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Objectif de 'application

Améliorer les performances de reconnaissance

d'adresse en intégrant au mieux les informations de
plusieurs OCRs
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e Taux de confusion maitrisé | ey | > | | ey |
 Taux de lecture maximal
Plusieurs OCRs = Combinaison

Propriétaires ou non

« Mellleure décision »
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Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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= Pour chague image soumise, un OCR
fournit une réponse (bonne ou mauvaise) ou
un rejet total.

=« Taux de lecture = Nombre de lus_
Nombre de soumais

’ Nombre d erreurs
= Taux d'erreur Nombre de soumis

Nombre de rejets

" Taux de rejet Nombre de soumis

I ]
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Introduction / Performances d’un OCR

MACIF
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Taux de lecture | Taux d’erreur
Acheminement > 95% < 0.5%
Distribution > 80% < 1%
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Distribution > 40% < 2%
%\ S“ LYSTI c © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization -HEUD/AS)’ - 32/116

rRoP cnuMPAN Company 21/12/2005



Objectifs de performance

Taux
d’erreur
moins
d'erreurs
OCR 1
' OCR 3
ocrz O
+ de lecture
>
Taux de lecture
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Objectifs de performance

Taux
d’erreur

OCR 1

OCR 2

OCR 3

mage [

[ocr1| [ocrz| [ocr3]

Combinaison

« Mellleure décision »

>
Taux de lecture
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Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de [IPutilisation de la théorie des
fonctions de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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Interéts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Théorie des fonctions de croyance : modele riche et
flexible de représentation et de manipulation d'informations
entachees de difféerentes formes d’incertitudes.

= Une part de croyance sur un ensemble A n'implique
aucune information sur des ensembles plus restreints.

= Adaptéee aux problemes dans lesquels la combinaison
d'informations hétérogenes joue un role important (fusion
multi-capteurs, intéegration de connaissances expertes,
systemes interactifs d’aide a la decision).
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

* Les réponses des OCRs se regroupent dans un « espace
d'adresses valides (situées dans une base de donnees) et
invalides ».

= () est exhaustif.

= Lettres blanches
= Lettres retournées
= Erreurs scripteurs
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Interéts de l'utilisation des fonctions de croyance

Acheminement
(Ville)

Rue X Rue Y Rue Z
Numéro 1
Numéro 2
Numéro 3

Numero 4
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Trois adresses sont proposees

S3
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Trois adresses sont proposees

S3
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Trois adresses sont proposees :

S3
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Trois adresses sont proposees

S3
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Intéréts de l'utilisation des fonctions de croyance

= Trois adresses sont proposees

S3
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ldées générales

* Base de donneées :
* recherche des relations entre les décisions
* création d'adresses proches
* hiérarchie (moins fines)

* Hypotheses filtrées (pas assez fiables)

» Hypothéses suivantes (2éme, ...)
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ldées générales

* Base de donneées :
* recherche des relations entre les décisions
* création d'adresses proches
* hiérarchie (moins fines)

* Hypotheses filtrées (pas assez fiables)
* Hypothéses suivantes (2°me, ...)

= Probleme : donner la plus juste valeur au « part de
croyance » en chaque elément

46/116
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Modele de base

LECTEUR D'ADRESSE1 —m Decision 1
LECTEUR D'ADRESSE2 —= Decision 2

COMBINAISON

I—p- Decision

LECTEUR D'ADRESSEn — Decision n

w
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Modele de base

= Particularité

hierarchie commune a chaque classifieur.
= Exemple : Q = {A;,A,,H;,H,,R,R,,R;}. Du fait de la difficulté
de la tache de reconnaissance, chaque capteur peut décider :

» une classe (A,A,H;,
H,,R1,R,, 0U Ry),

Les décisions sont organisees dans une

» un ensemble de | @g
classes
(A={A1,A2},
H={H1,H2}, ou (2)¢y

R={R1,R2,R3}),
» ou rejeter
(.e. décider Q). | o

9

/

4 4

H} (H}

2

AN

R

/1N

R} R} {R)
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Modele de base / Formalisation

= Un ensemble de N classifieurs C..

