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Résumé — Le systeme d'interprétation présenté ici trouvera son utilité si I’on désire manipuler des informations
structurell es et spatiales issues d'images 2D. En effet, ce type d' information se manipule plus facilement dans le
domaine symbadique, sous la forme de relations entre noauds, arcs et faces, que dans le domaine matriciel ou il est

difficile d' gjouter desinformation structurell es aux pixels.

Abstract — The image understandng system presented here can ke used to process $ructural andspatial data on D-pictures. Thiskind o
data is better processed with symbals li kes nodes, edges andfaces thanwith pixes onwitch it is hard to addstructural informations.

1. Introduction

La vision par ordinateur associe le traitement d'images et
I'intdligence artificielle. Une des difficultés majeures a
laquelle et confronté cedte discipline est de traiter des
données incomplétes. Une scéne 3D doit par exemple ére
analysée a partir d'images issues de apteurs 2D. Certains
auteurs considérent donc que I'interprétation de scénes est
un probléme mal posé [1] et ont recurs a des méhodes de
régularisation pour déterminer une solution unique[2].

Une autre stratégie mnsiste a exploiter les images d'une
méme scéne issues de plusieurs capteurs 2D et a opérer une
fusion d'informations [3]. On peut également apporter des
informations complémentaires au moyen d'une description
simplifiée de la scéne issue de bases de données contenant
des informations numériques ou symbdiques. Les travaux
fondés aur lafusion d’'informations symbdiques [4] ont ains
conduit & de bons résultats dans I’interprétation d'images
aériennes a des fins cartographiques.

Certains auteurs € sont également penchés sur une
approche multi-spédalistes de la recmnnaissance ([5], [6]).
Ains, des gystémes experts ont développés afin de focali ser
la recherche sur un type particulier dohets (un
«gpédaliste» par ohe). Ces gstémes modulaires
permettent de décentraliser le processus de remnnaissance
globale de la scéne qui est ainsi réparti sur plusieurs bases de
connaissances indépendantes. Un autre groupe de
spédalistes peut valider la remnnaissance au niveau
sémantique en exploitant des connaissances contextuell es et
relationnell es attachées aux objets. Une scéne complexe peut
ains éreremngruite, par détedion et validation progressve
d’ objets smples.

En regle géné&ale, la stratégie d' analyse de I'image doit
pouvoir sedoriser les objets dans |'espace @ inférer leurs
positi ons afin de maintenir la cohérence de la remnnaissance
a mesure gue le processus d'interprétation se poursuit. On
peut a ce effet, utiliser un réseau sémantique [7] ; la scéne
est alors considérée omme un ensemble d’entités atiales

entre lesqueles ont définies des relations de hiérarchie, de
topologie, de distanceou d orientation.

Le systéme que nous présentons dans ce article est fondé
sur une modélisation proche des réseaux Ssémantiques,
appelée Modéle Vedorid Topologiqgue (MVT) & qui
correspond a une norme dans le domaine de la cartographie
numérique [8]. Nous déaivons les principaes
caractérigtiques de ce modde @ son intéé& pour
I'interprétation d’'images et montrons comment |’ utili ser
pour déduire une stratégie d' analyse d'image a partir de la
description d'un ohjet émanant d'un expert.

2. LeModele Vedoriel Topologique
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figure 1 : Modée Conceptuel de Données « Vedeur
Topologique »
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Le Modéle Vedorid Topologique (voir figure 1) est
couramment utili s& en cartographie numérique [8]. Il permet
de manipuler des informations s$mantiques asociées a des
données géométriques. |l asaure une whérence formell e pour
la compositi on ou la décomposition en ééments. || permet de
modéliser toute information géographique de la plus smple
alaplus complexe.

Le MVT comporte deux types de données : les Objets qui
donnent un sens au contenu de I'image (vill g, route, ...) et
les Primitives qu permettent d’'en dessner ce ®ntenu
(Noauds, Arcs et Faces).

Ces données peuvent étre li ées entre dl es par quatre types
derdations:

* s@mantiques (entre Objets) — « est asCié a »,

» hiérarchigues (entre Objets) — « est composé de »,

e de représentations (Objets vers Primitives) — « est

représenté par »,

»  topologiques (entre Primitives) — vair figure 1.

