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Introduction

« Edition 1743 du Dictionnaire de Trévoux : environ 956 pages.
o Stage au LIRIS (INSA Lyon / CNRS) : concevoir une chaine de traitement OCR + segmentation

pour le Trévoux.

Objectif : passer d'images de pages numérisées a un texte fiable et structuré.
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Contexte et problématique

Pourquoi le Trévoux 1743 exige-t-il une chaine OCR dédiée ?
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» Multilinguisme :

Francais + latin + grec + hébreu parfois
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Données et Corpus

Quelles données d'apprentissage et quel corpus de référence constituer ?

p Corpus source:
e Pages numérisées du Dictionnaire de Trévoux (1743), ~956 pages, deux colonnes.
P Vérité de terrain:

e Pages transcrites manuellement (principes diplomatiques)
e Fichiers .txt : correspondance image < texte brut
e Fichiers .xml (TEI) : texte + structure de l'article

P Annotation de la mise en page:

e Schéma a 12 classes : Mot-vedette, Vedette-secondaire, Paragraphe, Manicule,
Lettrine, Tableau, En-téte, Numéro de page...



Approches explorées

» Partie 1: Approche globale end-to-end via VLMs

» Partie 2 : Approche modulaire via pipeline spécialisé



Approche VLM end-to-end

Inférence VLM
(Vision-to-Text)

Expérimentations:

VLMs testés :

Mistral OCR
Pixtral-12B
Qwen2.5-VL 7B
GLM-OCR (Zhipu Al )

Nettoyage &

o —  Correction LLM-based —— Evaluation
Normalisation

Sortie OCR
OCR brut corrigée via
'S LLM

VT 'S
VT

Correction LLM :  Llama 3.3 70B (Groq)

3 Stratégies de Prompting Testées
e Zero-Shot (ZS)
e Few-Shot (FS)
e Few-Shot Réduit (FS-R)



Résultats
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Variations du CER & WER selon le vim et le prompt du LLM de correction

Modéle VLM Character Error Rate (CER %) Word Error Rate (WER %)
Brut + 2S + FS + FS-R Brut +2S + FS + FS-R

Mistral OCR 144 121 0,99 1,08 6,49 530 4,26 4,88
Pixtral-12B 320 285 2,10 242 780 6,90 5,85 6,40
GLM-OCR 756 6,95 6,12 6,50 18,39 16,20 14,10 15,30

Qwen2.5-VL 7B 740 7,10 6,80 6,95 14,60 13,80 12,90 13,40




Pourquoi un pipeline dédié ?

Limites du VLM end-to-end

Hallucination : génére du texte plausible mais faux °
Sources d’erreurs difficiles a diagnostiquer °
Codt des API cloud (956 pages) °
Vocabulaire modernisé a tort °

Réponse : approche modulaire

HTR fidele : transcrit sans inventer

Contrble de chaque étape

Local, ouvert, gratuit

Ré-entrainable : segmentation + reconnaissance
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Par exemple: Problemes
de conjugaison ancienne
modernisée



Approche modulaire via pipeline spécialisé

Binarisation / . Segmentation __. Segmentation des
Prétraitement : Blocs/Régions - lignes

o |

Normalisation Unicode

OCR Transcription

Expérimentations:

e Segmentation blocs : e Segmentation lignes : blla (Kraken, par défaut)
OCR/HTR:
- DoclLayout-YOLO
- EasyOCR - Surya
- Qwen 2.5-vl 3B

-Tesseract 5 - Kraken + CATMuS-Print Large



Segmentation Blocs / Régions

Segmentation a 2 niveaux :

@ colonnes (gauche / droite)

RS

— ordre de lecture

e Séparation gauche / droite

e Ordre de lecture rétabli

Préalable a la segmentation des lignes

-

170 pages annotées e

12 classes typées e

@ Régions fines (12 classes)

i« e 3

— structure de 'article



Segmentation régions fines

2 approches proposées

} L
Approche standard _ Approc.:he gene‘ratwe
Fine-tuning modéle DocLayout-YOLO Fine-tuning modéle VLM

e 130 pages pour entrainement | Mot-vedette
annotées sur label studio. | Vedette-secondaire
l Paragraphe

e 40 pages pour test annotées. [» it
aragraphe-suite

lCitation
31, i Section-lexical
Expérimentations: : ection-lexicale
Manicule
| Lettrine
) DOCLayOUt-YOLO |IIIustration

* Qwen2.5-VL | Titre

l Autre-paratexte

l Tableau




Résultats

Métrique DocLayout-YOLO Qwen2.5-VL
(fine-tuné) (fine-tuné)
mAP50 (50 pages) 0,921 0,914
mAP50-95 0,68 0,66
F1-Score 0,90 0,89

