Spéci^cation d’une architecture émergente fondée sur le raisonnement par analogie :

Application aux références bibliographiques

François Parmentier

9 juin 1998

Plan

1. Contexte et motivation 2. Dif^cultés rencontrées 3. Méthodes existantes 4. Système développé 5. Conclusion

1 Sujet / plan

Je commencerai mon exposé avec le contexte et les motivations de cette thèse. Je montrerai ensuite les dif^cultés rencontrées par les systèmes existants. Ensuite, je parlerai des méthodes existantes, et je passerai au système que j’ai développé, puis aux conclusions que j’en ai tirées.

2-1

Contexte et motivation

3

2 Contexte et motivation

Les bibliothèques classiques tiennent à jour des catalogues papier contenant les notices bibliographiques décrivant les ouvrages qu’elles ont en rayon. Les versions électroniques de ces catalogues sont bien plus souples et accessibles (elles peuvent être indexée selon des critères très variés) et, une fois sous cette forme, les catalogues sont accessibles à distance à travers les réseaux informatiques.

Les projets de bibliothèques accessibles électroniquement se multiplient (citons DIENST, Calliope) et tendent dans un premier temps à convertir les catalogues existants.

La méthode de saisie manuelle est longue, fastidieuse et coûteuse, c’est pourquoi l’intérêt d’une rétroconversion automatique de ces catalogues est grandissant (citons les projets européens BIBLIOTHECA, FACIT et MORE).

3-1

Application : reconnaissance des références bibliographiques

4

2.1 Notre application : la reconnaissance des références bibliographiques

Le but de l’application est d’analyser la version physique d’une référence (au format Post- Script) et d’en extraire une version logique (BIBTEX).

Le fait de partir d’une version PostScript d’une référence nous évite les problèmes dus à la reconnaissance des caractères.

BIBTEX a été choisi parce que c’était le format des références utilisées au LORIA. On pourrait ainsi l’intégrer dans une base existante, la modi^er, etc.

4-1

Comparaison notices / références bibliographiques

5

3 Dif^cultés rencontrées

3.1 Comparaison notices-références

Les notices bibliographiques ont une macro-structure plus riche que celle des références bibliographiques. Elle permet une reconnaissance plus facile des différentes zones à reconnaître.

De plus, les notices bibliographiques, présentes dans les catalogues des bibliothèques suivent au moins des règles de présentation à peu près constantes, si ce n’est la norme ISBD.

Les références bibliographiques, elles, ne sont constituées que de deux blocs, dont un seul est vraiment utile : le corps. Il contient tous les renseignements concernant l’ouvrage en question.

5-1

Dif^cultés rencontrées

Micro-structure

Manques :

Ű information géométrique ≃ 1 bloc Ű information typographique ≃ 1 seule taille

6

3.2 Micro-structure

Contrairement au cas de la macro-structure, la micro-structure laisse peu d’informations physiques : une référence est composée d’un seul bloc, et sa typographie varie très peu (une seule taille, peu de variation de style, de police, etc.).

6-1

Styles bibliographiques

@ARTICLE–joseph92a,
  AUTHOR = –S. H. Joseph and T. P. Pridmore˝,
  TITLE = –Knowledge-Directed Interpretation of Mechanical
           Engineering Drawings˝,
  JOURNAL = –IEEE Transactions on PAMI˝,
  YEAR = –1992˝,
  NUMBER = –9˝,
  VOLUME = –14˝,
  PAGES = –211--222˝,
  MONTH = –September˝,
  KEYWORDS = –segmentation, forms˝,
˝

7

Styles bibliographiques Voilà la même référence écrite selon trois styles bibliographiques différents. On peut constater que :

Ű l’ordre des champs a changé ;

Ű les séparateurs ne sont pas les mêmes (year) ; Ű les polices sont différentes (author).

7-1

Erreurs humaines en BIBTEX Ű mauvais choix de type de référence (article, book, booklet, inbook, incollection, inproceedings, manual, masterthesis, phdthesis, proceedings, techreport, unpublished) ;

Ű mauvais choix de champ (exemple : inproceedings

Ű author, title, booktitle, year Ű editor, pages, organization, note )

8

Les utilisateurs de BIBTEX étant rarement des documentalistes, ils font des erreurs en saisissant leurs références :

Ils se trompent souvent dans le type de la référence, ainsi que dans le choix des champs à remplir (préférant souvent mettre la plupart des informations dans un champ fourre-tout que chercher les noms des champs appropriés).

8-1

Méthodes existantes

Af^liations lexicales

Ű abréviations (norme non respectée) :

ICDAR (sigle) Int. Conf. on Doc. Anal. and Rec. ... Ű termes multi-champs (non discriminants)

sur dans title, booktitle mais pas dans pages.
IEEE dans booktitle, publisher, organization, ...

9

4 Méthodes existantes

4.1 Af^liations lexicales

Au lieu de se baser uniquement sur le peu d’information physique disponible, on peut utiliser aussi les af^liations lexicales des termes.

