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Introduction
Contexte du projet

» Laboratoire ICube?! 3 Strasbourg.
» Equipe de la science des données et de connaissances (SDC)
Recherche en intelligence artificielle.

> Equipe de la conception, systeme d’information et processus
inventifs (CSIP)

- Etude, la compréhension et le développement de nouveaux produits
et systémes.

1. Laboratoire des sciences de I'ingénieur, de I'informatique et de I'imagerie (ICube)
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Introduction

Problématique

> Les services d'eau et d'assainissement en France archivent leurs
activités sous forme de documents appelés rapports RPQS 2.
> Les rapports RPQS facilitent I'accés a I'information en exploitant
un certain nombre d’'indicateurs de performance :
» Techniques : ouvrages, conditions sanitaires de I'eau, qualité de
I'eau, composants de |'eau, etc.
» Financiers : tarifs de |'eau, investissements, dettes,
remboursements, etc.

2. Rapport annuel sur le prix et la qualité des services (RPQS)
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Introduction

Problématique

> Processus d'extraction de données a partir des rapports RPQS est :
» Effectué par des spécialistes du domaine de I'eau de
d’assainissement.
Manuel, chronophage et tres gourmand en énergie.
Nécessite I'attribution d'un budget de la part de la direction des
services.
» Résultats ne sont pas toujours satisfaisants.
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Introduction

Solution proposée

Systeme de questions-réponses

> Extraire les réponses pertinentes aux questions posées en francais.

> Application aux rapports RPQS.
» Adaptation aux spécificités des connaissances contenues dans ces

rapports.

Questions \
Sy‘steme’ = Réponses
questions-réponses
Rapport /

RPQS

FIGURE — Systéme de questions-réponses
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Introduction

Complexités

Rapports RPQS

» Rapports tres longs, rédigés en francais.

> Variété et complexité des structures de données contenues dans ces
rapports : paragraphes, tables, images, schémas, etc.

» Diversité de formats des rapports : pdf et word.
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Ftat de I'art

Tache de la réponse aux questions

» Adopte les techniques utilisées dans le domaine du traitement
automatique du langage naturel, pour comprendre le langage
naturel.

> Tente de répondre a des questions posées en langage naturel, par
une recherche dans un ensemble de documents d’entrée suivie
d'une extraction de réponses.

Tache de la

réponse aux

questions
Intelligence artificielle

Traitement automatique du
langage naturel
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Etat de I'art Tache de la réponse aux questions
Approches existantes
Synthese

Ftat de I'art

Approches existantes

Régles Apprentissage automatique Apprentissage en profondeur
L 2020
1950 1975 2010

FIGURE — Approches adoptées dans les systéemes de questions-réponses
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Approches basées sur les regles

» Fondées sur des représentations logiques d'arbres de décisions :
- Racines représentent les questions;;
- Feuilles représentent les réponses;;
- Arcs sont des régles grammaticales qui définissent les chemins
d’'acces aux réponses.

> Lourds et inadaptées aux problemes avec de larges données.
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Approches basées sur |'apprentissage automatique

> Apprend les fonctionnalités linguistiques du texte, sans &tre
explicitement programmées.

> Traite de tres grandes quantités de données.

» Cartographe et représente les questions et les réponses candidates
sous forme de représentations vectorielles et par la suite mesurer
leur similitude.
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Approches basées sur |'apprentissage profond

» Utilise les réseaux de neurones.
» Différentes architectures de réseaux sont utilisées :

- Réseau neuronal convolutif (CNN);
- Réseau neuronal récurrent (RNN);
- Réseau Transformers;

- Modele BERT 3.

3. Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT).
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Etat de I'art
Synthése

> Les approches basées sur I'apprentissage profond sont les plus
efficaces.
> Le modele BERT montre de meilleures performances pour la tache
de la réponse aux questions.
- Produit des représentations sémantiques de haute qualité;
- Présente une faiblesse dans le traitement des séquences qui
dépassent environ 300 a 500 mots.
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Solution proposée

» Nommée Ro-CamemBERT 4.

» Basée sur le modele pré-entrainé de représentation du langage
CamemBERT, dédié pour la langue francaise.

> Intégre et exécute séquentiellement trois modules dont chacun
traite un volet spécifique de la problématique.