Détection des styles Non — layout seul Possible
(italique, grandes & petites capitales)
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Segmentation des lignes

Défi 1:Troncation en fin de ligne Défi 2: Courbure de reliure

R EeprRENDRE > {10nifie encore s blamer ; corviger 5 cgas ST A T R R T T
, Pk s ; , 4 A /gﬂﬂ‘ﬁ e
CeRHEEeY-— Chf\[l(.!‘ I\L'P,; L‘&’,l(i/r"fzi't'y iu'L'i(int —ve ) I A A 'F “'f_“‘ ('(, +t e
drmmare—V-oita—un-hemme-de-bien—s—on-ne—faur [ EHOEE jrent-—cens-tes-ryres T

g \ / - a ) fectivement aune des p
ver riena reprendre fur lui. Cer Auteurn ciqms‘m%, 1 f

on a trouve milie chofes-d repremdre dans {on e ;E

fuis de votre avis en ce que vous reprenés de Qi
tilien.

Yorr—INaturclement-on-aime-mieuxreprondre-qEns

Sans ajustement de segmentation de lignes
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Résultats

=> Modéle de segmentation : blla (Kraken)
=> Test indépendant : 30 pages au total (20 pages standards / 10 pages avec Book Curve).

=>  Fine-tuning : 50 pages annotées.

Pages Standards (20)

Pages avec Book Curve (10)

Meétrique de segmentation blla Baseline blla FT blla Baseline blla FT
Taux de lignes manquées 5,1% 0,6 % 7.1% 2.3 %!
Lignes tronquées / coupées 8,7% 2,1% 26,4 % 22.3 %?
IoU Moyen (Recouvrement) 80,3 % 92,8 % 67,4% 72.6 %
100 92.8
- 80.3
g 67.4 =
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Sy
% 40
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20
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Baseline (Std)

Modéle FT (Std)

Baseline (BC)

Modéle FT (BC)

I Taux de lignes manquées!| Lignes tronquées / coupées’ IoU Moyen (Recouvrement) ‘

:
| e on fpare

Phénomeéne de fusion locale de
baselines (under-segmentation) lorsque
I'angle de la courbure resserre trop
I'espacement inter-lignes.

Perte des derniers caractéres en fin de
ligne, le modéle blla peignant a suivre la
trajectoire descendante ou ascendante
du texte dans le pli.
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Evaluation moteurs OCR / HTR traditionnels

Analyse comparative des performances initiales sur le corps textuel du Dictionnaire de Trévoux:

Moteur OCR / HTR CER (%) WER (%) Observations comportementales

EasyOCR 12,30 28,40 Sensibilité critique au bruit de fond du papier.
Surya 9,15 21,20 Détection des lignes correcte mais hallucinations.
Tesseract 5 8,40 19,80 Echecs multi-colonnes et confusion J—f.
Kraken (CATMuS-Print Large) 4,50 11,30

Meilleure robustesse native sur la graphie historique.

gneur qui [levoit]le péage, 8favorg la jutt ce du lieu
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| » Robustesse native sur graphie historique (s long, ligatures, conjugaison ancienne...)
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tenu de le rembou "sexr;, comme il a été jugé contre le Sei-
gneur de Vierzon &s Enquétes de Parlement, de la Pu-
rification 1269. & contre le Comte de Bretagne, &s Arréts

de la Pentecdote 1273, & contre le Comte d'Artois, &s

Arréts de Toussaints 1277. Il PpPar un Arrét de la

Toussaints 1295, que le Roiaussi le rembourse-
Des que je veux tenter cette v@e carriéere,

Pégeise s'e@rouche & recule en arriére.

Pour moi Phébus e%)urd, & Pégas:2 @ réc@Boil.

=> CER=4,50 % encore trop élevé pour 956 pages — fine-tuning nécessaire



eScriptorium : I'environnement de fine-tuning Kraken

/ Segmentation, transcription, entrainement réunis:

@ My Projecs / Trevou tt 112 / PagesTrevoux / Images / Element 13 S @ moesln BB
€S/ Element 13 - page 0091.png h

@ @

Segmentation Transcription
des lignes
Na
SA®
4 7 Philosophe, se dit au C8[[fele du Professeur qui enseigne
Phai - g -9 et
[ | . Vo ) % A e,
:, D 7 £ -

s AL A we N PP i

Ajustement des lignes segmentées par blla (modéele de base) Correction manuelle de la transcription du modéle de base



Fine tuning du modele Kraken+ CATMuS-Print

Taux d’erreur (%)

->
>

—
[N}
T

—
o

oo

CATMuS-Print Large (modéle de base)

Fine-tuning sur les n pages (de 12 a 45 pages) aux CER/WER les plus élevés, Test sur 140 pages.

