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Introduction

Contexte sociétal et scientifique

Dématérialisation de fonds d’archives
Avantages

— Protéger des contenus fragiles
— Diffuser des contenus rares
— Valoriser le patrimoine documentaire

Etapes

TEES emmes
= - Extraction du :
fe——= = ﬂ Numeérisation F——— Indexation

e Zontenus prétsa e Exploitation des
I'utilisation données

* Représentation * Représentation

Documents image
papier

Utilisateur



Introduction 3

Exemple de données : séquestres révolutionnaires

: 2
Acquéreur|




Introduction

Exemple de besoin

Extraction du contenu
=>» Localisation et reconnaissance

oduction de résultats préts pour I'indexation
=>» Interprétation sémantique

Fichierimage Numérovente Ancien prop. Acquéreur

Cure de Savigny Duhamel

00071.jpg 189 Cure de Savigny Yart
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Introduction

Difficultés des fonds d’archives (1/2)
Degradatlons exemples
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Introduction

Difficultés des fonds d’archives (2/2)

=» Conséquences

Dégradations
+

Variabilités
+

Cas particuliers

Ambiguite
+

Impossibilité d’anticiper
tous les cas



Introduction

Quelles connaissances les humains utilisent-ils ?
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Redondances

Connaissances
contenues
dans I'image .

Connaissances
a priori

Connaissances issues
du contexte documentaire

Séquences

Stabilité
structurelle



Etat de I'art

Interprétation automatique de fonds documentaires

Limites de l'interprétation de pages isolées

Mise au point .
Concepteur l Colt en amont
Progra e
7 . &
6% pretation N
< de page '@"0
Pip--o /!
Opérateur
Pyf---- > OK
p3 ———————————————————————————————————— \I

Colt en aval



Etat de I'art

Notre objectif
Intégrer plus de connaissances lors de |'interprétation

Systeme plus robuste

Mise au point
Concepteur ‘1'

Programme
d’interprétation B

©

\ o
4 Moins d’erreurs

Interdépendance + humains
->
Apport asynchrone d’informations externes



Etat de I'art

Plan

1. Introduction
2. Résumé de I'état de l'art
a. Formalisation des connaissances
b. Exploitation du contexte documentaire
c. Interaction avec des opérateurs humains
d. Positionnement de notre approche
3. Contribution : interprétation itérative
4. Validation expérimentale et en production
5. Conclusion et perspectives




Etat de I'art

Formalisation des connaissances (1/2)
Approches algorithmiques [Tang94, 0'Gorman9s, Clavier04, Shafait06]

Concepteur =» programme

image.binariser (SEUIL) ;

couchel = image.extraireComposantes(); @ Trop flgées
couchel . appelOCR (LEXIQUE) ;

Ap o) roches Stat|st|q ues [LeBourgeois01, Montreuil09]

Concepteur = entrailnement

Exemples

\ Apprentissage
® Amorcage difficile
Modele </

1 @ Expressivité limitée
Programme P(« zone texte » | « texte a gauche ») = ...
d’interprétation




Etat de I'art

Formalisation des connaissances (2/2)
ApprOCheS déCIa ratives [Vaxivere92, Tang95, Pasternak95, Couasnon96, Marriott98]

Concepteur

_________________________________________________________

courrier =2 @ (hautPage)

expediteur |
Ecriture @(Slous expediteur) ;
Jtiee ; objet
Description
Concepteur = description
Compilation

© Extensibles
mais

Programme
d’interprétation

@ Sensibles aux
dégradations
et a la variabilité



Etat de I'art

Plan

1. Introduction
2. Résumé de |'état de l'art
a. Formalisation des connaissances
b. Exploitation du contexte documentaire
c. Interaction avec des opérateurs humains
d. Positionnement de notre approche
3. Contribution : interprétation itérative
4. Validation expérimentale et en production
5. Conclusion et perspectives




Etat de I'art
[Klein04, Lamiroy12]

Exploitation du contexte documentaire

Approches avec classification du type de document

Traitement

(%7 T
& ype
&

® Pas d’exploitation
globale des données

%Qz
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’b%QI )‘ )n
&
Approches a interprétation globale [Lin97, Saund11, Xui12]
© Fiabilisation des

. Global
résultats locaux
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Etat de I'art

Plan

1. Introduction
2. Résumé de |'état de l'art
a. Formalisation des connaissances
b. Exploitation du contexte documentaire
c. Interaction avec des opérateurs humains
d. Positionnement de notre approche
3. Contribution : interprétation itérative
4. Validation expérimentale et en production
5. Conclusion et perspectives