= Pour chague objet x a reconnaitre, chaque classifieur decide
une classe ou un ensemble de classe, en fonction d'une
hierarchie de Q = {w,,..., ®«}.

= Un rejet total est alors equivalent a décider I'univers €2 tout
entier.

= La hiérarchie est supposeée étre commune a tous les
classifieurs.

Par simplicité, seulement trois niveaux sont considérés, mais
notre approche se geénéralise facilement a un nombre
guelconque de niveaux.

51/116
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal

2. Combinaison des fonctions de du MCT

croyance

Niveau

3. Décision .
pignistique
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Modele de base

41. Construction des eéléements

focaux . ,
Niveau crédal

2. Combinaison des fonctions de du MCT

croyance

Niveau

3. Décision .
pignistique
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Modele de base / Affectation des masses

= Dans les applications réelles, les capteurs ou experts ne
donnent géneralement pas directement une fonction de
masse.

= Nécessité de créer une meéthode de conversion des
décisions fournies par chaque classifieur.

= Tache tres importante : les fonctions de croyance
représentent toute l'information issue de chaque classifieur.

= Dans notre contexte, les classifieurs fournissent juste une
decision. Une methode basee sur les matrices de confusion de
chague classifieur est proposée.

i, © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization = AS
=SOLYSTIC H=UDIASY < 54/116
I SronSine e o 21/12/2005



Définitions

o Le taux de lecture R; du classifieur C; est égal au pourcentage
de réponses correctes données par ;.

o Le taux de substitution S; du classifieur C; est égal au
pourcentage de substitutions données par C;.

o Le taux de rejet T; du classifieur C'; est égal au pourcentage de
rejets réalisés par C;.

o R3+SE+T3=1

e Le taux de fiabilite R; du classifieur C; est égal au
pourcentage de réponses correctes données par C; sans tenir

compte des rejets :
- R+ S
.
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Modele de base / Affectation des masses

= Affectation Bayésienne (décisions non hiérarchigues)
nécessite un ensemble d’apprentissage trop élevées pour un
nombre de classes tres grand (>10°).

= Affectation de Xu et al (1992) (décisions non hiérarchigues),
lorsque Ci(X) = o, avec k € {1,...,K}:

m; D¢ — [0, 1]
{we}  — Ry
A\ {wry — 5
() — 1
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Modele de base / Affectation des masses

= Notre approche est basée sur |'utilisation du taux de fiablilité a
chague niveau de la hiérarchie.

= Exemple : supposons que la matrice de confusion d'un
classifieur C, soit telle que :

ACTUAL

A A, M, I, R Ry Rs

[ {A1) 36 I 7 0 0 1 T 2
{A2} |2 24 .0 _____ 0. 0 0 4

{H1} 0 0 | 19 5 00 0 0
LR {H>} 0 0 i L____: 21 .. 0 . 0 .. 0_]
(R} 0 0 0 0° 7730 24

{R2} 1 0 0 0o ' 2 15 8

V| {R3} 1 0 0 0 . 0 2 15

| i {Al,Ag} 35 45 2 1 4 5} 10
O {HLHap [TTOTTTTT 0" TA277TTR0T) 0 01
_ {Rl,.Rg,.Rg} 2 4 0 0 25 12 21

©a £ 0 p 5 T 0 1 2 10
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que C;(x) = {4;} € (V. Déroulement de I'affectation.

ACTUAL
A A2 Hy Ha i Ra  HRj
([ {47} [56] i 1 0 0 1 T 2
{2} |2 [0 0 0 0 4
. {H} 0 0 5 1 0 0 0
el {H} 0 o : _1___[]; o o 0|
{R1} 0 0 0 0 27774
{R2} 1 0 0 0 1 2 8
(| {Rs 1 0 0 0 0 2 [5]
_ {A1, Az} 35 45 + 2 1 4 5 10
S| {H H) [0 07 A2 7773071 0 01
{R1,Rs, Rz} 2 1 0 0 25 12 21
Wa I 0 2 5 1 0 1 2 10
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que ' (z) = {A4;} € Q. Déroulement de I'affectation.

