Conception
d’applications d’analyse d’image

ModZlisations
et
environnements de développement

Construction d'application

Application : Reconnaitre xxxx
1- Contraintes du systéme final
a- Conditions opératoires
b- Modéle du systeme final (comportement)
2- Modele de la scéne
a- en termes du domaine
b-en termes d'indices visuels
3- Résolution
a- Graphe d'opérateurs symboliques
b- Instanciation => script (opérateurs réels)
4- Adaptation
a- Adaptation a I'environnement (variation par rapport au modéle)
b- réglage du niveau de généricité
c- Intégration d'expertise sur le traitement d'image
- connaissance sur les opérateurs
- connaissances sur le processus de formation des images

Graphe d’opérateurs

Application de Traitement d'Images (TI)
Objectif : extraire et structurer I'information

Radio

Epiphyse

== Paramétres

Exemple : calcul de la largeur de I'épiphyse d'une phalange sur une radio de la main

Systemes interactifs de Traitement d’Image

GZnZrateur
/

S|

spZcialisZ

T~

Pilote
de S|

[ Domaine]

Systeme gZnZrique d'interprZtaton ———— S. d'InterprZtation

ldonnZed[ requ-te ][ contexte]

spZcialise
Pilote de programme (de Tl ) ———» Pilote de prog de TI
du domaine
GZnZrateur de plans —gZnre g dinterprZtation dZdiZ
Systeme d lapprentissage __conbgure | Script spZcialisZ de TI

de concepts

enregistre
_—

Systeme interactif de TI Script de TI




LOGICIELS INTERACTIFS de TRAITEMENTS d'IMAGES

. . validation
planibcation —>

FonctionnalitZ

choix STl

rZsultats
A

(=)

- / Histori
@E@ @ @ exicution/

OpH

Systeme Interactif

DZtermine le but (Pnal,
intermZdiaire)

DZtermine la fonction ~ exZcuter
SZlectionne un opZrateur qui IimplZmente
Choisit les donnZes

DZtermine les valeurs des parametres

compare aux rZsultats attendus
valide (objectif atteint)

prZsente les opZrateurs

exZcute l'opZrateur retenu

effectue des mesures
sur les rZsultats

LOGICIELS INTERACTIFS de TRAITEMENTS d'IMAGES

Bibliothéque d'opérateurs + Moniteur interactif

* Appel des opérateurs, par leur nom ou par désignation dans un menu
* Controle syntaxique (type des parameétres)

* Base de types prédéfinis (image, ...)

* Gestion transparente de la mémoire (centrale, image, disque)

« Utilitaires d'affichage, de mesures

* Enchainement

* Enregistrement d'un historique ré-exécutable (script)

Ouitils principaux

Menu Windows

Outili / objets

Outils
image

File Edt Yiew DOptions Window Help

Cl|=(@] o |=|® a2

Y
e 1= 3 e = e ) e N N N

ImgE qualizeHistogram

(7]

- Input Ot

Dialogue OpZrateurs

tput

[ | I | 554

IHM Window

AphimaE gu 0

Infa Histary | Messages

I AphimgE qualizeHistogram Aphlmag|

Fioad'). AphimaMew("Image 0], 0

&phelion Quick Help
Soreen 1

<—"— fcrans virtuels

B w &< |22 | |s]=]o]o]0]/|e ]

Compétences de l'utilisateur

! Planification
¢ Construire un plan linéaire ou hiérarchique
I Résolution
¢ Reformuler le plan en termes d’entités ou de caractéristiques
image => but
e Trouver les opérateurs résolvant ce but
¢ Les paramétrer
« Evaluer le résultat et en déduire :
« Une correction
— Autre valeur de paramétre
— Autre opérateur
— Autre fonctionnalité
— Autre but ( nouveau plan)
¢ La poursuite du plan
¢ L’ajustement du plan (prise en compte du résultat courant)