Etat de I'art

Interaction avec des opérateurs humains

Traitements initiés par ’lhumain [Bapst96, Ramel07, Vidal08, Llados08]

Humain =» Détecte les erreurs © Résultat optimal en
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[Ogier98, Robadey01, Klein04]

© Sollicitation asynchrone
parcimonieuse

mais
@ Détection d’erreur
automatique faillible



Etat de I'art

Positionnement de notre approche

Formalisation des connaissances
=>» Extension des approches déclaratives

Exploitation du contexte documentaire
=>» Interprétation globale

=>» Ajout d’un mécanisme de réintégration (fusion)
global = local

Interaction avec des opérateurs humains
=>» Traitements initiés par la machine (questions)
mais possibilité d’accepter un guidage par 'humain

=» Gestion automatique d’échanges asynchrones



Contribution

Plan
1. Introduction
2. Résumé de l'état de l'art

3. Contribution : interprétation itérative

a. Interprétation itérative
b. Extension d’'une approche déclarative
3 éetapes

4. Validation expérimentale et en production

5. Conclusion et perspectives
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Interprétation itérative (1/4)

Traitement page par page

Module

A et d’interprétation Cure de Savigny
‘ de page Julien

Résultat




Contribution

Interprétation itérative (2/4)

Collecte globale des résultats

1. Traitement
2. Déchargement programme
3. Collecte des résultats

Niveau global / fonds

Niveau local / page
0 LL?]F

B i RIS i
), B
| giﬁ%%%% Module

L e '“'/“:3’ d’interprétation Cure de Savigny

e i de page Julien
]




Contribution

Interprétation itérative (3/4)

Interprétation globale

Exploitation du Interaction avec des
contexte documentaire opérateurs humains

Niveau local / page

Cure de Savigny

Julien




Contribution

Interprétation itérative (4/4)

Réinterprétation locale avec des informations globales

1. Nouvelle interprétation complete avec les données externes
2. Production de nouveaux résultats

Niveau global / fonds
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> ]
o N
> 2 =5 d’interprétation Cure de Savigny

|| g R L de page Cure de Savigny
= il [ L A
)




Contribution 23

Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (1/11)

Adapter une approche déclarative

Concepteur % Extension en 3 étapes

Ecriture 1. Mémoire visuelle
=» Support de la communication
avec l'environnement

Description

o

1 Compilation Langage de description

k =» Introduire de nouveaux opérateurs
((\@*’5’ N ? d’interaction
| Module 2
d’interprétation 3. Architecture a deux niveaux
de page =>» Niveau global :
collecte et distribue les données
=>» Niveau local :

Mémoire Mémoire produit et exploite les données
visuelle visuelle

.- - T T T T === |
I
L{ Niveau global I(—I
I
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (2/11)

Meémoire visuelle
____________ .
: Niveau global 1€
Propriétés [
4, * Donnée € Localisation Lprmr & N
| * 1 mémoire / page LVl
* Modifiée localement et globalement : L
i
Modification externe qrf::%iff;' S
. ) . 9 !:vwzl_llitl .
Meémoire Visuelle Mémoire Visuelle
Changement du comportement local R
g >  <xml/>
Image de page 7 Atati ]
8 Pag Module d’interprétation de pages Résultat
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (3/11)

Adapter une approche déclarative

Concepteur % Extension en 3 étapes

Ecriture 1. Mémoire visuelle
=» Support de la communication
avec l'environnement

Description

o

1 Compilation Langage de description

k =» Introduire de nouveaux opérateurs
((\@*’5’ N ? d’interaction
| Module 2
d’interprétation 3. Architecture a deux niveaux
de page =>» Niveau global :
collecte et distribue les données
=>» Niveau local :

Mémoire Mémoire produit et exploite les données
visuelle visuelle

.- - T T T T === |
I
L{ Niveau global I(—I
I
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (4/11)

Exemple de description

Description SANS interaction
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page =2
@ (colonneAncienProp)
lireTousLesNoms ("inconnu")

lireTousLesNoms (precedent) =2
@ (detecterNom)
nom = lireNom(precedent)
@ (dessous)
LOOP (lireTousLesNoms (nom) )

lireNom (precedent) =2
reco = reconnaitNom
res = (si reco=="IDEM"
alors precedent
sinon reco)

Sans interaction :

résultat peu fiable =» propagation d’erreur
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (5/11)