3. Architedure proposee

L' architedure proposée ne arrespond pas vraiment a un
systéme d'interprétation d'images fonctionnd ; il S agit
plutét d' une plate-forme de développement dont I’ objedif est
de faciliter le traitement des informations symbdiques par
leur intégration dans un réseau Ssémantique stocké de
maniére normali sé au moyen du M.V.T. Cet environnement
fournit un noyau quon enrichit par des Opérateurs
spédfiques de maniére a construire |’application désirée
modéli sée sous la forme d'un Gabarit. L'idée &t de fournir
une architedure ouverte d facile a modifier puisgqu on a la
maltrise mmpléte de |I'ensemble des éapes d'interprétation
del’'image.

3.1 LeNoyau

Comme illustré dans la figure 2, I’ensemble du systéme
Sarticule autour de 3 modules principaux (Stratégie,
Synthése @ Extraction) qui manipulent trois formes de
symbdes: les Gabarits, les Extraits et les Instances).

Le module de Sratégie pil ote le procesaus d' interprétation

complet en se fondant sur les Gabarits qu modélisent
I"analyse a réaliser sur les données. Sa téche principale et le
lancement du module de Synthése d’' un symbd e donné. Pour
mener a bien cete synthése, un ou pusieurs appels au
module d’ Extraction seront réalisés de maniére a réaupérer
les informations pertinentes contenues dans les données a
analyser (stockées us formes dInstances). Ces
informations sront réaupérées ous la forme d’ Extraits qui
seront ensuite analysés par le module de Synthese dans le but
de aée lesInstances dusymbde qui devait ére interprété.

Ce démupage en trois modules est justifié par deux
raisons. D’une part, le module de Stratégie permet de bien
différencier I’ ordonnancement des traitements par rapport a
I'analyse des données. D’autre part, le traitement des
informations (module d Extraction), qui peut utiliser des
algorithmes génériques, est séparé de la génération du
résultat (module de Synthése), qui doit par contre ére
spédfique al’application réalisée

3.2 LesOpérateurs
Ce sont les Opérateurs qu permettent de réaliser les

traitements gédfiques a I'application d'interprétation
désirée Ces Opérateurs ont développés en se basant sur des
clases C++ qui permettent I'interfagage avec le noyau
générique de la plate-forme. |l est auss posshle de dériver
ces classes pour intégrer, dans le systéme d’interprétation, un
ensemble de mdes d§a existant. Il y a 5 catégories
d Operateurs

L' Opérateur de Stratégie est utili s& pour ordonnancer

les appels au module de synthése afin de permettre

I"analyse de I’ ensemble des yymbdes ainterpréter.

e Cest I'Opérateur de Synthese qui permet de
congtruire les Instances d'un symbde a partir de
I'interprétation des Extraits.

e Ces Extraits sont géné&és par les Opérateurs
d’ Extraction qui exéatent géné&alement des
algorithmes de traitements gandards.

* les Opérateurs d'l mportation servent a traduire les
informations issles des capteurs en données
symbdi ques, de bas niveau sémantique.
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figure 2 : Architedure du systéme d'interprétation



* les Opérateurs d'Exportation servent a transformer
les Instances en données ne respedant pas le format
MVT (un exemple d'exportation est la construction
d'une image bitmap permettant de visualiser sur
éaan lerésultat d' une interprétation).

3.3 LesGabarits

Le formali sme des Gabarits permet de déaire I'analyse a
réaliser pour ohtenir les instances du symbde a interpréter.
Un Gabarit d'analyse se présente sous la forme d’un réseau
sémantique ou les ymbdes participant a I'interprétation
sont reliés entre aux par les relations. Ce sont ces relations
qui permettent de réaliser I'interprétation comme présenté
danslafigure 3.
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figure 3 : Synopsis d'un Gabarit d’ Analyse.

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

4. Un exempleill ustratif

Prédsons tout d’'abord que le but de cd exemple n’est pas
de @ncurrencer les ystémes d’interprétation déja existants
mais d'ill ustrer certaines caractéristiques intéressantes des
applications que |I’on peut générer a partir de la plate-forme
proposée

Nous avons validé notre approche sur un probléme assz
souvent repris dans la littérature : la reconnaissance de pistes
d’ aéroport sur des photographies aériennes ([9], [10]). Un
des résultats majeurs de ce travaill est de montrer que
Iintroduction d'une dratégie sémantique dans |'analyse
d’'une image permet d’'aboutir a une interprétation robuste
des objets modélisés bien que I'on se fonde sur une
segmentation initiale de la scénetrésimprédse.

