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Introduction

@ Lentreprise Solystic congoit et commercialise des

en charge de la reconnaissance
d’adresses postales :

Image Lecteur d'adresses Sortie : Adresse (code)
° postales (LAP) Indication : Type d'ecriture du
I courrier
Base de données
postales
Un envoi dactylographié Un envoi manuscrit
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Introduction

@ Plusieurs étapes sont nécessaires pour passer d’'une
image a une adresse postale.
@ Chacune implique :
o différents algorithmes;;
o différentes chaines de décision.
= La reconnaissance automatique d’adresses postales
est un probleme difficile.

ESOLYSTIC
H=UDILSY .

6 Décembre 2006 David Mercier Fusion de décisions postales 3/62



Introduction
[e] lelelelele]e]e)

Introduction

@ Plusieurs étapes sont nécessaires pour passer d’'une
image a une adresse postale.
@ Chacune implique :
o différents algorithmes;;
o différentes chaines de décision.
= La reconnaissance automatique d’adresses postales
est un probleme difficile.

@ Une voie d’'amélioration réside dans la fusion ou
combinaison d’informations issues de plusieurs LAP.  _—ic
— Ce travail de thése a consisté & proposer des
solutions a ce probleme de fusion. & 20LYSTIC
=Sy
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Caractéristiques de ce probleme de fusion

— Granularité des sorties

@ Une adresse postale se décompose en plusieurs niveaux.

Martin D.
7/[rue Victor Hugo
60200 Compiégne H-

Acheminement : Ai

@ Au regard de cet envoi, un LAP peut fournir :

Sortie Niveau
une adresse compléte : « A;RxN » | distribution Sutc
une adresse partielle : « A;RxRejet » | rue

une adresse partielle : « A;Rejet »

acheminement & 30LYSTIC

une adresse partielle : « Rejet »

rejet complet  #Eupidisyc
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Caractéristiques de ce probleme de fusion

— Informations statistiques

A partir de données étiquetées (ensemble d’apprentissage), on

peut calculer a chaque niveau :

nombre de bonnes reconnalssances
nombre soumis

nombre d’erreurs .
nombre soumis ’

nombre de rejets effectués
nombre soumis :

@ taux de lecture L =

@ taux d’erreur E =

@ taux de rejet R =

Onal+E+R=1. “£50LYSTIC

HEUDILSY .
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Objectif

@ Améliorer les performances de reconnaissance d’adresses
en intégrant des informations issues de plusieurs LAP.

@ Plus précisément :

LAP2
: LAPA

TAUX D'ERREUR

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Objectif

@ Améliorer les performances de reconnaissance d’adresses
en intégrant des informations issues de plusieurs LAP.

@ Plus précisément :

% — LIRE +
w

LAP 2
g:‘ B LAP1
w
[a) LAP 3 i
§ - ERREURS

Objectif|

'S jecti — utc

Compiégne
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Objectif

@ Améliorer les performances de reconnaissance d’adresses
en intégrant des informations issues de plusieurs LAP.

@ Plus précisément :

% — LIRE +

w

5 . LAP 2 LAP 1

w

a LAP 3 !

§ - ERREURS

2 fosiecti] 1 (Cezy S>ute

>€ ‘ Compiegne
£ SOLYSTIC
TAUX DE LECTURE -

F=Upiisyc.
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Approches existantes

Deux grands schémas

@ Le schéma en cascade.

Image

l

LAP 1

reconnue

l non reconnue

LAP 2 | feconnue
l non reconnue
sortie
LAP 3

6 Décembre 2006

David Mercier

@ le schéma en parallele.

Image

LAP1

LAP 2

‘ LAP3

|

|

|

Combinaison

|

sortie

Fusion de décisions postales

e 20LYSTIC
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Approches existantes
Des combinaisons a base d’heuristiques

@ A Iintérieur de ces schémas : essentiellement des
combinaisons a base de regles :

o Brevets ELSAG, Siemens, 2005.
e Premiere approche Solystic.

@ Ces regles essaient de prendre compte a la fois :

@ la redondance des informations,
@ et des statistiques de performance des LAP.

- e TIC
H=DSY.
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Approches existantes
Des combinaisons a base d’heuristiques

@ A Iintérieur de ces schémas : essentiellement des
combinaisons a base de regles :

o Brevets ELSAG, Siemens, 2005.
e Premiere approche Solystic.
@ Ces regles essaient de prendre compte a la fois :

@ la redondance des informations,
@ et des statistiques de performance des LAP.

— Peu de travaux ont été réalisés en fusion d’adresses tc
postales.

HEUDILSY .
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Notre approche

=— Modélisation de cette fusion dans le cadre du modéle des
croyances transférables.

@ Flexibilité dans la modélisation des granularités et
statistiques disponibles.
@ Ce modele a déja fait ces preuves en fusion d’informations.