Nouveaux opérateurs de description

Détection des erreurs

RAISE_QUESTION(Question, Type) :
Ajouter position = (Question, Type)
en mémoire visuelle
Poursuivre (éventuellement) I'interprétation

Reprise sur erreur

CATCH(Regle, Type ) :
Reprendre I'interprétation si une
information de type Type est demandée dans Regle

Fusion d’informations externes

TRY(Regle, Type) :
Si d donnée : Type € mémaoire visuelle,
alors l'utiliser directement
sinon appeler Regle
et conserver le résultat en mémoire visuelle

Mécanisme proche
de la gestion d’exceptions

Description AVEC interaction

page =2
@ (colonneAncienProp)
lireTousLesNoms ("inconnu")

lireTousLesNoms (precedent) =2
@ (detecterNom)
nom = CATCH (lireNom(precedent),
T NOM)
@ (dessous)
LOOP (lireTousLesNoms (nom) )

lireNom (precedent) =2
reco = TRY(reconnaitNomINT, T NOM)
res = (si reco=="IDEM"
alors precedent
sinon reco)

reconnaitNomINT -
reconnaitNom
ou RAISE QUESTION("Quel est le nom
de cet ancien propriétaire ?",
T NOM)
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (6/11)

Progression au cours des itérations

Itération 1 : | Traitement | Interaction asynchrone Description AVEC interaction
Itération 2 : | Traitement page 2
@ (colonneAncienProp)
lireTousLesNoms ("inconnu")

LT_NOM(« Cure de Savigny »)
1§
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D, 711799‘641;“; (NE@NNSBVIIgDymA, o

Avec interaction :
correction des erreurs au plus tot
=» propagation limitée

lireTousLesNoms (precedent) =2
@ (detecterNom)
nom = CATCH (lireNom (precedent),
T NOM)
@ (dessous)
LOOP (lireTousLesNoms (nom) )

lireNom (precedent) =2
reco = TRY(reconnaitNomINT, T NOM)
res = (si reco=="IDEM"
alors precedent
sinon reco)

reconnaitNomINT -
reconnaitNom
ou RAISE QUESTION("Quel est le nom
de cet ancien propriétaire ?",
T NOM)
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (7/11)

Exemple d’échange entre le niveau local et le niveau global

Itération 1 : traitement Itération 1 : interaction asynchrone
I B ——— >
' E ' E =
: I . I =
1 Niveau global | T— 1 Niveau global | %% B T
- d’interprétation == n:'n"_ﬂ'—/
de page
Traiter page 1 Répondre questions
e | >
{ pagel,zone2 > Q("Quel est ce nom?", T_NOM)
(retour) page3,zonel > Q("Quel est ce nom?", T NOM)
< ...................................... page3,zone2 S Q("Quel est ce nom?", T_NOM)
zonel = T NOM("CURE DE SAVIGNY") . .
zone? > Q("Quel est ce nom?", T NOM) page4,zonel 2 Q("Quel est ce nom?", T_NOM)

zone3 > T NOM("IDEM")

zone4 => T NOM("IDEM") (retour)
< ......................................
Module
agel,zone2 - T NOM("IDEM"
d’interprétation pag - ( )
de page page3,zonel > T NOM("BRUNEL")

page3,zone2 > T NOM ("COCHARD")

Traiter page 2

= | page4d,zonel > T NOM("IDEM")

{}

(retour)

zonel > T NOM("PIGIS")
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (8/11)

Exemple d’échange entre le niveau local et le niveau global

Itération 2 : traitement elc.
_______ >
I
. I
1 Niveau global | Module
e o e - d’interprétation
de page

Traiter page 1 )l

zonel = T NOM("CURE DE SAVIGNY")
zone2 > T NOM/("IDEM")
zone3 > T NOM("IDEM")
zone4 => T NOM("IDEM")

PR (retour) <€ > Résultat associé
zonel > T NOM("CURE DE_SAVIGNY") .
zone2 > T NOM("IDEM") Ancien prop.
zone3 > T NOM("IDEM") .
zone4 > T NOM("IDEM") Cure de SaVIgny
Module Cure de Savigny
d’interprétation .
de page Cure de Savigny
Traiter page 3 J Cure de Savigny

page3,zonel > T NOM("BRUNEL")
page3,zone2 > T NOM("COCHARD")
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (9/11)