Pour réaliser cete interprétation, nous nous ©mmes basé
sur un modéle asez simple: «sur une phaographe
aérienne, une piste d'atterrissage peut étre déaite mmne
une zone redanguaire de wuleur claire g de longweur 1 a
2 kmsur une largeur de 45 métres environ ».

4.1 Importation du contenu d’ uneimage

Par rapport au probléme posé, les traitements choisis pour
permettre I'importation vers le modée M.V.T (figure 5 —
fleche n°1) se divisent en deux étapes.

La premiere et deffeduer une sur-segmentation en
régions de la photographie de maniére a ne pas perdre la
forme générale de la piste @ de donner aux pixels de chagque
zone @nnexe ohtenue la valeur de la radiométrie moyenne
de cdte zone.

L'importation effedive crrespond a la génération de
deux types de symbd es de bas niveau sémantique. D’ un cbté,
les informations géométriques ont réapéées par la
vedorisation des contours des zones connexes dont le
résultat est une liste de symbdes Segment. De |’autre, on
crée une instance de Région pour chague zone @nnexe de
I'image segmentée ¢ on y ascie un attribut Radiométrie
portant lavaleur de laradiométrie moyenne sur cette région.

4.2 Elaboration des Gabarits

A partir du modéle présenté précélemment et sachant
comment sont importées les données de I'image, on éabore
4 gabarits pour instancier les 4 symbdes siivants:

» Revéement — Ensemble de Régions ayant, en attribut,

une radiomérieclaire (figure 5 — fleche n°2),

e Bordure droite — Ensemble de Segments alignées sur

1a2 km (figure 5 — fléche n°3),

e Redange-Deux Bordures paraléles d'éart 45

metres environ (figure 5 —fleche n°4),
 Pise—Redande remuvert a au moins 50% par du
Revéement (figure 5 — les deux fleches n°5).

Ces quatre gabarits peuvent étre mnnedés entre aux pour

résoudre |le probléme posé (vair figure 4).
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figure 4 : Gabarit complexe permettant d’interpréter une
piste d' aéroport

4.3 Stratégie d’analyse guidéepar le modele

Le systéme Génii est mieux adapté a une interprétation
guidée par le modéle. Ici, on sait dés le début du traitement
gue I'on cherche des pistes d’ aéroport. L’implémentation de
cdte stratégie mnsiste simplement a effeduer un parcours



figure 5: exemple d' interprétation avecle gabarit « Piste d’ Aéroport »

d’ arbre en profondeur sur les gabarits élaborés. Ce parcours
réaursif est stoppé s'il existe des instances correspondant au
symbad e parcouru.

5. Conclusion et perspedives

Quand on analyse les résultats associés aux dfférentes
étapes d'interprétation de |I’exemple présenté figure 5, on
congtate trois problémes :

* la segmentation et la vedorisation ont atérés la
géométrie de la piste entrainant ainsi des contours
trésimpréds,

e Il'information sur le revétement (radiométrie daire)
ne permet pas d'étre cetain que les instances de
Revéement appartiennent rédlement ala piste,

» les opérateurs d'extraction utilisent des algorithmes
trop simplistes qui ne donnent pas, individuell ement,
desrésultats stisfaisants.

Dans cette application, on réusst a pallier ces probémes
gréce a deux posshilit és offertes par la structure méme des
gabarits:

e la faiblese d'un opérateur peut-&re cmpensée par
I'utilisation d'un autre opérateur a un niveau
hiérarchique supérieur du gpbarit complexe (exp. :
I’ opérateur « colinéaire» est enchainé a |’ opérateur
« paralde »),

* il est posshle de réaliser des fusions de données pour
augmenter la robustese de I'interprétation (exp. :
fusion des informations contours et régions par un
opérateur de recouvrement pour obtenir les instances
de « piste »).

Cette approche et prometteuse mais, pour la valider
complé&tement, il faut étoffer la bibliothéque des opérateurs
utili sables dans la plate-forme. Cette enrichissement pase e
priorité par I'intégration d'un ensemble bien formalisé
d’ opérateurs travaill ant sur les relations gatiales. En effet,
c'est le domaine a privilégier de part la nature du Modée
Vedoriel Topologique; de plus une éude a ce sujet a dga
été réalisteau sein du servicea Thalés[11]. Un autre asped
a formaliser pour mieux I'intégrer dans la plate-forme est la
prise en compte desimprédsions et desincertitudes.
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