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Plan

o Introduction

9 Le Modéle des Croyances Transférables (MCT)

e Mécanismes de correction d’'une fonction de croyance (MC)
0 Modélisation du probleme postal dans le cadre du MCT

© Améliorations du modéle
<= utc

Compiégne

e Conclusion et perspectives

¥SOLYSTIC
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e Le Modéle des Croyances Transférables (MCT)
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MCT
]

Qu’est ce que le MCT ?

@ Le MCT est un modele de représentation et de
manipulation de données imparfaites (incertaines et
imprécises).

@ |l trouve ses origines dans les travaux de Dempster
(1966-1968) et Shafer (1976, « A Mathematical Theory of
Evidence »).

@ Smets (des 1978), développement du Modele des
croyances transférables
e axiomatisation des travaux de Shafer,

e interprétation subjective et non-probabiliste des = Utc
fonctions de croyance. “ss0LYSTIC
H=UDILSY .
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MCT
.

Le Modéle des croyances transférables

Deux niveaux sont distingués dans la modélisation du
raisonnement d’'un agent rationnel.

Q Le
o Partie statique : réprésentation des informations ;
e Partie dynamique : combinaison, manipulation des
informations (raisonnement).

Q Le

e Lorsqu’une décision est demandée et que toutes les
informations ont été synthétisées : prise de décision.  _—

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Partie statique

Fonction de Masse (FM)

Définitions

@ Q= {wy,...,wk} :ensemble fini de réponses a une
certaine question Q. Q est appelé cadre discernement.

@ Toute information relative a Q, détenue par un agent
rationnel Ag, étant donné un ensemble de connaissances

BC, peut étre représentée par une m:

292 — [0,1], vérifiant : 3" cq M(A) = 1.

Notation compléte : mZ[BC].

m(A) : part de croyance allouée au sous-ensemble A de Q.

A C Qt.qgm(A) > 0:élement focal de m. >utc__
ma(A) =1, A C Q, fonction de masse catégorique.
mq = fonction de masse vide : ignorance totale.

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Partie statique

Grossissements et raffinements

@ La granularité du cadre de discernement est toujours
déterminé par convention, chaque élément du cadre
pouvant toujours étre divisé en différentes alternatives.

@ Ainsi les concepts de grossissement et raffinement sont
définis.

@ O et (2 deux cadres de discernement. © est un
grossissement de €, et Q est un raffinement de © ssi :

® P Q
0 = utc__

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Partie dynamique

Manipulation des informations

Régle de Dempster

Deux fonctions de masse my et m, issues de sources fiables et
distinctes peuvent étre combinées par la regle de Dempster :
m1@m2(A) = ZBHC:A m1(B)m2(C), VA - Q.

Conditionnement

mune FM, B C Q, la fonction de masse conditionnelle m[B] est
définie par : m[B] = m@m;g .

| \

v

=utc
H=UDILSY .
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Partie dynamique

Principe de minimum d’information

« Choaisir la fonction de masse la moins informative parmi
'ensemble des fonctions de masse compatibles avec les
informations disponibles ».

@ Ce principe reflete une sorte de conservatisme, de
précaution, dans le transfert des masses qui doivent étre
allouées aux sous-ensembles les plus larges possibles.

Applications :
. . < utc
@ extension vide |
@ déconditionnement. #S0LYSTIC
fE=UDiiSYc.
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Partie dynamique

Marginalisation et extension vide
Dans le cas d’'un espace produit

m@ x e
Marginalisation
5 —
(mS)1©%2 O mS2 ©
Extension vide l
A { - { - utc__
Q Q| 'SOLYSTIC

HEUDILSY .
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Partie dynamique

Conditionnement et déconditionnement
Dans le cas d’'un espace produit

mPoec D] = (m9x9®meD)Ter)iQ

Conditionnement

mQ[D]ﬂQXQD © mie e D] D ©

2 = OLYSTIC
H=UDILSY .
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Prise de décision

Principes généraux

@ Au moment de prendre une décision il faut préciser :
@ l'ensemble des décisions D pouvant étre prises ;
@ et, les états de la nature considérés qui sont regroupés
dans le cadre de pari I'.
@ Principes de rationalité (Savage, DeGroot) : choisir la
décision d minimisant le risque espéré

p(d) = 3 o(d. )P (17}), ol

yel

e P':2" —10,1] :une mesure de prEJbabiIité 7%50LY5T|C
@ c: D x T — R :une fonction de colt. et
H=UDILSY .
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Prise de décision
MCT

Dans le MCT, ces principes sont acceptés :
@ [ : une composition de grossissements ou raffinements de
Q,
@ on effectue la transformation pignistique :
m? — m" — probabilité

BetP({y})= 3. Ti\A') x 1_177((0).

{ACT v€eA} = utc

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Prise de décision

Exemple : m(I') = m({faire_mammo, —faire_-mammo}) = 1 —> équiprobabilité

AFER GReFULLY” STEDYING

THE AVAILABLE RESEARCH
ON WHETHER You SHouLD
HAVE A° MAMMoGRAM,

N | HAVE JUsT op QUESTIoN...