Ainsi, si un terme ne peut se trouver que dans un seul champ, il apporte une information très intéressante (c’est un terme discriminant). Mais la plupart des termes peuvent se trouver dans plusieurs champs (surtout dans le titre).

Le fait qu’un mot ne puisse pas se trouver dans un champ apporte aussi une information intéressante : sur ne se trouve pas dans le champs pages.

9-1

Utilisation des séparateurs physiques

Ű indices visuels (Bibliothèque Nationale, sans OCR)

⇒ besoin d’outils robustes

Ű ponctuation (Bibliothèque Royale de Belgique, avec OCR) : initials, ^nals

⇒ problèmes de reconnaissance

10

4.2 Séparateurs physiques

Le moyen le plus immédiat pour séparer les champs, ce sont les séparateurs physiques, c’est-à-dire tout ce qu’on ne stocke pas dans une version logique d’une référence : la ponctuation, le changement de style typographique, ...

Des systèmes existants ont utilisé les séparateurs (sous forme d’indices visuels dans le cas d’une application concernant la Bibliothèque Nationale dans laquelle on essayait de se passer d’OCR, car les notices étaient dactylographiées).

Un système du projet MORE, concernant la Bibliothèque Royale de Belgique, a utilisé les séparateurs reconnus par plusieurs OCR, en les séparant en deux catégories : les séparateurs précédant un champ et ceux qui le suivent.

10-1

Stratégies de systèmes existants FACIT lex+yacc, analyse syntaxique classique → trop rigide pour être générale LIBMORE

BN propagation de contraintes, recherche de la meilleure hypothèse, en profondeur d’abord (scores, entropie)

→ îlots de con^ance → analyse mixte (ascendante/descendante) → déterministe

BRB SMA, génération de toutes les hypothèses, en largeur d’abord Propagation de contraintes (séparateurs) sur un seul type de références.

11

4.3 Stratégies de systèmes existants

À véri^er...

11-1

12

Un système de reconnaissance de références PostScript de type inproceedings, et de style bibliographique plain exclusivement a été développé. Il est fondé sur les séparateurs physiques entre les champs.

Comme ce sont toujours les mêmes pour la même paire de champs, la propagation de contraintes fournit d’excellents résultats.

Mais dans deux types de références différents, les séparateurs d’une même paire de champs sont différents. C’est pourquoi cette technique n’est pas adaptée à un outil général de reconnaissance de tous les types de références.

12-1

Approche

Ű îlots de con^ance ;

Ű analyse mixte (ascendante/descendante) ; Ű remise en cause de la solution courante ;

Ű indéterminisme (+ de solutions possibles → plusieurs solutions sous-optimales au lieu d’une seule mauvaise ou d’un rejet) ;

13

4.4 Stratégie choisie

13-1

Les systèmes multi-agents

(SMA) Intérêts : Ű connaissance ≠ contrôle

Ű plusieurs sources de connaissance coopérant Ű agent = perception, décision, action locales Types : Ű communication directe = agents doivent se connaître

→ scores de con^ance

Ű communication indirecte = agents ne se connaissent pas

→ ajout & suppression faciles

Ű par environnement Ű par tableau noir Choix : système à tableau noir (mais indéterministe)

14

5 Notre méthode

5.1 Multi-agents

14-1

Copycat

Architecture et fonctionnement

15

Copycat

explication du fonctionnement.

BAsCET = même fonctionnement que Copycat, mais réécrit à partir de zéro dans un langage différent.

Les formules que je vais présenter dans la suite sont des caractéristiques, et non de Copycat (ces formules n’étaient pas publiques lors de l’écriture de BAsCET).

15-1

Réseau de concepts

Après propagation de l’activation :

Tableau noir (blackboard) Pour chaque objet o de l’ensemble O :

Contenu Père (P) : nĲud dont o est issu Importance (I) : dépend du nombre de ses liens, et de IC (P) Satisfaction (S) : score de reconnaissance Éminence (E) : E = (I + 1) × 100�S101

Température

Ű T = ∑ O^{Eminence(o)}�^{Importance(o)}

Cardinal(O) [0..100]

Ű choix d’un agent en fonction de la température :

u_k ← u_k + T − 50 50 ( ∑_n i=1 u_i n − u_k )

Reconnaissance des références avec BAsCET bas niveau :

Ű reconnaissance des séparateurs ; Ű reconnaissance des termes connus.

niveau intermédiaire :

Ű recherche des termes proches de ceux déjà reconnus

(co-auteurs, mots/auteurs, domaine d’une conférence, ...) haut niveau :

Ű reconnaissance des champs ←− séparateurs trouvés ; Ű reconnaissance des champs ←− zones homogènes (termes du même champ, de ses ses sous-champs, séparateurs des sous-champs).

⇒ émergence des concepts les plus pertinents / connaissances extraites du

problème.

5.2 Références et BAsCET

Compléter le problème de l’émergence...

19-1

Co-occurrence et in~uence

20

5.2.1 Co-occurrence et in~uence

L’in~uence est une valeur locale, normalisée, dépendant uniquement des valeurs de cooccurrence des deux termes et du nombre d’occurrences du terme in~uençant.

