étape d’inventaire permet de référencer 'ensemble des caracteres
encodables ainsi que leur emplacement, ou toute information équivalente, permettant
leur substitution par un caractére encodé lors de la phase d’encodage proprement
dite. Cette ét'ape se fait avec modification ou non du « document conceptuel »,
lidentification des caractéres encodables ainsi que la définition de leur emplacement
pouvant se faire dans le « document conceptuel », a I'extérieur de celui-ci ou de
fagon mixte. ‘ '

Les messages encodés possédent une partie utile, c'est-a-dire
I'information exploitable, et une partie technique destinée a assurer dans les
meilleures conditions I'encodage de Ia partie utile.

Cette étape permet de connaitre le nombre de caractéres encodables
ainsi que la potentialité d’encodage de chacun de ces caractéres en fonction des
informations contextuelles (police, corps, résolution ...). Il est ainsi déterminé si cette
potentialité est suffisante par rapport a I'encodage devant étre inséré dans chacune
des pages identifiées. |l doit donc étre défini a cette étape et/ou préalablement a
cette étape : B

- Les informations devant étre intégrées a 'encodage suivant la définition de
I'« entité requérante », ces informations font partie de la partie utile du message,

- Les informations complémentaires optionnelles, suivant la définition de
I« entité requérante », pouvant étre intégrées a I'’encodage si la page unitaire
correspondante posséede une pbtentialité d’encodage suffisante, ces informations
font partie de la partie utile du message, ‘

- Les caractéristiques de redondance d’information imposées a I'encodage. i
pourra ainsi étre imposé que 'ensemble de I'encodage soit inséré un nombre
minimal de fois dans la page : deux, trois fois ou plus. Cette redondance peut
également étre définie spécifiquement pour toute information ou groupe d’information
intégré a I'encodage, que ces informations soient optionnelles ou non. La
redondance concerne principalement la partie utile des messages, la multiplication
correspondante des messages entraine de fait la création de nouvelles parties
techniques,
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- Les éléments structurels de l'encodage. L'encodage se fait sous forme de
messages élémentaires dont le début et la fin sont définis afin de pouvoir étre
identifiés, chaque message intégrant tout ou partie de linformation utile a encoder.
Ainsi en dehors de la partie utile de I'encodage, il peut étre nécessaire d'introduire
des éléments d'encodage tel qu'entéte et fin de message qui n'encodent pas
d'informations mais qui sont nécessaires aux phases de decodage et qui
nécessiteront eux-mémes l'usage de caractéres encodables. De méme, I'encodage
peut utiliser plusieurs sous-séquences qui doivent étre identifiées également lors du
décodage. L'identification de ces sous-séquences utilise également des caractéres
encodables. Ces informations font partie de la partie technique du message,

- Les caractéristiques de contréle de linformation encodée. Le décodage
pouvant, surtout sur les documents de type « document matériel » se faire avec des
erreurs de lecture, i) peut étre nécessaire d'intégrer des informations
complémentaires de controle tels que les CRC (Contréle de redondance cyclique)
qui sont calculés a I'encodage et intégrés de fagon complementaire a 'encodage.

/Leur lecture au décodage comparé au CRC recalculé avec la partie utile de
'encodage (hors CRC) permet de valider ou d'invalider le message décode.
L'adjonction d'un CRC ou équivalent a pour effet de rallonger la longueur du
message encodé par rapport a la longueur utile de celui-ci. Ces informations font
partie de la partie technique du message,

- Les paramétres de cryptage, afin de ne pas permettre que le message encode
soit lu aisément par des personnes ou des entités non autorisées, un cryptage de
celui-ci peut étre effectué. L'introduction d'un encryptage ou équivalent a
généralement pour effet de rallonger la longueur du message encodé par rapport a la
longueur utile de celui-ci. Ces informations font partie de la partie technique du
message,

Pour déterminer la potentialité d'’encodage d'une page, il pourra étre
appliqué une marge d'erreur afin de simplifier cette étape, ainsi I'encodage sera
considéré comme possible si la potentialité d’encodage de la page dépasse un
certain ratio par rapport a la nécessité d’encodage minimale identifiée. Par exemple
si la capacité d’encodage dépasse les 110% de 'encodage minimal identifié ou s'il
dépasse 50% de I'encodage optimum identifié.

L'étape 2 fournit ainsi un diagnostic de faisabilit¢é de I'encodage
conditionnant la poursuite des étapes d'encodage comme suit : '

- L'encodage est possible ou non,
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- Si 'encodage est possible, ces caractéristiques sont définies, a savoir le
contenu utile de I'encodage, la détermination de redondance que celle-ci soit définie
globalement ou de fagon particuliére en fonction des données utiles concernées,
Iinsertion de données de contrdle (CRC) et leurs caractéristiques, Fadoption d’un
mode de cryptage et ses caractéristiques. L'ensemble de ces paramétres définis a
lissue de cette étape peuvent étre affinés ou redéfinis partiellement ou totalement
lors du déroulement des étapes suivantes,

- Le résultat du diagnostic est éventuellement communiqué & I« entité
requérante » soit de fagon brute soit sous une forme adaptée. L'analyse de ce
résultat par I'« entité requérante » peut avoir pour effet de resoumettre I'encodage en
adaptant ou non le document a encoder et/ou la définition de 'encodage,

‘Pour les pages pour lesquelles I'encodage est considéré comme possible
a la suite de I'étape 2, les étapes suivantes sont exécutées.

Pour chacune des pages pour lesquelles, un encodage a été déterminé
comme possible par 'étape précédente, la troisiéme étape consiste a établir une
« relation d’ordre stricte » sur les caractéres encodables identifiés & [étape
précédente. Cette étape peut utiliser des résultats fournis par les étapes
précédentes. En particulier [identification des caractéres encodables peut étre
accompagnée de [lidentification d’'un positionnement dans la page facilitant
I'établissement de la relation d’ordre.

La relation d’ordre stricte établie dans cette troisiéme étape identifie 'ordre
d’extraction des caractéres lors de la phase de décodage.

L'établissement de la relation d’ordre est déterminé non pas en fonction
de lordre d’apparition ou d'écriture de chaque caractere dans le document
conceptuel voire dans la production des « documents matériel » et/ou « documents
électronique » mais en fonction de la capacité d'identifier celle-ci lors du décodage
effectué sur le « document exploitable » produit a partir d'un « document
conceptuel ».

Ainsi un premier caractére qui apparaitrait avant un deuxieme caractere
dans le « document conceptuel » mais qui lors de I'exploitation du « document
exploitable » serait identifié postérieurement a I'identification de ce second caractére
induit une relation d’ordre stricte inverse a celle déterminée par une exploitation
directe du « document conceptuel ». Cette remarque est applicable a tout couple de
caractéres quelles que soient leur position d’apparition dans la page en cours de
traitement. Pour illustrer ce point, dans le « document conceptuel », le bas de page
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peut étre défini avant le corps de celle-ci, lors du décodage du « document
exploitable » issu de ce « document conceptuel », le décodage pourra analyser
d'abord le corps de la page avant le bas de page.

Pour établir cette relation d’ordre stricte, un systéme d'axe peut étre défini
dans chacune des pages a traiter. Un systéme orthonormé & deux coordonnées X,y
établi avec par exemple un centre sur I'extrémité haut/gauche de la page un axe des
x orienté vers la droite, un axe des y orienté vers le bas, une unité de mesure
exprimée en millimétres via une valeur décimale est suffisante. Tout autre
détermination de centre du systéme d’axes, des axes ou d’unité y compris avec des
unités distinctes sur chaque axe est également satisfaisante. Un systéme de type
polaire (centre, angle, distance) est également satisfaisant.

Si un tel systtme d'axe est déterminé, les coordonnées de chaque
caractére dans le document a produire sont déterminées, la relation d'ordre stricte
est définie en fonction de ces coordonnées. Ainsi dans le cas de systéme d’axe
orthonormé, un caractére qui aura une ordonnée inférieure a un second sera
considéré comme précédent ce second caractere ; en cas d’égalité d’ordonnées,
c'est celui qui aura la plus petite abscisse qui sera considéré comme précédent
lautre. Des régles analogues peuvent étre établies avec des coordonnées polaires :
premiére détermination sur la valeur de I'angle, puis seconde détermination sur la
valeur de la distance. Dans tous les cas les coordonnées des caractéres sont
déterminées par les coordonnées d’un point remarquable prédéfini de celui-ci : une
des extrémités de la boite englobante (plus petit rectangle dans lequel est inclus le
caractére), centre de gravité du caractére ou toute autre point pouvant étre
déterminé précisément lors de I'opération de décodage. Ce point peut étre déterminé
en fonction du dessin du caractére, ainsi on pourra choisir le centre de 'occlusion
(partie blanche entre la barre et la boucle) pour un « b » ou un « d », le centre d’une
partie quelcongue identifiée du caractére que cette partie concerne la partie positive
représentant la forme du caractére, sur un document papier par exemple I'encre
noire, ou la partie représentant le fond, autrement dit ce qui ne correspond pas au
caractére comme la couleur blanche du papier, ou toute partie identifiable de celui-ci.

La relation d’ordre stricte peut également étre établie en fonction de I'ordre
de lecture du document. Pour cela, il est établi quelles sont les « lignes unitaires »
qui constitueront le document a produire et de numéroter ces lignes en fonction de
leur ordre d’apparition, celle apparaissant le plus haut dans la page a le numéro le
plus petit et celle apparaissant le plus bas dans la page a le numéro le plus grand. ‘
Cette numérotation si toutes les lignes possedent la méme orientation : par exemple
toutes les lignes sont horizontales et se lisent de gauche a droite. Dans le cas
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contraire, la numérotation des lignes devra tenir compte de I'orientation de celle-ci et
de sa position déterminée par la position d'un point remarquable de celle-ci
(extrémités, centre de gravité ...) ou de toute valeur déterminée de fagon non
équivoque a partir de l'identification de la ligne dans le « document exploitable ».
Chaque caractére encodable est identifié par la ligne a laquelle il appartiendra dans
le document & produire ainsi que sa position dans la ligne déterminée soit par
Jorientation définie pour celle-ci, soit par le sens de lecture classique, par exemple
de gauche a droite pour des caractéres latins et une ligne horizontale. La relation
d'ordre stricte est alors déterminée d'abord par lindice de la ligne, puis par la
position dans la ligne.

Il est également possible en prévision de l'utilisation d’un « systéme de
RAD » (Reconnaissance automatique de document), de définir la relation d’ordre
stricte en fonction du type de document concerné. Ainsi les différentes zones du
document & produire sont numérotées, puis les différentes lignes de chacune de ces
zones, puis les différents caractéres de ces lignes, 'ensemble de ces numérotations
(zone puis ligne puis caractére) permet de définir une relation d’ordre stricte. Si tout
ou partie des caractéres des parties non variables du document & produire sont aussi
support potentiel d'encodage, les zones concernant ces caractéres sont intégrées a
linventaire.

La quatriéme étape est exécutée sur une page si les étapes précédentes
ont déterminé que lencodage est possible sur cette page. L'inventaire des
caracteres encodables ayant été réalisé, cette étape établit les caractéristiques
essentielles de I'encodage :

- Contenu utile de I'encodage,

- Définition de la redondance de I'encodage. Cette redondance peut étre définie
globalement : lintégralité de l'information utile est encodée, 2 fois, 3 fois ou un
nombre de fois a déterminer. La redondance peut étre définie en fonction des
éléments encodés : linformation encodée importante pourra avoir un taux de
redondance supérieure a celui d'une information optionnelle ou secondaire. Il pourra
ainsi étre défini autant de taux de redondance que de type d’information encodée. La
definition des différents taux est propre a chaque page encodée sauf si une
contrainte en ce sens est imposée.

- Structure de I'encodage, nombre de messages élémentaires intégrés dans la
page, contenu utile de chaque message, découpage de l'information utile en sous-
séquences, informations structurelles telles qu'en-téte et fin de message, typologie
de 'information contenue ou identification de la sous-séquence encodée.
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- Les éventuelles caractéristiques de contrdle de l'information encodée : CRC
(Contréle de redondance cyclique) ou équivalent.

- Au cas ol un cryptage est effectué, les paramétres de ce cryptage.

- L'intégration éventuelle des résultats d'un processus de hachage sur tout ou
partie de la page encodée ou du document encodé.

La cinquiéme étape sélectionne les caractéres encodables qui vont
réellement étre encodés. Les caractéres encodables éligibles ont été définis a la
seconde étape alors que le nombre de messages a encoder dans la page et la
longueur de chaque message a été défini a I'etape précédente. L’ensemble des
caractéres encodables de la page constitue un sur-ensemble des caractéres qui
seront réellement encodés. La sélection des caractéres encodables dans ce sur-
ensemble est effectuée suivant toute combinaison des critéres suivants :

- Dissémination réguliére dans la page encodée.

- Dissémination suivant un algorithme défini en fonction du nombre de
caractéres unitaires encodables de la page, de la longueur d’'un encodage unitaire et
de la redondance. L'utilisation d'un tel algorithme permet a la phase de décodage de
valider 'adéquation des messages décodés avec le contenu de la page traitée. Dans
ce cadre, la redondance et/ou la longueur d’'un encodage unitaire peut é&tre
également déduite des autres parametres par l'algorithme.

- Priorité d'utilisation de certains caractéres unitaires ou de certaines zones de
la page.

- Compacité des caractéres encodables utilisés pour une méme structure :
message ou partie de message.

- Utilisation ou non-utilisation préférentielle de caractéres utilises pour des
informations clés du document dans leur lecture traditionnelle (hors encodage).

- Utilisation ou non-utilisation préférentielle de caractéres soumis a un
processus de hachage.

- Espacement entre les différents messages encodés etlou les différentes
parties des messages encodés.

- Intégration requise ou au contraire interdite d’encoder un message ou une
partie de message sur un méme élément constitutif de la page encodée : mot, ligne
unitaire, zone ...



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

38

Dans le mode de réalisation préféré de I'invention, chaque caractére
encodable comporte quatre variantes en plus du méme caractére non encodé. Ainsi :

- Le caractére lui-méme non modifié n'est associé a aucune valeur,

- La premiére variante peut &tre associée a la valeur 0 ou si on adopte une
notation binaire au couple (0,0),

- La seconde variante peut étre associée a la valeur 1 ou si on adopte une
notation binaire au couple (0,1),

- La troisitme variante peut étre associée a la valeur 2 ou si on adopte une
notation binaire au couple (1,0),

- La quatriéme variante peut étre associée a la valeur 3 ou si on adopte une
notation binaire au couple (1,1).

Pour effectuer la substitution des caractéres, la police utilisée par les
caracteres encodables est substituée par une police spécialement développée pour
linvention, cette police contient les mémes caractéres qu’une police ne servant pas a
effectuer un encodage tel que décrit de linvention. En plus de ces caractéres
«normaux », pour chaque caractére normal encodable, la police intégre autant de
caractéres que de variantes nécessaires & 'invention. Ainsi s'il existe 4 variantes de
« a » encodant les valeurs (0,0), (0,1), (1,0) et (1,1), ces quatre variantes sont
ajoutées a la police & d’autres positions disponibles. Dans ce cas 'encodage de la
valeur sur le caractére sélectionné se faisant par un changement adapté de la
position du caractere dans la police du caractére sélectionné. La plupart des polices
permettent de faire correspondre un caractére a une valeur définie par un octet ce
qui autorise l'incorporation de 256 caractéres au maximum.

Mais en réalité du fait de différentes contraintes, le nombre de caractéres
réellement intégrables dans ce cas a une police est inférieur a cette valeur de 256, or
si on doit multiplier par 5 les caractéres utiles d’une police cela nous donne déja 130
positions (5 fois 26) pour les caractéres minuscules et autant pour les caractéres
majuscules. Si on désire dépasser la limite de 256, il sera donc nécessaire d’encoder
les positions de caractéres sur 2 octets comme cela est déja le cas pour certaines
polices asiatiques. Dans un mode de réalisation particulier de invention, plutét que
d'insérer toutes les variantes de caractéres associées a un encodage dans une
méme police, il est possible de ne pas modifier la police originelle servant alors de
police de référence et de créer autant de polices qu'il y a de variantes, soit dans le
cas précité quatre nouvelles polices, ainsi la premiére police créée correspond a tous
les caractéres encodant la valeur (0,0), la seconde policé créée correspond a tous
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les caractéres encodant la valeur (0,1), la troisiéme police créée correspond a tous
les caracteres encodant la valeur (1,0) et la quatrieme police créée correspond a
tous les caractére encodant la valeur (1,1). Ainsi au lieu de substituer le caractére
non encodé par le caractére encodé adéquat comme cela est proposé ci-dessous, il
suffit dans ce cas de substituer la police de référence par la police encodant la valeur
adéquate et cela pour chaque caractére. Y compris pour les caractéres n’encodant
pas de valeur pour lesquels il peut étre nécessaire de rétablir la police originelle. En
effet sans définition d’une nouvelle police dans de nombreux cas, le caractere utilise
la derniere police définie.

Pour des raisons techniques, de brouillage ou autre, il est également
possible qu'une méme police intégre des caractéres encodant des valeurs distinctes
voire intégre a la fois des caractéres n'encodant pas de valeurs et des caracteres
encodant des valeurs distinctes. Ainsi par exemple, pour une méme police, le « a »
pourra encoder la valeur 1, le « b » et le « ¢ » ne pas encoder de valeur, le «d »
encoder un 3, le « e » encoderun 2, le « fy un1, le«xgretle «h»un4,le «i»un
2, le «j» et le « k » pas de valeurs et ainsi de suite. Il faudra alors créer un nombre
suffisants de polices, afin que I'ensemble de ces polices intégre 'ensemble des
caractéres ne portant pas d’encodage et pour chaque caractére encodable chacune
des variantes associées a chaque code potentiel du caractére. Un méme caractére
ne portant pas de code ou une variante d’un caractére pouvant étre dupliqués dans
plusieurs de ces polices. L'algorithme d’encodage tiendra alors compte de cette
dissémination des caractéres dans les différentes polices pour sélectionner les
polices associées a chaque caractére en utilisant un algorithme d’arbitrage dans le
cas ou plusieurs polices peuvent étre associées a un méme caractere devant étre
encode ou non.

Pour encoder un message, il faut transformer celui-ci en unités
élémentaires d’encodage informatique telles que les octets. Un octet étant composé
de 8 bits (un bit est une position binaire valant 0 ou 1), 4 caractéres suffisent a
encoder un octet puisque chaque caractére encode 2 bits dans ce mode de
réalisation. Il suffit, pour un jeu de 4 caractéres sélectionnés pour encoder un octet,
de substituer le premier caractére par sa variante encodant les deux premiers bits de
I'octet & encoder, le deuxiéme caractére par sa variante encodant les bits 3 et 4 de
Poctet @ encoder, le troisiéme caractére par sa variante encodant les bits 5 et 6 de
I'octet & encoder et enfin le quatrieme caractére par sa variante encodant les bits 7 et
8 de I'octet a encoder. '

Ce systeme donne limportance aux bits de poids décroissants de la
gauche vers la droite suivant le schéma d’encodage de l'information en gros-boutiste
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(en anglais big endian), mais il est tout a fait possible d’utiliser le schéma d’encodage
petit-boutiste (en anglais little endian) pour définir la répartition des différents bits
d’un octet. Dans les « documents électroniques », les caractéres latins sont souvent
encodés en mode ASCII via un octet. Un octet pouvant prendre 256 valeurs, le code
ASCIi permet a la fois de coder les caractéres majuscules et minuscules, les chiffres
et de nombreux caractéres spéciaux.

En conservant le codage ASCII, il est ainsi possible de superposer a un
texte un autre texte encodé quatre fois moins dense. Toutefois, il est possible
d’encoder en n'utilisant pas le codage ASCII. Ainsi pour coder uniquement un jeu de
26 caractéres, 5 bits sont suffisants puisque 5 bits permettent d’encoder 32 valeurs
donc I'ensemble des 26 caractéres plus jusqu’a 6 autres caractéres spéciaux comme
par exemple I'espace (le blanc), la barre oblique ou certains signes de ponctuation.
Dans ce cas il est possible de coder 2 caractéres en utilisant 5 caracteres
encodables. Si on élargit, en gardant les 26 caractéres majuscules ainsi que les 26
caractéres minuscules et les 10 chiffres, on obtient un total de 62 signes encodables
sur 6 bits, puisque 6 bits permettent d’encoder jusqu'a 64 valeurs. |l est méme
possible d’encoder deux autres signes complémentaires comme @ et — ce qui
permet d’encoder par exemple la plupart des URL. Dans ce cas trois caractéres
encodables sont nécessaires pour encoder un caractére suivant notre invention.

De fagon générale, avec N caractéres encodables, il est possible
d’encoder jusqu'a 4" valeurs. Si on désire encoder P caractéres ou digits ou
équivalent avec pour chaque caractére ou digit ou équivalent Q valeurs possibles, il
faut choisir N pour que QF soit inférieur & 4". Le mode d’encodage et de décodage
est réalisable par des régles mathématiques élémentaires (calcul polynomial).

Pour éviter des confusions de décodage, comme il sera indiqué plus loin,
il peut étre judicieux de ne pas utiliser tous les encodages possibles. Par exemple, si
on utilise des couples de caractéres encodables qui encode des quadruplets de bits
de (0,0,0,0) a (1,1,1,1), il est possible d'interdire I'utilisation des quadruplets (0,0,0,0)
et (0,0,0,1) dans le corps des messages pour sécuriser I'opération de décodage
comme cela sera décrit plus loin. Dans ce cas les couples de caractéres « utiles »
lorsqu'ils encodent le corps des messages ont des valeurs de quadruplets de
(0,0,1,0) a (1,1,1,1) soient 14 positions, donc 2N caractéres encodables permettent
d’encoder jusqu'a 14N valeurs suivant ce principe. Pour encoder P caractéres ou
digits ou équivalent avec pour chaque caractére ou digit ou équivalent Q valeurs
possibles, il faudra choisir N pour que Q" soit inférieur a 14". Le mode d'encodage et
de décodage est réalisable par des régles mathématiques élémentaires (calcul
polynomial).
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En prenant appui sur ces exemples il est possible de définir de
nombreuses régles d’encodage quelle que soit la nature de I'information & encoder.
L'encodage de la partie utile des messages peut étre identique ou non a I'encodage
de la partie technique de ces mémes messages. La technique d’encodage peut étre
particuliére a toute section choisie du ou des messages.

La sixieme étape consiste a produire les documents avec leur encodage.
Pour cette étape, le terme « caractére encodé » correspond a un caractére portant
en sus de sa signification usuelle un codage spécifique a l'invention tel que décrit
précédemment.

Dans un mode de réalisation particulier de linvention, l'insertion de
polices spécifiques, telles que celles incluant des caractéres encodés décrites dans
la présente invention joue le réle de « marquage » du document produit : la détection
d’'un nombre minimal de caractére encodés suivant l'invention jouant ainsi le réle de
« marquage » permettant d’identifier le document comme « sensible » ou comme
« authentifiable ». Le seuil au-dela duquel le document est considéré comme
« sensible » peut étre défini de fagon absolu : par exemple au moins 5 caractéres
encodés dans la page. Ce seuil peut également étre défini de fagon relative : par
exemple si au moins 1 % des caractéres de la page sont encodés alors la page est
considérée comme un « document sensible ». La détection de caracteres non
encodés mais faisant partie d’'une police spécialement définie pour f'invention peut
également permettre de définir un « marquage » suivant le mode défini pour les
caractéres encodés. Le code porté par les caractéres encodés dans ce cadre
constitue les régles du « document sensible ». ’

Si le document a produire est de type « document électronique », les
polices utilisées intégrant les caractéres encodés sont intégrées dans le fichier qui
est produit. Si les polices intégrant les caractéres encodés deviennent des polices
communes, cette insertion peut ne pas étre utile. Si le document produit doit
posséder un marquage, celui-ci est inséré sous une forme adéquate comme par
exemple le positionnement d'un attribut spécifique dans la zone réservee aux
données informatiques contextuelles du fichier créé. Comme indiqué précédemment,
I'utilisation d’une police spécifique ou d'un nombre minimal de caractéres encodés
peut également faire office de « marquage ». Lorsque I'encodage effectué joue le
réle de « régles », celle-ci peuvent étre complétées afin de définir, directement ou
indirectement, les restrictions d'utilisation et de reproduction du document produit.