Questions \
‘ Ro-CamemBERT | —— Réponses
Rapport /

RPQS

4. Recurrence over CamemBERT (Ro-CamemBERT)
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Solution proposée : Ro-CamemBERT

odele de questions-réponses

Ro-CamemBERT

Solution proposée

Rapport RPQS

Préparation de données
Modéle de questions-réponses

EIEEmE Classification —* N
nettoyagede | — d . Segmentation i:: | M —> z
i e questions | CamemBERT - BilSTM Réponses

candidates

=y

FIGURE — Ro-CamemBERT
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Solution proposée : Ro-CamemBERT

Ro-CamemBERT

Préparation de données

» Extraction et nettoyage de données :
- Transforme les connaissances représentées dans les différentes
structures de données (paragraphes, images, tables, etc.) du rapport
RPQS en format textuel ;
- Supprime toute information bruyante et inutile.

» Classification de questions :

- Décompose le rapports en sections;
- Retourne les sections du rapport concernées par chaque question
d’entrée;

Youssef ASSIS La réponse aux questions a partir des rapports RPQS 16 /



Solution prc

Préparation de es
Segmentation

Modele de questions-réponses

Solution proposée : Ro-CamemBERT

Ro-CamemBERT

Segmentation

» Dépasser la limitation des modeles pré-entrainés du représentation
du langage dans le traitement des longues séquences de texte.

> Segmenter les sections retournées en segments de tailles identiques.

Sections retournées
1

. ] C T ¢ ) e
I I I
Segment 1 Segment 2 Segment 3 Segment 4 Segment 5 Segment 6

FIGURE — Module de segmentation
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Solution proposée : Ro-CamemBERT

Ro-CamemBERT

Modele de questions-réponses

‘ Questions + Rapport RPQS ‘

! ! I !

‘ Segment 1 ‘ ‘ Segment 2 ‘ ‘ Segment 3 ‘ ‘ Segment n
»
g
g ‘ CamemBERT | ‘ CamemBERT ‘ ‘ CamemBERT ‘ ‘ CamemBERT ‘
w0
! ! l !
G ‘ BiLSTM | ‘ BiLSTM ‘ ‘ BiLSTM ‘ ‘ BiLSTM ‘
S
5
k] Couche Couche Couche Couche
'§ linéaire linéaire linéaire linéaire
=

| | |
]

‘ Réponses candidates ‘

FIGURE — Modele de questions-réponses
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Réalisation

Etapes

@ Choix du modele de questions-réponses le plus adéquat.

@ Ajout d'un réseau BiLSTM® au modele.

© Intégration de la tache de classification de questions.

@ Création du jeu de données RPQS_QA : fine-tuning du modeéle.

5. Bidirectional long short-term memory (BiLSTM)

Youssef ASSIS La réponse aux questions a partir des rapports RPQS 19 /23



Réalisation

Logiciel avec int

Etap
Logiciel

Détails de réalisation

# Questions-réponses: RPQS
Application ICube A propos
Modéle de questions-réponses:

Nom du modéle: CAMEMBERT-BILSTM_RPQS

Choisir le modéle

Rapport RPQS
O Fichier PDF
Rapport: RA-EP-2018-SELESTAT
Parcourir
Questions.

O Une seule question (@ Fichier de questions

Répondre

Réponses
- Question: Quel est le président de la commission locale ?
Réponse 1: francis franck

- Question: Quelle est | date de création du périmétre ?
Réponse 1: 1e01/01/2018

- Question: Depuis quand le périmétre est membre de SDEA ?
Réponse 1: 01/01/2018

- Question: Quelle est la consommation par habitant ?
Réponse 1: 59 m3

- Question: Quel est le Volume prélevé journalier de pointe ?
Réponse 1: 6535 m3/jour

® Fichier texte
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Conclusion et perspectives

lusion

Ro-CamemBERT est conceptuellement simple mais empiriquement
performant.

Le premier systeme de questions-réponses spécialisé dans le
domaine de I'eau et I'environnement en France.

Peut étre facilement adaptée et utilisée pour d'autres domaines.

Contribuer dans les efforts de la communauté de la science des
données francaise, par le jeu de données de questions-réponses
RPQS_QA.
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Conclusion

Perspectives

» Unification des architectures des rapports RPQS entre les différents
services.

» Intégration d'un processus automatisé pour I'alimentation d'un
entrepot de données

» Analyse de I'évolution des indicateurs de performances dans chaque
service d'eau et assainissement.
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Conclusion

Merci pour votre aimable attention !
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