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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e Mécanismes de correction d’'une fonction de croyance (MC)

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Introduction

@ La prise en compte de la fiabilité d’une information mg est
classiquement réalisée par I
(Shafer, 1976) définie par :

“ms=(1-a)mg+amq,

ou « € [0, 1] : taux d’affaiblissement de mg.
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Introduction

@ La prise en compte de la fiabilité d’une information mg est
classiquement réalisée par I
(Shafer, 1976) définie par :

“mg=(1—-a)mg+amq,
ou « € [0, 1] : taux d’affaiblissement de mg.

@ Néanmoins :

@ la fiabilité de la source est représentée par un unique
nombre dans cette opération ; or, une connaissance plus
fine pourrait étre disponible ; en particulier, cette fiabilité
peut dépendre de la réponse a la question Q =i

" s0LYSTIC
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@ La prise en compte de la fiabilité d’une information mg est
classiquement réalisée par I
(Shafer, 1976) définie par :

“mg=(1—-a)mg+amq,
ou « € [0, 1] : taux d’affaiblissement de mg.

@ Néanmoins :
@ la fiabilité de la source est représentée par un unique
nombre dans cette opération ; or, une connaissance plus
fine pourrait étre disponible ; en particulier, cette fiabilité
peut dépendre de la réponse a la question Q
\ . , e < utc
= introduction de I'affaiblissement contextuel ‘ &
ESOLYSTIC
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classiquement réalisée par I
(Shafer, 1976) définie par :

“mg=(1—-a)mg+amq,
ou « € [0, 1] : taux d’affaiblissement de mg.

@ Néanmoins :
@ la fiabilité de la source est représentée par un unique
nombre dans cette opération ; or, une connaissance plus
fine pourrait étre disponible ; en particulier, cette fiabilité
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\ . , e < utc
= introduction de I'affaiblissement contextuel ‘
@ cet opération permet seulement d’affaiblir une source ;£ SOLYSTIC

i NS
par exemple, ne pourrait-on pas la renforcer ? N
HEUDILSY
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Introduction

@ La prise en compte de la fiabilité d’une information mg est
classiquement réalisée par I
(Shafer, 1976) définie par :

“mg=(1—-a)mg+amq,
ou « € [0, 1] : taux d’affaiblissement de mg.

@ Néanmoins :

@ la fiabilité de la source est représentée par un unique
nombre dans cette opération ; or, une connaissance plus
fine pourrait étre disponible ; en particulier, cette fiabilité
peut dépendre de la réponse a la question Q

. . L < utc

= introduction de I'affaiblissement contextuel

© cet opération permet seulement d’affaiblir une source ;7%5M9J=,X§I!C
par exemple, ne pourrait-on pas la renforcer ? —- N
introduction de mécanismes généraux de correction HELLBSIC
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Modéele général d’'une correction

Les modéles de ces deux mécanismes de correction dérivent
du modele suivant :

Source m A A
. i ; ent R
dinformation| ———» g 9| mi,
S A
~ =

QQ R
miylm§ mi,] ?

@ Lagent Ag cherche la réponse a la question Q.

@ Il regoit une information mg issue d’une source S.

@ Par ailleurs, Ag posséde une information m}g concernant = Utc
I'état de fiabilité de la source. g

. . o e 30LYSTIC
@ Lagent Ag doit alors l'information issue de S _
a partir de sa connaissance de la fiabilité de S. HEUDIASYc.
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Modeéle de 'affaiblissement contextuel

@ La source peut étre dans deux états : fiable (F) ou non
fiable (NF), R = {F, NF}.

@ Si Sest fiable (F) : mj [F] = mg, si S est non fiable (NF) :
mgg[NF](Q) =1.

@ La connaissance de I'agent sur la fiabilité de la source est
décrite conditionnellement aux éléments d’un

grossissement © = {64,...,60,} de Q, c’est-a-dire par L
fonctions de masse conditionnelles m}Q[Hk], k=1,...,L,
de la forme :
{ Maglol({F}) = 1 -, soLysTiC
mAg[ek](R) = Q. EHSIC.
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Modeéle de 'affaiblissement contextuel

@ La source peut étre dans deux états : fiable (F) ou non
fiable (NF), R = {F, NF}.

@ Si S est fiable (F) : = mg, si S est non fiable (NF) :
mﬁg[NF](Q) =1.