Essai-erreur : correction

attendu
= _ U évaluation
I obtenu

: Autre paramétre
i Autre opérateur

{ Autre fonctionnalité

" Autre plan

Aides du systeme

I Construction du plan
¢ Aucune aide
¢ Résolution en niveaux d’abstraction => définition de macros
I Choix des opérateurs
 Structuration de la bibliothéque (présentation hiérarchique)
¢ Mais critére variable :
« objectif : contours
¢ algorithme : opérations ponctuelles, sur les voisinages
¢ service : utilitaires
* méthode : morphologie
I Paramétrage
« Contrble syntaxique
« Retour visuel
¢ Outils d’analyse des données image (statistiques, ...)
I Evaluation
. ??

MENU APHELION

Evaluation de cette approche

I Positifs
» Approche familiére pour le programmeur de Tl
* Bonne compréhension de ce que fait le systéme

I Limites
« Interaction portant sur les noms des opérateurs

« Difficulté d’évaluer les conséquences d’une décision
(ex :choix d’une seuil) sur la suite de la chaine de
traitements

e Pas de génération de contréle
* Le contréle est ajouté « a la main » en programmant le script

=> |'utilisateur doit étre un spécialiste du TI




LOGICIELS INTERACTIFS de TRAITEMENTS d'IMAGES

GRAPHE d’opérateurs _ optimisation

avec CONTROLE d’EXECUTION - adaptation Application : - configuration incrémentale d’une chaine sur un exemple
- Sélef:ﬁon_ - enregistrement du script (=> solution du cas particulier)
- planification - ajout manuel du contrdle ( => adaptation, généricité )

- paramétrage contextuel

optimisation KB-Vision : nceud de controle FOR
/Q= .; ’* L
L — - . ’W For_1 "W
1]

K*O&@/ E*/OU:XE L

BurnsLine ShowIn_2
“ D

raisonnement sélection
@ opérateur planification o opérateur ShowIn_1
= paramétré = de contrdle
Conception a l'aide d’un systeme interactif de Tl Définition d’une étape de traitement

I Justification % - par opérateurs

o Par défaut

* Maquettes - :
. . . bbbb :
» Applications simples aadd | i 4>’ >

I Problémes “w =
* Nécessité d’étre expert en Tl
» Pas de hiérarchisation : niveau « opérateur »
» Généralisation explicite (solution d’'une instance)
* Introduction spécifique du contréle (édition du script)
. . . Entités
I Aide par ajout de connaissance . Traits
» Action : hiérarchisation en niveau d’abstraction Effets
e Concepts




Systeme interactif de Tl

Approches par les opérateurs

O

o choisit et
Concepteur paramétre

Concept
recherché

instancié par

=> connaissance :

interpréte

Donnée source

—»[ Résulat | . du paramétrage

mesurcvle entités entités

- des effets des opéra-
teurs sur les données

Conception par opérateurs

#; Aphelion - untitled.ap - ImgMomentThresholdObj
File Edit View Options Macros Window Help

i@ [0 &2 = & @|eE] | 5 W |

ImgMomentThresholdObj
*t El Arithmetic/Logic »
Filtering »
J Edge Detection 3
Mathematical Morphology  »
Frequency Domain »
Output ObjectSet Transforms »
Ig Thieshold Image Utilities »
Segmentation [d  Threshold »
Analysis »  Morphology »
Object Processing »  Rectangles »
Object Utiities »  Polygons »
Image Acquisition » »
Shen-Castan 3 4 ImgThresholdObj
GVF snake » [ Im Obj
»  ImgMaximumContrastThresholdObj
[z”:“:llzl »  ImgEntropyThresholdObj

v ImgMomentThresholdObj
ImgRegionGrowObj
ImgZeroCrossObj
ImgMultiModalThresholdObj
T -

Systeme interactif de Tl

Approches par les données

C Spécifier :
oncept o o
recherché => décrire des indices
visuels
O => expliciter le résultat
attendu

Concepteur
instancié par . i .
Le systeme détermine un

Donneée source Donnee desirée traitement approprié

entités entités
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Conception d’application (nouvel-IRIT)