Ces éléments complémentaires a la définition des regles par 'encodage
des caractéres sont insérés sous une forme adéquate comme par exemple le
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positionnement d’un attribut spécifique dans la zone réservée aux données
informatiques contextuelles du fichier créé. Suivant un mode de reéalisation
spécifique, 'encodage des caractéres n’est pas réalisé sur les documents de type
« document électronique » mais défini par des attributs contextuels dans le fichier,
les caractéres sont alors encodés uniquement en cas de demande d'une copie sous
forme de « document matériel ». Cet encodage peut ainsi avoir lieu lors d'une
demande d'impression et/ou lors d’'une demande de visualisation sur un écran.

Si le document a produire ‘est de type « document matériel », les
paramétres de production telle que la « résolution » pour une impression sont
adaptés ou forcés afin d'étre compatible avec les caractéres encodables pour que
ces derniers soient exploitables lors d’une phase de décodage. Ces parametres
pourront étre définis en définissant les parametres minimaux de qualité de la phase
de décodage. Ces parameétres pourront étre par exemple la définition de la résolution
de numérisation lors des opérations de décodage du document, cette resolution
pouvant étre différente de celle requise lors de I'encodage : une numeérisation avec
une résolution a 600 dpi pourrait étre compatible avec un encodage effectué avec
une résolution a 300 dpi. Si le document produit doit posséder un marquage, celui-ci
est inséré sous une forme adéquate comme par exemple l'insertion d'éléments
graphiques additionnels tels des éléments de trame ou un brouillard de points.
Comme indiqué précédemment, I'utilisation d’une police spécifique ou d’'un nombre
minimal de caractéres encodés peut également faire office de « marquage ».
Lorsque l'encodage effectué joue le role de «regles », celle-ci peuvent étre
complétées afin de définir, directement ou indirectement, les restrictions d'utilisation
et de reproduction du document produit. Ces éléments complémentaires a la
définition des régles par I'encodage des caractéres sont insérés sous une forme
adéquate comme par exemple un tatouage d'autres parties graphiques du document,
linsertion de codes a barre ou équivalent a une ou deux dimensions. Pour le
tatouage sur les autres parties graphiques, il existe par exemple déja des
technologies permettant d’encoder de I'information sur des images. Dans le cas ou
pour encoder les « régles », des données sont ainsi encodées sur le document
complémentairement & I'encodage des caractéres, la phase de décodage devra a la
fois identifier que des données complémentaires sont encodées, identifier les zones
de cet encodage complémentaire et extraire 'encodage complémentaire ainsi défini.

Les schémas 2A a 2D illustrent différents modes de décodage d'un
document encodé dans le cadre de l'invention. Ce décodage peut soit étre activé dés
qu’un tel document est soumis & un processus de reproduction ; soit, étre activé par
une action spécifique du détenteur du document ou de celui qui doit I'exploiter.
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Le schéma 2A illustre le processus de décodage d’'un document encodé
dans le cadre de l'invention non couplé a l'intégration d’un « marquage » lorsque le
document est soit un « document matériel » soit un « document electronique
image ».

Les différentes étapes de ce décodage sont effectuées partiellement ou
intégralement soit suite & une action volontaire visant & extraire les informations
encodées sur un document pour lequel il est pressenti qu'il integre un encodage tel
que défini dans le cadre de l'invention soit lors du traitement global d’'un document en
vue de sa reproduction indépendamment ou non de la présence d’encodage tel que
défini dans le cadre de l'invention. Dans tous les cas ces traitements peuvent étre
déclenchés par un individu, une entité ou un processus informatique.

Dans le cas ol les étapes sont effectuées suite a une action volontaire
nécessitant la présence effective d'un encodage, le traitement correspondant est
interrompu lorsque la présence de cet encodage n’est pas constatée ou lorsque cette
présence est effective mais que I'opération de décodage échoue a le décoder ou que
le code issu de cette opération de décodage n’est pas exploitable dans le cadre de
Paction en cours. Cette interruption de traitement peut étre accompagnée de toute
opération de gestion adéquate.

Dans le cas ol les étapes sont effectuées suite & une opération de
reproduction indépendamment ou non de la présence d’encodage tel que défini dans
le cadre de l'invention, le déroulement de cette opération peut alors étre modulé par
les étapes de décodage si celles-ci aboutissent & la détection d’'un code encodé tel
que décrit dans le cadre de l'invention ou simplement si la présence d'un encodage
est détecté. Cette modulation peut par exemple avoir pour effet de restreindre les
possibilités de reproduction et/ou de les étendre avec par exemple la possibilite
d’'obtenir des copies authentifiables et/ou authentifiées en complément ou a la place
de copies classiques. Cette modulation peut étre effective a travers un nouveau
dialogue homme-machine permettant une redéfinition partielle ou totale de
opération de reproduction en cours en intégrant les informations issues du
décodage ou simplement induite par la détection de la présence d’un encodage.

La premiére étape consiste a transformer le document a décoder en
« document exploitable ». Cette premiére étape peut étre déclenchée lors d'une
opération de reproduction par exemple, indépendamment de la présence potentielle
d’encodage tel que défini dans Vinvention. Si le processus de reproduction est
habilité & prendre en compte les informations potentiellement encodées dans le
document conformément a notre invention, cette étape est adaptée pour étre
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compatible avec la présente description.

Dans le cas ol le document est sous forme de « document matériel »,
celui-ci est numérisé afin d’avoir une représentation binaire de cette image sous un
format informatique compatible tel que Bitmap, Tiff, JPEG ou tout format existant ou
futur permettant d’obtenir une représentation du document exploitable
informatiquement. Le format utilisé permet d'identifier chaque page physique du
« document matériel » si celui-ci est composé de plusieurs pages comme c'est le cas
par exemple pour un document papier recto-verso ou d'un document composés de
plusieurs feuilles elles-mémes possédant une face (recto simple) ou deux faces
(recto-verso) utiles.

La définition des « pages unitaires » a lissue du traitement peut étre
disjointe de la définition des pages physiques, par exemple, il pourra étre considéré

'que le « document exploitable » obtenu par numérisation d’'une fiche de paie ne

comporte qu'une seule page méme si le « document matériel » correspondant
comporte plusieurs pages physiques. Pour chacune des pages du « document
matériel », la numérisation permet de décomposer celle-ci en un ensemble de points
élémentaires avec un repérage géographique dans la page, ce repérage péut-étre
matérialisé par un systéme d'axe ou équivalent. Au lieu d'une décomposition en
points élémentaires, il existe des technologies de numérisation qui utilise une
décomposition en éléments unitaires plus complexes que des points avec dans
certains cas des possibilités de superposition partielle.

Toute numérisation est satisfaisante si elle permet d'appliquer des
algorithmes de reconnaissance de forme et en particulier des technologies de
reconnaissance de caractéres (OCR) sur le « document exploitable » obtenu. Ainsi
cette numérisation est satisfaisante, si 'ensemble des éléments unitaires associé a
I'espace occupé dans une page du « document matériel » par un « caractére
unitaire » donné permet a l'algorithme de déterminer la présence d'un caractere
unitaire et/ou quel est le caractére matérialisé par ces éléments unitaires avec un
taux de confiance satisfaisant, c'est-a-dire avec un taux d’erreur estimé inférieur a un
certain seuil.

Dans un mode de réalisation de I'invention, seulement certains caracteres
font I'objet d’'un encodage et ceux ne faisant pas I'objet d'un encodage n'ont pas
besoin d’étre reconnus dans la présente opération. Ainsi si ni le i majuscule : « | », ni
le L minuscule : « | », ni le chiffre 1: « | » ne sont encodés, il n'est pas besoin de
distinguer les i majuscules des L minuscules et des chiffres 1 qui se ressemblent
fortement au niveau visuel et qui peuvent étre difficiles a discerner par un OCR.
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Contrairement a ['utilisation classique des « OCR », la reconnaissance de caractéres
eventuellement effectuée dans le cadre de l'invention par I' « OCR Classique » ne
recherche pas & décrypter le texte tel qu'il peut étre lu. En conséquence, '« OCR
classique » pourra se contenter de ne reconnaitre que les caractéres susceptibles de
porter un encodage. Ainsi si seulement les « e » et les « a » sont encodables,
I'« OCR classique pourra se limiter a la reconnaissance de trois caractéres, les « a »,
les « e » et les « autres caractéres », tous les autres caractéres seront en effet
considéré comme un méme troisiéme caractére par I' « OCR classique ».

Pour les caractéres susceptibles de porter un encodage, on pourra
considérer par exemple que la décomposition est satisfaisante pour les « a » si ces
caractéres sont bien identifiés comme des « a » dans plus de 95 % des cas, c'est a
dire si la marge d’erreur acceptée est de 5%. Dans le cadre de l'invention, il est
important que cette marge d’erreur soit minimale. Une marge d’erreur supérieure a
1% entraine un décodage difficile voire infructueux dans de nombreux cas. Une telle
marge d’erreur a déconseiller ne rend pas inopérant le décodage tel que défini dans
I'invention, elle n’a de I'effet que sur la performance de celui-ci.

Classiquement une numérisation comporte deux étapes qui sont
l'échantillonnage et la quantification. La numérisation la plus classique permet
d'associer, au travers d’'une premiére étape appelée échantillonnage, & un espace de
la page une matrice de points élémentaires par exemple pour une définition de
300 dpi, la matrice ainsi constituée comporte 300 rangées de points par pouce (inch,
soit environ 2,54 cm), chaque rangée est elle-méme constituée de 300 points par
pouce, soit donc environ 90 000 points par pouce carré (environ 13950 points par
cm2). Cet échantillonnage est complété d'une seconde étape de quantification pour
terminer la numérisation. Cette quantification permet de décrire 'ensemble des
valeurs que pourront prendre les points définis dans I'étape d’échantillonnage.

Lors d'une numérisation en mode binaire, également appelée une
binarisation, on ne conserve que deux niveaux d'information. Chaque point vaut par
convention 1 s'il sert a représenter une information de forme autrement dit dans le
contexte de l'invention la forme d’'un caractére et 0 si le point représente une valeur
du fond. Toujours par convention, on utilise généralement le noir pour représenter le
fond et le blanc pour les formes cependant il est possible d’effectuer le choix inverse.

La numerisation peut également étre effectuée en niveaux de gris. Si on
choisit une quantification des niveaux de gris sur 8 bits, dans ce cas chaque point
prend une valeur comprise entre 0 et 255. On associe généralement la valeur 0 au
noir- absolu et la valeur 255 au blanc absolu par analogie avec une mesure
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d'intensité lumineuse, toutes les valeurs intermédiaires encodant un niveau de gris
allant du gris le plus foncé (1) au gris le plus clair (254). Par simplification, nous
retiendrons ces paramétres de quantification pour la suite de la description qui reste
cependant compatible avec des modes de numérisation plus complexes.

Le principe de numérisation peut étre appliqué a un « document matériel »
de type papier lorsque celui-ci est soumis & un scanner (numeriseur) que celui-ci soit
indépendant ou associé & un appareil de reproduction tel que photocopieur ou fax.
Cela est également le cas, s'il est utilisé un appareil photo numérique gue celui-ci
soit indépendant ou associé a une intelligence informatique tel que Smartphone
(téléphone « intelligent »), tablette numérique (« PDA ») ou un ordinateur de tout
type. Cet appareil photo peut étre un dispositif ne permettant que de faire des photos
ou un appareil capable de prendre des vidéos mais utilisé pour la prise de photos
comme peut 'étre un caméscope ou une webcam par exemple.

Dans ce dernier cas, soit I'appareil vidéo est utilisé pour enregistrer une
image unique de type photo soit il est associé & un algorithme spécifigue qui a partir
d'une séquence vidéo ou d'une pluralité de photos ou diimages permet de
reconstituer 'équivalent d’une image fixe assimilable a une photo. Cet algorithme
peut &tre intégré directement au dispositif vidéo ou étre appliqué postérieurement a
la prise d'images de celui-ci soit sur le dispositif soit sur une intelligence informatique
externe tel qu'un ordinateur.

Dans le cas ou le document a décoder est sous forme de « document
électronique image », la premiére étape consiste uniquement a considérer ce
document comme « document exploitable » sur lequel I'étape suivante effectue son
traitement. ’

L'étape 2 consiste & différencier les différentes «pages unitaires » a partir
du « document exploitable » obtenu & I'étape précédente. Cette pagination peut étre
directement définie par la définition des pages physiques soit chaque page recto
et/ou chaque page verso pour un document obtenu & partir d'un « document
matériel ». Dans le cas oll le document est issu d'un « document électronique
image », cette pagination peut également étre explicite grace a l'insertion
d'information ou de balise identifiant un saut de page. Dans tous les cas, les pages
dénuées d'informations comme les pages blanches pourront &tre éliminees et ne pas
&tre soumises aux traitements des étapes suivantes. En I'absence de définition de
page explicite ou de fagon concurrente @ une définition de page explicite, la
pagination pourra étre définie par la définition de condition de rupture conditionnée
par une détection particuliére. Ainsi on pourra appliquer une technique de « RAD »
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(reconnaissance automatique de document) qui créera une rupture de pagination
implicite a chaque document, celle-ci complétée optionnellement par une rupture de
pages a lintérieur de chaque document. Ce découpage de pages est conforme a
celui qui a été défini lors de 'encodage afin que le décodage puisse se dérouler avec
succes.

Suivant un mode particulier de réalisation de linvention, la définition de
pages peut étre différente de celle qui a été définie a Pencodage, la pagination
originelle étant redéfinie suite & 'opération de décodage qui dans ce cas permet de
retrouver cette pagination. Dans ce contexte, il est ainsi possible de differer la
définition des pages lorsque tout ou partie des caractéres encodés auront été
décodés et que ce décodage seul ou en combinaison avec d'autres informations
issues de I'analyse du « document exploitable » permetira la définition des pages
telles qu'ont été définies pendant la phase d’encodage. Ainsi I'apparition d'une
séquence encodée particuliére dans 'encodage peut définir une rupture de page qui
est effective soit A la détection de cette séquence soit a I'apparition corrélée d’un
élément graphique particulier en superposition, en amont ou en aval de cette
séquence.

Cela peut également étre le cas lorsqu'une méme page comporte
plusieurs encodages différents comme cela peut étre le cas quand des citations
comportant leur propre encodage ont été insérées dans cette page. Dans ce cas, la
détermination si la pluralité des codes présents dans la page est normale ou pas,
peut étre différée et validée par traitement adapté postérieur lorsque les pages
unitaires auront été réellement identifiées.

L'étape 3 consiste a détecter 'ensemble des caractéres unitaires de
chaque page unitaire si elles ont été définies dans I'étape précédente ou dans
ensemble du « document exploitable » si cette définition est en suspens.

Pour la réalisation de cette étape, un processus d’'OCR (« reconnaissance
de caractéres ») est effectué soit par une méthode classique soit par une méthode
spécifiquement adaptée & Vinvention. Le but de cet OCR n’est pas d'obtenir un texte
lisible ou compréhensible mais de pouvoir identifier chaque caractére afin de pouvoir
par la suite détecter si le « caractére unitaire » correspondant est encode et le cas
échéant quel est I'encodage qu'il véhicule.

Ainsi si certains caractéres ne sont pas support potentiel d’encodage, il
n'est pas nécessaire que I'OCR appliqué identifie ces caractéres. De méme si
plusieurs caractéres ont des graphismes voisins tel que la lettre « O » majuscule et
le chiffre « 0 », 'OCR pourra simplement déterminer que ce caractére est le
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graphisme commun a ces deux caractéres sans avoir a4 définir s'il s’agit du chiffre ou
de la lettre. Dans ce cas, si ces caracteres sont supports d’encodage, pour simplifier
les étapes suivantes il pourra étre préférable d’utiliser un seul et méme graphisme
pour ces deux caractéres. C'est-a-dire le méme graphisme pour les caracteres non
encodés et les mémes graphismes pour chaque variante représentant 'encodage de
ces caractéres.

Afin de lever des incertitudes dans la reconnaissance des caractéres, il
est possible comme cela est fait classiquement, de recourir & des contréles des mots
formés par les caractéres identifiés via un dictionnaire adapté. |l est également
possible d'effectuer des analyses sémantiques afin de remédier également a des
incertitudes de reconnaissance. On peut également introduire a la suite de cette
étape d'OCR un traitement permettant d’optimiser la ou les relations d’ordre strictes
définies pour I'analyse de I'encodage du document sur caractéres identifies par
'OCR.

L’exemple de traitement correspondant ci-aprés décrit est iliustré par le
schéma 15. En effet, I'établissement préalable de cette ou ces relations sur les
composantes connexes déterminant par exemple des lignes unitaires ainsi que des
caractéres unitaires au sein de ces lignes unitaires peut provoquer certaines erreurs
dans lordonnancement des différents caractéres pour [étape ultérieure de
décodage.

Un exemple est donné dans le schéma 15A intégré au schéma 15. Le
premier algorithme établit ici des lignes unitaires a partir de la coordonnée de base
des boites englobantes des différents caractéres. Cet exemple établit les index pour
8 lignes unitaires. Cette configuration peut provoquer des erreurs dans le fait qu'a
priori les caractéres ‘p’ et 'q’ par exemple devraient avoir été ordonnées dans le
processus d'encodage des messages sur les mémes lignes unitaires que leur
voisins. C’est en tout cas le cas si I'on utilise la relation d'ordre strict citée en
exemple plus haut dans laguelle 'ordonnancement est donné par les coordonnees
du centre de 'occlusion de ces caracteres.

Il apparait alors pertinent d'ajouter & cette étape du traitement des
algorithmes permettant de fusionner des lignes unitaires en tenant compte des
résultats obtenus par 'OCR classique. Ceci permet par la suite d'agreger
correctement les caractéres qui auraient pu poser probleme, dans ce cas les ‘p' et q'.
On obtient au final, comme illustré dans le sous-schéma 15B du schéma 15, une
fusion des lignes unitaires, les indices nallant plus que de 1 & 3, et un re-
ordonnancement des caractéres au sein de celles-ci. La description de cet exemple
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n'est pas limitative, elle introduit simplement le fait qu'il est possible d’ajouter un ou
plusieurs traitements susceptibles de modifier les résultats d'ordonnancement sur les
gléments analysés par la suite d’'un complément d'information obtenu en cours
d’analyse. Dans I'exemple proposé, il s’agit d’'une information supplémentaire de type
sémantique.

Dans certains alphabets, il existe des variantes de caractéres
matérialisées par des ajouts d’accents. Ainsi dans la langue frangaise, en plus du
« e » minuscule il existe des variantes accentuées comme le « é »,le « & », le « & »
ou le « & ». Si 'encodage a été effectué sur le « e » sans tenir compte des accents,
'OCR devra n’identifier que des « e » en ne tenant pas compte des éventuels
accents. Dans le cas ol parmi les variantes d'un méme caractére comme les
caractéres accentués, au moins deux variantes, intégrant le caractére original ou
non, supportent des encodages différents, lOCR devra identifier les différentes
variantes supportant ces encodages.

La technique d’OCR appliquée pourra enchainer tout ou partie des étapes
suivantes qui peuvent étre exécutées séparément ou non dans l'ordre indiqué ou
dans un ordre différent si cela est viable techniquement :

- Recherche de l'orientation de la page lors de la numérisation. Le document a
pu étre numérisé avec une erreur d’alignement, c'est a dire que si l'on visualise le
« document exploitable » sur un écran, la matérialisation d’'une page a subi une
rotation d’un angle non nul par rapport a la méme matérialisation qui pourrait étre
effectuée a partir du « document conceptuel ». Cela peut étre du par exemple a un
mauvais positionnement par I'utilisateur lorsque le document est numérisé sur un
scanner a plat ou & un mauvais réglage des guides sur un scanner a entrainement
automatique que ce scanner soit indépendant ou intégré a un photocopieur ou a un
appareil de reproduction multifonctions.

- Redressement de la page, soit appliquer une rotation opposée a celle
constatée lors de la numérisation par rapport a I'orientation attendue du « document
exploitable ». La rotation est effectuée via un algorithme de traitement d’image. La
rotation effectuée sur un solide comme l'est un « document matériel » sous forme
papier ne produit aucune distorsion sur le document en question ou tout du moins
rien de détectable a I'échelle humaine. Pour les rotations d'image informatique, une
rotation méme de quelques degrés entraine potentiellement une distorsion souvent
peu visible par I'ceil humain mais qui dans le cadre de linvention peut avoir une
incidence sur les performances du traitement. En effet cette distorsion peut avoir un

iimpact sur la portion d'image associée a chaque « caractere unitaire » et entrainer
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une incertitude supplémentaire sur leur reconnaissance aussi bien dans la phase de
reconnaissance du caractére proprement dit que dans I'extraction du code associé
lorsque le caractére est encodé. Pour éviter ou limiter cette incertitude :

o] le redressement peut intégrer un algorithme spécifique pour limiter cette
distorsion, '
o} le « document exploitable » peut ne pas étre redressé globalement mais ce

redressement peut intervenir uniquement lorsque les caractéres unitaires sont isolés,

o} les algorithmes de reconnaissance de caractéres (OCR) ou d'extraction de
code sur les caractéres encodés pourront intégrer un algorithme de correction tenant
compte de l'orientation initiale de la page appliqué soit sur la page redressée
globalement, soit sur les caractéres unitaires redressés de fagon isolée, soit en
'absence de redressement mais en intégrant la valeur de I'angle dans l'algorithme
d’OCR ou d’extraction de codes.

o} Le redressement peut également ne pas étre effectué dans le cas ol la
recherche d'orientation aboutie sur un document présentant un angle d’inclinaison
inclus dans un domaine de tolérance. Ce domaine de tolérance définit des intervalles
avec leurs bornes inférieures et supérieures d’angle d'orientation d’un document
entre lesquelles les algorithmes de traitements du document ne sont pas
négativement impactés. Dans ce cas, l'image n'est redressée que si I'angle détecté
se situe en dehors du domaine de tolérance.

- Recherche d'autres types de déformations courantes. Le changement
d'orientation n'est pas le seul moyen d’ajouter des artefacts au cours de la
numérisation d'un document. Dans le contexte de mobilité notamment, I'acquisition
d’'un document peut introduire d’autres types de déformations géomeétriques. On doit
donc étre en mesure de détecter et de corriger les modifications introduites sur un
document par les principales transformations géométriques et homologiques par
exemple les changements d’échelle, réflexions, symétries et projections avant
application de chacun des OCR. Il est ainsi possibie d'appliguer un premier
processus spécifique de correction avant application de 'OCR Classique et/ou un
autre processus spécifique avant I'application de I'OCR particulier, ces deux
processus étant cumulatifs ou non.

- Un de ces processus de correction consiste au « Nettoyage de la page ».
L'opération de numérisation peut faire apparaitre des parasites sur le « document
exploitable » qui peuvent agir sur les performances des autres opérations. Ainsi si le
fond du document numérisé est blanc ou considéré comme blanc, le « document
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exploitable » pourra contenir du bruit se caractérisant par des pixels de niveaux de
gris, ou de couleur suivant le choix de quantification, différents de la référence
utilisée pour encoder le blanc, ce bruit pouvant respecter une distribution uniforme ou
non. De méme la transformation de I'image du document en éléments unitaires peut
créer artificiellement des points ou amas de points parasites qui seront considérés
comme de linformation de forme, respectivement de fond, pouvant entrainer un
impact non négligeable sur les performances de reconnaissance de caractéres
(OCR) et/ou d’extraction de codes. En particulier, les pixels appartenant au voisinage
proche des contours des caractéres revétent un aspect important dans le caicul de
certaines caractéristiques utilisées dans le cadre de la présente invention. |l existe de
nombreux algorithmes permettant de corriger ces parasites en restituant une image
le plus conforme possible a celle attendue c'est-a-dire le plus fidéle possible au «
document matériel » numérisé. Certains de ces algorithmes s’appliquent sur la
totalité d'un document, lIa ol d’autres agissent de maniére locale et donc plus ciblée
sur des zones spécifiques. 1l existe également des méthodes hybrides combinant les
avantages des deux précédents types d’approches pour répondre a des besoins
d’applications particuliéres. Utilisés de maniére trop intensive, ces processus de
nettoyage de bruit peuvent provoquer une perte d’information entrainant une baisse
dans les performances de reconnaissance des caractéres voire une corruption dans
l'extraction de codes. Il est donc parfois préférable de conserver un résidu de bruit
dans la condition ol celui-ci n'interfére pas trop dans les étapes de traitements
ultérieurs. I apparait néanmoins tout a fait possible d’'utiliser ces algorithmes ou toute
adaptation de ceux-ci aux autres traitements de la présente invention afin de ne pas
nuire ou au moins de minimiser limpact de nuisance aux performances de
reconnaissance de caractéres (OCR) et/ou d’extraction de codes.

