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Résumé – Le système d’ interprétation présenté ici trouvera son utilit é si l ’on désire manipuler des informations 
structurelles et spatiales issues d’ images 2D. En effet, ce type d’ information se manipule plus facilement dans le 
domaine symbolique, sous la forme de relations entre nœuds, arcs et faces, que dans le domaine matriciel où il est 
diff icile d’ajouter des information structurelles aux pixels. 

Abstract – The image understanding system presented here can be used to process structural and spatial data on 2D-pictures. This kind of 
data is better processed with symbols li kes nodes, edges and faces than with pixels on witch it is hard to add structural informations. 

 
1. Introduction 

La vision par ordinateur associe le traitement d’ images et 
l’ intelli gence artificielle. Une des diff icultés majeures à 
laquelle est confronté cette discipline est de traiter des 
données incomplètes. Une scène 3D doit par exemple être 
analysée à partir d’ images issues de capteurs 2D. Certains 
auteurs considèrent donc que l’ interprétation de scènes est 
un problème mal posé [1] et ont recours à des méthodes de 
régularisation pour déterminer une solution unique [2]. 

Une autre stratégie consiste à exploiter les images d’une 
même scène issues de plusieurs capteurs 2D et à opérer une 
fusion d’ informations [3]. On peut également apporter des 
informations complémentaires au moyen d’une description 
simpli fiée de la scène issue de bases de données contenant 
des informations numériques ou symboliques. Les travaux 
fondés sur la fusion d’ informations symboliques [4] ont ainsi 
conduit à de bons résultats dans l’ interprétation d’ images 
aériennes à des fins cartographiques.  

Certains auteurs se sont également penchés sur une 
approche multi -spéciali stes de la reconnaissance ([5], [6]). 
Ainsi, des systèmes experts sont développés afin de focali ser 
la recherche sur un type particulier d'objets (un 
« spéciali ste » par objet). Ces systèmes modulaires 
permettent de décentrali ser le processus de reconnaissance 
globale de la scène qui est ainsi réparti sur plusieurs bases de 
connaissances indépendantes. Un autre groupe de 
spéciali stes peut valider la reconnaissance au niveau 
sémantique en exploitant des connaissances contextuelles et 
relationnelles attachées aux objets. Une scène complexe peut 
ainsi être reconstruite, par détection et validation progressive 
d’objets simples. 

En règle générale, la stratégie d’analyse de l’ image doit 
pouvoir sectoriser les objets dans l’espace et inférer leurs 
positions afin de maintenir la cohérence de la reconnaissance 
à mesure que le processus d’ interprétation se poursuit. On 
peut à cet effet, utili ser un réseau sémantique [7] ; la scène 
est alors considérée comme un ensemble d’entités spatiales 

entre lesquelles sont définies des relations de hiérarchie, de 
topologie, de distance ou d’orientation. 

Le système que nous présentons dans cet article est fondé 
sur une modélisation proche des réseaux sémantiques, 
appelée Modèle Vectoriel Topologique (MVT) et qui 
correspond à une norme dans le domaine de la cartographie 
numérique [8]. Nous décrivons les principales 
caractéristiques de ce modèle et son intérêt pour 
l’ interprétation d’ images et montrons comment l’utili ser 
pour déduire une stratégie d’analyse d’ image à partir de la 
description d’un objet émanant d’un expert. 

2. Le Modèle Vector iel Topologique 

est associé à
(relation sémantique)

Objet
complexeOBJET

est composé de

Objet simple
ponctuel

Objet simple
linéaire

Objet simple
surfacique

est représenté par est représenté +/- par est représenté par

Nœud
(x,y[,z])

Nœud
isolé

(x,y[,z])

nœud
init ial

nœud
final

Arc Face

à gauche

à droite

appartient à

est inclus dans PRIMITIVE

Attribut

ΣΣ(x,y[,z])

toute entité du MVT peut 
comporter des attributs.

est associé à
(relation sémantique)

Objet
complexeOBJET

est composé de

Objet simple
ponctuel

Objet simple
linéaire

Objet simple
surfacique

est représenté par est représenté +/- par est représenté par

Nœud
(x,y[,z])

Nœud
isolé

(x,y[,z])

nœud
init ial

nœud
final

Arc Face

à gauche

à droite

appartient à

est inclus dans PRIMITIVE

Attribut

ΣΣ(x,y[,z])

toute entité du MVT peut 
comporter des attributs.