ACTUAL
Ay Az 11 Ha fy  Hz Rj
I {41 36 [ ] 0O 0 1 T 2
{Aa} (2] 24 . 0 0 0 0 4
- {H} 0 0 . 19 L0 0 0
4 {H2} 0 o : 1] 21 0 0 0
{R1} 0 0 0 00 130 T2 1
[R2)} 1 0 0 0 1 [2 15 |8
Ll {Rs} 1 0 0 0 0 2] 15
| [AL, A3] 35 2 1 1 5 10
P S| {H,H [0 0 42 20 : 0 0 1|
{R1,Rs, H3} 2 1 0 0 . 25 12 21
“a I 0 2 5 1 0 1 2 10
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que C(z) = {A4;} € (V. Déroulement de I'affectation.

ACTIUTAL
Al Az i) H2
f {41} 36 4 1 [0 0
{Aa} |2 24 . L0 0___.
{H1} o 01, 19 5

Ve L1 iH)

| [AL, A3] 35 45 2
S {HH) [0 0 i 42 77720
{R1, R, Rz} 2 4 0 0
“a I 0 /] 5 1 0
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que C;(x) = {A4;} € (LQ.

ACTUAL
Al Az Hl Hz Rl R? RS
([ {AD] 6] 4 1 0 0 I T 2
{A2} |2 [H.._0 __0_ 0 0 4
{H} 0 0 . 5 10 0 0
RRLER. {H,} 0 o ! 1  [21]: 0o 0 0 |
{R1} 0 0 0 0 2777
{R2} 1 0 0 0 1 2 8
| {Rs) 1 0 0 0 0 2 [5]
| AL, A3] 35 5 T 2 i 1 5 10
e {Hi,Hz} [ 0 0" T4 0 0 ___1_
{Ri,Rs,R3} | 2 4 0 0 1 25 12 21
(30 { 0 ) 5 1 0 1 2 10
Affectation :
mi({A1}) = RW] = (364+24+19+21+304+15+15)/200 = 0.80
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que C(z) = {A4;} « VA,

ACTUAL
311 .’12 Hl Hz R] R:g Hﬂ
T 1AL} 3% [ 4] 0 0 T T 2
{Az} L2024 . ! p—— — 0 4
4 {Ha} 0 0 21 10 0 0
{R1} 0 o0 {}""“mlﬁ_l‘—.i‘
1R} 1 0 0 0 15 | &
" {R:} 1 0 0 0 Ll 15
1A, A2 | 35 5 . 2 1 4 2 10
il {H1, Hz} 0 0 . 42 20 : 0 0 1|
[Ry,Ra,Rs} | 2 4 0 0 P P 5|
[y { 0] 7 5 1 0 1 ] 10
Affectation :
my({A;}) = R[] = (36+24+19+ 21+ 30+ 15+ 15)/200 0.80
mi({A1,A2)) = UV = Q+ 1+ 145 +2+2+2+1+8)/200 0.15
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Modele de base / Affectation des masses

Supposons que Cy(z) = {4;} « (1Q.

ACTUAL

IIIEE o

L
g {
1

3y

Affectation :
mq (1A }) = R = (36+244+19+21+30+15+15)/200 = 0.80
mi({A1,A2)) = UHP] = 244+14+5+2+24+2+448)/200 = 0.15
ma () = UV = (1+14+14+1+244)/200 = 0.05
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Modele de base / Affectation des masses

= Dans le cas d'une hiérarchie sans ensemble de classes
Intermeédiaires entre les singletons et Q, lorsque Ci(X) = o,
avec k € {1,...,K} notre affectation devient :

m; © 2% — 0,1
{we — R,

Q | 5 19
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Modele de base / Affectation des masses

= Dans le cas d'une hiérarchie sans ensemble de classes
Intermeédiaires entre les singletons et Q, lorsque Ci(X) = o,
avec k € {1,...,K} notre affectation devient :

m; © 2% — 0,1
= XU : S
wet — Ry
m; . 2f! — [0, 1] () — U,
ey o R
O\ {wr} — 5
() — 1
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Modele de base / Affectation des masses

R; Si T
C, 90% 2% 8%
Cy 20% 01% 79,9%

Supposons C(r) = wy, et Ca(z) = wy.