@ La connaissance de I'agent sur la fiabilité de la source est
décrite conditionnellement aux éléments d’un
grossissement © = {04,...,60,} de Q, c’est-a-dire par

k=1,...,L,
de la forme :
({1Fh) = 1-ak S s0LYSTIC
]t— <
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Affaiblissement contextuel

Les informations disponibles peuvent alors étre combinées de la
maniere suivante :

TTQXR®“.@ ﬂQX’R)lQ‘ (1)
Le résultat obtenu est donné par :
*m(A)=>_ *G(A B)m(B), VACQ,

BCA
avec o = (aq,...,ap) €et:
[T o [ - sizc=Us,Buc=A
“G(A,B) =4 w—(AB)* Lo | T
0 sinon. S soLysTic

S 7=
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Affaiblissement contextuel

Les informations disponibles peuvent alors étre combinées de la
maniere suivante :

TTQXR®“.@ ﬂQX’R)lQ‘ (1)
Le résultat obtenu est donné par :
*m(A)=>_ *G(A B)m(B), VACQ,

BCA
avec o = (aq,...,ap) €et:
[T o [ - sizc=Us,Buc=A
QG(A7 B) ) { o e U, =A" . ‘ ’Hmtf
0 sinon. S soLysTic

——tgye.
Si © = {Q}, le résultat est identique a I'affaiblissement classique.
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Modele de mécanismes généraux de correction

@ La source peut étre dans certains nombres d’états
Ri,...,Rn, R ={R,...,Ry}.

@ Linterprétation de ces états est donnée par une
transformation m; de m :

o silasourceestdans l'état R;,ic1,...,N:

@ La connaissance de I'agent sur la fiabilité de la source est
décrite par la fonction de masse définie par

: N
mx ({Ri}) =~ Viel,...,N,avec 3 ;L v = 1.

@ Les informations disponibles peuvent alors étre combinées
de la maniére suivante : =utc

1% soLYSTIC
Q Q R _ AR
MpglMs, Mpa,] = < ) .

HEUDILSY .
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Mécanismes généraux de correction

Le résultat dépend seulement des m; et des ~;, et il vérifie :

N

Q N
Mg ="M=~ m,
i—

ou ~ désigne le vecteur composé des ~;.

Exemple

Un mécanisme de correction permettant de renforcer ou
d’affaiblir une fonction de croyance est donné par :

LA vACQ
Tm = yymq +~om+~3"m, avec"m= { (1)—m(9) Zinocn ’
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Modélisation du probléme

0 Modélisation du probleme postal dans le cadre du MCT

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Modélisation du probléme

Un modéle de fusion de décisions postales

™£SOLYSTIC
Future postal [Lap1 || tap2 | . [ LaPn |
solutions
) '
! ‘ S S2 Sn
i — | | |
m’ m; m’

L =
Q

"
1c

« Meilleure décision »

David Mercier e décisions postales
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Modélisation du probléme

Un modéle de fusion de décisions postales
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Modélisation du probléme

Un modéle de fusion de décisions postales

™£SOLYSTIC
Future postal
solutions
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Modélisation du probléme

Un modéle de fusion de décisions postales
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Modélisation du probléme

Un modéle de fusion de décisions postales

™£SOLYSTIC
Future postal
solutions
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Modélisation du probléme
00000

1. Choix du cadre de discernement

Choix du cadre de discernement

@ Question Q : « A quelle adresse le courrier en cours
d’analyse doit-il étre envoyé ? »

@ La base de données postales contient 'ensemble des
adresses postales du pays traité.

@ Est-ce que toutes les réponses a Q sont dans cette base
de données ?

< utc

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Modélisation du probléme
00000

1. Choix du cadre de discernement

Choix du cadre de discernement

@ Question Q : « A quelle adresse le courrier en cours
d’analyse doit-il étre envoyé ? »

@ La base de données postales contient 'ensemble des
adresses postales du pays traité.

@ Est-ce que toutes les réponses a Q sont dans cette base
de données ?

@ Non, I'adresse d’un courrier postal peut aussi étre invalide.
< utc

Compiégne

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Modélisation du probléme
(o] lelele]e)

1. Choix du cadre de discernement

Exemples (« lettres invalides »)

gt e e
A Ny
2003 e
e NI

Nousnens TN ReRROER

$ afes el Vallts FINANCIERS ™ T
RS aloa da .,{ \3 — IERS v ok e
|Frant
o
*laves d‘%uma_m
ann

Bm.
26 RuE b ORANGERIE
o0oovEisaLLES

! ) MAIRIE i ',X«STW I c

Ti =l SYc.

Décembre 2006 David Mercier Fusion de décisions postales



Modélisation du probléme
[e]e] lele]e)

1. Choix du cadre de discernement

Exemple (une adresse invalide partielle)

@ La vérité de I'envoi suivant est de la forme « A;R; numéro
de voie invalide ».

o et Hes FALRUES VERNE

l5fo  FEiwens

< utc

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Modélisation du probléme
000e00

1. Choix du cadre de discernement

Choix du cadre de discernement

Le cadre de discernement Q choisi est composé :
@ des adresses de la base de données postales,
© et des adresses invalides (totalement et partiellement).