 

figure 1 : Modèle Conceptuel de Données « Vecteur 
Topologique » 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by I-Revues

https://core.ac.uk/display/15494907?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Le Modèle Vectoriel Topologique (voir figure 1) est 
couramment utili sé en cartographie numérique [8]. Il permet 
de manipuler des informations sémantiques associées à des 
données géométriques. Il assure une cohérence formelle pour 
la composition ou la décomposition en éléments. Il permet de 
modéliser toute information géographique de la plus simple 
à la plus complexe. 

Le MVT comporte deux types de données : les Objets qui 
donnent un sens au contenu de l’ image (vill e, route, …) et 
les Primiti ves qui permettent d’en dessiner ce contenu 
(Nœuds, Arcs et Faces). 

Ces données peuvent être liées entre elles par quatre types 
de relations : 

• sémantiques (entre Objets) – « est associé à », 
• hiérarchiques (entre Objets) – « est composé de », 
• de représentations (Objets vers Primiti ves) – « est 

représenté par », 
• topologiques (entre Primiti ves) – voir figure 1. 

3. Architecture proposée 
L’architecture proposée ne correspond pas vraiment à un 

système d’ interprétation d’ images fonctionnel ; il s’agit 
plutôt d’une plate-forme de développement dont l’objectif est 
de facilit er le traitement des informations symboliques par 
leur intégration dans un réseau sémantique stocké de 
manière normalisé au moyen du M.V.T. Cet environnement 
fournit un noyau qu’on enrichit par des Opérateurs 
spécifiques de manière à construire l’application désirée 
modélisée sous la forme d’un Gabarit. L’ idée est de fournir 
une architecture ouverte et facile à modifier puisqu’on a la 
maîtrise complète de l’ensemble des étapes d’ interprétation 
de l’ image. 

3.1 Le Noyau 
Comme ill ustré dans la figure 2, l’ensemble du système 

s’articule autour de 3 modules principaux (Stratégie, 
Synthèse et Extraction) qui manipulent trois formes de 
symboles : les Gabarits, les Extraits et les Instances). 

Le module de Stratégie pilote le processus d’ interprétation 

complet en se fondant sur les Gabarits qui modélisent 
l’analyse à réali ser sur les données. Sa tâche principale est le 
lancement du module de Synthèse d’un symbole donné. Pour 
mener à bien cette synthèse, un ou plusieurs appels au 
module d’Extraction seront réali sés de manière à récupérer 
les informations pertinentes contenues dans les données à 
analyser (stockées sous formes d’ Instances). Ces 
informations seront récupérées sous la forme d’Extraits qui 
seront ensuite analysés par le module de Synthèse dans le but 
de créer les Instances du symbole qui devait être interprété. 

Ce découpage en trois modules est justifié par deux 
raisons. D’une part, le module de Stratégie permet de bien 
différencier l’ordonnancement des traitements par rapport à 
l’analyse des données. D’autre part, le traitement des 
informations (module d’Extraction), qui peut utili ser des 
algorithmes génériques, est séparé de la génération du 
résultat (module de Synthèse), qui doit par contre être 
spécifique à l’application réali sée. 

3.2 Les Opérateurs 
Ce sont les Opérateurs qui permettent de réali ser les 

traitements spécifiques à l’application d’ interprétation 
désirée. Ces Opérateurs sont développés en se basant sur des 
classes C++ qui permettent l’ interfaçage avec le noyau 
générique de la plate-forme. Il est aussi possible de dériver 
ces classes pour intégrer, dans le système d’ interprétation, un 
ensemble de codes déjà existant. Il y a 5 catégories 
d’Opérateurs : 

• L’Opérateur de Stratégie est utili sé pour ordonnancer 
les appels au module de synthèse afin de permettre 
l’analyse de l’ensemble des symboles à interpréter. 

• C’est l’Opérateur de Synthèse qui permet de 
construire les Instances d’un symbole à partir de 
l’ interprétation des Extraits. 

• Ces Extraits sont générés par les Opérateurs 
d’Extraction qui exécutent généralement des 
algorithmes de traitements standards. 

• les Opérateurs d’I mportation servent à traduire les 
informations issues des capteurs en données 
symboliques, de bas niveau sémantique. 
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figure 2 : Architecture du système d’ interprétation 



• les Opérateurs d’Exportation servent à transformer 
les Instances en données ne respectant pas le format 
MVT (un exemple d’exportation est la construction 
d’une image bitmap permettant de visualiser sur 
écran le résultat d’une interprétation).  