- Un autre de ces processus de correction est la Pixellisation qui peut étre
impactée par le mode de transcription des couleurs. La numérisation donne comme
résultat une décomposition en pixels élémentaires ou équivalent. En mode binaire,
chaque pixel est soit de fond soit de forme autrement dit noir ou blanc ou
inversement suivant le choix effectué. Si la numérisation a été faite en niveau de gris,
chaque pixel a une valeur comprise, en genéral entre 0 et 255, pour un encodage sur
8 bits, définissant l'intensité lumineuse du pixel. Un pixel peut également représenter
une couleur. L'espace de représentation couleur le plus généralement utilisé dans
les traitements informatiques, bien que l'on puisse effectuer un autre choix de
représentation, est I'espace RVB (pour rouge, vert, bleu ou RGB pour red, green,
blue en anglais). Dans ce cas un pixel sera défini par trois valeurs comprises par
exemple également entre 0 et 255 (pour un encodage 8 bits par canal) définissant
chacune l'intensité lumineuse du pixel sur le canal couleur utilisé suivant le principe
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de la synthese additive des couleurs. On produit de la lumigre blanche en ajoutant
une combinaison linéaire de trois lumiéres, rouge, verte et bleue, constituant les
couleurs primaires du spectre lumineux que 'oeil humain est capable de distinguer. I
faut distinguer de cette formulation de la couleur, qui est utilisée pour les dispositifs
d'affichage de type écran informatique, de celle utilisée par les dispositifs
d'impression comme lorsqu’on passe sur des supports comme le papier. Nous
fournissons les schémas 12 et 13 illustrant ces principes d’addition et de soustraction
de couleurs applicables soit pour I'affichage sur écran soit pour l'impression. En effet
dans le cas du papier, la couleur observée par I'ceil humain ne correspond plus a une
addition sur les différents canaux couleur, mais a fa soustraction des différentes
longueurs d’ondes associées aux pigments de I'encre utilisée. Cette différence de
formulation est caractérisée par le fait que la couleur associée a un matériau qui
n'émet pas de lumiére est due a la réflexion d'une lumiére extérieure, en général
celle du soleil ou d'un éclairage artificiel et qu’elle absorbe une quantité non
négligeable de cette lumiére. L'ceil qui regarde le matériau ne voit que la partie
réfléchie, c'est-a-dire la lumiére d'éclairage moins la lumiére absorbée. On parle ici
de synthése soustractive des couleurs par opposition a la synthése additive avec les
composantes primaires principales qui sont alors le cyan, le magenta et le jaune. Afin
d’assurer une équivalence entre les couleurs affichées des périphériques d'affichage
et les couleurs imprimées par des dispositifs d’'impression, des protocoles de
caractérisation de I'ensemble des couleurs pouvant étre retranscrites par ces
dispositifs sont établis pour chacun d'entre eux, on parle de gamut. Pour faire
communiquer un dispositif d'affichage avec au autre d’'impression en conservant des
couleurs équivalentes pour I'ceil humain, on effectue des opérations d’'étalonnage en
utilisant des sondes colorimétriques et les profils de gamut de chacun. |l existe ainsi
des matrices de transformation permettant de passer d’'un formalisme a l'autre. On
peut donc ainsi s'assurer d’une correspondance relative entre les couleurs utilisées
sur un « document matériel » et leur correspondance dans le « document exploitable
» généré par la numérisation. Il y a autant de coefficients que de couleurs associées
a la phase de numérisation. Cela peut étre une décomposition RVB (Rouge, Vert,
Bleu) ou CMJN (Cyan, Magenta, Jaune et Noir) comme précisé ci-avant mais il
existe d’autres types de décomposition des couleurs qui peuvent étre utilisés comme
les formalismes théoriques, avec par exemple les espace Lab, Luv, HSV,... ou
méme standardisés par exemple les espaces de représentation des couleurs utilisés
pour la transmission TV tel que YCrCb ou encore des espaces couleur propriétaires
comme les Adobe-RGB d’Adobe ou ProPhoto-RGB de Kodak. Les traitements qui
suivent peuvent s’exécuter directement sur les pixels ainsi définis ou sur des pixels
redéfinis. Cela peut étre utile en particulier dans un souci de performance. Ainsi par
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exemple, pour minimiser les approximations lors de la phase de numérisation, celle-
ci peut étre effectuée en niveau de gris ou en couleur (en général, décomposition
RGB). Le processus de reconnaissance de caractére et/ou le processus d’extraction
du code peut avoir été optimisé pour s’exécuter sur des pixels binaires, c'est-a-dire
soit forme, soit fond. Pour obtenir un « document exploitable » respectant cette
décomposition élémentaire, il peut étre appliqué un seuil a partir d'une image en
niveau de gris. Ainsi il pourra étre considéré que le pixel est représentatif d’'une
forme en de¢a d’une certaine valeur, par exemple de 0 & 25, et, représentatif du fond
au-dela, par exemple de 26 a 255. Toute autre valeur de seuil peut étre appliquée.
Cette opération est appelée une binarisation. Toute autre méthode de binarisation
différente d’un seuillage global pouvant étre retrouvée dans la littérature ou méme
définie spécifiquement dans le contexte de la numérisation est égalément applicable,
en particulier des méthodes utilisant des approches locales ou méme des approches
hybrides combinant plusieurs approches différentes. De méme on peut transformer
une image couleur en image en niveaux de gris en appliquant un ratio sur les
différentes valeurs associées aux couleurs élémentaires. Ainsi si les valeurs R,G,B
sont codées de 0 a 255 (encodage 8 bits par canal) on peut appliquer un coefficient
de 1/3 a chacune de ces valeurs, la somme des valeurs ainsi obtenue permet d’avoir
une valeur de niveau de gris entre 0 et 255. Tout autre coefficient peut étre appliqué
que la somme de ces coefficients fasse 1 ou non. Cette opération est appel€e une
désaturation de l'image couleur par moyenne. Toute autre méthode de désaturation
permettant de passer d’'une image couleur & une image en niveaux de gris est
acceptable. |l est alors possible d’appliquer a cette image en niveaux de gris une
binarisation permettant ainsi d'obtenir une image constituée uniquement
d’informations de fond et de forme.

- Décomposition en composantes connexes. Sur un « document exploitable »
qui a été pixélisé en pixels élémentaires de forme et de fond, noirs ou blancs par
exemple, il est possible de repérer tous les amas de points de forme et de les
répertorier. Un amas de points de forme est un ensemble de pixels de forme
contigus c'est-a-dire qu'il est possible d’aller d’'un pixel de I'amas a un autre pixel
uniquement en passant par des pixels de 'amas. Plusieurs choix sont possibles afin
de déterminer les différents passages possibles d'un pixel de forme a un autre, il
s'agit ici de choisir la connexité. La connexité permet de savoir s'il existe un chemin
permettant de passer d'un pixel & un autre. Dans le cadre des images numériques,
deux pixels peuvent étre voisins mais non connexes. Pour simplifier notre exposé sur
la connexité, nous fournissons le schéma 14. C'est le cas par exemple si on utilise la
4-connexité qui défini les pixels aux emplacements Nord, Sud, Est et Ouest comme
voisins d’un pixel central. Aussi, il est possible d'utiliser la 8-connexité qui ajoute aux
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voisins de la 4-connexité les pixels aux Nord-est, Nord-Ouest, Sud-est et Sud-ouest
comme voisins du pixel central. On appelle ces amas également « composantes
connexes » du fait de cette notion de connexité. Une éventuelle opération préalable
de débruitage a permis d’éliminer tous les amas dus a des parasites. Il est possible &
ce niveau de ne pas tenir compte de tous amas de points de forme considérés
comme trop petit, soit que I'on considere que ces amas sont des parasites qui ont
été ajoutés lors de la phase de numérisation mais qui ne faisaient pas partie du
« document conceptuel » soit que ces amas sont trop petits pour pouvoir étre
assimilés a des caractéres unitaires. Cela peut étre le cas des éléments de
ponctuation tels que le point (« . ») ou la virgule («, ») ainsi que certains éléments
d’accentuation tels 'accent aigu (« “») ou I'accent grave (« * »). Si 'encodage des
caractéres est effectué indépendamment de l'accent porté par le caractere, cette
élimination a un intérét direct. |l est possible de ne pas tenir compte de certains amas
qui ont des caractéristiques tels qu'ils ne peuvent correspondre a des caractéres,
c'est le cas des éléments graphiques de structure tels que par exemples les lignes et
tableaux, les images, les logos. Un premier tri li¢ & la taille des amas ainsi qua
certaines de leurs caractéristiques permet d'identifier ceux qui sont assimilables a
des caractéres unitaires. Certains amas de taille plus grande gu'un « caractere
unitaire » peuvent étre conservés a ce niveau car pouvant étre associés a des
ensembles de caractéres que la numérisation aura artificiellement fusionnés car trop
proches. La sélection des amas peut tenir compte du corps des caractéres devant
étre sélectionnés. Ainsi si 'encodage est effectué uniquement sur des caractéres de
corps 12, il pourra étre éliminé tout amas ne pouvant correspondre de par sa taille
qu’a des caractéres de corps 14 ou au dela ou qu’a des caractéres de corps 10 et en
dega. Il est également possible de n'éliminer a ce niveau que des caractéres pouvant
correspondre qu'a des corps lointains du ou des corps de polices pouvant étre
encodés et d'éliminer les autres amas pouvant correspondre a des corps plus
proches que dans la suite des traitements. Ainsi, si seul le corps 12 peut étre
encodé, on peut éliminer tout amas pouvant correspondre a un corps 16 et au-dela
et supprimer ceux correspondant & des corps 13 a 16 dans les traitements ultérieurs.
Les amas résultants sont caractérisés par leur boite englobante qui permet un
repérage dans la page et facilite I'établissement d’une relation d’ordre stricte.

- Application d'un algorithme d’OCR (reconnaissance optique de caractéres)
aux amas éligibles. Cet OCR est dénommé « OCR classique » pour la suite.
Contrairement aux OCR utilisés afin d’extraire un texte d’'un document de fagon a le
rendre, par exemple, exploitable par un systeme de traitement de textes, la
reconnaissance optique de caractéres appliguée n'a pas pour but une exploitation
directe du texte reconnu. Ainsi il est possible a un anglophone n'ayant aucune
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>

connaissance en langue étrangere d’appliquer le procédé de [linvention a un
document écrit en langue autre que l'anglais voire utilisant un alphabet tel que les
alphabets grecs, arabes, hébreux ou asiatiques. De méme, si l'on 'applique
linvention a l'alphabet latin, il est possible d’effectuer un encodége en utilisant un
sous-ensemble de caractéres limités. Il est ainsi possible d'appliquer 'invention en
n’utilisant comme symbole d'encodage que les « a » ou que les « a » et les «-e » ou
tout autre sous-ensemble de caractéres. Ainsi, si seulement les « a » sont
susceptibles de supporter un encodage, I'algorithme devra seulement déterminer si
I'amas identifié est un « a » ou un autre caractére soient deux classes possibles. Le
nombre de classes peut ainsi aller de 2 4 26 si on se limite aux seules lettres
minuscules de l'alphabet latin non accentuées, voire 27 si on inclue le caractere
« autre ». Ce nombre peut encore étre augmenté si on élargit la panoplie des
caractéres identifiables. De méme, contrairement a un OCR classique qui se doit de
distinguer le « O » majuscule du chiffre « 0 » par exemple, YOCR dans le cadre de
linvention pourra considérer que ces deux caractéres n'en sont qu'un si les variantes
d'encodage sont considérées comme identiques. Ainsi tout systtme d'OCR
classique peut s’appliquer ainsi que tout systtme d’OCR qui aura été développe
spécifiquement dans le cadre de linvention, intégrant ou non des technologies
connues, et permettant la reconnaissance de caractere dans les limites acceptables
par l'invention.

L'étape 4 consiste a I'établissement de la « relation d’ordre strict » sur les
caractéres identifiés. A partir des résultats de I'application de I' « OCR classique » &
Pétape précédente, la « relation d'ordre strict » est définie sur les caractéeres
reconnus par la phase d’ « OCR classique » précédente sur chaque page identifice
ou sur 'ensemble du document. Cette application peut étre appliquée uniquement
aux caractéres susceptibles de supporter un encodage ou & un sur-ensemble de ces
caractéres.

A lissue de cette phase, il est possible d’établir un texte virtuel composé
de limage de chaque caractére identifié par la phase d’'OCR. Ce texte virtuel n'a
aucune obligation de lisibilité au sens classique du terme. Les signes et caracteres
spéciaux associés a cette notion de lisibilité comme les espaces, la ponctuation ou
les accents n‘ont pas de nécessité d'étre intégrés a ce texte virtuel s’ils ne sont pas
eux-mémes support d’encodage. Les images représentant les amas qui ont fait
I'objet de la phase précédente d'« OCR classique » sont conservées soit en I'état soit
sous une forme optimisée afin de servir de support aux phases suivantes. Ces
images sont appelées « imagettes de caractére » par la suite.

Suivant un mode de réalisation particulier de l'invention, ces « imagettes



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

56

de caractére » sont déterminées par un processus spécifique indépendant de la
phase d'« OCR classique » en dehors de la capacité d’association de ces
« imagettes de caractére » aux « caractéres unitaires » inventoriés par la phase
d’« OCR classique ». Il est également possible de conserver a des fins pratiques
toute information supplémentaire relative aux amas qui ont fait 'objet de la phase
précédente d'« OCR classique ». C'est le cas mais de maniére restreinte de
caractéristiques ayant été calculées au sein de cette phase et qui pourraient
également étre réutilisées dans des étapes ultérieures.

Y

L'étape 5 consiste a extraire le code encodé sur les « caractéres
unitaires ». Sur ces « imagettes de caractére », il est appliqué un OCR spécifique
non destiné a la reconnaissance du caractére lui-méme mais permettant de détecter
les différentes variantes permettant un encodage tel que décrit dans linvention. Cet
OCR spécifique est dénommé « OCR particulier » pour la suite.

Pour chaque « imagette de caractére » pouvant servir de support
d’encodage, ce nouveau processus d’OCR est appliqué afin de déterminer si
I'« imagette de caractére » ainsi traitée est une représentation du caractéere
correspondant dans sa version non encodée ou dans une des variantes
correspondant a un encodage.

Si I'« imagette de caractére » a été déterminée dans la phase d'« OCR
classique » comme étant un « a » minuscule et que le « a » minuscule est associé a
4 variantes encodées, la présente phase d'« OCR particulier » permet de determiner
si c’est un « a » non encodé ou si c'est la variante correspondant a la valeur binaire
(0,0)oua (0,1 oua(1,0)oua(1,1).

Dans ce cas, le « a » et ses quatre variantes sont considérés comme 5
caractéres différents et '« OCR particulier » se limite a la classification du « a »
parmi ces 5 caractéres.

L'« OCR particulier » qui est appliqué est spécifique aux « a », c'est-a-
dire que si un autre caractére, par exemple le « e » minuscule, est associé ades
variantes encodées, un autre « OCR particulier » spécifique aux « e » minuscules lui
est appliqué. Il y a ainsi potentiellement autant d° « OCR particuliers » que de
caractéres différents pouvant supporter un encodage.

Suivant un mode de réalisation particulier, tout ou partie de ces « OCR
particuliers » peuvent étre regroupés a travers un « OCR particulier » global qui est
intégré ou non a '« OCR classique » (qui reconnait les caractéres indépendamment
de lencodage éventuel que ces caractéres peuvent encoder), cet OCR est
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dénommé « OCR particulier global » pour la suite.

Si au moins un « OCR particulier global » est défini, il peut ainsi y avoir
un ou plusieurs « OCR particulier globaux » pouvant coexister ou non avec un ou
plusieurs « OCR particuliers » non globaux. Dans tous les cas lorsqu'un caractére
support d'un encodage est reconnu par un « OCR particulier » global ou non, cela
fournit une information compatible avec une gestion de données informatique. Dans
le cas ou le caractére encodé comporte quatre variantes, le résultat de ces étapes
est la définition de deux bits d'informations. Toute autre représentation de données
que la représentation binaire classique est également viable sous conditions que
celle-ci soit une donnée exploitable informatiquement.

Les données ainsi déduites de I'exploitation des « OCR particuliers »
et/ou des « OCR particuliers globaux » permettent une reconstitution des messages
encodés :

- Compilation des informations extraites. Les données fournies par le décodage
de chaque caractére sont compilées afin de fournir une chaine de données globales
soit pour chaque page identifiée soit pour le document traité, la compilation respecte
la « relation d'ordre stricte » des caractéres encodés dans la page ou le document
telle que déterminée précédemment. Ainsi dans le cas ou quatre caracteres sont
encodés et dont Pordre a été établi par la détermination de la « relation d’ordre
stricte », chacun de ces caractéres encodant 2 bits, le décodage complet de ces
quatre caractéres fournit un octet dans un cas classique de codage de données. Sur
les mémes bases, une page ou un document qui contient environ 4000 caracteres
encodables avec quatre variantes pour chaque caractére encodable permet aprés
décodage de définir environ un kilooctets d'information dont I'extraction de la partie
utile est définie par la suite.

- Extraction de l'information utile. Cette information utile a été encodée dans un
ou des «encodages unitaires » : '

(o) Les « encodages unitaires » sont identifiés lors du décodage par identification,
lorsque ces éléments existent, de I'entéte ou équivalent de ces « encodages
unitaires » ainsi que de la terminaison de ces « encodage unitaires » que celle-ci soit
définie implicitement ou explicitement. Si d’autres informations structurelles utiles au
décodage de Finformation utile sont encodées, elles pourront étre décodées a ce
niveau afin de faciliter les autres opérations de décodage. Il peut y avoir plusieurs
« encodage unitaires » distincts dans une méme page ou un méme document de
méme qu'un méme encodage unitaire peut étre encodé plusieurs fois dans une
méme page ou un méme document.
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0 Si un cryptage a été défini a I'encodage, un décryptage est appliqué au
décodage soit avant l'identification des « encodages unitaires » soit postérieurement
suivant la nature de I'encryptage. Le décryptage peut nécessiter la connaissance
d'une clé spécifique qui est accessible au module de décodage suivant des
modalités a définir par le concepteur du systéme. Cette clé peut également étre
définie ou complétée par I'utilisateur qui active implicitement ou explicitement le
décodage du « document exploitable ».

o Si une pluralité d’« encodages unitaires » est définie, chaque « encodage
unitaire » est identifié¢ via éventuellement le décodage d’'un indice ou équivalent
inséré dans '« encodage unitaire » permettant son indentification. L'encodage de
Pinformation utile peut étre corrélé a cette identification. Par exemple, 'encodage de
la partie utile pourra utiliser un algorithme distinct si celle-ci encode une information
alphanumérique ou un nombre, de méme la structure d’encodage de la partie utile
pourra différer suivant que la longueur de l'information utile est fixe ou variable. En
particulier, cette notion peut avoir une incidence sur la définition de la terminaison de
I'« encodage unitaire » correspondant. Suivant un mode de réalisation particulier de
Finvention, l'indice est matérialisé par le séquencement des encodages unitaires.
Ainsi s'il y a 3 « encodages unitaires » différents par page et que ce nombre de 3 est
connu lors du décodage, le premier « encodage unitaire » trouveé dans la page
correspondra a celui d’indice 1, le second & celui d'indice 2 et le troisiéme a celui
d’indice 3. En cas de redondance dans ce mode de réalisation, les « encodages
unitaires » d'ordre 3N+1 ol N est un entier correspondent a '« encodage unitaire
d’indice 1, ceux d’ordre 3N+2 a ceux d'indice 2 et ceux d’ordre 3N ceux d’indices 3. Il
est également possible d'appliquer le méme principe si le nombre d'« encodages
unitaires » est différent de 3 et que l'ordre d’'apparition de chaque « encodage
unitaire » est plus complexe. Il est par exemple possible de faire apparaitre deux fois
plus souvent un « encodage unitaire » particulier que les autres « encodages
unitaires » et faire une séquence de type 1,2, 1, 3, 1, 2, 1, 3 et ainsi de suite.

0 Cette organisation de linformation en une pluralité de sous-séquences est
distincte et indépendante de la présence concurrente de plusieurs codes dans un
méme page résuitant par exemple de l'insertion de citations possédant chacune son
propre encodage. Dans le cas de sous-séquences, les différentes sous-séquences
sont la décomposition d’'une méme information globale, complexe ou non, ou d'un
ensemble d'informations dépendantes, alors que dans le cas de citations insérees
les encodages peuvent étre indépendants les uns des autres. Toute combinaison de
ces deux types sont envisageable, il est possible de faire coexister plusieurs
encodages indépendants dans une méme page unitaire, tout ou partie de ces
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encodages indépendants pouvant s’appuyer sur un codage sous forme de sous-
sequences.

0 Si une clé de hachage est insérée, celle-ci est identifiée et contrélée. Si le
contréle de cette clé dépend d'informations non disponibles lors du décodage, cette
clé de hachage est éventuellement stockée en vue d’'un controle ultérieur.
L'information utile de I'« encodage unitaire » peut étre validée, invalidée ou corrigée
suite au traitement de la clé de hachage. Ce traitement est également valable
lorsque le hachage est limité a l'insertion d'une information de type CRC.

o Si une redondance d’information est définie pour un « encodage unitaire », un
diagnostic sur cette redondance est effectué. Ainsi si par exemple, un méme
« encodage unitaire » est inséré au moins N fois dans une page, le message sera
considéré comme valide si au moins P messages sont décodés avec succes avec P
pouvant valoir de 1 & N. Suivant un mode de réalisation particuliére, méme au cas ou
aucun des N messages est décodé correctement ou si un nombre de messages
inférieur a P est décodé correctement, le message pourra étre considéré comme
valide si il peut étre reconstruit de fagon jugée suffisamment fiable par un algorithme
adapté a partir de tout ou partie des N occurrences décodées que le decodage de
chacune des ces occurrences soit valide ou non. '

L'étape 6 consiste a établir un diagnostic sur Pexploitation de 'encodage.
Si celui-ci est nécessaire a I'opération en cours sur le « document exploitable », ce
diagnostic conditionne cette opération ; dans le cas contraire, ce diagnostic
conditionne les options complémentaires dépendantes du code encodé. Ce
diagnostic est effectué en fonction des différents diagnostics effectués lors de I'étape
précédente sur l'information utile décodée, sur le niveau de confiance associé a ce
décodage soit partiellement, soit globalement. Si celui-ci est dépendant du code
extrait dans les étapes précédentes, le diagnostic peut autoriser la poursuite du
traitement de fagon compléte ou partielle ou Finterdire ou enchainer sur un nouvel
essai de décodage que celui-ci implique ou non une nouvelle numérisation.

Si les différents « encodages unitaires » encodent a la fois des
informations nécessaires et des informations optionnelies, le diagnostic pourra étre
défini en fonction de la réalité des informations décodées. Ainsi si dans le cadre d'un
processus d'authentification la référence du document est nécessaire et la date
d’émission du document est une information optionnelle, I'opération pourra étre
avortée si la référence n'est pas décodée de fagon satisfaisante et que le processus
en cours vise a 'obtention d’'une copie authentifiée. Elle pourra par exemple étre
poursuivie si le processus en cours ne vise qu'a une visualisation du document avec
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optionnellement I'affichage des informations encodées suivant l'invention.

Le schéma 2B illustre le processus de décodage d’'un document encodé
dans le cadre de l'invention couplé a lintégration d’'un « marquage » lorsque le
document est soit un « document matériel » soit un « document électronique
image ». La description de ce schéma se limite aux différences entre ce processus et
celui caractérisé par le schéma 2A qui décrit un processus identique mais non couplé
a l'intégration d'un marquage.

La premiere étape consistant a transformer le document a décoder en
« document exploitable » reste inchangée par rapport au processus. décrit en rapport
du schéma 2A. Toutefois celui-ci peut découler d’une opération de numérisation
consécutive & une demande de reproduction telle qu’'une photocopie sans qu'une
demande d’authentification soit explicite. Dans ce c¢as la recherche de « marquage »
est systématique sur toute demande de reproduction et I'opération de décodage
n'est effectuée que si cette recherche est fructueuse.