Adapter une approche déclarative

Concepteur % Extension en 3 étapes

Ecriture 1. Mémoire visuelle
=» Support de la communication
avec l'environnement

Description

o

1 Compilation Langage de description

k =» Introduire de nouveaux opérateurs
((\@*’5’ N ? d’interaction
| Module 2
d’interprétation 3. Architecture a deux niveaux
de page =>» Niveau global :
collecte et distribue les données
=>» Niveau local :

Mémoire Mémoire produit et exploite les données
visuelle visuelle

.- - T T T T === |
I
L{ Niveau global I(—I
I
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (10/11)

Architecture a deux niveaux

* Présente les résultats

\/ Stocke les * Permet leur édition
Base de mémoires e
p visuelles
données Interface /7
centrale Homme-
Machine Opérateur
* Orchestre |'interprétation
* Collecte les données
« Apporte localement Sso Module de
les connaissances globales E stratégie
globale |
Niveau global
R G 4 R (R Concepteur
Niveau local
Description _
* Interpréete chaque image | Module
* Exploite les connaissances - . sy as
- l’ ~| d’interprétation Concepteur

globales

de page
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Notre mise en ceuvre d’une approche itérative (11/11)

Implémentation de notre architecture

N

Utilisation Framework générique
Base de de HBase
, Had
données adoop Interface
centrale Homme- |
Module de
* Ordonnanceur Python L.
e Librairies distribution calcul | =~ 7 Strateg'e
globale Word
spotting

DMOS-P = DMOS-PI OCR
* Librairie mémoire visuelle Module

* Librairie nouveaux P
opérateurs de description

4

d’interprétation
de page




Contribution

Bilan des contributions

Meéthode pour rendre une approche déclarative itérative
1. Mémoire visuelle

2. Trois nouveaux opérateurs d’interaction
3. Architecture a deux niveaux

Avantages
Automatisation Conception simple
* Au niveau local * Description de la page
* Fusion des données produites * Comme i lI'information externe
par I'environnement était déja disponible
* Echange asynchrone d’informations * Prévoir la gestion de l'incertain
e Au niveau global e Définition d’un scénario global
* Collecte et circulation de l'information * Enchaine les traitements
* Interprétation par itération * Ne se préoccupe pas

de la production locale des données



Validation

Plan
Introduction

Résumeé de 'état de 'art
Contribution : Interprétation itérative

- DA

Validation expérimentale et en production

a. Quevalide-t-on?

b. Expérimentation 1 : transcription de patronymes

c. Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation
d. Utilisation du systeme en production

5.

Conclusion et perspectives




Validation

Que valide-t-on ?
Intérét des outils proposés

* Conception simple
* Possibilité de comparer différents scénarios

Intérét d’'une interprétation contextuelle et assistée

* @Gain en qualité ou en co(t de correction

* Evaluation du co(it associé a un scénario délicat
— Ne pas étre dépendant de I'ergonomie des outils de correction
— Eviter de comparer des actions de types différent
=>» Isoler des fragments de scénarios réels



Validation

Plan
Introduction

B W

Résumé de I'état de |'art
Contribution : Interprétation itérative
Validation expérimentale et en production

a. Que valide-t-on ?

b. Expérimentation 1 : transcription de patronymes

5.

c. Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation
d. Utilisation du systeme en production

Conclusion et perspectives
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Expérimentation 1 : transcription de patronymes (2/4)
Comparaison de deux scénarios

Mémoire
visuelle |
I 79‘““ "idem"
_je'){m.a'é" e %W a&: ouftere }gw sdem
g :9 I—I -7)"-“"“ "idem"
/ -M .ﬂé&/&a‘é—__ -M ./)ma ~ "Perrot"
:?9 -A&m I T 1 -ﬂ?"{"“’fﬁi "Perrot"
Vignettes de mots 79““/ ‘//‘9““" ”7)‘”‘“’ \/a Gouticre) "1a couture"
+
hypothéses Clusters de vignettes Vignettes de mots
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Expérimentation 1 : transcription de patronymes (3/4)

Données traitées : environ 11 000 vignettes de patronymes
Evaluation

Abbroche Taux d’annotation manuelle = Taux d’annotation automatique
PP ™ TA
Sans contexte 1 action / vignette Vignettes dont la valeur est
* correcte
Avec contexte * déterminée

1 action / cluster

(word spotting) automatiquement

Résultats
Production de vérité terrain Tache d’indexation
Approche , , : ,
Tolérance : 1% d’erreur Tolérance : 20% d’erreur
T™ = 78,8% ™™ = 20,2%
Sans contexte TA = 20,2% TA = 59,8%
Avec contexte TM =55,6% T™M =10,7%