Exemple sur une base de données réduite

&
Wg
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Modélisation du probléme
[e]e]ele] o)

1. Choix du cadre de discernement

Organisation hiérarchique des sorties des LAP

Exemple sur une base de données réduite

Q Niveau Rejet
Complet
A ’ Niveau
: (A Cinod
Niveau

AR, (AsRy) (AsBy) {AuBo} (Agino) (A} Lined |Rue

AN

(A Ro2) (A Rod Y L Ay Ry6) { Ay Ry i} { AsRy} {ApBy) {AsBo} {Aginw} {Ay} Linv}

Ni
Distribution

sTIC
=UDILSYC.

LR
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Modélisation du probléme
00000e

1. Choix du cadre de discernement

Ensemble des sorties possibles des LAP

Exemple sur une base de données réduite
©
Complet

| Ville Distribuable | |Ville Non Distribuable
1

> T -
@ { vy [Niveau
Acheminement

el AN ]
N

/

Niveau
{ ARy {AB)} {A:Bo} {Aginv} {A1} Linv} Rue

5 Niveau
{Ayinv}y {A1} {inw} Distribution

{A2R2} {A Ry A YL Ay Ry6 PL Ay Ry imv}

1
Pas de porte

_64

|

Boite
Postale

Voie Non
Numérotée
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Modélisation du probléme
@0000

2. Construction des fonctions de masse

Conversion de la sortie d'un LAP en une FM

@ Un ensemble d’apprentissage composé de courriers étiquetés est
disponible.

@ Idée : allocation de la FM par I'utilisation de la matrice de confusion
associée au LAP.

—> Nous nous sommes inspirés de I’ ,
méthode déja employée en combinaison de classifieurs sans organisa-
tion hiérarchique des sorties.

Affectation de m dans le cas s = {wk}

Vérité w1 ... WK
K 2Pt
{wi} RN | = Zk:r; Ny Décision
w1 mny ... Mgk
K K
Q \ {wk} — E = Lkt Lezriep e E‘:‘?f#" e
' WK Nk1 ... Nk
Q — R=Y0, Nk+1)e/N Rejet = Q |- - Nk
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Modélisation du probléme
(o] Jeele]

2. Construction des fonctions de masse

Conversion de la sortie d'un LAP en une FM

Un exemple de matrice de

e confusion
= Nous avons enrichi cette
. n R VOrite | wy ws ws @i w5 wo @ s o
affectation gréace a la Décisions
.z . Nivean 1
hiérarchie. wl = 341 1 0 0 0 0 0 0
wl= 220 0 0 0 0 1 0 0
wi= 01 24 2 0 0 0 0 0
(3) = 3
a o -8 wh= 10 3200 0 0 0 0
/ / \\ wl= 0 0 0 13 0 0 1 0
L= 000 0 1 315 0 0 1
_ 002 3 0 4 1 2010 1
(2) 7 4
of o = {w, 0 1 0 0 3 2 5 35 1
/\ /\ / ‘ \ i = 001 0 3 2 0 2 3 3
/ \ Niveaun 2
0 W o w? = fwy, w 012 01 0 1 0 0
! o ws = {ws,w. 0 1.2 9 0 0 0 2 0F
wd =] 000 0 0 1220 0 0 0
wi={wrwsw} [0 2 4 6 0 3 24 12 15 IC
Nivean 3 v
P 12 0 4 1 2 1 0 2||_
b J=X
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Modélisation du probléme
(o]e] Tele]

2. Construction des fonctions de masse

Affectation hiérarchique

@ Remarque : o @ -0
Plusieurs degrés // \\
d’erreur. o® . . -

@ Une sortie de niveau ' . . '

p est correcte a un /\ /\ /\ / ‘ \
niveau q > p. of @ e e e wp o e o

1
9

@ Si Vérité = wl :
e wj est une sortie de niveau 1 correcte au niveau 2.
e w] est une sortie de niveau 1 correcte au niveau 3. STIC
e w] est une sortie de niveau 1 correcte. -
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Modélisation du probléme
00000

2. Construction des fonctions de masse

Affectation hiérarchique

Notons
@ P :nombre de niveau de la hiérarchie.
@ nP9 :le nombre de sortie de niveau p correctes au niveau
gouq e [p,P].
@ nP= ZqP:p nP:9 : nombre total d’objets classés au niveau p.
@ U :associe a une sortie son parent.
@ Affectation hiérarchique :
o Sila sortie s du LAP est de niveau p :

nPa - utc__

m(uiP(s)) = —5 Vae(p.Pl. -
ESOLYSTIC
HEUDILSY S
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Modélisation du probléme
(e]ele]e] ]