Approche : par les données, conception interactive

Donnée N Donnée | * type d'entités a construire
source " ! ™ desirée |+ caractéristiques souhaitées
-7 - -

1. Etude de la formulation du but
« construction d'une ontologie de concepts du domaine

2. Présentation des données au lieu des opérateurs
« manipulation directe des entités du T/

3. Etude de la liaison données-opérateurs
+ modéle des données, des transformations, des opérateurs

-21




Construction d’ontologies

Définition : ensemble structuré de concepts

Notion

( Terme
& spécifie Propriétés

T

\V

Concept

-22

Construction d’ontologies

Définition : ensemble structuré de concepts

Relations : spécialisation, composition

Régions
do1gts
l oisinage 8-voisins

Doigts
A " Paume

spécialise “’
Speadwe \ A
propriete épaisseur € [«/4, X2

est composé de

> Main en “a Largeur
e P 1
se référe a chair max largeur dela
paume

seréfired A
mesure /n\'grls € [25, 255/
Radiographie
de la main
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Systeme interactif de Tl

Interaction sur les propriétés

Propriété ! (descripteur , domaine)

« Structuration des descripteurs

 Interacteurs spécifiques aux descripteurs et au type de domaine

Interaction sur les concepts
- structurés dans un graphe (ontologie du domaine)
¢ Généralisation - Spécialisation
* Composition
- représentés (instanciés) par des entités
¢ Désignation des entités (structuration)
— Exemples , contre-exemples
¢ Instanciation des relations entre concepts
Relations entre
e ces éléments
* les opérateurs de Tl

=> Choix de I'opérateur et de son paramétrage par le systeme
-24

Sélection des opérateurs

Entités Concepts

/N

Opérateurs Descripteurs

-25




Lanqgaqe de Description de Concepts
(ExTI-IRIT)

Modele d’opérateur

Formalisme 1. ModZliser les opZrations 2. ReprZsenter la double action
Langage de Description des Concepts (LDC) :
) . - ¥sur |
<base> Identipcation Partiton ~ Regroupement suries cohcef)ts
concept>* Mesure - Norfnnatlon
! Codage - SpZcialisation
<propriété>+  <propriété>, <destructuration d'une base> @ A I _ @ - GZnZralisation
<sélecteur>, <domaine> destructurant, <base> E E E ¥sur les structures
[modifieur], descripteur [<mesure>, <mesure>]* E| g as § - Structuration
7/’\ ﬁ - Destructuration
valeur munérique  <sélecteur>, <destructuration d'Wcﬁon s/ mesure> é (E: E
<opérateur>, <mesure>, <mesure> \nj K —V—@ | . \V)
i : By ) DonnZe DonnZe
Exemple : petits objets orientés sombres : dentrz de sortie
( ( (angle 0 45) (surf 4 30) ((vois 4)((nivg 0 60))) ) ) entrze
-26 -27
= 3 Objecte : nivg
# GL =T78..255] A
SloteWithStrips : 256
3} FilledObjects & [MazDst = 5..127]
e o . " Unconnected slots :
Objecta SlotaWithStripa Nolnter(SloteWithStrips, ImageBorders) Codage
StripsUnconnectedWithSlote :
FilledObjecte & [MazDsi = 2..4]
CroggingStrips :
Inter(Inter(StripeUnconnectedWithSlots,
LeftBorder),RightBorder) ol/
i La Trame " ' " =((0512) (0 5129
StripsL: 2 - ctedSlot: SrossingS tri) -, TTTme———
* PV\;ithSlcts "o ¢ simee . . . Le Cache # (# - ((nivg 78 256))( Cache 'l - Q‘
Formulation développée ‘ ( $ ( - o -
L'Index $ Dzz =@Gl) ( Y R 4
Inter( Inter( ([GL = 78..255] V i % % = (di Index
In([GL = 0..77), [GL = 78.255])) Le Signal % (o ( Trame
& [MazDst = 2.4], Le Codage & * & =[1,256] -