3.3 Les Gabarits 
Le formalisme des Gabarits permet de décrire l’analyse à 

réali ser pour obtenir les instances du symbole à interpréter. 
Un Gabarit d’analyse se présente sous la forme d’un réseau 
sémantique où les symboles participant à l’ interprétation 
sont reliés entre eux par les relations. Ce sont ces relations 
qui permettent de réali ser l’ interprétation comme présenté 
dans la figure 3. 

 

³/´�µ�¶$·�¸/¹
º/»�¼�½ ¾	¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É

º�¹$¸#»�Ê�½ ·�¾
Ë�¹�³/´�¾�Ê�Ì�Í/³$¹

¿ Â#Î#Ã$ÏCÄ/Å�Æ/Ä,Î#Ð�Ñ,Â É

³$·�Ò�³ Ó ³/´�µ�¶�·�¸,¹
Ô/¹$Ò	½ ¸/¸/¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É

³$·�Ò�³ Ó ³/´�µ�¶�·�¸,¹
Ô/¹$Ò	½ ¸/¸/¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É
³$·�Ò	³ Ó ³/´�µ�¶$·�¸/¹

Ô/¹$Ò	½ ¸,¸/¹
¿ ·�ÀCÁ Â#Ã�¼�Ä,Å�Æ/Ç ÂÕÈÕÂ É

º�¹$¸#»�Ê�½ ·�¾$³
Ë$Ö ¹6×$Ê	º/»�¼�Ê�½ ·!¾
¿ Â#Î#Ã$Ø#Î�Î#Ä,Ï�Ù Ð�Ú É

Op. StratégieOp. Stratégie

Op. SynthèseOp. Synthèse

Op. ExtractionOp. Extraction

³/´�µ�¶$·�¸/¹
º/»�¼�½ ¾	¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É

º�¹$¸#»�Ê�½ ·�¾
Ë�¹�³/´�¾�Ê�Ì�Í/³$¹

¿ Â#Î#Ã$ÏCÄ/Å�Æ/Ä,Î#Ð�Ñ,Â É

³$·�Ò�³ Ó ³/´�µ�¶�·�¸,¹
Ô/¹$Ò	½ ¸/¸/¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É

³$·�Ò�³ Ó ³/´�µ�¶�·�¸,¹
Ô/¹$Ò	½ ¸/¸/¹

¿ ·�À#Á Â#Ã$¼	Ä/Å�Æ/Ç Â#È�Â É
³$·�Ò	³ Ó ³/´�µ�¶$·�¸/¹

Ô/¹$Ò	½ ¸,¸/¹
¿ ·�ÀCÁ Â#Ã�¼�Ä,Å�Æ/Ç ÂÕÈÕÂ É

º�¹$¸#»�Ê�½ ·�¾$³
Ë$Ö ¹6×$Ê	º/»�¼�Ê�½ ·!¾
¿ Â#Î#Ã$Ø#Î�Î#Ä,Ï�Ù Ð�Ú É

Op. StratégieOp. Stratégie

Op. SynthèseOp. Synthèse

Op. ExtractionOp. Extraction

 

figure 3 : Synopsis d’un Gabarit d’Analyse. 

Comme on peut le voir ci-dessus, le Gabarit d’Analyse 
utili se aussi les entités du MVT ; ce qui permet d’utili ser 
cette norme pour son stockage. 

4. Un exemple ill ustratif 
Précisons tout d’abord que le but de cet exemple n’est pas 

de concurrencer les systèmes d’ interprétation déjà existants 
mais d’ ill ustrer certaines caractéristiques intéressantes des 
applications que l’on peut générer à partir de la plate-forme 
proposée. 

Nous avons validé notre approche sur un problème assez 
souvent repris dans la littérature : la reconnaissance de pistes 
d’aéroport sur des photographies aériennes ([9], [10]). Un 
des résultats majeurs de ce travail est de montrer que 
l’ introduction d’une stratégie sémantique dans l’analyse 
d’une image permet d’aboutir à une interprétation robuste 
des objets modélisés bien que l’on se fonde sur une 
segmentation initiale de la scène très imprécise. 

Pour réali ser cette interprétation, nous nous sommes basé 
sur un modèle assez simple : « sur une photographie 
aérienne, une piste d’atterr issage peut être décrite comme 
une zone rectangulaire de couleur claire et de longueur 1 à 
2 km sur une largeur de 45 mètres environ ». 