Suite a cette étape, il est recherché un éventuel marquage sur chaque
page du document. En cas ou I'encodage est couplé a un marquage, I'encodage
joue le role de régles définissant les restrictions et régles de reproduction du
document, en particulier dans le cas d'identification de la nature authentifiable d’un
document.

L’encodage proposé est bien un élément graphique correspondant a la
définition des régles. Le marquage peut étre défini par un autre élément graphique
tel qu’un brouillard de points ou une trame particuliére. Dans ce cas, les traitements
liés a la détection et a l'extraction d’un encodage ne sont effectués que si la
détection du « marquage » est positive, dans le cas contraire, le document est
considéré comme classique et il n'y a pas de recherches d’éventuels caractéres
codés et d’extraction de code correspondant. Si cette recherche de marquage est
effectuée au sein d'un processus qui ne peut étre effectué que sur des documents
sensibles, ce processus est avorté avec éventuelle communication d’'un diagnostic
au processus global ou a l'utilisateur. Cela est par exemple le cas si cette recherche
est effectuée sur un document en vue de l'obtention d’une copie authentificée ne
pouvant étre obtenue qu'a partir d’'une copie authentifiable considérée comme «
document sensible ».

Suivant un mode de réalisation particulier de l'invention, la présence d'un
nombre minimum de variantes de caractéres telles que définies dans le présent
brevet et encodant une valeur peut également jouer le réle de marquage,
uniquement par la présence et non par ia valeur codée. Par exempile, s'il est détecté
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plus de 10 caractéres codés, c'est-a-dire des variantes de caractéres destinés a
coder une valeur, soit par exemple dans le cas de quatre variantes, destinées a
coder une des valeurs binaires (0,0), (0,1), (1,0) ou (1,1), alors la page concernée
sera réputée posséder un marquage indépendamment de la valeur codée par ces
caracteres et de I'éventuelle cohérence d’'un décodage de ces valeurs. Le document
sera alors considéré comme « sensible » et dans le cas contraire, le document sera
considéré comme classique. Dans ce cas, le schéma 2B doit étre adapté afin que la
bifurcation document classique (non sensible) /document sensible soit effectuée
apres lidentification des variantes de caractéres encodées ce qui correspond a la
cinquieme étape du schéma 2A. Cette étape pouvant, pour des besoins
d’optimisation, dans ce cas étre elle-méme adaptée afin que le comptage
d’éventuelles variantes de caractéres support d’encodage soit fait avant le décodage
proprement dit.

Le schéma 2C illustre le processus de décodage d’'un document encodé
dans le cadre de linvention couplé a lintégration d’'un « marquage » lorsque le
document est un « document électronique descriptif ». La description de ce schéma
se limite aux différences entre ce processus et celui caractérisé par le schéma 2A qui
décrit un processus identigue mais appliqué a un « document matériel » ou a un
« document électronique image ».

Dans ce cadre, le document est déjé un « document exploitable » et
I'étape 1 du schéma 2A n’est pas reprise. '

L'étape 2 consiste a I'identification des pages par une analyse directe du
« document électronique descriptif ». Dans la plupart des formats de ces fichiers, la
pagination est clairement définie par exemple par l'insertion de commandes de type
« NP » (New page) ou d'autres éléments définissant une rupture ou linitialisation
d'une nouvelle page aisément repérable par une recherche élémentaire. Dans
certains cas, comme par exemple dans les formats anciens de fichiers, la page est
définie par une capacité en lignes et dans ce cas la pagination est définie
indirectement par comptage de lignes. Dans certains cas, la pagination est
déterminée uniquement lors de la transformation en «document matériel », la
pagination peut en effet dépendre des paramétres d’impression telle que la définition
des marges techniques de limprimante. Dans tous les cas, le processus de
décodage s’effectue séparément sur chaque pagé lorsque cela est possible ou sur le
document global dans le cas contraire ou si I'absence de définition de pagination a
ce niveau n'est pas incompatible avec la suite des traitements. Cela peut par
exemple étre le cas lorsque le décodage des « encodages unitaires » permet
implicitement ou explicitement de définir cette pagination.
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Y

L'étape 3 consiste a effectuer linventaire des caractéres encodés.
L'utilisation du « document électronique descriptif » permet de sélectionner
directement les caractéres portant un encodage puisque ces caractéres utilisent une
ou plusieurs polices spécifiques a la réalisation de l'invention et que l'information
indiquant la police associée a un caractére est aisément accessible soit explicitement
par une référence directe a la police en association a la définition du caractére soit
implicitement. Un des cas de définition implicite est par exemple de rechercher la
derniére police référencée avant la définition du caractére. Il est alors possible de
déterminer si un caractére est encodé par la position définie dans la police voire
directement par la définition de la police utilisée. Cette détermination permet
également la détermination du code porté par le caractére.

L'étape 4 consiste a I'établissement de la « relation d’ordre stricte ». Celle-
ci peut dans certains cas étre déterminée simplement : l'ordre d’apparition des
caractéres encodés dans le « document électronique descriptif » établissant de facto
une relation d’ordre, c'est le cas par exemple dans la plupart des fichiers de type
« .txt » ou « .doc » lorsqu’entre autres il n'y a pas de définition d’en-téte ou d’en-pied
de page et qu'il n’y a pas de définition de colonnes multiples.

Dans certain cas, I'ordre d’apparition des caractéres n’est pas équivalent a
une relation d’ordre. De nombreux formats permettent en effet de remplir la page
dans un ordre libre : par exemple il est possible de définir en premier un texte devant
se localiser en bas de page puis un texte en partie haute & droite puis un texte au
milieu & gauche. Dans ce cas, il est nécessaire de redéfinir le positionnement absolu
de chaque caractére dans la page et de retrouver la « relation d’ordre stricte » telle
quelle a &6 définie a la création du document en définissant par exemple un
systéme d'axe conforme a ce qui a été prévu lors de cette creation.

L'étape 5 est la méme que celle décrite vis-a-vis du schéma 2A avec la
simplification due au fait que 'encodage associé a chaque caractére a pu déja étre
déterminé ou peut étre déterminé par identification de la police utilisée et/ou de la
position du caractére dans la police. Cette détermination directe de I'encodage
remplace le recours a un ou des « OCR particuliers ».

L'étape 6 est identique & ce qui a été défini pour le schéma 2A. Toutefois
le message décodé ne peut étre erroné du fait d’'une incertitude de reconnaissance
puisque les informations principales sont lisibles directement. Un diagnostic peut
quand méme étre défini dans le cas ol l'opération de décodage entraine une
suspicion sur Fintégrité du « document électronique descriptif » traité que celui-ci ai
pu subir des dommages accidentels ou par une tentative d’altération par un tiers.
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Le schéma 2D illustre le processus de décodage d’'un document encodé
dans le cadre de linvention couplé a l'intégration d’'un « marquage » lorsque le
document est un « document électronique descriptif ». La description de ce schéma
se limite aux différences entre ce processus et celui caractérisé par le schéma 2C
qui décrit un processus identique mais non couplé a l'intégration d’'un marquage.

Dans le cas du schéma 2C, il n'y avait pas de définition d'étape 1. La
recherche du « marquage » est donc soit effectuée en amont de I'étape 2 constituant
ainsi une nouvelle étape 1 ou simultanément a cette étape 2.

Pour cette étape ou en complément de cette étape, il est recherché un
éventuel marquage sur chaque page du document. En cas ot I'encodage est couplé
a un marquage, 'encodage joue le réle de régles définissant les restrictions et régles
de reproduction du document, en particulier dans le cas d’identification de la nature
authentifiable d’'un document.

L'encodage proposé est bien un élément graphique correspondant a la
définition des regles lorsque le document est transformé en « document matériel ».
Le marquage peut étre défini par un autre élément graphique tel qu’un brouillard de
points ou une trame particuliére, ces éléments graphiques sont toutefois souvent
définis de fagon descriptive dans un « fichier électronique descriptif » ce qui en
facilite la détection.

Dans ce cas, les traitements liés a la détection et a I'extraction d’'un
encodage n'est effectué que si la détection du « marquage » est positive, dans le cas
contraire, le document est considéré comme classique et il n'y a pas de recherches
d’éventuels caractéres codés et dextraction de code correspondant. Si cette
recherche de marquage est effectuée au sein d'un processus qui ne peut étre
effectué que sur des documents sensibles, ce processus est avorté avec éventuelle
communication d’un diagnostic au processus global ou a l'utilisateur. Cela est par
exemple le cas si cette recherche est effectuée sur un document en vue de
I'obtention d'une copie authentifiée ne pouvant étre obtenue qu’a partir d’'une copie
authentifiable considérée comme « document sensible ».

Suivant un mode de réalisation particulier de 'invention, la présence d’un
nombre minimum de variantes de caractéres telles que définies dans le présent
brevet et encodant une valeur peut également jouer le réle de marquage,
uniquement par la présence et non par la valeur codée.

Par exemple, s'il est détecté plus de 10 caractéres codés, c'est-a-dire des
variantes de caractéres destinés a coder une valeur, soit par exemple dans le cas de
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quatre variantes, destinés a coder une des valeurs binaires (0,0), (0,1), (1,0) ou (1,1),
alors la page concernée sera réputée posséder un marquage indépendamment de la
valeur codée par ces caractéres et de 'éventuelle cohérence d'un décodage de ces
valeurs.

Le document sera alors considéré comme « sensible » et dans le cas
contraire, le document sera considéré comme classique. Dans ce cas, le schéma 2D
doit étre adapté afin que la bifurcation document classique (non sensible) /document
sensible soit effectuée aprés lidentification des variantes de caractéres encodées ce
qui correspond a la cinquieme étape du schéma 2C. Cette étape pouvant, pour des
besoins d’'optimisation, dans ce cas étre elle-méme adaptée afin que le comptage
d'éventuelles variantes de caractéres support d’encodage soit fait avant le décodage
proprement dit.

Le schéma 3 fournit un exemple de jeu de caractéres supportant un
encodage conforme a l'invention.

Le tableau correspondant contient 5 colonnes. Dans la premiere colonne,
sont représentés des caractéres tels qu’ils sont définis classiquement dans une
police comme la police « Times New Roman ». Sont ainsi représentés les caractéres
« a » minuscule, « b » minuscule, « e » minuscule et le chiffre « 4 ». L'encodage peut
porter sur ce jeu de caractére ainsi que tout autre jeu de caracteres avec l'utilisation
de tout ou partie des caractéres d’'une police que ces caracteres aient été définis
spécifiquement pour I'invention ou pas.

Sont définis également quatre autres colonnes dénommées « caractére
codé a 0 », « caractére codé a 1 », « caractére codé a 2 », « caractére code a 3 ».
Le tableau donne en regard de ces colonnes des caractéres qui encodent soit la
valeur 0, soit la valeur 1, soit la valeur 2, soit la valeur 3. Dans chacune de ces
colonnes, sont représentées des variantes des caractéres encodant la valeur
désignée de chaque colonne. Chacun de ces caracteres est une variante du
caractére correspondant non encodé figurant dans la premiére colonne de la méme
ligne. Les différentes variantes de caracteres fournies dans les 4 colonnes de droite
du tableau sont aisément reconnaissables visuellement. |l est possible de définir des
variantes moins détectables a I'ceil en définissant des caractéristiques adaptées pour
la détermination de I' « OCR particulier » qui a pour charge d’identifier les différentes
variantes.

Le nombre de 4 variantes est optimum pour encoder suffisamment
d'information et pour assurer une bonne qualité de détection des difféerentes
variantes d’'un caractére par I'OCR particulier sans sacrifier I'esthétique de ces
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variantes par rapport au caractere original. Ce nombre est préconisé mais pas
imposé. Ce nombre est pratique car il permet d'encoder I'équivalent de 2 bits
d’informations.

Toutefois, il n'est pas nécessaire de définir une puissance de 2 comme
nombre de variantes, il est possibie de définir tout nombre a partir de 2. Toutefois un
nombre trop grand rendrait plus difficile la détection des différentes variantes par
I'« OCR particulier » déja décrit ou déformerait trop fortement les différents. variantes
de caractéres afin de rendre possible la détection de celles-ci par '« OCR particulier
» ce qui nuirait a 'esthétique des documents créés dans le cadre de I'invention.

Dans un mode de réalisation classique de l'invention, au moins deux
variantes sont nécessaires pour un méme caractére, car une seule variante ne
permettrait que d’'encoder la valeur « 0 » et donc rendrait impossible méme par
accumulation de ces variantes 'encodage d’'une valeur informatique exploitable sauf
a définir des valeurs informatiques conditionnées par le séquencement d’apparition
de ces caracteres.

Dans un mode de réalisation particulier de l'invention, le caractére non
modifié¢ peut étre considéré comme portant le code 0 et ainsi la premiére variante
porte la valeur 1 et ainsi de suite s'il y a d’autres variantes définies. Dans ce cas, la
définition d'une seule variante peut suffire. Ce mode de réalisation impose soit que
tous les caracteres encodables portent nécessairement une valeur soit que les
caractéres encodables et encodés soient identifiables lors de la phase de décodage.

Il est ainsi par exemple possible de définir que certaines parties du
document sont nécessairement encodés. De méme il est possible de définir
certaines parties du texte via des définitions géographiques dans le document ou
organisationnelles : phrase ou mot d’une certaine typologie. Il est également possible
de définir les caractéres éligibles via des positions relatives.

Tout ou partie des caractéres qui suivent ou qui sont définis via un
élément remarquable du document ou une partie textuelle remarquable peuvent
déterminer le message a décoder. Ainsi s'il est prévu un « marquage » dans le
document, ce « marquage » peut également servir pour définir un point d'origine
pour la définition d'un encodage et permettre ainsi de déterminer le premier
caractére d'un message, que ce caractére soit inclus dans la partie utile ou la partie
structurelle du message. Tous ces modes particuliers définis pour le cas ou le
caractére non modifié est également porteur d’'une valeur encodée sont applicables
au cas global ol le caractére non modifié n'est pas porteur d’'une valeur encodée.
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Le nombre de variantes par caractére peut étre le méme pour chaque
caractere ou adapté a chaque caractére que ce nombre de variantes inclut ou non le
caractére non modifi€. Ce nombre peut étre défini a la fois en fonction du caractére
et du corps de la police. Il peut également dépendre de la densité des caractéres
dans une page.

En effet pour encoder une page il faut inclure un certain volume
d’'information.

Si le nombre de caractéres de la page est important, un nombre de
variantes limité peut suffire a encoder la page y compris en tenant compte des
parties structurelles des messages & inclure et de leur redondance.

Si par contre, le nombre de caractéres de la page est peu important, il
peut alors étre nécessaire de définir un nombre de variantes plus grand afin d’étre
assuré de pouvoir encoder la page avec les caractéristiques minimales requises pour
la partie structurelles des messages et/ou de la redondance minimale requise.

Ce choix peut étre fait méme s'il a un impact négatif sur la qualité du
décodage voire de son exécution, en particulier sur le taux effectif de décodage des
messages et/ou du taux de confiance correspondant.

Dans le cas ol le nombre de variantes utilisées par caractére peut étre
defini en fonction de la page encodée, I'opération de décodage doit inclure une
phase de détection de ce nombre soit par recherche d’'une définition explicite soit par
recherche d'une définition implicite. La définition explicite aura pu étre ajoutée lors de
la phase d'encodage soit par ajout d'un élément graphique adapté soit par une
altération détectable lorsqu'il s’agit de produire un document sous forme de
« document matériel » ou de « document électronique image ».

Dans le cas d’'un « document électronique descriptif », cette définition peut
également étre faite via positionnement adapté des composants informatiques de ce
document. La définition impiicite pourra étre retrouvée pendant la phase de
décodage en s’appuyant sur des éléments statistiques de la page comme le nombre
de caractéres qui la compose en se limitant par exemple pour cette détermination
aux caracteres ayant certaines caractéristiques comme le corps.

De facon non exhaustive, pour déterminer la définition implicite, il peut
également étre tenu compte de tout ou partie des éléments suivants : la puissance
potentielle d’encodage des caractéres éligibles a supporter un encodage dépendant
du corps ou non, l'arrangement des caractéres, la détermination de la qualité de
production du document comme par exemple la résolution pour un « document
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matériel », les caractéristiques couleur ou niveaux de gris ou qualité de binarisation,
la présence ou I'absence d’éléments graphiques complémentaires tels qu'un fond ou
des images et de fagon générale tout élément permettant de redéfinir le choix
effectué a l'encodage concernant le nombre de variantes bar caractére que ce
nombre dépende ou non des caractéres éligibles & supporter un encodage.

Lorsque '« OCR particulier » qui doit détecter les variantes d’un méme
caractére est défini & partir d’'un jeu de caractéristiques du caractére, un algorithme
peut étre défini pour obtenir les différentes variantes du caractére les plus
pertinentes pour une détection appropriée.

Cet algorithme sera dépendant de la stratégie de classification utilisée par
la suite dans les étapes d'analyse des caractéres. Cet algorithme pourra également
étre itératif, c'est-a-dire qu'un certain nombre de modifications élémentaires sont
definies que ces modifications soient de type absolu ou dépendantes de paramétres.

Une modification est de type absolu lorsqu’aucun paramétre ne permet de
la moduler. Par exemple, une madification de type absolu est une rotation du
caractére de 0,1 degré dans le sens trigonométrique. Une modification dépendante
de paramétres est par exemple une rotation du caractére pour laquelle il faut définir
l'angle et éventuellement le sens.

Toute modification élémentaire doit étre en mesure de provoquer un
changement conséquent dans le vecteur de caractéristiques défini pour distinguer
les différentes variantes de caractéres entres-elles. Ainsi a partir d’'un jeu de
variantes de caractére obtenu a I'étape P du traitement itératif, on calcule une
mesure de distance, un critére de séparation ou toute information équivalente entre
les caractéres obtenus dans lPespace a N dimensions des N caractéristiques
retenues, soit le caractere original et ses variantes.

Cette mesure doit permettre la classification entre plusieurs échantillons
par l'intermédiaire d'un classifieur gu’il soit de la forme k-plus proches voisins, SVM,
réseaux de neurones ou d’'un quel autre type. Un critére de qualité est défini sur ce
jeu a partir des distances ou équivalents mesureés.

Ainsi, dans ce cadre 'OCR particulier utilisé pour permettre la reconnaissance
des différentes variantes est un « OCR utilisant un méthode de classification

statistique ».

A partir de cette position il est appliqué chaque modification élémentaire
qui a été définie comme étant disponible. Sur le jeu obtenu pour chacune des
modifications élémentaires appliquées de fagon indépendante sur le jeu résultant de
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I'étape P, il est mesuré la distance ou équivalent sur le nouveau jeu obtenu composé
du caractere original et de ses nouvelles variantes. Il est recherché le meilleur critére
de qualité déduit de ses distances définissant chaque jeu obtenu, celui de I'étape N
et ceux de I'étape N+1.

Le jeu correspondant au meilleur critere de qualité sert de référence de
I'étape N+1. Si ce jeu est équivalent a celui de 'étape N soit parce que calculé a
partir du jeu de I'étape N ou parce que calculé a partir d’'un jeu de I'étape N+1 mais
avec une différence au niveau de critére de qualité jugée insuffisante, le processus
itératif s’arréte et le jeu obtenu a I'étape N est considéré comme le jeu définitif obtenu
par le procédé itératif.

En sus du critere de qualité, il est possible de définir un critére
d'acceptabilité graphique. Ce critére détermine que le jeu obtenu ne peux pas étre
retenu car visuellement non satisfaisant suivant tout critére objectif ou subjectif a
definir. Si ce critére est défini humainement, le processus itératif est réinitialisé et
relance avec un parametrage evitant de converger vers le jeu rejeté.

Si le critére est défini informatiquement, le processus itératif est adapté
pour rejeter les jeux non satisfaisant a ce critere.

Si le jeu obtenu par le procédé itératif n'est pas satisfaisant pour toute
raison subjective ou objective aprés avoir appliqué ce qui précéde, le jeu de
caractéristiques peut étre adapté soit par modification d’anciennes caractéristiques,
soit par suppression d’anciennes caractéristiques, soit par ajout de nouvelles
caracteristiques soit par combinaison de ces possibilités.

Le processus itératif peut ainsi étre relancé sur ce nouveau jeu de
caractéristigues. Le processus itératif peut également étre adapté pour définir un
niveau supplémentaire d’itération sur la définition des caractéristiques principalement
dans le cas ou celles-ci peuvent étre adaptées par un mécanisme informatique.

Le schéma 4 illustre le mode d’encodage de valeur par utilisation des
variantes de caractéres. Le tableau représenté dans ce schéma donne des exemples
d'encodage pour le cas ou les caractéres encodés possédent de fagon constante 4
variantes. Il est possible de définir un encodage sur le méme principe que celui que
décrit ce schéma sur tout autre nombre N de variantes. Il est également possible
d’effectuer un encodage satisfaisant méme si les caractéres encodables possédent
un nombre de variantes non identique. Ainsi si par exemple, il faut encoder des
octets soient des entités de 8 bits, soient 256 valeurs de 0 a 255, il est possible
d'initialiser un encodage sur un premier caractére encodable identifié en poursuivant
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sur les caractéres encodables suivants jusqu’a obtenir ce potentiel de 256 valeurs.
Ainsi, si par exemple le nombre de variantes par caractére est le suivant :

- 2 variantes pour le « i »,

- 6 variantes pourle « m »,

- 4 variantes pour le « a »,

- 3 variantes pour le « t »,

- 4 variantes pour le « u »,

- 2 variantes pour le « r »,

- 4 variantes pour le « e »,

Le mot « immature » peut encoder jusqu'a 2x6x6x4x3x4x2x4 valeurs
soient 27648 valeurs. Pour obtenir un octet, les 4 premiéres lettres suffisent car elles
permettent d’encoder jusqu’a 288 valeurs soit plus que les 256 valeurs d'un octet.
Ainsi Fencodage d’'un premier octet peut commencer sur le « i » et se terminer sur le
« a », 'encodage du second peut alors commencer sur le « t », les quatre derniéres
lettres du mot soit la chaine de caractére « ture » permettant d’encoder seulement 96
valeurs il faudra poursuivre I'encodage sur les caractéres encodables suivants. Une
lettre qui posséde 3 variantes suffira & compléter I'octet.

Il est possible mathématiguement de définir que I'encodage d’un octet
peut démarrer sur le méme caractére que celui qui a clos 'encodage de l'octet
suivant. Cela est possible surtout si le caractére peut encoder un nombre important
de valeurs. Cela peut étre fait simplement par exemple si le caractére encode au
moins 4 valeurs et que I'octet précédent nécessite pour étre encodé uniqguement un
bit, ce qui permet de disposer au moins d’un bit pour initialiser 'octet suivant.

Une autre méthode consiste a utiliser la puissance totale de I'encodage et
de définir les octets faormés par un calcul polynomial de puissance successives de
256 si ce sont des octets qui sont encodés ou de toute autre valeur comme par
exemple 26 si I'on souhaite encoder uniquement les caractéres de I'alphabet sans
notion de minuscule/majuscule.

Dans le cas ol le nombre de variantes est fixe, il est possible de définir un
encodage unitaire via un nombre constant de caractéres encodés. Par exemple dans
le cas ol chaque caractére posséde quatre variantes il est possible d’associer a
chaque couple de caractéres encodés une valeur de 1 a 16 (ou de 0 & 15). Dans ce
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cas le premier caractére encode deux bits et le second également deux bits.

Ainsi dans le tableau du schéma 4, en premiére colonne, il est indiqué la
variante utilisée pour le premier caractére et en deuxiéme colonne celle du deuxieme
caractére du couple. Ainsi la premiére variante de I'un ou l'autre encode la valeur
binaire (0,0), la seconde (0,1), la troisieme (1,0) et la quatriéme (1,1). Dans cet
exemple, le premier caractére encodant les bits de poids fort et le second ceux de
poids faible suivant le principe gros-boutiste (ou big endian) déja évoqué plus haut,
on obtient la valeur binaire représentée en colonne 3. Il est bien sur possible
d'inverser le réle des caractéres. Cela nous fournit également la valeur encodée en
base 16 qui figure en colonne 4.