(Fenetre 00 0255), (fenetre 2550 255 255))
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Représentation des opérateurs

EntrZe  Trm Cch Idx Sgn Cdg | Cch 1dx Sgn Cdg

SpZcialisation ‘#3
GZnZralisation '#+
Structuration
. _ 23 1 & 0 |1 4%
structuration
R
Sortie Trm' Cch' ldx' Sgn' Cdg'| Cch' Idx' Sgn' Cdg'
<
9."‘ = Idt 9=
# o= #
| - i {X%5(4x/\[mM[)} =
SII(X,m,M):%iSB _ 2{ Aﬁlm“"[} f$ = -
3106 = 1,,, : i& - 1vab\& =
Sb&t — &vab ; 6 vab vab S
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Langaqe de Description de Concepts

I 8 catégories syntaxiques :
¢ Sélecteur
e Mesure
¢ Fonction sur des mesures
¢ Domaine
¢ Propriété
¢ Concept
¢ Base

¢ Déstructuration de base
I Un ensemble de terminaux.

-31

Langaqge de Description de Donnée

I' Cinq catégories syntaxiques de description
des champs de la donnée

I Trame
I Cache

I Index Modsle
de

! Signal donnZes
I Codage

-32

L angage d’Expression d’Objectif

I Termes du domaine
Domaine

I Regles de
transformation

) . Modele
——> exXpression canonique de

de I'objectif @ / donnZes

-33




Formalismes d’expression
LDC, LDD, LEO

objets_clairs

D#=(((nivg 100 256)))

(nivg 100 256)

-34

Manipulation directe d’entités du TI

Actions et interactions

concept entité | ——»  présentation
modifi /1 information
Systeme T Utilisateur

\ action +— interaction

=> représentation graphique des objets manipulés par le concepteur

-35

Généralisation de concepts

Exemple d'objectif : un concept de base spécialisé par deux propriétés
((desc1 dom1) (desc2 dom2) DescripConceptA)

- Ajout de termes disjonctifs
((desc1 dom1) (desc2 dom2) DescripConceptA) v (DescripConceptB)

- Suppression de propriété
(desc2 dom2) DescripConceptA)

- Extension du domaine d'un descripteur :
dom1 ? dom1' tel que dom1 @dom1'
((desc1 dom1") (desc2 dom2) DescripConceptA)

- Changement d'un descripteur :
desc1 ? desc1' tel que desc1' généralise desc1
((desc1' dom1) (desc2 dom2) DescripConceptA)

-36

Modele pour 'ontologie

Graphe orienté de concepts

Les concepts sont des nceuds du graphe

Les arcs sont des relations entre concepts
Spécialisation par une propriété
=> « phalanges » : « petits os allongés » + <largeur, [0, 50[ >

Composition de concepts
=> « doigts » : « main » sauf « paume »

Référence & un autre concept

=> « objets clairs » . « objets » + <niveau de gris, [« moyenne du niveau de gris des
objets », 255[ >
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Modeles pour les entités et les
concepts

Modéles pourle Ti
Concept propriété  <sélecteur, domaine de valeur>
référence  <concept>

Entité niveaux de structuration et de spécialisation

T

‘ pixel o {pixels} < | {{pi.xels}}‘
edgel région
‘N fspe’cialise
. f . f A contient
jonetion transition .
? | une liste de
frontiere Pixels Transitions

-38

Modele pour les descripteurs

Modéle

<descripteur> ::= nom parent fils® membreDe membres® modeCalcul entite*

Relations entre descripteurs
spécialisation, composition => organisation de I'espace des descripteurs

Exemple : variance

<descripteur>
<nom>variance</nom>
<membreDe>texture</membreDe>
<modeCalcul>pixel.radiometrie region.surface</modeCalcul>
<entite>region</entite>