2. Construction des fonctions de masse

Affectation hiérarchique

Exemple
@ Sis= w%.
Verite | @ wn ws @i @ @h wr @5 e
— Décisions
° m( ) - m({MS}) Niveau 1
— n171/n1 — 245/314 1 1 0 0 0 0 0 0
2 220 0 0 0 1 0 0
=0.78, 0 1 24 2 0 0 0 0 0
10 3 2 0 0 0 0 0
Y m( ) 6 0o 0 1 3 0 0 1 0
00 0 1 315 0 0 1
— ) 2 3 0 4 1 20 10
= m({w37w4}) 001 0 0 3 2 5 38 }
— n1 72/n1 — 39/314 01 0 3 2 0 8 3 31
=012 W10 o0 10 1 0 0
’ 01 20 0 0 0 0 2 offtc
_ 000 0 0 1224 0 0 0| %
° m( 13 1) - m(Q) 0 2 G 0 3 24 12 15 STIC
:n7/n :30/314 Q 1.2 0 4 1 2 1 0 2]f7
=0.10. B
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Modélisation du probléme
[ ]

3. Combinaison

Application de la regle de Dempster

Exemple : trois LAP; ayant fourni les sorties s; suivantes :

S :{A2R117} ‘ 32:{A1} ‘ 83=A2
m ({Az R1 1 7}): 0.88
ms(A =0.95
m(AR) =007 {mz({m}): 0.9 ng{j‘lmv}): 0%
m(Q) =0.02 8 '

¥SOLYSTIC
H=UDILSY .
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Modélisation du probléme
[ ]

3. Combinaison

Application de la regle de Dempster

Exemple : trois LAP; ayant fourni les sorties s; suivantes :

S1 = {A2R117} ‘ So = {A1} ‘ S3 = A2
m ({A2R1 1 7}): 0.88 o
miAh) 007 | (mi(ah-os {ﬂiﬁ?ﬁlmm; G4
s - R R

Le calcul de m = my@mo@ms donne :

m({A:R17}) = 0.0845 m({A}) = 0.0002
m(AxRy) — 0.0067 m(Q) = 0.0000
m({Asinv}) = 0.0002 m@®) = 09036.__ .
m(Az) = 0.0048 -

La masse importante portée par le vide refléte le conflit _
important entre les décisions fournies. H=UDILSYC
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Modélisation du probléme
[ Jele}

4. Prise de décision

Choix du cadre de pari

@ Lensemble D des décisions pouvant étre prises par la
combinaison est identique a I'ensemble des sorties
possibles des LAP.

@ La cardinalité des sous-ensembles de Q2 n’est pas
disponible.
@ Ainsi on choisit comme
« 'ensemble le plus grossier contenant les sorties des LAP
avec les sorties parentes et les adresses invalides qui leur
sont associées ». B

“50LYSTIC
tZMDI \SYc.
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Q
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (sortie 1 : sy = {A2R117})

sTIC

sIc.
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (sortie 1 : sy = {A2R117})

sTIC

sIc.
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (sortie 1 : sy = {A2R117})

tc

aTIC

sIc.
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (sortie 2 : s, = {A1})
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (sortie 3:s3 = A
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (prise en compte des invalides)
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Modélisation du probléme
(o] lo}

4. Prise de décision

Construction du cadre de pari

Exemple (cadre de pari finalement retenu)

AR,
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Modélisation du probléme
ooe

4. Prise de décision

Choix des colts

Les différents colts de décision peuvent étre regroupés en :
@ co(t de bonne réponse, choisi égal a 0;

@ codts de rejet de niveaux distribution, rue et acheminement
(resp. notés Cr,., Cr,.. Cr..,);

@ colts d’erreur de niveaux distribution, rue et acheminement
(resp. notés Cg,., Ce,., CE,,,)-

Il existe un ordre suivant le sens commun entre ces codts :
0 S CHd/s § CRrue § CRach S CEd/‘s S CErue S CEach'

Ces colits peuvent étre déterminés a partir d’'un ensemble
d’apprentissage de maniere a obtenir un comportement attendu de la .
combinaison. = utc
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Modélisation du probléme
ooe

4. Prise de décision

Choix des colts

Les différents colts de décision peuvent étre regroupés en :
@ co(t de bonne réponse, choisi égal a 0;
@ codts de rejet de niveaux distribution, rue et acheminement
(resp. notés Cr,., Cr,.. Cr..,);
@ colts d’erreur de niveaux distribution, rue et acheminement
(resp. notés Cg,., Ce,., CE,,,)-
Il existe un ordre suivant le sens commun entre ces co(ts :
0< CHd/s < ChRye < CRach < CEm‘s < CEpe < CEach'

Ces colits peuvent étre déterminés a partir d’'un ensemble
d’apprentissage de maniere a obtenir un comportement attendu de la .
combinaison. B

, on fixe les colts d’erreur, et on fait varier les colts de ,
rejet pour obtenir différents points de fonctionnement de la SYc.
combinaison.
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Modélisation du probléme
[ le]