Affectation de Xu and al :

Noftre affectation :
ma ({wi ) = 0.90,

my({wr b)) = 0.978

mo({wp ) = 0.20,

m: = 0.995.
o (1) = 0.799. ma({wi})
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Modele de base

41. Construction des eéléements

focaux . ,
Niveau crédal

2. Combinaison des fonctions de du MCT

croyance

Niveau

3. Décision .
pignistique
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal

‘ 2. Combinaison des fonctions de du MCT
croyance

Niveau

3. Décision .
pignistique
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Modele de base / Combinaison des masses

= Supposant que les classifieurs constituent des informations
flables et distinctes, les masses sont combinees
conjonctivement.

En réalité c’est ouvert ... (disjonctive, Dubois-Prade, moyenne

)
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal

‘ 2. Combinaison des fonctions de du MCT
croyance

Niveau

3. Décision .
pignistique
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal

2. Combinaison des fonctions de du MCT

croyance

.. Niveau
43. Décision T
pignistique
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Rappel : prise de décision

= Des principes de rationalité (Savage, De Groot) justifient la
stratégie consistant a choisir I'action parmi un ensemble exhaustif
d'actions A, qui minimise le risque défini par :

pla) = )y  cla,w)PP({w})

we()

ou P2 : 29 — [0,1] est une mesure de probabilité etc: Ax Q —
Réels est une fonction de colit .

= Ainsi, quand une décision doit étre prise, la fonction de
croyance obtenue apres combinaison doit étre transformee en
une mesure de probabilite.

= Une solution consiste a utiliser la transformation pignistigue.
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Rappel : prise de décision

= Des principes de rationalité (Savage, De Groot) justifient la
stratégie consistant a choisir I'action parmi un ensemble exhaustif

d'actions A, qui minimise le risque défini par :

=) cla,w)P({w})

we()

ou P : 29— 0,1] est une mesure de probabilité etc: Ax Q —

Reéels est une fonction de colt .

m(A)

BetP({w}) = ) Y

{AQS'BMEA'_}

(1= m(0)

= Une solution consiste a utiliser la transformation pignistigue.
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Rappel : prise de décision

= Petit exemple simple : Q = {a,b,c}.

= On peut déecider {a}=a, {b}=b, {c}=c ou {a,b,c}=abc.
= Les risgues associés a ces actions sont :

= p(a) =c(a,a) P(a) + c(a,b) P(b) + c(a,c) P(c)

= p(b) = c(b,a) P(a) + c(b,b) P(b) + c(b,c) P(c)

= p(c) = c(c,a) P(a) + c(c,b) P(b) + c(c,c) P(c)

= p(abc) = c(abc,a) P(a) + c(abc,b) P(b) + c(abc,c) P(c)
*P(@) =0.5 P(b)=0.4,P(c)=0.1
= Avec c(a,a)= c(b,b) = c(c,c) =0, c(b,a) =c(a,b) = ... =c,, , €t
c(abc,a) = c(abc,b) = c(abc,c) = ¢, on a p(a) = 0.5 ¢, €t
p(abc) = Crej

La decision sera alors ‘a’ tant que 0.5 ¢, < C; SOIt tant que le
cout d’erreur sera deux fois supérieur au cout de rejet.
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Prise de décision

= Dans cet exemple, A = ®Q U @AQ U DQ, ou l'action « décider
Py » estidentifiee a « P ».

@g

@y

ey

.

e

(A}

N

/N

{H. {H}

(R} R} (R}
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Prise de décision

= 'action optimale est calculée a partir des codts suivants, pour

tout k,| € {1,...,K}:
= c(Q2, o) (Jaune)
= c(@PQ,m,) (0, € PQ) (bleu clair)
= c(PQ,m,) (o, ¢ PQ) et c(w,n,) (I k) (rouge)