</descripteur>

-39

Structuration des descripteurs

I Hiérarchie des mesures

e Composé-de : dépendances

e Est-un: relations sémantiques
I Classes

e de type (forme, relation spatiales, ...),

e d’espace,

* de trait (taille, compacité, régularité, orientation,...)
I Relation

e Ordre = généralisation-spécialisation

e Limites des domaines =—> simplification

-40

Traitement d’imaqe : typologie

I Transformation des valeurs
» Ex lissage
I Transformation ou enrichissement du signal
» Mesure (ex transformation distance, gradient)
I Changement d’entité : regroupement

» Caractéristique commune (ex couleur, texture,
forme)

» Relation spatiale (8-voisinage, alignement)
I Changement d’entité : identification

» Caractéristique de classe (signature)

« Nomination de concept

41




Construire un concept

Spécification d'un concept

Concept
recherché - caractérisation,

discrimination
« détection dans la donnée

=> mesure sur des entités
=> réutilisation de proprié-

instancié par tés

-42

Espaces d’interaction

Descripteurs forlme

1
I I T TT1
nombre de | nombre | nombre de
| composantes || de trous || branches

. L
. connexes
e

jr n T T T
B 1 tonologie forme des |
ﬂ / g P | 2 frontiéres

Concepts

’W Saisie dun domaine : Orientation

‘ Entités, Exemples ‘ -

\
130@0

77...109

Généraliser

Spécialiser

Nommer
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Instancier un concept

Des propriétés au traitement

O«
O

0
Concepteur

Concept
recherché

Propriétés

/ instancié par
onnée source { traitelnﬁnt

entités

entités

-4

Critique

1 interaction <=> 1 pas d’exécution
=> incréments de buts trés élémentaires

Trop précis :
¢ Risque de spécifier un objectif impossible (macro)

Controle :

« Comment générer du contrOle a partir des seules
interactions ?

Solution
¢ 1 interaction => évolution de la configuration du systéme
e Donner au systéme une autonomie de construction de
concepts

-45




Systemes automatiques

I Essais - erreurs :
» 1 étape d’interaction => sélection d’1 opérateur

I Systéme automatique :
¢ Formulation du but
¢ Planification
I Approches
* concept => ExTI + SaTl
¢ Opérateur : Borg + Hermeés

46

Systemes interactifs de Traitement d'Image

GZnZrateur
/ ;3 5 S| 3
Pilote spZcialisZ

de S|

Domaine ldonnZesﬂ requste || contexte|
Systeme gZnZrique d'interprZtaton ——— S. d'InterprZtation
spZcialise
Pilote de programme (de TI) —— > Pilote de prog de Tl
du domaine
gZnere

S. dlanalyse dZdiZ
ﬂgu_ﬂz Script spZcialisZ de TI

GZnZrateur de plans

Systeme d !apprentissage
de concepts

enregistre
—_—

Systeme interactif de TI Script de TI
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Conception d’application (Dejean-IRIT)

Configuration d’un graphe d’opérateurs .@
. initialiser
choisir
\/,.Ll\ e
B e N J

“He m® )/

Zvaluer

propager

-48

Modeles pour la conception d’application

Mod:le
dlopZrateurs

dZcrit

H e ]
['#$%&, ['#$%4&,

Modele
de donnZes

Langage ||LDD

-49




Conception : Planification

Planibeur Langage

Conception : Planification

Planibeur Langage

\ \
l_ \ LEO \ initialiser |_EO
choisir N choisir l
l initialiser formuler /Q. formuler
/ rsed, @
. #W.égo/ — I [#5%4, [,,#g/&‘ " #$—°/E ["#$%4,
o&, 0&, valuer o 0
> .\. 0
propager propager [" $%&e [ #$ /0&‘
Planification Vocabulaire exécutable
¥ Comparaison d'Ztats
¥ DZtecter
¥ chemins menant ~ des impasses
¥ boucles Concept du domaine

¥ Progresser
¥ anZral|sat|on/spZC|aI|sat|on
¥ agglomZration/dZcomposition

¥ Filtrage anticipZ des opZrateurs
Zviter I'explosion combinatoire de I'espace de recherche