Pour permettre un décodage fiable, il peut étre nécessaire de réserver
certaines séquences de bits a des éléments structurels de 'encodage tel que I'entéte
qui permet lidentification du début de codage d'un message unitaire. Pour cela, il
peut étre intéressant d'interdire certaines valeurs binaires tel que le quadruplet
(0,0,0,0) dans la partie du message hors entéte. En excluant d’autres combinaisons
de valeurs tels que (0,0,0,1) et/ou (1,0,0,0) il est possible d’'accroitre la fiabilite de
lencodage en évitant plus aisément un faux codage d'entéte dans le corps du
message.

Dans ce contexte, il est possible de définir un encodage utile en base
inférieur a 16 qui est la puissance maximale disponible dans ce cas. Ainsi une
colonne du schéma 4 décrit un encodage en base 15, deux autres en base 14 et en
base 13, et, enfin une derniére en base 10, ces exemples ne sont pas exhaustifs.

De méme il est possible de définir un encodage sur une combinaison
comportant un autre nombre de caractéres, un codage sur 3 caractéres permet de
coder 64 valeurs et sur 4 de coder 256 valeurs soit I'équivalent d’'un octet. Un
message pouvant contenir plusieurs parties y compris au sein de la partie structurelle
et/ou de la partie utile, il est possible d’adapter le codage a ces différentes parties qui
seront chacune codée sur un nombre de caractére approprié, 'encodage supporté
pour un méme caractére comme décrit précédemment pouvant se partager sur deux
encodages successifs.

Les schémas 5 illustrent différentes structures possibles mais non
exhaustives de messages dans le cadre du support de I'encodage sujet de
l'invention.

Le schéma 5A montre une premiére structure de message pour laquelle la
partie utile est constituée de N codes utiles, chaque code utile correspond a une
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structure de données informatique exploitable tel un octet ou un ensemble de bits
dans une utilisation d’'un systéme binaire de description de données. Il est possible
d'utiliser des systémes non classiques de représentation de donnees telles qu'une
définition en base 3 ainsi que tout systéme permettant 'encodage d’'information.

En fonction de ce qui a été defini précédemment, un des modes privilégiés
de l'invention est d'utiliser des couples de caractéres possédant chacun 4 variantes
et dans ce cas chaque code utile est une valeur de 0 a 15.

Il est également possible d’utiliser toutes les combinaisons de caracteres
déja décrites, ou pouvant se deduire de celles-ci. Dans le cas ou chaque code utile
est défini par un couple de caractéres qui potentiellement encode une valeur de 0 a
15, le message contient N de ces codes. Le message unitaire est initialisé par une
séquence spécifique appelée « start message » qui permet a la phase de décodage
de détecter le début d’'un message unitaire. Une autre séquence spécifique, appelée
« end message.» est définie pour clore le message, sa détection lors de la phase de
décodage permet d’identifier la fin du message en cours de décodage.

Il pourra étre utilisé pour les séquences « start message » et « end
message » des codes de longueur identique ou différentes des codes utiles utilisés
pour le corps du message. Ainsi si le code utile unitaire est composé de 2 caractéres
qui encodent une valeur de 0 a 15, une valeur spécifique de 0 a 15 pourra également
servir de « start message » ou de « end message ». Si la valeur 0 est utilisée en
« start message » et la valeur 15 en « end message », ces valeurs pourront ne pas
étre utilisée dans la partie utile afin d’optimiser la reconnaissance de ces parties
structurelles « start message » et « end message ».

En se basant sur le schéma 4 et Ia colonne qui définit une définition en
base 10, le codage en base 10 utilisant des codes qui comporte au maximum un seul
« 0 » binaire en poids forts et au maximum 2 « 0 » binaire en poids faibles, il est
impossible d’avoir 4 « 0 » binaires consécutifs dans la partie utile de message sauf
erreur de lecture. Cela permet dans ce cas au « start message » défini par ce
quadruplet de 4 « 0 » consécutifs d’avoir un réle plus discriminant et de faciliter le
décodage. Le fait d'utiliser un « end message » qui n'est pas utilisé dans la partie
utile de message permet également d’avoir un nombre N de codes utiles variable
puisque la partie utile s’arréte lorsque le « end message » est trouvé. ‘

Le décodage est basé sur des technologies de reconnaissance de
caractéres et peut étre de fiabilité limitée. |l peut donc s’avérer nécessaire de pouvoir
vérifier lors du décodage que le code lu est valide ou @ minima qu’il y a une forte
probabilité que les données lues soient valides. Pour cela dans le schéma 5B il est
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ajouté un CRC par rapport au schéma 5A. Le processus de décodage est similaire &
celui adopté pour le schéma 5A ol les données structurelles « start message » et
« end message » sont identifiées permettant d’identifier N codes utiles.

Dans le cas du schéma 5B, les données structurelles « start message » et
« end message » permettent d'identifier a la foi les N codes utiles ainsi qu'une autre
donnée structurelle dénommée « CRC ». Classiquement, le « CRC » est apposé a la
suite des données utiles mais rien n'empéche de placer cette donnée structurelle a
tout autre endroit convenu du message sous condition que cet endroit pﬂisse étre
identifié afin qu'a la fois le CRC et les données utiles puissent étre décodées. Ainsi le
CRC peut se trouver a tout endroit de la partie utile des données entre le premier
code utile et le Niéme code utile voire entre le « start message » et le premier code
utile ou entre le Niéme code utile et le « end message » soit encore avant le « start
message » ou aprés le « end message ».

Le CRC, soit « contrdle de redondance cyclique » est une valeur qui est
calculée a partir de la valeur utile du message lors de la phase d’encodage. Ce
calcul peut également intégrer des éléments de la partie structurelle. Lors de la
phase de décodage il suffit de recalculer ce CRC a partir de la valeur utile du
message décodé et de le comparer & la valeur CRC lue. Sauf erreur de lecture, le
CRC calculé pendant la phase de décodage doit correspondre a la valeur du CRC lu,
calculée lors de 'encodage. Si la valeur lue correspond a la valeur recalculée, il est
considéré qu’il n'y a pas d'erreur de lecture ou que la probabilité d’erreur de lecture
est faible. Si la valeur lue ne correspond pas a la valeur recalculée, c’est qu'il y'a
nécessairement une erreur de lecture lors du décodage soit sur la partie utile, soit
sur le CRC soit sur les deux. Dans ce cas le message unitaire correspondant est
rejete.

Dans certains cas, le CRC permet en plus de vérifier I'exactitude des
valeurs lues de pouvoir corriger plus ou moins efficacement celles-ci en cas d'erreur
détectée. La fonction CRC peut étre simple comme la « preuve par 9 » qui détermine
le reste de la somme des valeurs aprés division par 9 ou plus complexe intégrant des
fonctions de hachage sophistiquée.

Le CRC retenu peut étre spécialement orienté pour détecter au moins une
erreur de lecture sur un caractére. Dans ce domaine I'état de I'art est suffisamment
développé pour pouvoir déterminer un CRC adapté a 'usage effectué dans le cadre
de l'invention. On remarquera notamment qu'il est possible de calculer la probabilité
d'erreur en fonction de la longueur du CRC. Des algorithmes différents permettent
aussi de vérifier l'intégrité de la transmission d’'un message et parfois méme la
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correction de celui-ci en cas d’erreur de transmission. Il est tout a fait envisageable
d'intégrer de genre d’approche au sein de I'encodage de messages dans le cadre de
I'invention ol il est cependant recommandé d’avoir un compromis entre sécurité et
taille du CRC. En effet plus le CRC utilise de caractéres et plus grahd est le risque
que le CRC lui-méme entraine en rejet du message par son mauvais décodage.

Le schéma 5C est identique au schéma 5A sans intégrer dans la partie
structurelle de « end message ». En contrepartie, le nombre de codes utiles du
message unitaire est fixe et dans le cas présent est égal a N. Ainsi la fin du message
est détectée non pas par identification de la partie structurelle « end message » mais
par comptage des codes utiles. Il est toutefois possible de définir une longueur
variable sous condition d’insérer cette information dans la partie utile du message,
classiquement, linformation de longueur est la premiére information utile du
message dans ce cas.

Le schéma 5D est identique au schéma 5B sans intégrer dans la partie
structurelle de « end message ». En contrepartie, le nombre de codes utiles du
message unitaire est fixe et dans le cas présent est égal a N. Ainsi la fin du message
est détectée non pas par identification de la partie structurelle « end message » mais
par comptage des codes utiles. Le CRC suivant sa position relative par rapport a la
partie utile est également repérée et permet de valider et le cas écheant de corriger
la partie utile du message.

Les schémas 6 illustrent différentes structures possibles de messages
dans le cadre du support de I'encodage sujet de l'invention lorsque I'encodage est
effectué via plusieurs sous-séquences d'encodage,

Le schéma 6A illustre I'encodage en utilisant trois sous-séquences.
Lorsqu’un document ou une page est encodée, le volume de encodage peut étre
plus ou moins volumineux indépendamment du nombre d'informations a encoder.

Plus la longueur d’'un message unitaire est importante et plus le risque de
lecture erronée est important. Ainsi dans le cas d'un taux d’efficacité de '« OCR
particulier » de 99 %, le taux de lecture correcte d’'un message unitaire comportant
20 caractéres, partie utile et partie structurelle incluses, et d’environ 80 % (0,99%). Si
la longueur est de 60 caractéres, le taux de lecture tombe a 54 % (0,99%°). Avec un
taux d'efficacité de '« OCR particulier » & 99,5 % on obtient des taux de lecture de
respectivement environ 90 % et 75 %.

Afin d'éviter un trop grand nombre de rejet, il peut donc étre avantageux
d’encoder Iinformation utile sous forme de plusieurs sous-séquences plutdt que
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d’'une seule. Cet avantage est encore accru si on utilise de la redondance, c'est-a-
dire si chague message unitaire est encodé plusieurs fois dans la page.

Dans le cas ol le taux d'efficacité de 'OCR particulier » est de 99%, si
chaque message unitaire est encodé deux fois dans la page, la probabilité de
décoder un message de 80 caractéres encodé deux fois est d'environ 79% (1 —
0,46%). Pour un message de 20 caractéres encodés deux fois, la probabilité est
d’environ 96% (1 — 0,20%). Pour un message de 60 caractéres encodé sous forme de
trois séquences, chacune encodée deux fois, la probabilité est d’environ 88% (0,963).

Dans le cas ol le taux d'efficacité de 'OCR particulier est de 99,5 %, la
probabilité dans les mémes conditions de décoder un message de 60 caractéres est
d’environ 93 % contre environ 97 % si le message est découpé en trois sous
séquences de 20 caractéres. En dehors du gain en fiabilite, le decoupage en sous-
séquences permet une disposition spatiale plus adaptée a un décodage par un mode
photographique ou vidéo comme cela est décrit a partir des schémas suivants.

Pour réaliser cet encodage plusieurs messages sont définis,
correspondant chacun a une sous-séquence particuliére, chaque sous-séquence
étant déterminée par une donnée structurelle « start message » qui lui est propre. Ce
« start message » peut étre composé d’'une premiére partie commune qui indique le
début d'une sous-séquence sans déterminer la sous-séquence initialisée et étre

complété par une seconde partie qui définit la sous-séquence initialisée.

Ainsi dans le cas ou le codage est effectué par des couples de caractéres
qui codifient jusqu'a 16 positions, le premier couple de caractere qui suit le « start
message » commun a toutes les sous-séquences identifie le type de sous-séquence
qui suit. Cela autorise jusqu’ 16 sous-séquences distinctes.

Toutefois le codage de lidentifiant de sous-séquence peut étre défini
avec un codage propre distinct du codage de la partie utile du message en particulier
sur le nombre de caractéres utilisés, les combinaisons admissibles de ces caracteres
ainsi que leur signification en terme de sous-séquence correspondante. Il est ainsi
possible sur la base de caractéres possédant 4 variantes encodant chacune une
valeur binaire de deux bits, d’encoder 4 sous-séquences distinctes avec 1 seul
caractére associé, 16 avec 2, 64 avec 3 caractéres et ainsi de suite.

Le nombre réel de sous-séquences encodables peut étre restreint du fait
que certaines combinaisons de bits peuvent étre interdites pour des raisons de
fiabilité du décodage. La partie utile de 'encodage de chaque sous-séquence est
effectuée suivant des modalités identiques a ce qui est décrit pour 'encodage de la
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partie utile d’une séquence unique.

Toutefois, I'encodage de cette partie utile pourra étre adapte a
information de la sous-séquence. Ainsi une sous-séquence qui encoderait une |
information numérique comme un code postal (soit pour la France, un nombre
compris entre 0 et 99999) pourra étre encodé avec cinq couples de caractéres
encodant chacun un digit (un chiffre) soit un codage en base 10 comme lindique la
colonne « base 10 » du schéma 4. Un encodage en base autre que 10 est
également possible moyennant futilisation d'un développement polynomial de
puissances successives de B si B est la base utilisée. En se basant sur le schéma 4
qui n'est pas exhaustif, B peut valoir 10, 13, 14, 15 ou 16.

Si un nom de famille doit étre encodé, en supposant que ce nom soit
défini uniquement avec des lettres majuscules de A a Z soit 26 letires, il est possible
d'encoder jusqu'a 5 lettre en utilisant un développement polynomial avec un
encodage en base 16 avec 6 codes utiles. Ainsi si deux lettres permettent d’encoder
un code utile de 2 bits (16 positions), il faudra 12 caractéres pour encoder la partie
utile d’'une sous-séquence encodant 5 caractéres. Tout en encodant 5 caracteres, il
est possible d'utiliser en plus des 26 lettres un signe supplémentaire tel que le tiret
(«-») ou lespace (« »). En effet 27° (= 14348907, 27 car 26 caractéres plus un
signe) est inférieur & 16° (= 16777216). Un deuxiéme signe n'est pas permis car
cette fois, 28° (=17210368) est supérieur a 16°. De fagon générale, si on utilise N
codes utiles qui chacun peuvent prendre P valeurs et que l'on désire encoder un
message unitaire comportant ces N codes utiles avec des lettres, chiffres ou
équivalents d’'un espace qui contient Q signes élémentaires, on peut encoder jusqu'a
M signes tels que Q" < PN < Q™" Si Pespace en question est I'ensemble des
chiffres, Q = 10, si c'est 'ensemble des caractéres alphanumériques soient les
chiffres et uniqguement les lettres de l'alphabet en minuscule ou majuscule, alors Q =
62 (26+26+10). I} est possible également d'effectuer un encodage dans le cas ou
chaque code utile n’a pas la méme potentialité en termes de nombre de variantes
associées a une valeur et/ou dans le cas les lettres, chiffres, ou équivalents a
encoder appartiennent a des espaces de dimension différente. Il suffit alors que la
potentialité d’encodage du message unitaire qui est obtenue par le produit de la
potentialitt de chaque code utile le formant soit supérieure ou égale a la
combinatoire de l'information @ coder obtenue par le produit des dimensions des
espaces associés & chaque lettre, chiffre ou équivalent & encoder. Ainsi un code tel
que H524 qui a pour format une lettre majuscule suivie de 3 chiffres représente une
combinatoire de 26000 valeurs.

Si la capacité d'encodage d’'un message unitaire n'est pas suffisante pour
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encoder une information dans le cadre de ce qui a été défini, il pourra étre utilisé
plusieurs sous-séquences pour encoder cette information. Ainsi si I'on désire
encoder un nom éventuellement précédé de l'initiale du prénom sur 10 caractéres |l
pourra, en reprenant les définitions précédentes, étre encoder les 5 premiers
caractéres dans une premiére sous-séquence et le résidu sur une deuxiéme sous-
séguence.

Dans le cas de la définition de sous-séquences et d’une redondance, il
est possible de définir la méme redondance pour chague sous-séquence ou de la
définir en fonction de la sous-séquence. Certaines sous-séquences peuvent avoir un
caractére prioritaire et pourront étre associées a une redondance plus forte que les
sous-séquences considérées comme moins prioritaires. Ainsi il peut étre défini deux
sous-séquences qui définissent un référencement de document authentifiable
permettant 'obtention de copies authentifiées, ces sous-séquences sont dénommeées
sous-séquences 1 et 2 et sont dans le cas de notre exemple considérées comme
prioritaires. D’autres sous-séquences peuvent étre définies pour porter des
informations de contréle du document comme le hom ou I'adresse du destinataire du
document qui permettent de vérifier directement et sans accés a un service externe
la validité de certaines informations visibles. Ces sous-séquences sont dénommées
sous-séquences 3,4 et 5 et sont dans le cas de notre exemple considérées de
priorité moindre. En fonction de la capacité d’encodage de la page il pourra dans les
limites de celle-ci étre défini une redondance de 3 pour les sous-séquences 1 et 2,
une redondance de 2 pour la sous-séquence 3 et une redondance de 1 pour les
sous-séquences 4 et 5.

Le contenu utile d'un message peut étre une référence de base de
données, ainsi plutdt que d’encoder une adresse ce qui peut &tre complexe du fait de
la muitiplicité des définitions possibles et la ldngueur extrémement variable des
noms propres utilisés, il est plus rationnel de disposer d’'une base des adresses
connues pour un pays donné.

Pour la France, il existe de telles bases qui sont commercialisées avec
des mises a jour réguliéres. Une telle base contient moins de 20 millions d’entrées
pour la France, ce qui est du méme ordre de grandeur que la potentialite de la
concaténation de 6 codes utiles pouvant encoder chacun 16 valeurs. |l est donc
possible moyennant certaines optimisations de coder la référence d’'une adresse sur
un message unitaire.

Si ce message unitaire n'a pas la potentialité suffisante, il est possible
d'utiliser 2 ou plus messages unitaires distincts pour encoder ces adresses. Par
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exemple si le nombre d’adresses référencées en base de données est inférieur a 20
millions et qu'un message unitaire peut encoder une valeur de 0 a 10 millions, une
premiére sous-séquence, la sous-séquence P permet de définir une adresse
comprise dans les codes 1 a 10 Millions et la sous-séquence P+1 permetira
d’atteindre une adresse du résidu.

Le référencement des sous-séquences est libre de méme que le
référencement des adresses ne doit pas respecter obligatoirement un ordre établi. II
est d'ailleurs recommandé que celui-ci soit le plus erratique possible afin d’éviter a
une personne mal intentionnée de découvrir une correspondance de code par
déduction.

Il est possible de la méme fagon de définir des bases de « noms » connus
ou de « prénoms » connus pour un référencement du méme type. Ces trois bases
(adresses, noms, prénoms) peuvent coexister sans atteinte a la vie privée tant
gu'elles ne permettent pas d’associer deux éléments entre eux (un Nom et une
adresse par exemple).

Ces bases pourront étre intégrées directement a I'outil de décodage afin
de permettre un décodage sans nécessité de connexion. Elles pourront étre
accessibles par le réseau et nécessiteront donc pour étre définies une connexion
spécifique lors de I'opération de décodage pour laquelle la correspondance avec la
valeur extraite sera fournie par un service extérieure sur requéte spécifique. Ces
bases pourront faire 'objet de mises a jour suivant les différentes techniques déja
existantes dans le domaine, en particulier en ce qui concerne les éléments modifiés
ou obsoletes dont potentiellement la référence a déja pu étre utilisée.

Dans certains cas le code extrait pourra servir a vérifier la validité d’'une
information visible, ainsi 'adresse facturée sur le document traité pourra étre lisible et
cette méme adresse pourra étre codée sous forme de référence dans le tatouage
proposé par l'invention. Dans ce cas, le traitement du document en sus d’'extraire les
informations définies dans le tatouage proposé par l'invention pourra rechercher par
une technique classique d’'OCR associé a un technique de LAD/RAD quelle est
I'adresse visible figurant sur le document. Ces deux informations « adresse visible »
et « code de l'adresse extrait du tatouage cadre de notre invention » sont envoyées a
un service distant qui en retour renvoie un diagnostic de validité : les deux
informations sont compatibles ou non. Il peut étre procédé de méme pour d'autres
informations (Nom, prénom, date, montants ...). Ce diagnostic sera évidemment utile
a I'entité ou la personne qui exploite le document ainsi traité.

Le schéma 6B est une adaptation du schéma 6A avec introduction d’'un



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

78

CRC comme cela a été décrit dans le schéma 5B par rapport au schéma 5A. Dans le
cas ol le CRC est propre & chaque message élémentaire, la description effectuée
pour le schéma 5B peut s’appliquer ici, seule la donnée de structure « start
message » differe avec le schéma 5A et ne modifie pas les principes généraux
d’'application d’'un CRC.

Il est possible de réserver un ou plusieurs messages unitaires pour
f'encodage d’'un CRC global sur tout ou partie des données encodées de Ia page ou
du document. Ce CRC pouvant cohabiter ou non avec d’autres informations utiles.
Le CRC ainsi défini peut soit &tre autonome et se substituer 2 des CRC encodés sur
chaque message unitaire soit étre défini en complément de tout ou partie des CRC
définis dans chaque message unitaire.

Comme indiqué dans la description des schémas 5C et 5D, l'utilisation
d’'une longueur fixe de Iinformation utile que ce soit pour tout ou partie des sous-
séquences permet de se dispenser de 'usage de «end messages » pour les sous-
sequences concernées. Le « end message » pourra quand méme étre utilisé dans
une optique de fiabilisation du décodage.

Le schéma 7 comme les schémas 8 et 9 sont des schémas qui ont déja
éte référencés dans un de mes brevets récents. lls définissent la dissémination
optimale de « régles » dans un document afin quelles soient aisément exploitables
via un Smartphone (Téléphone intelligent) ou PDA (tablette informatique) équipés
d'une optique pouvant étre pilotée par ces dispositifs soit pour une prise photo,
simple ou multiple, soit pour une prise vidéo. Le fait que les photos ou la vidéo ainsi
définies  soient effectuées  via des dispositifs disposant d’'une intelligence
informatique, permet une exploitation des images résultantes satisfaisante dans le
cadre de f'invention. Cette intelligence informatique peut également étre mise a profit
dans le pilotage de la prise d’image, photo ou vidéo, afin d’en optimiser le résultat en
vue de 'exploitation envisagée dans le cadre de l'invention.

Ce schéma 7 indique dans le cas oil des « régles » comportent 3 sous-
séquences un mode d'imposition de celles-ci sur un document composé
essentiellement de textes dans le cas ol I'encodage de celles-ci peut étre supporté
par le texte. La présente invention qui permet & chaque caractére d’encoder une
information de type informatique est conforme a ce qui est requis dans mon brevet
antérieur. En particulier, sur la base de quatre variantes de caractéres définies par
caractére unitaire chacune de ces variantes correspondant a 'encodage d’'une des
valeurs binaires suivantes (0,0), (0,1), (1,0) et (1,1) une ligne de texte permet en effet
de coder 3 sous-séquences dans une méme ligne. Cette possibilité n'est
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évidemment pas limitative, toute autre définition d’encodage par caractére tel que
décrit dans linvention ainsi que toute autre définitions des sous-séquences
d’encodage que ce soit dans le cadre d'une application « régles » ou dans toute
autre application nécessitant un tatouage peut étre envisagée.