4.1 Importation du contenu d’une image 
Par rapport au problème posé, les traitements choisis pour 

permettre l’ importation vers le modèle M.V.T (figure 5 – 
flèche n°1) se divisent en deux étapes. 

La première est d’effectuer une sur-segmentation en 
régions de la photographie de manière à ne pas perdre la 
forme générale de la piste et de donner aux pixels de chaque 
zone connexe obtenue la valeur de la radiométrie moyenne 
de cette zone. 

L’ importation effective correspond à la génération de 
deux types de symboles de bas niveau sémantique. D’un côté, 
les informations géométriques sont récupérées par la 
vectorisation des contours des zones connexes dont le 
résultat est une li ste de symboles Segment. De l’autre, on 
crée une instance de Région pour chaque zone connexe de 
l’ image segmentée et on y associe un attribut Radiométrie 
portant la valeur de la radiométrie moyenne sur cette région. 

4.2 Élaboration des Gabarits 
A partir du modèle présenté précédemment et sachant 

comment sont importées les données de l’ image, on élabore 
4 gabarits pour instancier les 4 symboles suivants : 

• Revêtement – Ensemble de Régions ayant, en attribut, 
une radiométrie claire (figure 5 – flèche n°2), 

• Bordure droite – Ensemble de Segments alignées sur 
1 à 2 km (figure 5 – flèche n°3), 

• Rectangle – Deux Bordures parallèles d’écart 45 
mètres environ (figure 5 – flèche n°4), 

• Piste – Rectangle recouvert à au moins 50% par du 
Revêtement (figure 5 – les deux flèches n°5). 

Ces quatre gabarits peuvent être connectés entre eux pour 
résoudre le problème posé (voir figure 4). 
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figure 4 : Gabarit complexe permettant d’ interpréter une 
piste d’aéroport 

4.3 Stratégie d’analyse guidée par le modèle 
Le systéme Génii est mieux adapté à une interprétation 

guidée par le modèle. Ici, on sait dès le début du traitement 
que l’on cherche des pistes d’aéroport. L’ implémentation de 
cette stratégie consiste simplement à effectuer un parcours 



d’arbre en profondeur sur les gabarits élaborés. Ce parcours 
récursif est stoppé s’ il existe des instances correspondant au 
symbole parcouru. 

5. Conclusion et perspectives 
Quand on analyse les résultats associés aux différentes 

étapes d’ interprétation de l’exemple présenté figure 5, on 
constate trois problèmes : 

• la segmentation et la vectorisation ont altérés la 
géométrie de la piste entraînant ainsi des contours 
très imprécis, 

• l’ information sur le revêtement (radiométrie claire) 
ne permet pas d’être certain que les instances de 
Revêtement appartiennent réellement à la piste, 

• les opérateurs d’extraction utili sent des algorithmes 
trop simplistes qui ne donnent pas, individuellement, 
des résultats satisfaisants. 

Dans cette application, on réussit à palli er ces problèmes 
grâce à deux possibilit és offertes par la structure même des 
gabarits : 

• la faiblesse d’un opérateur peut-être compensée par 
l’utili sation d’un autre opérateur à un niveau 
hiérarchique supérieur du gabarit complexe (exp. : 
l’opérateur « colinéaire » est enchaîné à l’opérateur 
« parallèle »), 

• il est possible de réali ser des fusions de données pour 
augmenter la robustesse de l’ interprétation (exp. : 
fusion des informations contours et régions par un 
opérateur de recouvrement pour obtenir les instances 
de « piste »). 

Cette approche est prometteuse mais, pour la valider 
complètement, il faut étoffer la bibliothèque des opérateurs 
utili sables dans la plate-forme. Cette enrichissement passe en 
priorité par l’ intégration d’un ensemble bien formalisé 
d’opérateurs travaill ant sur les relations spatiales. En effet, 
c’est le domaine à privilégier de part la nature du Modèle 
Vectoriel Topologique ; de plus une étude à ce sujet a déjà 
été réali sée au sein du service à Thalès [11]. Un autre aspect 
à formaliser pour mieux l’ intégrer dans la plate-forme est la 
prise en compte des imprécisions et des incertitudes. 
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figure 5: exemple d’ interprétation avec le gabarit « Piste d’Aéroport » 
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