¥ SZlection des opZrateurs
d'apres leur action sur les diffZrents champs de la donnZe

¥ RZutilisation de plans
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Objectif exprimZ en LEO
raphe d'opZrateurs symbolique

Programme exZcutable

vitnifonnnnna
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Formulation - Résolution

Connaissance ) boli
de traitement d'images expression symbolique

/ de l'objectif
GZanahsatlon
Descnptlon
des Zsultats SpZC|aI|sat|on
—>{Exzeution)
DZsignatipn
Systeme dZdiZ E SZlectior|
) DZcomposition m
Vocabu!aqe structurelle

de description des concepts

d'image

TDZSIQHatIOH TSpZmallsanon T Construction

}?“

image test

Visualisation SZlection

des mesures
Gestion
des interactions

UTILISATEUR

Connaissance
du domaine d'application

Critique

Formulation de I'objectif

« Difficulté a exprimer un objectif correspondant a
une chaine de traitements significative

Contréle
« Difficulté pour produire un comportement adaptatif

—> Solution :

Systéme autonome capable d’évoluer vers un objectif
décrit en termes de tendance
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BORG : GfNfRATEUR de PLAN Clouard-GREYQ |

Systéme a base de 2 Tableaux noirs (TI et contrdle)
Raisonnementhiérarchique, incrémental et opportuniste

Domainehiérarchisé en 5 niveaux d’abstraction:
- Requéte (but + contraintes)
- Tache
- Fonctionnalité
- Procédure
- Opérateur

Sources de connaissances
- Planification
- Instanciation du plan avec les opérateurs
- Exécution
- Remontée des résultats vers les niveaux supérieurs
- Evaluation des résultats intermédiaires

-56

BORG : Tableau Noir du Traitement@mage ‘

JAbstraction Ahemaﬁﬁ'
pere

Requéte -+ T
Tache 4+ prédécesseur But, successeur

Contraintes -4

Entrée, Sorties
Fonctionnalité- Evaluation

I\
Procédure 1 décomposition
Opérateur
Exé&cution
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0]

BORG : Tableau Noir du Traitement@mnage BORG : Tableau Noir de Contr™I

Entrée d’un Probleme Résultats

l Pose-probléme -~ SC
Description
Requete m 2
Explca o
xplicitation o
. v m Description N 0% 5
T%oche 3 (cIRs
A — © v
Sélection ! 2 5 %
d’une démarche = (o=
. o m Description @ © g
Fonctionnalitz pra—e ° N
Sélection T o¥e
des moyens = g g;
=
. m Description E C %
ProcZdure AR e
Instanciation g 2
17 w»
. m Description =
OpZrateur f 5
Exécution des opérateurs
Cycle de résolution
-58
BORG BORG : Bilan

exemple de PLAN

Buts : Isoler les objets du fond
Contraintes : (contours précis)

- Expertise difficile a formaliser et a extraire
PUIS
/ — I - Evolution difficile

Tache | Tache . . N
But - Eliminer To fond But : Former les objets & partir des régions - importance de la formulation initiale du probleme

Ctrt : (contours précis) Ctrt : (contours précis)

L, puls  T——

— T— | Approche poss1bl§ de‘ms des dprngmes specgllses
But : Amélioration du contraste But : Extraction des régions par classification Ex : MVP - exp101tat10n de missions planetalres
Ctrt : (préserver les contours) Ctr : (contours précis) - I'expertise existe

/ / PUIS\ET\’ - lien entre opérateurs et entités du domaine
L

| - formulation réaliste du probleme

Procédure Procédure | | Procédure o A ! N ]
But : Différenciation But : Recherche du contraste moye But : Seuillage binaire - pOSSlblllte de plamﬁcatlon hlerarchlque
Ctrt : () Ctrt: () Ctrt : (contours précis)

But : Localisation des contours
Ctrt : (sur-segmentation)
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Hermes : formulation d’objectifs