11.30

3.82

\ » = 2 " 3 o 3
o?@w% A A LA LAY

[TacER (%) 1 WER (%) |

FT 12 a 25 p. : Optimisation rapide
o Alignement efficace sur Ia
typographie du Dictionnaire de
Trévoux.
FT 25 a 35 p. : Zone de convergence
o Plafond de performance atteint.
o Minimum absolu : CER a 0,738
% / WER a 1,85 %.
FT 40 40 a 45 p. : Overfitting
o Mémorisation par coeur des
bruits  physiques  (accents,
ponctuations,...).



Sources d'erreurs restantes:

=>  Courbures de reliure trop
séveres dans quelques pages
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les|  fous le nom d’/Eneas Sylvius quiil a pris dans fes ou

vers|  ges. Pie Ill. neveu de Piell. fuccéda a Alexandre
tan-|  1503. Pie IV. Milanois de nation fuccéda 3 Paul IV
tles| 1559. Pie V. avoit éré Dominicain. Cétoit un faint
Té-|  me; f ce fut par fes priéres que la bataille de Lép
gagace. Il mourut en 1572. Il a été canonisé par

mé- | ment XL

=>  Encre peu lisible en fin de ligne (quelques pages)

®RECRUTER. v.a. Terme de guerre. Faire des recruds -
u lever des foldats , pour remplir les troupes: Supplyi «
mes. Le P. Joubert au mot Recrue, dit que la G-
Zette de Hollande appelle cela recruter les troupes. {
Verbe fe wouve auffi ailleurs. Le Mercure de Jap-
Vier 1718, p. 163. parle de 2400 hommes de nouvellcs
» afin de recruter les régimens Efpagnols. Le njci

de rariger oft dans le Diction. de PAcad. de Péditp P T Ao
€ 1718, & dans celui de Trévoux, dont les conipilategss | R
avertiflent que ce mot n’elt pas du bel ufage. Cleft|le
entiment de M. Callicres, quile troave dur & barbage. | gocians pour col.

0Plii“s(;-rlgii. de la fuite des Mots a la mode. ans les différen|

. adv. Mot pris du Latin. En droiture , dirgc | ocede d'affectios

: ;:;Wﬂt > l{ans aucun milieu, Il faut aller 7effz au Parfe- f 1 dit ‘-‘};’}S le fy)
ent. [l eft d; . ilier. > | 3] procédé que, & .

RErms ot duftyle fa":,‘lv‘f.r avs wu s i vicus vinse uuibia ant de peine,

chofes vinrent 4 tel point que , &c.

Prociper, fignifie aufli, Aller de fuite, en bon ordre. Ordf
naté [equi, vel incedere. La difpofition de ce Poime dr.
matique eft bien faite, il procéde bien; les Scenes fof:
bien de fuite, bien ordonnées. Nous avans achevé, rég
les principaux points de cette négociation ; procédons
refte, fuivons.

=>  Premiere lettre omise ou décalée (quelques cas)

meLes

UMPHIT’UM."{: . Plante. Voyez Coxsovpe. _
‘emot vient du Grec 0w, cum , & de ¢der , propé adnafci.
Nuaitre aupres, i caufe que cette herbe eft fort vulnéraite,,
& qu’elle fait comme renaitre les chairs.
SYMPOSIAQUE. {. m. Entretien de Philofophes dans un
banquet. Plutarque a fait plufieurs traités qu’il a intitulés
Des [ympofiagues , le banquet des fept Sages, &c.
RENGENDRER. V. a&. & rédupl. Engendrer de nou-
veau. Rurfus procreare , regenerare. On a beau tuer &
chaffer la vermine, il s’en rengendre toujours en ne fait
comment. On a taillé cet homme deux fois, il fe rengen-
dre toujours des pierres dans fa veflie. Il e rengendre de
mauvaifes humeurs dans le corps. -
NGIER. VoyezRennz.
NGORGER v.a&. Se dit feulement avec le pronom
perfonnel; &fignifie , Approcher fon menton aupres de fa
gorge pour la faire paroitre plus belle & plus graffe. Tu-

R
R




Conclusion et perspectives

Détection des styles : grandes capitales, petites capitales, italiques
Intégration du classifieur typographique dans le flux principal
Extension aux scripts non latins (grec polytonique, hébreu) : absents de la vérité

terrain — annotation dédiée puis reconnaissance
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