20-1

Réseau de concepts (RC)

21

5.2.2 Réseau de Concepts

Le réseau de concepts contient des nĲuds de différents types : des nĲuds générique ou spéci^ques, physiques ou logiques.

La plupart d’entre eux sont logique, excepté les séparateurs de champs. Ces séparateurs sont malgré tout des nĲuds générique puisque, pour un même style bibliographique, ils sont censé être les mêmes pour des références différentes.

Les nĲuds spéci^ques eux, sont les termes des exemples appris de la base d’apprentissage. Les champs et les sous-champs sont des nĲuds génériques et logiques.

La partie générique est une hiérarchie de champs dont la racine est la référence dans son entier. C’est ce nĲud qui sera activé le premier. Puis son activation se propagera d’abord aux séparateurs des champs de premier niveau (à cause des poids sur les liens).

21-1

Construction automatique du Réseau de Concepts Cas des références bibliographiques

Procédure de test

Exemple - Initialisation

Exemple - Agents détecteurs de séparateurs

Exemple - Résultat

¡REFERENCE¿ 81%
 ¡YEAR¿1992¡/YEAR¿ 93%
 ¡VOLUME¿5¡/VOLUME¿ 93%
 ¡PAGES¿211--222¡/PAGES¿ 93%
 ¡JOURNAL¿Machine Vision and
          Applications¡/JOURNAL¿ 80%
 ¡AUTHOR¿S. Liebowitz Taylor and
         R. Fritzon and J. A. Pastor¡/AUTHOR¿ 62%
 ¡TITLE¿Extraction of data from
        preprinted forms¡/TITLE¿ 64%
¡/REFERENCE¿

Résultats

Évaluation Ű série de 10 ;

Ű mesure proportionnelle MP = ∑_{score(champs}

_reconnus)�longueur(champs_reconnus)

∑_{longueur(champs}

_attendus) ; Ű mesure numéraire MN = ∑_{score(champs}

_reconnus)

nombre(champs_attendus) ;

Ű rappel

R =^{nombre(champs}_^{reconnus)}

nombre(champs_attendus) ;

Ű précision

P =^{nombre(champs}_^{reconnus)}

nombre(champs_trouves) ;

Ű mesure globale = moyenne des 4 évaluations.

5.3 Résultats

Évaluation

27-1

Base de test (BT) 1117 références du CRIN, 1984Ű1994 Comprend une partie de la base d’apprentissage (BA). Domaine proche (+ large), même style bibliographique BA BT inproceedings 387 43% 513 46% article 288 32% 105 9% book 61 7% 18 2% techreport 51 6% 157 14% phdthesis 39 4% Ů Ů misc 30 3% 288 26% ... ... ... ... ...

28

Base de test Rapidement...

28-1

Résultats

Ű scores moyens : 65,5% (MP : 58%, MN : 66%, R : 64%, P : 75%) ; Ű moyenne score maxi / réf. : 80% ; Ű champs à 100%

mieux reconnus nb rec. / BT moins bien reconnus apparitions BT ( / BA ) pages 77% chapter 10 ( 2% ) year 80% editor 760 ( 8% ) author 40% howpublished 490 ( 3% ) institution 43% note 440 ( 1% ) month 42% organization 100 ( 2% ) series 10 ( 0% )

Ű agents exécutés / réussis

DI : 92% des agents exécutés, et 3% de ces agents ont réussi.

29

Résultats

29-1

Conclusion

Ű architecture généraliste ;

Ű premier système s’appliquant aux références bibliographiques ; Ű reconnaît une référence au format PostScript ; Ű agents génériques adapté à n’importe quelle micro-structure ; Ű construction automatique du modèle.

Bilan

Avantages Application :

Ű résultats encourageants ;

Ű modèle construit automatiquement ; Ű modèle incrémentable ; Ű association d’idées ;

Ű rend la même structure que celle de la base d’apprentissage. Architecture :

Ű multi-sources de connaissances (complexité des agents variable) ; Ű tolérance (pas de blocage) ;

Ű rapidité relative (Voyageur de commerce) ; Ű créativité ;

6 Bilan

6.1 Avantages

31-1

Inconvénients Application :

Ű peu de références reconnues complètement (≃ 0,4%) ; Ű trop de nĲuds dans le RC.

Architecture :

Ű sous-optimalité (← créativité) ; Ű indéterminisme (← créativité) ;

Ű pas d’explication (≃ réseaux de neurones) ; Ű beaucoup de paramètres interdépendants ; Ű construction du RC complexe (relatif à l’application) ; Ű cohérence des agents (satisfaction).

32

6.2 Inconvénients

32-1

Perspectives Application :

Ű agents spéci^ques → meilleures scores ;

Ű lemmatisation des nĲuds → RC + compact et + ef^cace ; Ű plusieurs références traitées simultanément ; Ű système complet PostScript → BIBTEX (macro + micro) ; Ű ajout de la référence reconnue dans une base ; Ű recherche d’information (uniquement RC) ; Ű compréhension de la langue (long terme ?).

Architecture :

Ű études réglages → conseils.

33

6.3 Perspectives

33-1