(Renouf-GREYC)
o
<
2. C
User Layer Formulation of the application - — 4‘*"/\
HERMES Y by interaction with the user " Domain
Formulation System ~ feocoooeooeoooooooooiiioooe e Ontology
for . Image Processing Translation of the user’s formulation e
Image Processing Applications Layer in an image processing problem 2 ]
- 1 <
Formulations . ﬁ Images Im:
BORG [Clouard99] Vv Prcceasgs?ng
—
Knowledge Based System ﬂ 1 Construction of the . Ontology
(or Image Processing Expert) ~ . image processing plan - T
e 00 D BB@J9BB@@@J

Application
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Hermes : formulation d’objectifs

I Restreint aux applications de transformation

d'images
Signal Level | Symbol Level
Addition Restoration | Reconstruction
Modification | Enhancement | Segmentation
Deletion Compression Detection
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Hermes : formulation d’objectifs

I' Formulation d’application (niveau TI) :

¢ Objectifs de transformation :
e Tache a réaliser + contraintes
« Contraintes de controle
¢ Classe d'images
« Niveau physique : effets du dispositif d’acquisition
» Niveau perceptif : aspects visuels
« Niveau sémantique : objets du domaine
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Hermes : formulation d’objectifs

I Représentation d’une tache

Contréle Critéres de performance

de qualité
Image l Image

d’entrée de sortie
FIEiE ) { Tache de Tl )

A W 4

Régulation

Critéres a optimiser Composition du résultat attendu
Niveau de détail

x Post-traitement
d'images

Rétroaction
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Hermes : formulation d’objectifs

Modeéle d’interaction
* Spécification des taches de Tl : initiée par les post-
traitements
« {catégories de post traitement + type d'entrée + mesures
potentielles associées}
¢ Définition de la classe image :
* niveau physique : guidée par la caractérisation de la chaine
d’acquisition
* Niveau perceptif : sélection de primitives visuelles observées
dans les images (provenant de l'ontologie du domaine)

¢ niveau sémantique : basée sur la construction d'un arbre des
objets (relation « est-un » et « composé de »).

¢ Détermination des valeurs : a partir d’exemples (zone
d’'image), de valeurs symboliques ou numeériques.

¢ Spécification des éléments de discrimination entre les objets :
utilisation de I'arbre des objets
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Systemes interactifs de Traitement d'Image

GZnZrateur
/

S|

spZcialisZ

S~

Pilote
de S|

honnie#] requete | [ contexte]

Systeme gZnZrique d'interprZtaton —— > S. d'InterprZtation
spZcialise
——» Pilote de prog de TI
du domaine

Pilote de programme (de Tl )

—gZnere  , g qinterprZtation dZdiZ

__conbgure | Script spZcialisZ de TI

GZnZrateur de plans

Systeme d !apprentissage
de concepts

enregistre
—_—

Systeme interactif de TI Script de TI
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Confiquration de SMA (cotisma-IRIT)

Images

FW@ =0 < SMA

Concepteur
Décrit I Valide
’ Interface ‘ Langage visuel
Interprete l T Propose
Systéme secondaire Concepts
artificiels
Influence l T Conceptualise
Systéme primaire Autonomie
Coopération
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Systeme d’analyse d’lmage (SAl)

Role :
Enchaine, combine et contrble les opérateurs

I Caractéristiques :

* Autonomie de paramétrage d'opérateur et de choix des
accointances en entrée

¢ Connexion par type d’entités,

¢ Granularité faible (encapsulation d’opérateur de base),

« Evolutif (création dynamique d’agents macro-opérateurs).
=——> Propagation par le LDC (Langage de Description de Concepts)

D : Données
w D@ @ : Opération de TI
Agent :

//\\ : Description (LDC)

- 69




Systeme secondaire

Role : représentation, anticipation et abstraction :

I En interne (abstraction)
¢ Construction de nouveaux concepts

I Vers l'interface utilisateur (représentation)
e Décrit I'évolution du SAI

¢ Détecte des stabilités représentant des concepts de Tl et les
transmet a l'interface