Un des encodages possibles utilisant I'invention peut étre définie comme
suit :

- Chaque caractére encodable est associé a quatre variantes détectables par
un OCR particulier,

- Chaque variante de caractére encodable encode une des valeurs binaires
(0,0), (0,1), (1,0) et (1,1),

- Un code utile de base utilise deux caractéres encodables et est ainsi une
valeur binaire sur 4 bits soit encodant une valeur comprise entre 0 et 15,

- L'encodage des sous-séquences est conforme aux définitions du schéma 6B
sans utilisation de « end message » conformément aux descriptions associées a ce
schéma,

- Le start message est composé

o] d'une succession de 3 variantes de caractéres toutes associées au code
binaire (0,0), cet ensemble encode donc la valeur binaire (0,0,0,0,0,0),

o] un caractére suit indiquant quelle est la sous-séquence associée a ce
message, dans le cas du schéma 7 ici explicité 3 valeurs sont nécessaires alors
gu'un caractére peut en encoder 4. Ainsi nous pouvons associer le code (0,1) a la
sous-séquence 1, le code (1,0) a la sous-séquence 2 et le code (1,1) & la sous-
séquence 3. Dans le cas ol plus de 4 sous—séqUences doivent étre définis, la
définition de la sous-séquence peut utiliser 2 caractéres et plus suivant les besoins.
Par exemple un ensemble de 2 caractéres permet d’encoder les valeurs 0 4 16. Si le
nombre de sous-séquences a définir ne dépasse pas 14, les valeurs 0 et 1 ne seront
pas utilisées. Ces valeurs étant associées aux valeur binaires (0,0,0,0) et (0,0,0,1),
leur non utilisation permet de minimiser la possibilité de trouver accidentellement la
valeur remarquable (0,0 ,0,0,0,0) dans le corps du message comme cela sera

précisé ci-apres,
(
0 une partie utile d'encodage composée de 6 codes utiles, soient 12 caractéres

(2 caractéres par code utile). Il est préférable de ne pas utiliser les codes utiles
associés aux valeurs binaires (0,0,0,0) et (0,0,0,1). Ainsi aucun code utile ne
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commencant par trois « 0 binaires » et un code utile ne pouvant se finir au maximum
par 3 « 0 binaires », il n'est pas possible d’avoir, sauf erreur de lecture, une
succession de 6 « 0 binaires se confondant avec la premiére partie du « start
message ». En utilisant un codage en base 13 comme indiqué dans la colonne
correspondante du schéma 4, on aura au maximum 2 « 0 binaires » en début de
code utile et au maximum 2 « O binaires » en fin de code utile ce qui autorise au
maximum et sauf erreur de lecture une succession de 4 « 0 binaires » dans la partie
utle du message ce qui limite de fagon accrue Fapparition accidentelle d'une
succession de 6 « 0 binaires »,

o} le CRC est choisi pour étre défini sur 3 caractéres encodables ce qui definit
une valeur binaire sur 6 positions. Si le CRC calculé pendant ia phase d'encodage
est égal a (0,0,0,0,0,0) celui-ci pourra étre remplacé par (1,1,1,1,1,1) afin d'éviter
Iapparition inopportune de la séquence spécifique d'initialisation du « start
message ». Dans ce cas, lors du décodage si le CRC calculé a partir du message lu
est égal a (0,0 ,0,0,0,0, il sera considéré correct si le CRC lu est egal a (1,1,1,1,1,1),
la probabilité pour que le code (1,1,1,1,1,1) soit généré accidentellement étant quasi
nulle surtout si le choix du CRC est effectué en ce sens. Afin d'éviter que le code
(0,0,0,0,0,0) puisse apparaitre accidentellement par concaténation du CRC avec la
partie utile du message qui le précéde ou du début d’'un message suivant, le code
CRC ainsi défini sur 6 positions binaire 0/1 peut étre encadré par deux « 1 binaires »
ce qui définit ainsi pour le bloc CRC une suite de 8 positions binaires 0/1 qui
nécessite I'utilisation de 4 caractéres.

En prenant appui sur cette définition, une sous séquence nécessite 20
caractéres, soit :

- 4 caractéres pour le « start message » si on se limite a 3 sous-séquences,
- 12 caracteres pour la partie utile du message,
- 4 caractéres pour le CRC,

- Pas de caractéres pour le « end message » qui n'est pas utilisé dans cet
exemple.

Dans le cas d'utilisation d'une police en corps 12 la capacité
approximative d'une ligne est d’environ 80 caractéres ce qui permet aisément la
définition de 3 sous-séquences qui ne nécessite que 60 des 80 caractéres potentiels.

Si on utilise un codage en base 14 pour la définition des parties utiles des
messages comme défini dans la colonne correspondante du schéma 14, une sous-
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séquence encode potentiellement jusqu’'a 7529536 valeurs. Avec les trois sous-
séquences, on peut encoder plus de 4 fois 10%° valeurs ce qui est satisfaisant pour
encoder des regles y compris des régles complexes intégrant référencement et

cryptage.

Pour des applications de tatouage, des informations stratégiques du
document peuvent étre aisément autoportées sur une seule ligne du document, soit
par une définition directe soit par référencement a une base de données accessible
localement ou a distance. Il est ainsi également possible sur une seule ligne d'un
livre électronique tel qu'il est visualisé sur une tablette informatique de faire figurer
une référence qui identifie a la fois I'osuvre & laquelle cette ligne est associée et
'exemplaire de cette ceuvre. Le tatouage ainsi défini permet d’obtenir une sécurité
accrue en termes de droit d’auteur :

- Si l'ceuvre achetée est dupliquée, il est aisé de savoir & qui appartient
'exemplaire qui a servi de support a fa copie ce qui responsabilise le détenteur de la
copie de cette ceuvre et limite donc sa volonté de produire des copies illégales,

- Si 'ceuvre dupliquée est volontairement transformée pour ne plus intégrer le
tatouage tel que défini dans l'invention ou pour le rendre inopérant, il est aisé
d’identifier quelle est I'ceuvre dupliquée et que la copie est illégale ce qui rend
I'opération dangereuse sur le plan pénal et est donc dissuasif.

Au-dela de cet exemple, il est possible de prévoir d’autres encodages et
d’autres combinaisons de sous-séquences dans le cadre d’applications diverses
nécessitant un tatouage compatible avec l'invention et avec une lecture de celui-ci
via une prise photo et/ou vidéo par un terminal mobile tels que Smartphone ou PDA.

Dans I'exemple ci-dessus évoqué, pour que ce tatouage soit optimisé vis-
a-vis d’'une prise photo et/ou vidéo, si 3 sous séquences sont définies, soient les
sous-séquences SS1, SS2 et SS3, celles-ci sont disposées comme suit dans la
page :

- Lignes 1 et 1 modulo 3 (soient les lignes 4, 7, 10 etc.), les sous-séquences
sont codées dans lI'ordre SS1, SS2 et SS3 en laissant aux extrémités et entre ces
codages un espace vierge non codé fonction de 'espace disponible,

- Lignes 2 et 2 modulo 3 (soient les lignes 5, 8, 11' etc.), les sous-séquences
sont codées dans 'ordre SS2, SS3 et SS1 en laissant aux extrémités et entre ces
codages un espace vierge non codé fonction de 'espace disponible,

- Lignes 3 et 0 modulo 3 (soient les lignes 6, 9, 12 etc.), les sous-séquences
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sont codées dans l'ordre SS3, SS1 et SS2 en laissant aux extrémités et entre ces
codages un espace vierge non codé fonction de I'espace disponible.

On obtient ainsi un jeu de sous-séquences SS1, SS2 et SS3 suffisant
pour reconstituer Pencodage complet dans tout espace é¢lementaire de texte
(extraction partielle, verticale ou en biais). Cette disposition est évidemment donnée
a titre d’exemple, toute autre décomposition en sous-séquences d'encodage
permettant une reconstitution aisée dans de nombreux cas d’extraction partielle est
également satisfaisante. Ce mode d’'imposition est également compatible avec tout
traitement classique de la page par une numérisation classique dans le cas d'un
« document matériel » ou par exploitation informatique d'un « document
électronique ».

Dans le cas de présences de 'sous-séqu_ences encodées dans le
document, 'opération de décodage identifie chaque sous-séquence présente dans la
page ou l'extrait de page qui est traité. Les sous-séquences valides sont identifiées
et en cas de redondance de certaines sous-séquences, celle-ci est utilisée pour
définir le contenu de chaque sous-séquence viable avec éventuellement un
diagnostic sur la confiance apportée a la valeur extraite. Dans le cas ou ce diagnostic
est satisfaisant, tout ou partie des valeurs extraites du tatouage sont utilisées dans le
traitement associé. Le diagnostic global sur 'extraction du tatouage de la page peut
tenir compte du caractére prioritaire de certaines sous-séquences. Ainsi si les sous-
séquences optionnelles sont décodées avec un diagnostic de confiance satisfaisant
mais qu'une ou plusieurs des séquences prioritaires présentent un diagnostic de
confiance insuffisant alors le traitement pourra étre avorté completement. ou
partiellement de ce simple fait.

Avec cette description, un paragraphe de quelques lignes est suffisant
pour insérer une référence de I'ceuvre duquel il est extrait avec de plus la possibilité
d’encoder 'exemplaire (c'est-a-dire la copie marchande duquel il est extrait et donc
Iidentification du propriétaire de cette copie marchande), voire également la page de
f'ouvrage d'ols est extrait le paragraphe.

Il est ainsi possible de faire coexister sur une méme page plusieurs
paragraphes issus d’ceuvres différentes et de copies marchandes distinctes. i suffit
pour cela que le processus de décodage prévoit.-de décrypter une multiplicite de
références dans une méme « page unitaire ». Dans ce cas, cette multiplicité peut
étre traitée lors du décodage de la page unitaire par une étape complémentaire
identifiant les sous parties potentiellement indépendantes de la page et pouvant
supporter un encodage spécifique distinct des autres parties de la page.
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Pour résoudre ce besoin de multiplicité d’encodage sur une méme page, li
est également possible de redéfinir I'encodage de la page pour éviter une confusion
au décodage, ainsi les sous-séquences d’un premier encodage auront les numéros
1,2 et 3, celles d’'un deuxiéme encodage 4,5 et 6 et ainsi de suite. Dans ce cas, si un
paragraphe résulte d’'une insertion avec un encodage de sous-séquences 1,2 et 3
lors de linsertion, cet encodage est recalculé pour étre compatible avec les autres
encodages concurrents de la page lorsque la page est figée. Ce principe appliqué
lors de la constitution de la page peut étre combiné & une analyse adaptée lors de
son décodage. : ' |

Le schéma 8 illustre a partir d’'une disposition de sous-séquences
d’encodage conforme a la description du schéma 7 la compatibilité de cet encodage
avec une prise photo via une interface de mobilité adaptée tel qu'un Smartphone
(« téléphone portable intelligent ») ou un PDA (tablette informatique).

Ainsi si la photo du document est suffisamment grande, dans de
nombreux cas elle intégrera au moins une occurrence de chaque sous-séquence
d’encodage, soit dans notre illustration les sous-séquences SS1, §S2 et §83. La
prise photo peut alors étre pilotée par un logiciel spécifique qui va optimiser les
paramétres de prise de vue voire effectuer les corrections d'image nécessaires afin
de permettre un décodage de chaque sous-séquence incluse dans la photo prise en
y incluant d'éventuels controles de validité du décodage effectué si 'encodage le
permet.

Ce logiciel peut optimiser la prise photo en introduisant une redondance
d'information en prenant de fait plusieurs photos dans un certain laps de temps, de
préférence court. La mutualisation des images permet & 'homme du meétier
d’introduire des algorithmes permettant d’en déduire I'équivalent d’'une image unique
d’une meilleure précision que chacune des images dont elle est issue ou avec des
caractéristiques plus en adéquation avec le traitement de décodage requis. Cet
équivalent d'image résultante autorise par conséquent d'obtenir un décodage des
sous-séquences d'encodage plus précis que sur le résultat d’une prise photo unique.

A partir de ce décodage des sous-séquences d'encodage et de la
reconstitution correspondante du tatouage complet ou d'une partie suffisante de
celui-ci, le dispositif pilotant la prise photo peut ainsi enchainer sur le traitement
approprié comme par exemple I'obtention de copies authentifiables et/ou de copies
authentifiées comme pourrait le permettre une numerisation classique.

Le schéma 9 illustre & partir d'une disposition de sous-séquences
d’encodage conforme a la description du schéma 7 la compatibilité de cet encodage

l
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avec un balayage vidéo via une interface de mobilité adaptée tels qu'un Smartphone
(« téléphone portable intelligent ») ou un PDA (tablette informatique).

Le balayage vidéo peut alors étre pilotée par un logiciel spécifique qui va
optimiser les paramétres de prise de vue voire effectuer les: corrections d'image
nécessaires afin de permeﬁre un décodage de chaque sous-séquence incluse dans
chaque photo composant le balayage vidéo en déduisant le decodage des
décodages effectués a partir de chacune des photos du balayage. Ce logiciel peut
également mutualiser les différentes images composant le balayage vidéo afin de
construire Péquivalent d’une image unique d'une meilleure précision que chacune
des images dont elle est issue ou avec des caractéristiques plus en adéquation avec
le traitement de décodage requis. Cet équivalent d'image résultante autorise par
consequent d’obtenir un décodage des sous-séquences d’encodage pouvant étre
plus précis et/ou plus fiable que la mutualisation des résultats obtenus a partir de
chacune des photos constituant le balayage vidéo.

Le schéma 10 illustre la décomposition d’'un caractére en graphemes.
Dans ce schéma le caractére « m » identifié « 100 » est défini comme I'agrégation de
3 graphémes soient les graphémes identifiés « 101 », « 102 » et « 103 ».

Dans cet exemple les graphémes « 102 » et « 103 » sont considérés
comme identiques, ces deux graphémes particuliers seront identiques pour le
caractére de référence « m » non modifié ou différent en fonction de la police utilisée.

De méme ces graphémes pourront également s'intégrer a la
décomposition en graphémes d'autres caractéres, ainsi pour certaines polices le
« n » est composé des graphémes « 101 » et « 102 » qui servent a définir le « m ».
Avec un ensemble de graphémes spécifiquement définis il est possible de
recomposer tout ou partie de 'ensemble des caractéres utilisés dans une police.

Ainsi de la méme fagon qu'un caractére entier, un grapheme peut étre
associé a un certain nombre de variantes de graphéme encodant chacune une
valeur. Le nombre de variantes associées a un caractére peut étre relativement
réduit, la puissance de Pencodage étant compensée par la multiplicité des
graphémes composant un caractére. Ainsi si le graphéme « 101 » est associé a deux
variantes et les graphémes « 102 » et « 103 » associés a trois variantes, on obtient
une puissance d'encodage de 2x3x3 soient 18 variantes pour le caractére « m ».

Il est aussi plus aisé de considérer que le graphéme non modifié encode
également une valeur sur les mémes bases que ce qui avait été défini pour les
caractéres. Dans ce cas, avec le méme exemple, nous obtenons une puissance
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d’encodage de (2+1)x(3+1)x(3+1) soient 48 valeurs. Si pour des facilités de
détection, on ne conserve que les combinaisons oll au moins un des graphémes
utilisés est une variante, on obtient 47 combinaisons (48 moins |'association des trois
graphémes non modifiés).

Ce mode d’encodage est particuliérement adapté a certains alphabets
asiatiques comportant un trés grand nombre de caractéres mais un nombre plus
limité de graphémes. Il est possible de prévoir un encodage mixte, c'est-a-dire un
encodage du caractére de base complété par un encodage sur les graphemes
complémentaires. Ainsi un « m » peut pour certaines polices étre considéré comme
I'association d’'un « n » et du graphéme « 103 ». Ainsi si le « n » est associé a 4
variantes et le graphéme « 103 » a trois variantes, on obtient une puissance
d’encodage de 12 valeurs et de 16 si on considére que le graphéme « 103 » non
modifié encode également une valeur. On peut appliquer le méme principe aux
caractéres accentués ainsi qu'a certains caractéres spéciaux.:

- Le « & » peut étre considéré comme l'association du caractére « e » et du
graphéme « " » (accent aigu),

- Le « ¢ » peut étre considéré comme I'association du « ¢ » et de grapheme «
cédille ».

En plus de l'encodage de base matérialisé par des variantes de
caractéres et/ou des variantes de graphémes, les graphémes peuvent encoder de
linformation complémentaire grace a une variation de niveau de gris. Dans une
utilisation classique, les caractéres sont imprimés en utilisant de I'encre noire sur du
papier blanc. Si on utiise une numérisation du document en effectuant une
quantification avec représentation des valeurs des pixels par des niveaux de gris
compris entre 0 et 255 (encodage sur 8 bits), le « noir », caractérisant les
informations de forme peut étre associé a la valeur minimale 0.

Des études scientifiques ont montré que I'ceil humain ne répond pas de
maniére linéaire aux différences d'intensité lumineuses mais de maniere
logarithmique et de maniére contextuelle a [I'environnement. Ainsi dans un
environnement clair, l'ceil pourra détecter facilement de petites différences de
niveaux de gris dans les valeurs claires mais aura bien plus de mal a détecter des
différences de niveaux de gris dans les mémes ordres de grandeurs dans les ton
foncés. De maniére équivalente, dans un environnement faiblement éclairé, fa nuit

par exemple, le phénoméne inverse pourra étre observe.

Dans le cadre de la présente invention, il peut utiliser ce phénomene pour
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introduire une petite variation de niveau gris sur les caractéres. Cette difference de
niveau de gris difficilement perceptible pour un ceil humain par comparaison avec la
valeur utilisée par défaut peut en revanche étre détectée dans une phase de
traitement d'image suite & numérisation. Ainsi, si le caractére encode déja une valeur
de par les variantes associées, !'utilisation ou non d’'un niveau de gris spécifique
encode un bit d'information complémentaire, soit 0 par exemple si le « noir » de
niveau de gris 0 est utilisé pour le caractére et 1 si une autre valeur de niveau de
gris, par exemple 20 est utilisée.

Ainsi, si en faisant abstraction du niveau de gris utilisé par le caractére, les
variantes associées permettent 'encodage de 4 valeurs, I'utilisation complémentaire
du niveau de gris & 0 ou 20 permet I'encodage de 8 valeurs (4x2) et si plusieurs
niveaux de gris sont utilisables, c'est-a-dire sans étre détectés par I'ceil mais pouvant
étre identifiés dans une phase de traitement d'image suite & numérisation et qu'enfin
si en complément du noir @ 0 de niveau de gris on peut utiliser par exemple un
« noir » a4 10 et un « noir » a 20, des quatre valeurs encodées par les variantes, on
peut atteindre jusqu'a 12 valeurs encodées et ainsi de suite si on muitiple le nombre
de niveaux de « noir » identifiables par le traitement d'image suite & numerisation.

Les différents niveaux de noir utilisés peuvent étre déterminés  par
Iapplication d'intervalles ou de seuils et éventuellement aprés une opération de
calibrage permettant de connaitre quel est le niveau de noir de référence du
document ou du caractere.

On peut aussi utiliser n'importe quel autre type de méthode permettant de
distinguer correctement les différents niveaux de noir aprés numérisation. Si au lieu
d'appliquer ces variantes de « noir » sur le caractére entier mais sur tout ou partie
des graphémes qui le composent, on obtient une plus grande combinatoire.

Ainsi avec deux niveaux de « noir », comme par exemple 0 et 20, sile « m

- » permet 'encodage de 18 valeurs uniquement en appliquant les variantes soit sur le

caractére soit sur les graphémes qui le compose, les variations & deux valeurs de
noir sur chacun des graphémes « 101 », « 102 » et « 103 » qui le compose
permettent d’étendre I'encodage a un total de 144 valeurs soient 18x2x2x2. Si on
passe a trois niveaux de « noir » détectables, on encode jusqu'a 486 valeurs soient
18x3x3x3 et ainsi de suite.

Dans tous les cas, l'utilisation d'un encodage basé sur des graphémes
pourra nécessiter de positionner chacun de ces graphémes séparément dans la
page lors de la définition du fichier correspondant avec application du niveau de noir
associé si nécessaire. Ainsi plutdt que de positionner un caractére dans la page, |l
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sera positionné chaque graphéme séparément avec son niveau de noir (niveau de
gris) associé.

Si les caractéres sont imprimés en couleur, la variation de noir peut étre
remplacée par toute variation de couleur détectable par un traitement sur le résultat
de la numérisation, que ce soit une variation élémentaire sur une des couleurs de
base ou sur une valeur résultante de [application de ces couleurs comme la
luminance. Un tel encodage nécessite de connaitre de fagon suffisamment précise
quelle est la couleur normalement attribuée au caractére encodé afin de détecter
quelle est la variation auquel il a été soumis. L'application d’'une extension de
Pencodage par utilisation des niveaux de gris ou de couleur peut étre systématique
ou défini sur une sélection de caractéres ou de graphémes par le processus
d’encodage en fonction de son paramétrage.

En appliquant le méme principe, il est également possible d'élargir
Fencodage porté par un caractére en utilisant les zones blanches ou assimilées du
caractére, bien que I'ceil soit plus sensible a des variations de blanc qu'a des
variations de noir. Ces zones internes ou externes aux caractéres doivent pouvoir
étre définies de par leur position relative par rapport au caractére. Ainsi, dans le
cadre d’'une impression noir et blanche ou plutét noire sur blanc. Les zones
normalement blanches, correspondent a un niveau de gris de 255 ou a une valeur
voisine. Ainsi la zone blanche du « m » définie entre les graphémes « 101 » et
« 102 » soit la zone « 104 » et de fagon identique la zone « 105 » définie entre les
graphémes « 102 » et « 103 » peuvent étre légérement grisées par exemple avec un
niveau de gris & 235 afin de ne pas étre facilement perceptible & I'ceil mais d'étre
détectables par un traitement de I'image résultante d’'une numérisation. Dans ce cas,
un niveau de gris a8 255 de la zone « 104 » ou de la zone « 105 » pourra
correspondre 2 la valeur binaire 0 alors que la valeur 235 correspondra a la valeur
binaire 1. Les différents niveaux de blancs utilisés peuvent étre déterminés par
lapplication d’intervalle ou de seuil et éventuellement aprés une opération de
calibrage permettant de connaitre quel est le niveau de blanc de référence du
document ou du caractére. Le codage de chacune des zones « 104 » et « 105 »
suivant ce principe permet 'encodage d’un bit d'information en complément des
autres possibilités d’encodage déja définies sur le caractére. Il est ainsi possible de
définir d'autres zones blanches dans l'espace lié a I'empatement du caractere:
comme les zones 106 a 111, chacune de ces zones permettant 'encodage d'un bit
d’information. Si on multiplie les niveaux de blancs détectables par un traitement sur
le résultat de numérisation, il est possible d'obtenir encore une plus grande
puissance d’encodage, ainsi avec 3 niveaux de blancs y compris le blanc de
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référence non modifié, il est possible d’encoder sur les zones blanches 104 a 111
jusqu'a 38 valeurs soient 6561 valeurs, si on y associe les zones noires 101 a 103
elles-mémes pouvant supporter 3 niveaux de noir y compris le noir de référence, on
obtient 311 valeurs soient 177147 valeurs. Si ces variations de zones noires et
blanches sont associées a des variantes des graphémes comme précédemment
défini, on obtient jusqu’'a 177147x47 soient 8325909 valeurs soit pratiquement la
puissance d’encodage de 3 octets (exactement un peu plus que 22 bits). De facon
générale, en tenant compte que le caractere « m » est un caractére qui permet un
encodage aisé, chaque caractére peut porter plus d'un octet d'information soit une
information plus riche que celle qu’il véhicule de fagon directe par sa lecture
classique. Dans le cas, ou 'encodage doit étre effectué quelque soit la police utilisée,
le codage via les zones blanches et noires ainsi définies pourra se substituer a
I'encodage via des variantes de caractére.

Dans un mode de réalisation préféré de l'invention, l'utilisation du niveau
de noir des graphémes d'un caractére support d’encodage ainsi que du niveau de
blanc des différentes zones blanches du caractere ou connexes a celui-ci permettent
de compléter la capacité d’encodage d’un tel caractere encodé.

Dans un autre mode de réalisation préféré de I'invention, le niveau de noir
des graphémes d’un caractére avec support d’encodage ou non ainsi que le niveau
de blanc des différentes zones blanches du caractére ou connexes & celui-ci sont
utilisés comme « marques » du document ou de la page. C'est-a-dire que ['utilisation
de tels niveau de noir ou de blancs utilisés suivant une norme préétablie définissant
tout ou partie des éléments suivants. Il pourra ainsi étre déterminé la présence d’'un
marquage si une ou une combinaison des conditions suivantes est établie :

- Un ou certains graphémes d’un ou plusieurs caractéres utilisent des niveaux
de noirs prédéterminés ou inclus dans un intervalle de niveau de noir prédéterminé,

- Une ou certaines zones blanches d'un caractére ou connexes a celui-ci
utilisent des niveaux de blancs prédéterminés ou sont inclus dans un intervalle de
niveau de blanc prédéterminé,

- Les niveaux de noirs ou les niveaux de blancs ainsi utilisés sur un caractére
encodent I'équivalent d’une valeur numérique prédéterminée ou appartenant a un
ensemble prédéterminé, '

- La combinatoire des niveaux de noirs ou des niveaux de blancs ainsi définis
pour un ensemble de caractéres lui-méme défini par un algorithme prédéterminé ou
statistique est conforme a une régle de dissémination préétablie.
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Ainsi par exemple, il pourra étre établi qu'il y’'a présence de marque si au
moins 5 caractéres possédent au moins un graphéme qui posséde un niveau de noir
compris entre N — 20 et N - 30 si N est le noir de référence. Le noir de référence est
idéalement & 0 mais du fait des incertitudes liées a limpression et la numérisation,
celui-ci peut avoir une valeur différente comme 5 ou 10 par exemple.