Résultats expérimentaux

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble d’apprentissage

TEwes _
+1%
Ty
+0.8%
LAP3
v TEey
D +06%
=
o
° LAP 2
S TEws z
8 +04% il
TEres
+0.2%
< utc
TE“‘J Comy .
D D TLE
TLE TLY, TLY, Tl TLes Tlrey el
o i, 0% +18% +20% +25% +30%" SMQ»LYWSTWIC
Taux de lecture SUDILSYC.
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Modélisation du probléme
[ le]

Résultats expérimentaux

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble d’apprentissage

TEwes _
+1% ‘ 1
3
+ Combinaison de base
TEry
+0.8%
_LAP3
5 TEe
D +06%
=
o oS
° LAP 2
S TEws *
S +o4% LAP 1
*
TEres
+0.2% R
< utc
T s
D D D
TLE, TLY, TLY, TLY; TLiy Ty Thies H 5 0 LYS TI c
+5% +10% +15% +20% +25% B0 ey
Taux de lecture SUDILSY .
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Modélisation du probléme
[ le]

Résultats expérimentaux

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble d’apprentissage

TEwes _
+1% ‘ +
3
+ Combinaison de base
TEry
+0.8%
_LAP3
v TEe;
T +06%
=
.‘U 0‘
2 LAP 2
3 by LAP ]
0, T
S +o4% 1
*
TEres | Py |
+02% S IOb] ectEl
< utc
TEpes — B
D D D
TLE, TLE, TLE, TLY, TLY, TLE, TL”“S YSTIC
5% +10% +15% +20% +25% +30%" ey
Taux de lecture DSy
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Modélisation du probléme
[ le]

Résultats expérimentaux

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble d’apprentissage

TErer _
+1% ‘ k3
3
+ Combinaison de base
TErey
+0.8%
_LAP3
v TEe;
D +06%
=
o0 K
M LAP 2
S TEes T
ﬁ +0.4% LAP 1 T
CMCT4
*
TEres —
+02% L aCMCT3 IOb] ectEl
CMCT1  CMCT:
>
TEres | =
D D
TLP TLE, TLE, TLE, TLY, TLE, TLY
N 5% 1o 5% »20% +28% + 0% SOLYSTIC
Taux de lecture DSy
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Modélisation du probléme
o] ]

Résultats expérimentaux

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble de test

TEes
+1% ‘
LAP 3

TEres

+0.8%
5 Ty LAP 1
D +06% x
s
20 LLAP 2
el
x5 I
5 TE. T s CMCT4
ﬁ +0.4% Majlap1

Maj
TEs 4 CMCT3
.
o cmeri’| eMeT2
< utc
TEyes [0
D D D
TI2 TLY, TLY, TLY, TLE, TL, TLE,.
el + 5’% + 1(;% + 1f;% +20% +25% +30% SMQ“!T,X.AS‘TW,IC
Taux de lecture SUDILSY .
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Améliorations

© Améliorations du modéle

ESOLYSTIC
H=UDILSY .
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Améliorations
[ ]

Prise en compte de nouvelles informations

Nous avons travaillé sur la prise en compte des informations
suivantes :
@ le LAP 3 ne reconnait pas les boites postales ;

© les LAP 1 et 2 fournissent en plus de leurs sorties un score
de confiance;

© les LAP 1 et 2 ont une dépendance algorithmique.
>S0LYSTIC
H=UDILSY .
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Non reconnaissance des boites postales de la part du LAP 3

Améliorations
L o]

Prise en compte de l'information concernant le LAP 3

@ Correction de l'information fournie par le LAP 3 par un
basé sur le grossissement ©
suivant, de vecteur d’affaiblissement a = (ay = 1,2 = 0).

0 : - Q
) Poee
/ ' \
/ H \
" Boites H Autres \]
\ postal :
\ ! /
(‘\ 1 ,'/
AN ! —
N I .
=1 1 =0
|

image
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Améliorations
oe

Non reconnaissance des boites postales de la part du LAP 3

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble d’apprentissage

TEes
+1% ‘ 1
s
+ Combinaison de base
TEes
+0.8%
. LAP 3
» TEw;
T +06%
I +
_0) -
E LAP 2
S TEy T
S+ 0.4% LAP 1 1
CMCT4
*
TE. CMCT1 —
Tzemers [obiectit]
11
Sans | Avec -
contextuel
TEw] 1 conlexlue‘l
D D D
TLE, TLE, TLE, \J TLY, TLY, TLY, TLw/fZSOLYS-”c
+5% +10% +15% +20% +25% + 30%  Thonrmmor anursear coroary
Taux de lecture SUDILSY .
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Améliorations
@®00000

Prise en compte des scores de confiance

Information fournie par ces scores

@ Afin d’observer la réelle information fournie par le score de
confiance associé a une sortie d’'un LAP, les sorties correctes et
erronées du LAP1 sont représentées sur la figure suivante en
fonction du score les accompagnant.