" ¢(o,®,) (bleu fonce) ACTU AL
Ay Ay Hy Ho Ry  Re Ry
(1 {A1} c c 1 € C c E £
2.0 R . . R . t.. & & ¢
{H1} C E | g c ! € C C
¢ {Hs} c € . ¢ C . ¢ -
{R1} c ¢ 8 6"T"'é """ c ¢ |
{RQ} C C C C ' C c =
\ {Rs} ¢ C ¢ c . C C c
C {A1, Az} E 1 © € C c &
0 | {Hi,H} [T ¢’TITETTTTETT e e ©
 {R1, R2, R3} C ¢ & c & €
3)Q { 0 C C ¢ (




Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal

2. Combinaison des fonctions de du MCT

croyance

.. Niveau
43. Décision T
pignistique
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal
2. Combinaison des fonctions de du MCT
croyance
. Niveau
3. Déecision L
pignistique
Performances obtenues
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Modele de base

1. Construction des éléments

focaux . ,
Niveau crédal
2. Combinaison des fonctions de du MCT
croyance
.. Niveau
3. Déecision L
pignistique
) Performances obtenues
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Performances

Taux
d’erreur
®
®
®
OCR 1 ®
@ OCR 3 ®
OCR 2 © ®
°
[
[ _
®
[
P ®
o0’
o0 ®
>
Taux de lecture
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Performances (réglage des couts)

Taux
d’erreur
®
®
®
OCR 1 ®
@ OCR 3 O
OCR 2 © ®
°
[
[ _
®
[
® [
o0’
o0 ®
>
Taux de lecture
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4.8

4.6

4.4

4.2

Error Rate

3.8

3.6

3.4

3.2

Acheminement (classe de niveau 2)

“£50LYSTIC

THROP GRUMMAN COMpany

Performances

MajC2++

CMLD

3
0.94

0.95

0.955

0.96

0.965

Recognition Rate

© Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization
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0.97

10

95

Error Rate
s B e o

o
[yl

55

C3

c2

MajC2++

+

MajC2

s

CMLD

5
0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78
Recognition Rate

0.8

0.82

0.84

Distribution (classes de niveau 1)
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Performances

1,60% |
Combinaison Conjonctive
Combinaison Dubois Prade
1,40% —— Combinaison Disjonctive /
Polynomial (Combinaison Dubois Prade)
— Polynomial (Combinaison Conjonctive) « Ocr2
1,20% - — Polynomial (Combinaison Disjonctive) /"
Ocri
%
/‘
1,00%
0,80%
0,60%
0,40% -
59,00% 654,00% 69,00% 74,00% 79,00%
%ﬂ{% SOLY STIC © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization ‘H:UD ,Asy —. 83/116
INEAAA LA, =

21/12/2005



Performances

1,60% |
Combinaison Conjonctive ‘
Combinaison Dubois Prade ZOOM /
1.40% 1 Combinaison Disjonctive
Polynomial (Combinaison Dubois Prade)
— Polynomial (Combinaison Conjonctive) « Ocr2
1,20% - — Polynomial (Combinaison Disjonctive) =
ocr /
¥ -1
7
1,00%
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Performances
_ZOOM

1,40% -|{ ® Combinaison Conjonctive

Combinaison Dubois Prade
# Combinaison Disjonctive

Polynomial {Combinaison Dubois Prade)

1,30% -H — Polynomial {Combinaison Conjonctive)
—— Polynomial (Combinaison DistrV
120% // Y
1,10% i
*
1,00%
0,90% /
0,80%
74,00% 75,00% 76,00% 77,00% 78,00% 79,00% 80,00% 81,00%
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Performances

8,20%
+ Combinaison Conjonctive ¥ OU
7,20%
Combinaison Dubois Prade
6,20% Casc
Polynomial {(Combinaison Dubois Prade)
5,20%
4,20%
3,20%
* MAJ R
* QCRD
.
1,20% " OCR1
* QCR2
*
0,20%
59,00% 64,00% 69,00% 74,00% 79,00%



Aller plus loin

= [ mangque une caractérisation intrinseque a chaque image.
= Toutes les informations disponibles n‘ont pas encore éeté prises
en compte.