(word spotting) TA=43,4% TA = 69,3%
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Expérimentation 1 : transcription de patronymes (4/4)
Description de la page

e Poser une question @ (colonneAncienProp)

page =2

. lireTousLesNoms ("inconnu")

pour chague vignette

lireTousLesNoms (precedent) =2
@ (detecterNom)

=>» La question contient les hypotheses nom = CATCH(lireNom(precedent),
T NOM)

* Poursuivre l'interprétation

@ (dessous)
LOOP (1lireTousLesNoms (nom) )

lireNom(precedent) =2

S . reco = TRY(reconnaitNomINT, T_ NOM)
A retenir res = (si reco=="IDEM"
alors precedent
* Contexte + interprétation itérative sinon reco)
= classifieur global e e T =
e Quantité de travail Leilype = ceconnalilNom
. , . RAISE QUESTION ("Confirmer nom.",
=» ajusté au niveau global 1sthypo,
T NOM)

 Améliorer le classifieur global
=» pas d’impact sur la description locale
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Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation (1/4)

{(ville, type_vente, num_vente),
(ville, type_vente, num_vente),
ville, type_vente, num_vente),

e}




Validation

Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation (2/4)

Comparaison de deux scénarios

Scénario 1
Localisation précise des numéros

< %<

Opérateur

— * Resegmentation -q;;",.

d’interprétation = * OCR _>-
de page * Nouvelle structure

Pages avec problemes
de segmentation
Opérateur

e /“ , "‘fo'! %

Scénario 2
Localisation rapide des séparateurs manqués
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Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation (3/4)

Données traitées : 50 pages (1637 vignettes de nombres)

Evaluation
* (Quantité de travail manuel requis pour corrigerles 121 nombres mal segmentés

e 1 action manuelle =...
* 1 localisation précise de nombre
* 1 localisation précise de séparateur

Résultats
Colit (# actions manuelles)
150
Gain:
100 ~ 30% d’actions en moins
121 en corrigeant la cause des erreurs
50 1 83 (détection du séparateur)
0 | |

Nombres Séparateurs



Validation

Expérimentation 2 : correction de sous-segmentation (4/4)

Description de la page

e 1 description pour les 2 scénarios extraireNumVenteligne =
@ (positionLigne)
9 Possibilité de les combiner lstsep = OPT(T_SEP, detecterTousSep)

OPT (T_NUM, extraireNbreEntreSep (lstsep))

, . . detecterTousSep =2
L]
Basée sur des questions optionnelles sep - TRY(T SEP, separateur)

-> Opérateur OPT(Type, Regle) res = sep :: LOOP (detecterTousSep)

extraireNbreEntreSep (lstsep) =2
@ (entreseparateur lstsep)
TRY (T_NUM, extraireNombre)
LOOP (extraireNbreEntreSep (1stsep))

\

A retenir
* Correction de la cause des erreurs et non des conséquences
* Possibilité de laisser la charge de la détection d’erreur a 'opérateur humain
* Possibilité de poser plusieurs questions de types différents
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Conclusion et perspectives
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Utilisation du systeme en production

Données traitées (partenariat avec les Archives des Yvelines)

* Environ 1200 pages de documents d’archives
6700 lignes de ventes
11000 vignettes de patronymes

Techniques mises en ceuvre en conditions réelles

* Au niveau local
— Descriptions avec plusieurs types de données échangées
— Possibilité de détection d’erreur manuelle
— Remise en cause en profondeur des résultats

=>» Avec des descriptions simples

* Au niveau global
— Gestion centralisée du compromis automatique/manuel
— Optimisation de séquences, regroupement de mots visuellement similaires
=>» Grace a la séparation global/local facilitant la collaboration en conception
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Conclusion

Conclusion

Notre contribution Avantages

Méthode pour mettre en ceuvre  ° Desoutils proposes
* Réintégration locale

une interprétation itérative de connaissances globales

* Interaction asynchrone
e Conception centrée page
e De lI'approche

* Basée sur une approche déclarative
e Extension en 3 étapes

1. Mémoire visuelle » Réutilisable : basée sur des mécanismes
2. Langage de description standards
3. Architecture a 2 niveaux * Validée : en théorie, en pratique, sur les

expérimentations et en production

Perspectives

* Consolidation : vers I'apprentissage de regles
— Difficulté d’'amorcage du systeme réduite
— Meécanisme itératif favorable a la remise en cause du modele
* Extension : vers une exploitation en consultation
— Utilisateurs actifs (crowdsourcing + traitements automatiques)