La solution proposée fonctionne idéalement si une seule police est
utilisée dans le document, c'est-a-dire a la fois une méme pollice, un méme corps et
un méme style. Il est possible d'utiliser d'autres polices en complément qui ne
supporteraient pas d’encodage sous la condition que le processus de décodage
puisse ne pas tenir compte des caractéres utilisant ces polices évitant ainsi de les
considérer comme des caractéres encodables et/lou encodés. Ces caractéres
peuvent étre aisément éliminés si ils appartiennent & des zones du document ou de
la page unitaire dont le processus de décodage peut déterminer qu'elle ne sont pas
support d'encodage. Cela peut étre le cas en utilisant un systeme de LAD/RAD qui
pourra ne sélectionner que les zones éligibles a un encodage. Certains algorithmes
permettent également de déterminer quelle est la police utilisée ou ses
caractéristiques telles que corps ou style. Dans ce cas, l'application d'un tel
algorithme permet de ne conserver que les parties textuelles éligibles a un
encodage. ‘

Il est possible dans le cadre de notre invention de faire supporter notre
encodage par différentes polices, intégrant éventuellement les différentes
déclinaisons d’'un méme police avec des caractéristiques distinctes telles que corps
ou style. Le traitement de décodage pourra alors étre effectué comme dans le cas
« monopolice » aprés application d’'un traitement déterminant la police et/ou les
caractéristiques telles que style et corps du caractére a décoder. Toutefois cette
reconnaissance peut étre optimisée par linsertion de 'encodage d'une information
complémentaire indiquant la police et ses caractéristiques telles que corps ou style
du caractére a décoder.

Ainsi, les variations de graphémes ou de zones blanches comme définies
précédemment peuvent jouer ce role. Le niveau de noir des graphémes d'un
caractére avec support d’encodage ou non ainsi que le niveau de blanc des
différentes zones blanches du caractére ou connexes a celui-ci sont utilisés pour
définir certaines des caractéristiques du caractére. Ainsi une combinatoire
particuliére de ces niveaux de blanc et niveaux de noir permettront définir quel est la
police utilisée et/ou le style utilisé et/ou le corps de la police utilisée. Cette
combinatoire pourra étre définie a partir d’'un seul caractére ou a partir d'un
ensemble de caractéres pouvant étre associés lors du processus de numérisation
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par un algorithme adapté. La définition résultante pourra s’appliquer a ces caractéres
ou a tout autre ensemble de caractéres comprenant ou non tout ou partie de ces
caractéeres.

Ainsi, si on désire autoriser I'utilisation de 16 polices, chacune pouvant
atre utilisée avec 4 corps différents et 4 styles différents, cela nous donne 256
possibilités de caractéristiques « police » des caractéres associés. Pour réaliser
lidentification de cette caractéristique « police », Il pourra étre utilisé ainsi deux
niveaux de noirs en plus du niveau de noir de référence pour les graphemes de
caractéres.

Le premier caractére d’une ligne possédant au moins un graphéme
utilisant un noir différent du noir de référence mais correspondant & un des deux
niveaux de noirs préétablis détermine la présence d’'un encodage de caractéristique
a partir du caractére suivant. Chaque caractére suivant posséde en moyenne deux
graphémes, chaque graphéme encode un bit d'information suivant qu'il utilise I'un
des deux noirs préétablis différents du noir de référence. Il faudra 8 bits pour encoder
une des 256 possibilités de police, cet encodage est établi en moyenne avec 4
caractéres. A partir du caractére suivant, en général le 6ieéme, il est procédé au
décodage tel que défini classiquement dans l'invention intégrant ou non ['utilisation
des niveaux de noirs et des niveaux de blancs. La caractéristique de police ainsi
définie pourra étre considérée comme s’appliquant aux caractéres suivant de la
ligne, du pavragraphe ou de la page ou de toute autre entite de texte comme par
exemple le contenu d'une colonne. Elle pourra également éire considérée comme
valable jusqu'a la détection d'une nouvelle occurrence de définition de
caractéristique de police. Les caractéres encodant la caractéristique pourront
également &tre support d’'un encodage classique si celui-ci est compatible avec
I'encodage de caractéristique de police. Ce mode d’encodage n’est pas limitatif, tout
autre mode permettant a la phase de décodage d'identifier la police utilisée par
chaque caractére encodable est satisfaisant.

L'invention posséde de nombreux avantages. Le tatouage d’un livre papier
ou électronique peut ainsi se faire sans surco(t du a cette phase bien que chaque
page, voire chaque portion élémentaire de page, pourra inclure un tatouage différent.
Il est ainsi par exemple aisé d'identifier 'acheteur d’un livie numérique sur chaque
portion de celui-ci ce qui est un avantage indéniable pour la juste rétribution des
droits d'auteur.

Cette méthode peut aisément étre complétée par des technologies de

tatouage des parties non textuelles du document. Les images d'un document par
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exemple de par leur complexité permettent par exemple l'utilisation de méthodes de
watermarking aujourd’hui maitrisées et suffisamment efficaces.

La solution proposée par la présente invention permet ainsi de sécuriser
tout document constitué totalement ou partiellement de texte, ce qui englobe entre
autres les documents de type administratif, les documents publics ou privés associés
a des transactions mais également des documents nouveaux comme les livres
électroniques dont I'essor est aujourd’hui limité du fait du non contréle des copies
pirates. Pour ce dernier, la solution selon I'invention permet de définir un tatouage
efficace de ces derniers garantissant le respect des droits d'auteur lorsqu’une copie
est requise.
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Revendications :

1 Procédé de tatouage d'un document contenant au moins une partie textuelle

comprenant les étapes suivantes :

- déterminer une police de caractéres spécifique comportant pour au
moins un caractére, un graphisme d’origine et au moins une variante,
chacune des variantes étant associée a une valeur différente, ledit
caractére étant dénommé caractéres encodable.

- utiliser la police de caractéres spécifique pour encoder une information
dans la partie textuelle du document, par remplacement d’au moins un
graphisme d’origine par une variante,

le graphisme original et la ou les variantes étant identifi€s comme un seul
caractére par un premier processus de reconnaissance optique de
caractéres dénommé OCR classique et identifies comme une pluralité de
caractéres par un second processus de reconnaissance optique de
caractéres dénommé OCR particulier apte a déterminer si le caractére
représenté est le graphisme original ou une de ses variantes et dans ce
cas permettant la détermination de la variante représentée, une relation
d’ordre stricte étant définie sur les caractéres encodables afin d'établir
dans quel ordre les caractéres encodables seront traités lors de la phase
de décodage.

2 Procédé de tatouage de document selon la revendication 1, caractérisé en ce

que le décodage de linformation est effectué en effectuant les étapes
suivantes :

- identifier les caractéres encodables aptes a contenir l'information par
application d’'un OCR classique,

- établir une relation d’ordre stricte sur ces caractéres encodables afin de
déterminer leur séquencement dans le document en conformité avec celui
défini lors de I'encodage,

- appliquer un OCR particulier sur ces caractéres encodables identifiés
par I' OCR Classique pour permettre pour chaque caractére encodable de
déterminer s'il s’agit du caractére original ou d’une de ses variantes et dans
ce cas déterminer quelle est la variante utilisée et en conséquence quelle
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est la valeur encodée pour la portion d’encodage supportée par ce
caractére encodable,

- assembler lensemble de ces valeurs en respectant le séquencement
défini par la relation d’ordre stricte afin de tenter de reconstruire tout ou
partie de I'encodage effectué, le résultat de cette reconstruction étant
appelé encodage extrait.

Procédé de tatouage de document suivant [une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que pour chaque caractére
encodable, le nombre de variantes associé est variable et défini en fonction
dudit caractére encodable.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le nombre de variantes associées a un
caractére encodable dépend du corps de la police.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage normalement supporté par des
variantes de caractéres est supporté par des variantes de parties de
caractéres ou graphémes, 'encodage pouvant ainsi s'appuyer exclusivement
sur des caractéres et leurs variantes ou exclusivement sur des graphémes et
leurs variantes ou de fagon mixte a la fois sur des caractéres et leurs variantes
et sur des graphémes et leurs variantes.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le document est décomposé en pages
unitaires et que chaque page unitaire est éventuellement porteuse d'un
encodage qui lui est propre.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une page unitaire puisse comporter
plusieurs encodages indépendants.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lors de la recherche des caractéres
encodables d'un document ou d'une page unitaire lors du processus
d’encodage, un diagnostic est établi afin de déterminer si I'encodage est
possible sur ce document ou sur chacune des pages unitaires le composant,
le diagnostic pouvant conditionner les caractéristiques de I'encodage sur e
document ou sur chacune des pages unitaires le composant.
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Procedé de tatouage de document selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les caractéristiques comprennent le contenu du message encodé et/ou
son éventuelle redondance.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celui-ci est utilisé dans le cadre d'un
processus de gestion de reproduction et/ou d’authentification de documents.

Procédé de tatouage de document selon fune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il est complémentaire d’'un autre mode de
tatouage dépendant ou non de la partie textuelle du document.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la recherche de caracteres encodables et
la définition de la relation d’ordre stricte des caractéres encodables lors du
processus d’encodage sont réalisées par un méme processus.

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage des différentes pages unitaires
d'un méme document est propre a chacune des pages que I'encodage intégre
ou non une partie commune d'encodage propre au document dans son
ensemble.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la définition de la relation d’ordre stricte
inclue des caractéres non encodables.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les différentes variantes d’'un méme
caractére associées a des valeurs distinctes d’encodage sont intégrées a la
méme police que le caractére original mais a des 'positions distinctes,
'encodage de la valeur sur le caractére sélectionné se faisant par un
changement adapté de la position du caractére dans la police du caractere
sélectionné.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que il est créé en plus d'une police de
caractéres originale de référence , autant de polices nouvelles que de valeurs

- d'encodage possible, la police associée a une valeur d'encodage regroupant

toutes les variantes de caractéres de la police originale de référence encodant
cette valeur, 'encodage de la valeur sur le caractére sélectionné se faisant par
un changement adapté de la police associée a ce caractére.
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Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il est crée un nombre suffisant de polices
qui intégrent ensemble au moins une fois le caractére original si nécessaire,
et chaque occurrence de variante de chaque caractére encodable, I'encodage
étant alors effectué par une substitution de police adaptée pour chaque
caractére nécessitant un tel changement dans le cadre de I'encodage global
du document ou de la page unitaire.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la présence d’un arrangement prédeéfini de
caractéres encodés dans un méme document ou dans une méme page
unitaire indépendamment des valeurs encodées par ces caracteres joue le
réle de marquage dans le cadre de la détermination du caractere sensible
d’'un document en vue de sa reproduction.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le codage d'un document électronique est
transcrit via des attributs contextuels du document qui sont alors transcrits sur
les caractéres uniquement en cas de transformation en document materiel.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage d'un document encodé est
activé dés qu'un tel document est soumis a un processus de reproduction.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage d’un document encodé est
activé par une action spécifique du détenteur du document ou de celui qui doit
I'exploiter.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'OCR classique se limite & ne reconnaitre
que les caractéres potentiellement encodés.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les images prises par un terminal mobile
tel qu'un téléphone intelligent ou une tablette numérique, qu'elles soient
issues d’une succession de prises de photos ou d’une séquence vidéo, sont
assemblées par un processus spécifique dont le résultat est I'équivalent d’'une
image unique sur laquelle 'opération de décodage est effectuée.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la définition des pages unitaires et des
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éventuelles sous-parties des pages unitaires est effectuées postérieurement
aux opérations de décodage et est définie implicitement par le résultat global
du décodage en combinaison ou non avec d'autres éléments résultant de
I'analyse du document a exploiter.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que si le document & décoder doit étre
redressé, un algorithme est appliqué a 'image redressée pour réduire les
effets des éventuelles distorsions induites.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des algorithmes de réduction de bruit ou
de compensation des déformations potentielles résultant soit de la phase de
numérisation soit de la phase de constitution de I'image via une prise photo
simple ou multiple ou via une prise vidéo sont appliqués avant I'application
d’un des OCR ou les deux, un premier processus spécifique pouvant étre
défini avant application de 'OCR Classique puis un autre processus speécifique
avant 'application de 'OCR patrticulier, ces deux processus étant cumulatifs
ou non, ces processus pouvant inclure des phases de nettoyage de la page
et/ou de pixellisation et/ou de désaturation et/ou de binarisation.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document inclus une
décomposition en composantes connexes, la décomposition pouvant étre
optimisée pour ne conserver que les amas de pixels pouvant correspondre a
des caracteres encodables.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document inclus une
phase de constitution d’'imagette de caractére indépendamment des phases
d’OCR, cette phase servant de phase préparatoire aux phases d’'OCR, la
relation d’ordre stricte pouvant étre affinée et/ou rectifiée a l'issue de chaque
phase de traitement, et en particulier aprés la phase d’'OCR classique pouvant
permettre de mieux identifier le séquencement des caracteres.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document inclus un OCR
particulier distinct et dédié pour chaque caractere encodable identifie par
I'OCR Classique.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document utilise un ou
plusieurs OCR particuliers globaux, un OCR particulier global étant capable
de distinguer le caractére original et ses variantes de tout ou partie des
caractéres encodables, ce ou ces OCR particuliers globaux pouvant eux-
mémes étre fusionnés a 'OCR Classique.

Procédé de tatouage de document selon f'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'encodage d'un document ou d'une page
unitaire inclus un ou plusieurs encodage unitaires distincts, chacun des
encodages unitaires pouvant étre encodé une ou plusieurs fois dans ce
document ou cette page unitaire, chaque encodage unitaire pouvant utiliser un
mode d’encodage qui lui est propre avec utilisation ou non de cryptage et/ou
de clé de hachage, le nombre d'occurrences de chaque encodage unitaire
encodé dans une méme page pouvant alors étre défini en fonction de
I'importance relative de chaque encodage unitaire, l'identification de chaque
encodage unitaire est soit défini explicitement dans son contenu soit
implicitement de fait du séquencement d’apparition.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que si certaines séquences d’ encodage
unitaire sont décodées avec erreur, le décodage pourra étre tout de méme
effectif par une reconstruction sur les séquences identifiées validées ou non,
et/ou pour une nouvelle tentative de numérisation et/ou de décodage, le
décodage pouvant également étre validé en cas de décodage d’une partie des
informations encodées.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage est associé a linsertion d'un
marquage identifiant le document comme sensible.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 33, caractérisé en
ce que le décodage est alors effectué lorsqu’une opération de reproduction
détecte le caractére sensible par une étape préalable de recherche de
marquage, le code extrait faisant alors office de régles pour le document
exploité.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 33, caractérisé en
ce que le marquage est matérialisé par la présence d’'un nombre minimal
prédéfini de caractéres constituant des variantes de caractére original
encodant une valeur sans que cette valeur soit exploitée a ce niveau.
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Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage est effectué sur un document
électronique par une exploitation directe de son contenu sans qu’il soit
nécessaire d'appliqguer des OCR, les caractéres et leurs variantes étant
discernables par un processus informatique adapté.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 36, caractérisé en
ce I'encodage peut également étre couplé a linsertion d’'un marquage lui-
méme éventuellement adapté a ce type de document ; le décodage n'est alors
activé que si le marquage est préalablement détecté par un processus activé
automatiquement ou non.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que soit défini par défaut quatre variantes par
caractére afin que chaque caractére encodé encode 2 bits d'information et
que la détection du caractére original et de ses variantes soit réalisée par
I'OCR particulier avec un taux de confiance satisfaisant tout en gardant une
esthétique pour les variantes de caractéres proche de celle du caractére
original.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le caractére original en sus de ses
variantes encode une valeur, seulement certaines parties textuelles
identifiables lors de la phase de décodage étant porteuses d’encodage.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le nombre de variantes par caractére est
soit fixe soit variable, si le nombre est variable il peut soit dépendre du
caractére soit du document ou de la page unitaire a encoder ou par une
combinaison de ces critéres et si le nombre de variantes est dépendant du
document ou de la page unitaire encodée, ce nombre est déduit par le
processus de décodage soit par une information explicite intégrée au
document soit par une information implicite.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'OCR particulier permettant de distinguer
les différentes variantes d’'un méme caractére ainsi que le caractére original
non modifié¢ effectue cette distinction par une comparaison adaptée d’'un
nombre N de caractéristiques identifiées du caractére, un certain nombre de
modifications élémentaires influengant les valeurs de ces N caractéristiques
pouvant alors étre définis.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

42

43

44

45

46

99

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu’'un message unitaire encodé intégre un

corps de message qui est la partie utile du message et des parties
structurelles permettant le repérage du message pendant le décodage et/ou la
validation du corps de message décodé dans cette phase du décodage et/ou
le mode de décodage du corps de message.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie utile a8 encoder dans un document
ou une page unitaire est encodée sous forme de plusieurs sous sequences, la
redondance c'est-a-dire le nombre d'occurrences par page ou document,
appliquée a chaque sous-séquence pouvant étre corrélée a l'importance de
linformation véhiculée et de la capacité d’encodage du document ou de la
page unitaire.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie du message a encoder dans un
message unitaire est transformé en un nombre via un calcul polynomial
adapté et que ce nombre est transformé en une séquences de caracteres
encodés par l'utilisation également d'un calcul polynomial adapte.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la valeur du message encodée est soit
une valeur exploitable directement soit une valeur pointant sur une base de
données, dans le cas olU la valeur pointe sur une base de données, la
correspondance peut étre fournie par appel a un service extérieur, la ou les
valeurs extraites du tatouage peuvent également atre associées & d'autres
valeurs correspondantes extraites du document tel qu'il est visible par une
technique de LAD/RAD afin d'étre envoyées ensemble & un service extérieur
qui en détermine la cohérence et renvoie un diagnostic en ce sens via
utilisation éventuelle d'une base de données.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lorsque le décodage est effectué a partir
d'une prise photo par un terminal mobile, une application spécifique installée
sur celui-ci permet d'optimiser les caractéristiques de la prise de vue pour que
la photo résultante soit compatible avec les traitements nécessaires a ce
décodage, cette optimisation pouvant inclure la prise de plusieurs photos dans
un certain laps de temps, le décodage pouvant alors étre obtenu soit par
mutualisation des résultats de décodage effectué sur chacune des images
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résultantes soit obtenu par une mutualisation des images obtenues avant
application du décodage sur le résultat de cette mutualisation.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lorsque le décodage est effectué a partir
d'un balayage vidéo effectué par un terminal mobile, une application
spécifique installée sur celui-ci permet d’optimiser les caractéristiques de la
prise de vue pour que les photos résultantes soit compatibles avec les
traitements nécessaires a ce décodage, le décodage pouvant alors étre
obtenu soit par mutualisation des résultats de décodage effectué sur chacune
des images résultant du balayage vidéo soit obtenu par une mutualisation des
images obtenues avant application du décodage sur le résultat de cette
mutualisation.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que I'encodage normalement supporté par des
variantes de caractéres et/ou de variantes de graphémes est complété par des
variantes de niveau de gris sur les caractéres ou les graphémes encodés afin
d’accroitre la potentialité d'encodage des chaque caractéres ou des
graphémes, cette potentialité étant utilisée soit systématiquement soit sur une
sélection particuliére de caractéres ou de graphéme du document ou de la
page unitaire a encoder définie par le processus d'encodage.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'encodage normalement supporté par des
variantes de caractéres et/ou de variantes de graphémes est complété par des
variantes de niveau de gris sur des zones blanches connexes aux caractéres
que ces zones soient intégrées au caractére ou soient externes a celui-ci mais
dans les deux cas soient définissables de par leur position relative par rapport
au caractere.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un certain nombre de modifications
prédéfinies de niveau de gris ou équivalent sur les caractéres encodables ou
non, et/ou sur les graphémes et/ou sur des parties blanches ou considérées
comme blanches connexes aux caractéres encodables ou non joue le rble de
marquage du document ou de la page unitaire encodée, ce mode pouvant étre
adapté a des modifications équivalentes de couleur si le document utilise les
couleurs.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications- -
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précédentes, caractérisé en ce qu'un document ou une page unitaire devant
&tre encodé puisse intégrer d’autres polices y compris des polices différents
par leurs caractéristiques telles que corps ou style dans le cas ou la phase
d’encodage est capable’ d’intégrer un algorithme capable de ne sélectionner
que les caractéres encodables.

Procédé de tatouage de document selon F'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un document ou une page unitaire devant
8tre encodé puisse intégrer plusieurs polices ou des polices différents par

" leurs caractéristiques telles que corps ou style supportant un encodage dans

le cas ou la phase d’encodage est capable d'intégrer un algorithme capable

‘de différencier les différentes polices support d’encodage utilisée dans le

document, cette différenciation pouvant s’appuyer sur des éléments
identifiables additionnels ajoutés lors de la phase d’encodage.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
regues par le Bureau international le 23 Juin 2014 (23.06.2014)

Revendications :

Procédé de tatouage d'un document contenant au moins une partie textuelle

comprenant les étapes suivantes :

- déterminer une police de caracteres spécifique comportant pour au
moins un caractére, un graphisme d'origine et au moins une variante,
chacune des variantes étant associée & une valeur différente, ledit
caractéere étant dénommé caractéres encodable.

- utiliser la police de caractéres spécifique pour encoder une information
dans la partie textuelle du document, par remplacement d'au moins un
graphisme d’origine par une variante,

le graphisme original et la ou les variantes étant identifiés comme un seul
caractere par un premier processus de reconnaissance optique de
caracteres dénommeé OCR classique et identifiés comme une pluralité de
caractéres par un second processus de reconnaissance 'optiqUe de
caractéres dénommé OCR particulier apte a déterminer si le caractére
représenté est le graphisme original ou une de ses variantes et dans ce
cas permettant la détermination de la variante représentée, une relation
d’ordre- stricte étant définie sur les caracteres encodables afin d’établir
dans quel ordre les caractéres encodables seront traités lors de la phase
de décodage, 'OCR particulier utilisant une stratégie de classification pou_r
Ianalyse des caractéres. ‘

2 Procédé de tatouage de document selon la revendication 1, caractérisé en ce

que le décodage de linformation est effectué en effectuant les étapes
suivantes : ‘

- identifier les caractéres encodables aptes a contenir l'information par
application d'un OCR classique,

- établir une relation d'ordre stricte sur ces caractéres encodables afin de
déterminer leur séquencement dans le document en conformité avec celui
défini lors de I'encodage, ‘

- appliquer un OCR particulier sur ces caractéres encodables identifiés
par ' OCR Classique pour permettre pour chaque caractére encodable de
déterminer s’il s’agit du caractére original ou d’une de ses variantes et dans
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ce cas déterminer quelle est la variante utilisée et en conséquence quelle
est la valeur encodée pour la portion d'encodage supportée par ce
caractere encodable,

- assembler 'ensemble de ces valeurs en respectant le séguencement
défini par la relation d’ordre stricte afin de tenter de reconstruire tout ou
partie de I'encodage effectué, le résultat de cette reconstruction étant
appelé encodage extrait.

Procéde de tatouage de document suivant lune quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que pour chaque caractére
encodable, le nombre de variantes associé est variable et défini en fonction
dudit caractére encodable.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le nombre de variantes associées a un
caractére encodable dépend du corps de la police.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage normalement supporté par
des variantes de caracteres est supporté par des variantes de parties de
caractéres ou graphémes, I'encodage pouvant ainsi s’appuyer exclusivement
sur des caracteres et leurs variantes ou exclusivement sur des graphémes et
leurs variantes ou de fagon mixte a la fois sur des caracteres et leurs variantes
et sur des graphémes et leurs variantes.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le document est décomposé en pages
unitaires et que chaque page unitaire est éventuellement porteuse d'un
encodage qui lui est propre.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'une page unitaire puisse comporter
plusieurs encodages indépendants. ‘

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lors de la recherche des caracteres
encodables d'un document ou d'une page unitaire lors du processus
d'encodage, un diagnostic est établi afin de déterminer si I'encodage est
possible sur ce document ou sur chacune des pages unitaires le composant,
le diagnostic pouvant conditionner les caractéristiques de I'encodage sur le
document ou sur chacune des pages unitaires le composant.
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Procédé de tatouage de document selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les caractéristiques comprennent le contenu du message encodé et/ou
son eéventuelle redondance.

Procédé de tatouage de document selon Yune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que celui-ci est utilisé dans le cadre d'un
processus de gestion de reproduction et/ou d’authentification de documents.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il est complémentaire d'un autre mode de
tatouage dépendant ou non de la partie textuelle du document.

