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Cadre du projet et motivations

Reconnaissance de la 
structure

Reconnaissance des 
symboles

Cadre du projet



Hypothèse



Deux tâches
Déterminer les relations entre les symboles
    - indice, exposant ...
    - on peut s'aider des 
  classes des symboles en jeu

Déterminer les classes des symboles
    - ascendant (t, b, k, ...), descendant (p, y, ...), 
         petit (a, s, n, ...), ...
    - on peut utiliser le contexte (e.g. la position 
relative 
         de l'exposant)  



Motivations de l'approche proposée

Le problème "q-9"
Erik G. Miller and Paul A. Viola. 
Ambiguity and constraint in mathematical expression recognition. In 
AAAI '98/IAAI '98: Proceedings of the fifteenth national/tenth
conference on Artificial intelligence/Innovative applications of artifcial 
intelligence. 1998.

Disposition similaire dans des 
contextes différents
Kam-Fai Chan and Dit-Yan Yeung. 
Mathematical expression recognition: A survey.
In International Journal on Document Analysis and Recognition, 
1999.



Hypothèses simplificatrices

● On n'utilise qu'un nombre restreint de symboles et de relations

● On se concentre principalement sur des équations produites par un 
ordinateur (type Latex)

● On suppose que tous les symboles sont des composantes connexes 

● On suppose qu'un symbole fils (indice, exposant, ...) ne se trouvera jamais 
plus à gauche que son père



Méthode choisie



Classification des symboles



Manque de contexte



Classification des relations



Fuzziness

Régions construites "à la main" à partir 
des statistiques issues du jeu de 
données

Régions

Lignes de base
Score inversement proportionnel à la 

distance à la ligne de base "mère"



Processus de reconnaissance

Classification
des
symboles



Processus de reconnaissance

Classification des relations (1/2)



Processus de reconnaissance

Classification des relations (2/2)



Jeux de données
Pour la phase d'apprentissage

● Génération automatique d'un jeu de 
données étiquetable automatiquement

● Ajout d'une variation virtuelle sur la 
position et la taille des symboles

● 7316 exemples créés



Jeux de données
Pour la phase de tests

● Création de six jeux de données contenant 94 expressions 
mathématiques fictives

● Ils contiennent des expressions de complexité différentes, avec 
des styles différents

● Etiquetage à la main



Evaluation des performances
Indicateurs

● Erreurs
○ Erreur de parent (Ep) : proportion de symboles associés au mauvais 

père
○ Erreur de symbole (Es) : proportion de symboles associés à la 

mauvaise classe
○ Erreur de relation (Er) : proportion de mauvais étiquetage de 

relations

● Justesse (correctness)
○ Justesse de symbole (Cs) : score du symbole dans la "vraie" classe
○ Justesse de relation (Cr) : score de la relation dans la "vraie" classe



Evaluation des performances
Comparaison à l'étiquetage par un humain
Sous forme d'un quizz internet (101 réponse obtenues)

http://mscproject.tbluche.
com 

http://mscproject.tbluche.com
http://mscproject.tbluche.com
http://mscproject.tbluche.com


Résultats



Résultats



Questions ?



Paramètres
Classifieur de symboles

Ratio : 0.35
Parent : 0.10
Enfants : 0.55

(Chaque enfant : 0.20)



Paramètres
Classifieur de relations - NN

● Classe du père potentiel

● Classe de l'enfant potentiel

Learning rate : 0.2
Momentum : 0.2
Epochs : 500



Fuzzy regions

Fuzzy baselines

Possible child classifier

Paramètres

Arbre de décision J48



Paramètres

En ligne

● NN : 1
● PCC : 1
● FR : 0
● FB : 4

Autres

● NN : 1
● PCC : 2
● FR : 4
● FB : 0



Implementation - divers



Interface





Analyse des données

Ratio largeur/hauteur

Relations, selon la classe du 
symbole père et du symbole 

enfant



Cadre du projet



Résultats détaillés