4,20%

3,20%
« MAJ R

* OCRD S

*

1,20% " OCR1

« OCR2
*
0,20%

59,00% 64,00% 69,00% 74,00% 79,00%



Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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Exemple d’erreurs

[ -\."a'l-\.ﬂ- L N L I.|".|l'|
| TRePES €T | ERF. ¢
1 3 L - [
@, france tele o YYELES § g
- cable | s L 00046]
B8212 00 005261 .
| ag2eat 780650 | § VD 116713 ¢
Cibgme social
43 boulevard Yauban
78280 GUYANCOLIRT
Adresse postale
9 rue Jean dAlembert
78190 TRAPPES 'y [ T~ 777 "France Telecom Lable” T T C T T T T ""-.I
[ BP 25101
—— o7y METZ CEDEX 3
Rae .
3 -ETABLISSEMENT TENELIR 3
[Nam et adresse de [a bangue de I'abonné)
ANG__ oA
Hﬂ
| Code pmta“fi’e_mm Vil ﬂ::,.ﬁiﬁ?. »
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Exemple d’erreurs
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Exemple d’erreurs

e
Oae \h:n-r:,a

2 f;}"'a’u-c‘.‘-‘_. S CluTiua.
%u.’is:ﬁ_'\'c&

L 000 Nowtes .
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Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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Extension du modele (la suite)

LECTEUR D'ADRESSE1 —m Decision 1
LECTEUR D'ADRESSE2 —= Decision 2

COMBINAISON

I—.- Decision

LECTEUR D'ADRESSEn — Decision n

% © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorizatiol
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Extension du modele (la suite)

LECTEUR D'ADRESSE1 — = Decision 1

/ LECTEUR D'ADRESSE2 —= Decision 2

X - : I
I |
: .

\ LECTEUR D'ADRESSE n Y Decision n

COMBINAISON

|—|- Decision

+ scores de reconnaissance

+ avis d’'experts
+ ...

+ connaissances des algorithmes employés

© Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization
ﬁsowsnc

3 MoRTHROP GRUNMAN COmpanY 21/12/2005

H=UDIASY <

95/116



Extension du modele

* |dée : les données supplémentaires (scores de confiance)
viennent renforcées ou attenuée les masses initialisees par les
donnees statistiques issues d’'un apprentissage.

= Modele précedent :

—{ocr1|—{ m,
—{ ocr2 |—{ m, |

‘ _ F | Combinaison ‘
Image

\ 4

‘ décision ‘

—>| OCRn|—>| m, I

%//% © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization
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Extension du modele

* |dée : les données supplémentaires (scores de confiance)
viennent renforcées ou attenuée les masses initialisees par les
donnees statistiques issues d’'un apprentissage.

= Extension : avec o; fonction des scores de confiance recuelllis
pour chaque OCR.

ocri e —Lm —

‘ _ F4 ocR2| me | m, |7—>| Combinaison ‘
Image _ | |

\ 4

‘ décision ‘

focrn - m —Lm }—

%ﬁ% © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization
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2 NORTHROP GRUMMAN COMpany

21/12/2005

>

97/116




Extension du modele / calcul des a;

= Choisir les o; minimisant une distance entre la decision réalisee a
partir de la fonction de croyance resultante de la combinaison des
masses dépendantes des o, et la verité (principe de lI'approche «
expert tuning »).
= Exemple :

= Soit un ensemble d’apprentissage de n objets o,,...,0,,, ou

chagque objet o, appartient a une des K classes de Q) =
{04,...,04}.

= La classe réelle de chaque objet ol est decrite par la fonction
d;,, avec o;, = 1 si l'objet o, appartient a la classe o,, et 5, =0
sinon.