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la recherche de caractéres encodables et
la définition de la relation d’ordre stricte des caractéres encodables lors du
processus d'encodage sont réalisées par un méme processus.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précéden{es, caracteris€ en ce que l'encodage des différentes pages
unitaires d’'un méme document est propre a chacune des pages que
lencodage intéegre ou non une partie commune d’encodage propre au
document dans son ensemble.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la definition de la relation d’ordre stricte
inclue des caractéres non encodables.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les différentes variantes d'un méme
caractére associées a des valeurs distinctes d’encodage sont intégrées a la
méme police que le caractére original mais a des positions distinctes,
l'encodage de la valeur sur le caractére sélectionné se faisant par un
changement adapté de la position du caractére dans la police du caractére
sélectionné.

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que il est créé en plus d'une police de
caractéres originale de référence , autant de polices nouvelles que de valeurs
d’'encodage possible, la police associée a une valeur d’encodage regroupant
toutes les variantes de caractéres de la police originale de référence encodant
cette valeur, 'encodage de la valeur sur le caractere sélectionné se faisant par
un changement adapté de la police associée a ce caractére. '

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)



10

15

20

25

30

35

17

18

19

20

21

22

23

24

WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356

105

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il est crée un nombre suffisant de polices
qui intégrent ensemble au moins une fois le caractére original si nécessaire,
et chaque occurrence de variante de chaque caractere encodable, 'encodage
étant alors effectué par une substitution de police adaptée pour chaque
caractere nécessitant un tel changement dans le cadre de I'encodage global
du document ou de la page unitaire.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
precedentes, caractérisé en ce que la présence d'un arrangement prédéfini de
caractéres encodés dans un méme document ou dans une méme page
unitaire indépendamment des valeurs encodées par ces caractéres joue le
réle de marquage dans le cadre de la détermination du caractére sensible
d’'un document en vue de sa reproduction.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le codage d’un document électronique est
transcrit via des attributs contextuels du document gui sont alors transcrits sur
les caractéeres uniquement en cas de transformation en document matériel.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage d'un document encodé est
activé dés qu’un tel document est soumis a un processus de reproduction.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage d’'un document encodé est
activé par une action specifique du détenteur du document ou de celui qui doit
l'exploiter.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'OCR classique se limite a ne reconnaitre
gue les caractéres potentiellement encodés.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les images prises par un terminal mobile
tel qu'un téléphone intelligent ou une tablette numérique, quelles soient
issues d’'une succession de prises de photos ou d’'une séquence vidéo, sont
assemblées par un processus spécifique dont le résultat est I'équivalent d’une
image unique sur laquelle 'opération de décodage est effectuée.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la définition des pages unitaires et des
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éventuelles sous-parties des pages unitaires est effectuées postérieurement
aux opérations de décodage et est définie implicitement par le résultat global
du décodage en combinaison ou non avec d'autres éléments résuitant de
I'analyse du document a exploiter.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que si le document a décoder doit étre
redressé, un algorithme est appliqué a l'image redressée pour réduire les
effets des éventuelles distorsions induites.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des algorithmes de réduction de bruit ou
de compensation des déformations potentielles résultant soit de la phase de
numérisation soit de la phase de constitution de I'image via une prise photo
simple ou multiple ou via une prise vidéo sont appliqués avant I'application
d'un des OCR ou les deux, un premier processus spécifigue pouvant étre
défini avant application de I'OCR Classique puis un autre processus spécifique
avant l'application de 'OCR particulier, ces deux processus étant cumulatifs
ou non, ces processus pouvant inclure des phases de nettoyage de la page
et/ou de pixellisation et/ou de désaturation et/ou de binarisation.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document inclus une
décomposition en composantes connexes, la décomposition pouvant étre
optimisée pour ne conserver que les amas de pixels pouvant correspondre a
des caractéres encodables.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le decodage du document inclus une
phase de constitution d’'imagette de caractére indépendamment des phases
d’'OCR, cette phase servant de phase préparatoire aux phases d'OCR, la
relation d’'ordre stricte pouvant étre affinée et/ou rectifiee a 'issue de chaque
phase de traitement, et en particulier aprés la phase d'OCR classique pouvant
permettre de mieux identifier le séquencement des caractéres.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document inclus un OCR
particulier distinct et dédié pour chaque caractére encodable identifié par
FOCR Classigue. '

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que le décodage du document utilise un ou
plusieurs OCR particuliers globaux, un OCR particulier global étant capable
de distinguer le caractére original et ses variantes de tout ou partie des
caracteres encodables, ce ou ces OCR particuliers globaux pouvant eux-
mémes étre fusionnés a 'OCR Classique.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage d’'un document ou d'une page
unitaire inclus un ou plusieurs encodage unitaires distincts, chacun des
encodages unitaires pouvant étre encodé une ou plusieurs fois dans ce
document ou cette page unitaire, chaque encodage unitaire pouvant utiliser un
mode d’'encodage qui lui est propre avec utilisation ou non de cryptage et/ou
de clé de hachage, le nombre d'occurrences de chague encodage unitaire
encodé dans une méme page pouvant alors étre défini en fonction de
limportance relative de chaque encodage unitaire, I'identification de chaque
encodage unitaire est soit défini explicitement dans son contenu soit
implicitement de fait du séquencement d'apparition.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que si certaines séquences d' encodage
unitaire sont décodées avec erreur, le décodage pourra étre tout de méme
effectif par une reconstruction sur les séquences identifiées validées ou non,
et/ou pour une nouvelle tentative de numérisation et/ou de décodage, le
décodage pouvant également étre validé en cas de décodage d’'une partie des
informations encodées.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que 'encodage est associé a l'insertion d’un
marquage identifiant le document comme sensible.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 33, caractérisé en
ce que le décodage est alors effectué lorsqu'une opération de reproduction
détecte le caractére sensible par une étape préalable de recherche de
marquage, le code extrait faisant alors office de régles pour le document
exploité.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 33, caractérisé en
ce que le marquage est matérialisé par la présence d’un nombre minimal
prédéfini de caractéres constituant des variantes de caractére original
encodant une valeur sans que cette valeur soit exploitée a ce niveau.
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Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le décodage est effectué sur un document
électronique par une exploitation directe de son contenu sans qu'il soit
nécessaire d’appliquer des OCR, les caractéres et leurs variantes étant
discernables par un processus informatique adapté.

Procédé de tatouage de document selon la revendication 36, caractérisé en
ce l'encodage peut également étre couplé a linsertion d'un marquage lui-
méme éventuellement adapté a ce type de document ; le décodage n’est alors
activé que si le marquage est préalablement détecté par un processus activé
automatiquement ou non.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
precédentes, caractérisé en ce que soit défini par défaut quatre variantes par
caractére afin que chaque caractere encodé encode 2 bits d’information et
que la détection du caractére original et de ses variantes soit réalisée par
I'OCR particulier avec un taux de confiance satisfaisant tout en gardant une
esthétique pour les variantes de caractéres proche de celle du caractére
original.

Procédé de tatouage de document selon f'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le caractere original en sus de ses
variantes encode une valeur, seulement certaines parties textuelles
identifiables lors de la phase de décodage étant porteuses d’encodage.

Procedé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le nombre de variantes par caractére est
soit fixe soit variable, si le nombre est variable il peut soit dépendre du
caractere soit du document ou de la page unitaire a encoder ou par une
combinaison de ces criteres et si le nombre de variantes est dépendant du
document ou de la page unitaire encodée, ce nombre est déduit par le
processus de décodage soit par une information explicite intégrée au
document soit par une information implicite.

Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'OCR particulier permettant de distinguer
les différentes variantes d’'un méme caractére ainsi que le caractére original
non modifié effectue cette distinction par une comparaison adaptée d'un
nombre N de caractéristiques identifi€es du caractére, un certain nombre de
modifications élémentaires influencant les valeurs de ces N caractéristiques
pouvant alors étre définis.
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Procédé de tatouage de document selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’'un message unitaire encodé intégre un
corps de message qui est la partie utle du message et des parties
structurelles permettant le repérage du message pendant le décodage et/ou la
validation du corps de message décodé dans cette phase du décodage et/ou
te mode de décodage du corps de message.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie utile a encoder dans un
document ou une page unitaire est encodée sous forme de plusieurs sous
séquences, la redondance c’est-a-dire le nombre d’occurrences par page ou
document, appliguée a chaque sous-séquence pouvant étre corrélée a
I'importance de linformation véhiculée et de la capacité d'encodage du
document ou de la page unitaire.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie du message a encoder dans un
message unitaire est transformé en un nombre via un calcul polynomial
adapté et que ce nombre est transformé en une séquences de caractéres
encodés par l'utilisation également d’'un calcul polynomial adapté.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la valeur du message encodée est soit
une valeur exploitable directement soit une valeur pointant sur une base de
données, dans le cas ou la valeur pointe sur une base de données, la
correspondance peut étre fournie par appel a un service extérieur, la ou les
valeurs extraites du tatouage peuvent également étre associées a d’autres
valeurs correspondantes extraites du document tel qu’il est visible par une
technique de LAD/RAD afin d'étre envoyées ensemble a un service extérieur
qui en détermine la cohérence et renvoie un diagnostic en ce sens via
utilisation éventuelie d’une base de données.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lorsque le décodage est effectué a partir
d’'une prise photo par un terminal mobile, une application spécifique installée
sur celui-ci permet d'optimiser les caractéristiques de la prise de vue pour que
la photo résultante soit compatible avec les traitements nécessaires a ce
décodage, cette optimisation pouvant inclure la prise de plusieurs photos dans
un certain laps de temps, le décodage pouvant alors étre obtenu soit par
mutualisation des résultats de décodage effectué sur chacune des images
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résultantes soit obtenu par une mutualisation des images obtenues avant
application du décodage sur le résultat de cette mutualisation.

Procedé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce que lorsque le décodage est effectué a partir
d'un balayage vidéo effectué par un terminal mobile, une application
spécifique installée sur celui-ci permet d’optimiser les caractéristiques de Ia
prise de vue pour que les photos resultantes soit compatibles avec les
traitements necessaires a ce décodage, le décodage pouvant alors étre
obtenu soit par mutualisation des résultats de décodage effectué sur chacune
des images résultant du balayage vidéo soit obtenu par une mutualisation des
images obtenues avant application du décodage sur le résultat de cette
mutualisation.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
precédentes, caractéris€ en ce que Fencodage normalement supporté par
des variantes de caracteres et/ou de variantes de graphemes est complété par
des variantes de niveau de gris sur les caractéres ou les graphémes encodés
afin d’accroitre la potentialité d’encodage des chaque caractéres ou des
graphémes, cette potentialité étant utilisée soit systématiquement soit sur une
sélection particuliére de caractéres ou de graphéme du document ou de la
page unitaire a encoder définie par le processus d'encodage.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'encodage normalement supporté par
des variantes de caracteres et/ou de variantes de graphémes est complété par
des variantes de niveau de gris sur des zones blanches connexes aux
caracteres que ces zones soient intégrées au caractére ou soient externes a
celui-ci mais dans les deux cas soient définissables de par leur position
relative par rapport au caractére.

Procédé de tatouage de document selon I'une quelconque des revendications
précedentes, caractérisé en ce qu'un certain nombre de modifications
prédéfinies de niveau de gris ou équivalent sur les caractéres encodables ou
non, et/ou sur les graphémes et/ou sur des parties blanches ou considérées
comme blanches connexes aux caractéres encodables ou non joue le réle de
marquage du document ou de |la page unitaire encodée, ce mode pouvant étre
adapté a des modifications équivalentes de couleur si le document utilise les
couleurs.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce qu'un document ou une page unitaire devant
étre encodé puisse intégrer d'autres polices y compris des polices différents
par leurs caractéristiques telles que corps ou style dans le cas ou la phase
d'encodage est capable d'intégrer un algorithme capable de ne sélectionner
que les caractéres encodables.

Procédé de tatouage de document selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un document ou une page unitaire devant
étre encodé puisse intégrer plusieurs polices ou des polices différents par
leurs caractéristiques telles que corps ou style supportént un encodage dans
le cas ou la phase d’encodage est capable d'intégrer un algorithme capable
de différencier les différentes polices support d’encodage utilisée dans le
document, cette différenciation pouvant s’appuyer sur des éléments
identifiables additionnels ajoutés lors de la phase d’encodage.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

1/22

98epoouj uy4

S9POOUBd sjuswWnIop
sap/np uonydnpold Mv

9j|anjuana agenbiew uonJasu|

Jﬂ‘

S9POdUD S9133IBIRD
U3 uouNISYNS 13 S3|gEpPOoIUD
$31310BJED S3P UOIII[DS

.

a8epoous,| ap uonuyaq

i\

930111S 3.pJO,p uoneal uoIuYaQ

uopueqy

28epodus jIgeIA

ans apsouseiq

3|qDIA UON T 5
Jq. I9PIN
SEI N )3 [e)
SOP JIBJUDAU|

1

uoneuged
€| 3p uoniuyaq

ajqenojdxa
jusawnloq

88epoou3j 1ngaq

(s)enbiuonos|e
no/ia (s)|auen

(sjauswnoog

98epodud snssalodd

T BLUSYOS



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

2/22

a8epoaaq ui4 ‘ IU

N

a8epoous,|
ap uoneyiojdx3

¢ d|qenojdxa
9@8epooug

no uoN

93epodua uonoeNX]

N

319143 2JpJo,p UonE|aI UonIUYAQ
A

I!—‘

saJiepun saJajdeled sap uonjuyaq

A

I i

MV salieliun saded sap uoniuyaq
ajgenojdxs

wawnoog 1

AW 9lgeleasd uonewlojsueld)

a8epo23Q 1ngad

ol

« 38ewl anbiuo.i1d9|3
3U3WIN30pP » un Ans

No « |91A91_W JUBWNO0P » un
ans « @8enbiew » un e 9100sse

.

uou a3epoIsp snNssad0.ld

VZ ewgyds

biuo41239 (s)siuawndog »
no/1a « (s){aLa1eiN
(s)auswnaog »

N
N~




PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

3/22

93epood(q U4

28epooua))
ap uoneyo|dx3

¢ 3jgeyojdxa
98epooug

3

ade pooua uoaelix3y

no uop

r.»

9121415 9J4PJO,P UOLE[I UOLHUYD(Q.

-

« d8ew anbiuoaydvld
judwWNI0p » un s

NO « [91121EW JUBWNIOP »
un ans « ag8enbsew nune

~

9100sse 93ep0Idp SNSSd20.4d

g¢ BEWIYIS

SBJIE}UN S3131DBIED SBP UoBIULS(Q

A uopueqy

saJieliun seded sep uomuyaQq

¢ 3|qisuas Juswnloqg

3[qIsuas 21qISUaS UON

0

s|qeuo|dxa MV 9jqISuas a1ajoeied UoRUIWIRIRQ

U3WN30Q %

AW 3jgejeasd uonewojsuetj

@3epod3Q INg3a

“ arjbiuo1asa (s)suawindoqg »

no/1a « (s)jsug1eN
(s)auawndog »

N




PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

4/22

a8epooaq ui4 u

a8epoous,|
9p uonenuo|dxy

A

¢ 3|qemojdxa
a8epoou3

t

“mo uop

28ep0odUa uonIeIIXT
A

i

212143s 31plo,p UonEe|a) uonuyag

f-ﬂﬂ

Sallejiun saugldeled sop uoniuysg

Jﬂ-

saJieyun sa8ed sap uoniuyaqg

A

83ep022@ 1Ng9J

*« jJndudsap anbiuosldapo
JUI3WINJIop » un

Jns « @denbJew » e 9posse
uou 33epoiap snssa30.1d

JT BW9YdS

(s)4nduasag
(s)snbluoayosie

(s)auswndoQ



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

5/22

a8epodaQ ul4

98epodud
ap uonelio|dx3

¢ 3|geyojdxs
o @3epoou3y

i

adepodus uopaeiixy

Uop

Il.é-

9121115 DIPJO,p UOLIR|3I UOLIULDE

-

$3JIE3IUN S3I330BIED SBP UOKIUYD(Q

-« jnduosap
anbiuo.139)9 uawnsop »
un .Jnod « aSenbiew » un e

-

2100sse 98epolyp SNSsa20.d

az ewsyds

—A— : uopueqy

saJiejjun sased sap uoniuyaQ

¢ 9|qisuas juawndoq

t

JIqruzs

3]qIsuas uop

9]qISUaS 813108182 UOLEUIWISIDQ

93ep033Q 1ngaQ

(s)ynduaseg
(s)anbiuoiyasip

AW (shivawndoq




PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

6/22

..V
e,
q
%

.—N
S
q
B

12
S
q
e

14
3
9
®

< -OO<F

(7 @1uelieA)
€ epoo
aJ4910848)

(¢ @wuewren)|(
¢ E9p0OD
2Jl108J4ED

7 21uenen)
T & 9Pp0D
2i910e4R)

(T =1UelIEA)
0 € 9p0d
ai910e4E)

3P0 uou
|euidiio
a1310e1R)

S313310BJED
ap uolIIIS

ins a8epodoud ajdwax3y

€ ewoyds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

7/22

osijanuy T €T 14" QT TTTT 14 14
6 1T (41 €1 VT 01T € v
8 0t Tt Fas €1 T'0TT 4 v
L 6 01 1T iE4’ 00TT T 17
9 8 6 01 Tt 1107 12 €
S L 8 6 0t 0101 € £
b 9 L g8 6 1007 T €
ERILI 3sipnul 9 L 8 0007 T €
€ S S 9 L 1170 v F
4 ¥ ¥ S 9 0170 € 2 .
1 € € v S 1070 4 z
0 4 4 € v 0070 T 2
ssi|anu; 1 T [3 € 1700 v 1
asynnuj 0 0 1 T 0’100 € 1
ssnanul as|nnul asnpnul 0 T 1000 4 1
gsyanul | osyanul | 9synnur | ssianul 0 0000 T T
100sse| z 9J91dEIBRD| T BJIORIED
01 o@seg €1 9seg $1 oseg ST aseq 9T aseg S aeulg apod ¢ ajuenen ajuenep

98epooua,p
|eaduadd adpulid

EUEDES



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

8/22

ajdwis
94N32NJ3S J9AE dileliun d5essaw
un,p aSepooua,p adpulld

VS ewisyds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

9/22

*3YD 9]041u02 19 3dwis
21n15N.131S D3AR aliejlun agessaw
un,p a8epodus,p adpuld

asg ewsyds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

10/22

9Xy ajin inan3suoj 10 ajduwiis
94N30NJ1S J9AR aJle}iun agessaw
un,p a8epodoua,p adpulid

J5 ewvYyds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

11/22

*JYD 3]041U03 13 XY Bj1ih
Jnan3uoj 2aAe aslejiun agessaw
un,p aSepooua,p adiduLid

as ewsyps



WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356
12/22

7
Qo ,
M wn
z 2
S 29
E o S
Q)'UIU
T o 9
g;,%% o ¥ o Vv Oy
o L o . o QY v 99 o Y
Q0 C U £ Q
T Q= O L 55 T € W c
\Q - Q QD o]
UE._ o OO o 3 O 2 3 0
qcxo'c.g =~ < 8\8-8 8\8-5
g ©°S8 20 wwee Fe
7
© Vo © =
c 3
L E
W c& 325
o 'ZC\Q“:,
Wy G I v n




PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

13/22

:99p0oduUd
2ouanbas
awIgIsiod]

:99pOo2Ud
2ouanbas
9pu0odasg

:99pOodU3
2ouanbas
2431Wld

*J¥D 19 ajdwis ainyonays

J9AE SOJUIPYPIP S9duUanbas

-SNOS s3p jueriodwod sasieun
sagessaw ap adepooua,p adisuiid

g9 ewayds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

14/22

anHou 1qJOJA] "1W B SNWBAIL/
winuou eijal ;. mﬂmﬂ ..wﬂwm.m.m. w_ug.h:u

05901

SQ ‘soiyn Lm:_>_3a pos m:wmiﬂwgm:mom 2SN esseul

m:mmdﬂduﬂuqadﬂg TSTSE] HRS SUSIIPE NI pslos 19

aSepodua,p 92uanbas-snNoOs BWYISIOL] P DUINIQ €SS [ _

98epooua

p 95uanbas-SNOS IPUOIBS BP BIUBLINIIQ 1TSS [~~ =" "7

[}

a5epooua,p 92uanbas-snos aiMwid 3p dUNIDPO (1TSS

98epodus,p
sasudnbos-snos sap sjeneds uonisodsiq

JACTENES



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

15/22

98epoous,p saouanbas
-snos ap 13jdwod naf un 1333319p 1nod
sjuesyynsolne sanbiydeiSojoyd sauoz

g ewsyds



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

16/22

FOT00d ~5E15959 510

| aSepodul,p saruanbos
-snos ap 19]dwod nd3f un 4332313p 4nod
sojuesyynsoine ogpia adeAejeq ap sauoz

EUENES



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

17/22

SOT vot

/

00T

saJiejuswa|dwon
sadepooua sap jJuepawiad sauoz ap
NO saJleluawa|a xnedjpes sp suoiuyaqg

0T ewy3s



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

18/22

aubij ua asiy
abeysois

!

uonesiensiA —.

g

Sswiou

3JUIBYOD
uonIBLIo)
sanbpuewas

$3.93D

qe-Z augdg
anbugwnu snbuawnu
sajoquifs saxwesed ebeunt abeus
Beny4
uonejeidieiy| uoyedyisse|y soAguud op . voissiwsueit | o
Qe 3 UOHBINEISSY | 1SSt
souessieuucoy vopewswbss 1€ yopomxa  |< | :o._wm._o__me <1 " Lomsinboy
/ A
S9uLIO} Ip B(2POIN 10, 9p
— sBewL,p S3|RPON SeRPOIN
~]
BOUESSIEUUOD /
ap sseq / /F \ sasepsiyy
afessnuasddy

“¥D0.P 1° avi/avi

ap saiSojouyoa)l Xne jiejas Ue,| 9p 1e13

TT eWaYydS



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

19/22

3U3A 3s3iN}
aun,p uonafolg

a3nos asuny
aun p uopdsfold

{ . S9sIWd
an3iq asun; .//
> : . sasaiwung =

aun,p uondalony

- 99AIDSO AIBIWNT

93eyowye,p sjnisodsip s3] suep aasiun
SIN3IN0J sap aAnippe asayuAs e} ap adiduiag

CT BWBYIS



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

20/22

$99q40sqe s3I X — ISIWY UJIWINT = 9PAISSYO 4IIWNT

aanjuad
No 2Jou3 ajdwaxs
\ Jed neualey

v A 29qJosqe
! asum

i
Ja1ded ajdwaxs Jed poddng PO v
\\\\ _ /'lf'l"""l

-7 ! CIIRENEY

b d -
I i a1g1un

Jots asiwz :

- ]

cYET |

uolssasduwi,p sjnisodsip saf Jed agsijun
$iN3|N0J S3P SALDBIISNOS 3s3YUAS B ap adpulig

€T ewayos



PCT/IB2014/000356

WO 2014/140770

21/22

9xauuo03-g awuesodwod aun,nb e Au || : 9HX3UU0D-8

$23OULSIP SOXaUU0I-f Sa3uesodwiod G e A || : 91X3UUO0D-P

T no g uoewnojul,p |9xid ‘@1ieulq asgewy

saxauuod sajuesodwio)

T ewpds



WO 2014/140770 PCT/IB2014/000356
22/22

£ =

o | o ! |
E SrCeE F SrGes
i Wi V’E;]‘ 5 'ﬁE‘{f““’@
- ﬁ\ | [So @ ‘ | Qe -
g IR 4 ﬁ’@'g
-] d { !
g M S <TIL M S
g ~ | ‘ 5.3,

- ek

19 20 2122

) | i i )
|yl ‘) ;l = Q’i
M p | | )
o T s v .5
=1 BN A
o | ) ) @ ;I =?’ ’
5 e Q)| e B ol o=
g e =T RN~
S =1 ="
(S ) ’
| N c N (
s o =S 7 = =
s Qo cl g Q O =
= a i ' z a s
S o pumi| S 2 e
Erg QW it QT
| ] o !
oS D b 22T AW
' ® R = - - C"(N <
ol 8 IR =0 THN-N B =l
g5 "D e A .
2l o= T ) -
[} i i | ; ! !
wnl O ‘ ' ‘




	Biblio page:1
	Description page:3
	Claims page:94
	Amended Claims page:104
	Drawings page:114