2800

Sortie correcte
+ Sortie erronée
2000 - - - e - - - - - —
we-—_—
@ .
S § Lo
1] ‘ - K RS ‘.
s . Y . * |
) 1000 % - - v .. 0’. . . %,
. o * * A 2 * &
W e y . EPTIRL - utc
. g n 3 . Compeane
B R e T s A g L ® g T Ty 5
. + - - Ty,
IR S t: s 20LYSTIC
1) —f f—:rr ——C_
Images S
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Améliorations
[o] lele]e]e]

Prise en compte des scores de confiance

Information fournie par ces scores

@ Les observations précédentes sont valables aussi pour le
LAP2.

@ On voudrait alors I'information fournie par chacun
des LAP 1 et 2 en fonction de ce score

2500

Sortie correcte
+ Sortie erronée
2000 - R - - - - - -
Renforcement total
Moyt s n o =s F, wm .y 0 ., e l. > B4
g = T
‘6 ; . . y + B3
. .

i - -

a 1000 10 & . 5 el * . * - s
* e 3 . " % . s
. . . .
e R 'y .t .
' . - ; . Pt B2
- . + —
004 o -t . e ‘;‘,’..‘—’; L :f".—;’—. ’—;—‘— 1., Affaiblissement
. o - S -
* . 3
. - R iy
. Affaiblissement total €SOLYSTIC
Y wor anvussascarony
0 EX

Images —E_‘_:w’ '—‘SE
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Prise en compte des scores de confiance

Améliorations
[o]e] le]ele]

Utilisation d’'un mécanisme général de correction

@ Correction de l'information fournie par chacun des LAP 1 et 2 par
Tm = ~y1mq +2m+3"m
qui permet de renforcer ou d’affaiblir une FM.

le

Combinaison

décision

m
scoreq
m,
score,
LAP 3 1 my I

¥SOLYSTIC
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Améliorations
000e00

Prise en compte des scores de confiance

Calcul des parametres de correction

@ Pour chaque image, les paramétres (v1,v2,v3) du mécanisme
Ym = vy mq + v2m + 73" m sont calculés en fonction du score
associé a la sortie du LAP de la maniére suivante (y1 +v2 + 3 =

1).
Affaiblissement Renforcement
1
Y 1€
FSOLYSTIC
0 - PO
0 B1 B2 B3 B4 H=UDILSY .
Score
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Prise en compte des scores de confiance

Améliorations
000080

Performances au niveau distribution

Sur 'ensemble de test

Taux d'erreur

TEey X
+1%
LAP
TEres
+0.8% || ¢ Combinaison de base
» Combinaison avec scores
.
x
TEres LAP 1.
+0.6% * -
.
LAP 2 MCT-
Majlap1
TEres A
+0.4% CMCT4
Maj
A
TErer CMCT2 « CMCT3
+0.2% CMCT1 o &
X
TEres
TLE, TLY, TLY, TLY, TL, TLY, TLY,
+5% +10% +15% +20% +25% +30%
Taux de lecture

< utc

Compiégne

'SOLYSTIC

UDILSYC.
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Améliorations
0O0000e

Prise en compte des scores de confiance

Performances au niveau acheminement

Sur 'ensemble de test

TEey -

+08% || o Combinaison de base .

x Combinaison avec scores
»
** JcMeTa
T Eres . CMCT3
oo - LAP1 MajLap1
- N .
5 LAP 3 x
5 CMCT2 3
5 ¢ x CMCT+
xx
o TEwer
x +0.4% o
!:ﬂ . CMCT1  +*
[ AMaj -
o Objectif’ |
TEres %
+0.2%
< utc
Compiegne
TEres |
The T Tl Tl TL 7L, SOLYSTIC
+2% + 4% +6% +8% 4100  -onreer st e

Taux de lecture SUpILSYc.
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Conclusion

Conclusion et perspectives %
o persp s0LysTIC

HEUDILSY .
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Conclusion
[ ]

Conclusion

@ Une modélisation d’'une fusion postale a été réalisée dans
le cadre du modéle des croyances transférables (flexibilité,
modularité, performance).
@ A partir de nouveaux mécanismes de correction de
fonction de croyance, nous avons montré comment
améliorer encore les performances.
@ Ce modele a été implémenté et testé. Il fonctionne
actuellement en France, en Belgique et a Jersey. Il est a
I'étude pour la Norvege et le Portugal. t
@ Lensemble de ces travaux fait 'objet d'une demande de ™ &~
P ;a1 L7
brevet déposée a I'INPI le 17 mars 2006. e S0LYSTIC
HE=DSTC.
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Conclusion
L]

Quelques perspectives

@ Continuer I'étude de I'apport du score. Apprentissage
automatique des parametres de correction.

@ Utiliser des informations de la base de données,
notamment dans les grandes agglomérations.

@ Etudier la prise en compte :

e de plusieurs scores;
e de plusieurs sorties pour un LAP;
e de la dépendance des LAP.
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Fin... Merci de votre attention
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