= Pour chaque objet o, un capteur ou un expert S fournit une
masse m‘.{o}, décrivant ses croyances a propos de la classe
de l'objet o..

i, © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization =
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Extension du modele / calcul des a;

= Exemple (suite) :
= une distance est alors donnée par :

n K
Eper(a) =Y Y (*BetP*{o;}(wi) — 8 1)’
=1 k=1
I 010
n K
Epl(a) :L pZ“{O@} {u-)k} — :ak)
1=1 k=1
\\\§ SOLYSTIC © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization H=UodhSy— 99/116
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Extension du modele

= Exemple numérique

a h r {a,h} A{a,r} {h,r} Q| verite
mg,{o1} | O 0 0.5 0 0 0.3 0.2 a
mg,{o2} | 0 0.5 0.2 0 0.3 h
mg,{oz} | 0 04 O 0 0.6 a
mg,{oa} | O 0 0 0 0.6 0.4 r
mg,{o1} | 0 0 0 0.7 0 0.3 a
mg,{o2} | 0.3 0 0 0.4 0 0.3 h
ms,{os} | 0.2 0 0 0 0.6 0.2 a
mg,{oq} | O 0 0 0 1 0 r
2 50LYSTIC kS oo
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Extension du modele

= Exemple numérique

| ’ ja,h} H{a,r} {h,r} Q| verite
Ameélioration individuelle 0 0 0.3 0.2 a
des capteurs : 0 0 0.3 L
S,: 0, =0.66 o .
S, a, =052 0 Amell_ora_tmn de la
combinaison de ces deux

Ms,101} | U O U 0.1capteurs :
mg,{o 0.3 O 0 0.4

52102 S, : o, =0.28
n s, {{}3} 0.2 0 0 82 : o =012
msg,{os} | O 0 0

TFSOLYSTIC

B NORTHROP GRUNMAN GOMpan
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Extension du modele / affaiblissement

= |l y a équivalence entre
{a m(A)=(1-a) m(A), pour toutAc Q
‘m(Q)=(1-a) M) +o.

et m=mum,,avecm,()=1-a,etm, (Q) =a.

* L'information relative a la fiabilité de la source est représentee
par la fonction de masse m,

= Dans notre cas ne pourrait on pas apprendre une fonction de
masse m,dont les eléments focaux sont issus de la sémantique
des scores ? Par exemple, une interprétation d'un score de
voisinage entre une reponse A et une réponse B ...

102/116
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Extension du modele / affaiblissement

= Indépendamment de ces scores, nous avons tout d’abord
remargué qu'une source pouvait avoir plusieurs fiabilites
dépendantes d'un contexte . de la valeur prise par la variable
d'intérét.

= Exemple

= Diagnostic meédical et types de maladies.

= Reconnaissance de cibles et propriétés des cibles.

= Reconnaissance du courrier et propriétés de ce courrier.

= Ainsi nous avons etendu la notion d’affaiblissement classique a
celle d’affaiblissement contextuel.

i, © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization = AS
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Rappel sur I'affaiblissement classique

= Une source S, m‘g, peut étre fiable (R) ou non fiable (NR).
= Un agent rationnel U possede une croyance sur la fiabilité de S
quantifiee par mR;, ou R ={R,NR}.
= Croyance sur la fiabilité de la source : mR; (R) =1-a =p et
mR,=a.
= Interprétation de la fiabilité de S :
= Si S est fiable : mR [R] = m%,
= Si S est non fiable : mR, [NR](Q2)= 1.
= Combinaison de mR, et mR [R] :

“mft = mPE[md, miy] = (m?Tm{R’{ﬁj'}ﬂﬁ[ﬁ]ﬁﬂxm)

N\%SOLYSTIC © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this docume ot permitted without prior written authorization 'HEUD/AS)"C 104/116
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(Rappel sur le déconditionnement dans le cas d’un espace
produit)

Conditioning

=

mQ[H] p ©

Deconditioning

E?I%:\\ S 0 L\ rs T I c © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization ”:UDIASV 105/116
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Rappel sur I'affaiblissement classique

= Apres projection :
“m(A)=(1-a)m(A), pourtout Ac Q
‘m(Q)=(1-a) M) +o.

= Matrice de genéralisation associée :*m= 1 .M

(6 0 ... 0 0)
0 8 ... 0 0

avecl =
\ a o ... o 1 /
%/ © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization -
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Rappel sur I'affaiblissement classique

= Apres projection :

“m(A)=(1-a)m(A), pourtout Ac Q

‘m(Q)=(1-a) M) +o.
= Matrice de genéralisation associée :*m= 1 .M

(| ] 0 0 0 )
0| 3 0 0
avecl =
0| 0 60
\| @ | a a 1)
mO
7;\% SOLYSTIC © Solysic SAS 2005 - Transmission or copying of s document & no permitecwithout prio witen auhorzato 7=rdhsr— 107116
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Affaiblissement contextuel

e Croyance sur la fiabilité de la source S conditionnellement a
chaque valeur possible de la variable d'intéret :

Vhk=1,..., K,
( - . -
) mEl{RY =
~.. miwi](R) = Q.
avec 3, =1 — ay.
e o= (ay,...,ax) est un vecteur de taux d’affaiblissement.

e Combinaison de K + 1 évidences non vagues :

mi[R] = m'e, and m/y[w,] with k = 1,... K.

“mi =my [me, mi|w], ..., miwk]] = (mF[R™RE

, o Q2
_.m_gf: [w l]ﬂﬁx R ... @-'mg [w K]me R,) '
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Affaiblissement contextuel

. C
Expression de “m*’ :

Onf(A) = IT 5 (m(A)+> I o m2(B))

wpcA BcA wrEA\B
N’ ~ ~
Fiabilités sur a Absence fiabilités sur A\ B
ou,
5
“m?(A) = > “G(A, Bymg(B), YACQ,
BCA
avec.
r *
1 if B=A =0,
‘1. f - C
(A, B) = ¢ H ag H Gy else,1if B C A,
wreA\B weE A
| 0 else.
?\%SOL STIc © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization ﬂénuplAsyC 109/116
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Affaiblissement contextuel

Exemple: matrice de généralisation associée dans le cas K = 3.

A\ B ) {wif | fwa) | {wiwaf | {ws) | {wi w3} | {w2,ws) | Q
) B13203
{wi} a1 3233 || P23
{wa} 3133 3133
{wi,wat || arasfs|| asfs | a1 (33
{wa} B1F203 512
{wi,wa} || a1PBaas|| Baag oy 3o 35
{wa,wsa} || Bragas 31 g 31 cva 34
() ajaaoas|| asag | ajas vy (v1Qv9 o aq 1
m,
S SOLYSTIC DSt Sro 250 Tt ol s . ot e v e ey L10/L16
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Retour sur I'apprentissage automatique

= Exemple numérique

a h r {a,h} A{a,r} {h,r} Q| verite
mg,{o1} | O 0 0.5 0 0 0.3 0.2 a
mg,{o2} | 0 0.5 0.2 0 0.3 h
mg,{oz} | 0 04 O 0 0.6 a
mg,{oa} | O 0 0 0 0.6 0.4 r
mg,{o1} | 0 0 0 0.7 0 0.3 a
mg,{o2} | 0.3 0 0 0.4 0 0.3 h
ms,{os} | 0.2 0 0 0 0.6 0.2 a
mg,{oq} | O 0 0 0 1 0 r

S¥SOLYSTIC
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Retour sur I'apprentissage automatique

= Exemple numérique

Amélioration de la
combinaison de ces deux
capteurs :

Amelioration individuelle
des capteurs :

S, : a4 = (0.24,0,0)

S o = (0.26.0,0) S, : a, = (0.45,0,0)

52 o, = (0.39,1,0)

=1 — capacité a détecter des avions

=1 — capacité a détecter des hélicopteres

= 1 - capacité a détecter des roquettes

1{% © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization =
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Plan

1. Introduction au domaine postal et définitions

2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions

5. Conclusion
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2. Intéréts de l'utilisation de la théorie des fonctions
de croyance

3. Un modele de base
4. Extensions
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Conclusion

* Le modele des fonctions de croyance est bien adapté a notre
problématique :
= toutes les Iinformations mémes hetéerogenes a notre
disposition peuvent étre représenter, manipuler et confronter;
* |a mesure de conflit peut nous aider a revoir notre modele
(creation des éléments focaux, gestion de la combinaison);

= Tous les outils n'ont pas encore été exploités.

>
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Fin

116/116

o

%ﬁ% © Solystic SAS 2005 - Transmission or copying of this document is not permitted without prior written authorization
£SOLYSTIC
2 WORTHROR SAUNKAL SOMPoN 21/12/2005