I Vers le SAI (anticipation)
¢ Interpréte les réactions de I'utilisateur

¢ Traduction des réactions en description d’entités, pour
influencer le comportement du SAl
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Interface utilisateur

Role :
Manipulation des entités et de leur contenu

—> Langage de Description de Concepts (LDC)

I' Manipulation interactive des représentations et des
données

| Evaluation et validation des concepts produits
I Requétes de généralisation ou de spécialisation

I Définition de concepts d’'une maniére incrémentale
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Modeélisation du SAI

I' Opérateur A agent
¢ Accointances A utilité
¢ Collaboration A coopération

Cas de non coopération :
¢ Conflit
e Concurrence
* Inutilité
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Fonctionnement du SAI

‘ Systéme secondaire ‘

@ Agent d’identification.

Agent de traitement
O et d’analyse.

¥\
Propagation de la requéte ¥\ AC’/—\C .
avec reformulation Qﬂ/
Exécution d ‘un opérateur .ﬂ/ W

applicable

Diffusion des données ﬁ. ( W
— -73




Principe d’ajustement des croyances

@ Agent A

Cab : Croyance
de 'agent a en
'agent b
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Réalisation

# nom
Chaque opérateur de Tl =N
est encapsulé dans un agent

Un opérateur est décrit par
un schéma XML

Bibliothéque personnalisable

® Operateur_physique &

h 5
i
& ¥ Parametre 2¥ira

o # Farametre valeur
(Pandore +TClI) _

Chaque agent est un thread
Java

¥ Operateur & ®[ + Emreeq 4 mod_donnee &

Systeme secondaire : simulé par
des artefacts

Ly # Transformation
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P donnee

Réalisation : langage LDD

¢ valeur g
/linkaer
‘_/ * seledeur@
[® trame 4 5{ + coupleMesureEl 3* @ mesure Ek @ BEmERiecky
z \ # destructurationDeBase ]
’\\ ‘@mEnbes ruchralonbe Base.
] & fonetionsurMesure
apmninclonButiesue
4 conceptt a

¥ une_relstion

¢ un_destructurant =
k| =)

‘ ¥ destructurati

¥ base | ® concept o/ ] ® base
/i aemlmza 3 i\ | cemame |
/ \ 4 concept? j
/‘ ‘H aErCoxp 0
\
\ @Rzl

\
| 4 concepts
@Erconzas i

 une_jonctionDeConcepts =
EmJonciondecanznis

2| ® base
7 | cammease

\
wevide
¥ signal
tmesioral
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Evaluation

I Autonomie de conception (B planification)
 Emergence de concepts
» Ajustement de traitements

Adaptation aux conditions opératoires

I Redondance ? fiabilité
Raisonnement local ? focalisation
Modularité => facilité de construction et de mise a jour
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Systemes interactifs de Traitement d’'lmage

GZnZrateur
/

S|

spZcialisZ

S~

Pilote
de S|

Domaine

Systeme gZnZrique d'interprZtation ——  S. d'InterprZtation

{,.donnzeél requste H contexte]

spZcialise
Pilote de programme (de Tl) ——» Pilote de prog de Tl
du domaine
GZnZrateur de plans —gZnere , g dinterprZtation dZdiZ
Systeme d !apprentissage __conbgure | Script spZcialisZ de TI

de concepts

enregistre
B —

Systeme interactif de TI Script de Tl
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PILOTAGE de PROGRAMMES de Tl : OCAPI (INRIA)

¥But ¥Requete
nom : symbole nom
fonctionnalité : symbole but
parametres d'entrée : liste de parametres contraintes/entrées
parametres de sortie : liste de parametres contraintes/sorties

regles de sélection : liste de regles
regles d'évaluation : liste de regles

yOpZrateur
nom : symbole
caractéristiques : symbole
parametres d'entrée : liste de parametres
parametres de sortie : liste de parametres
regle d'initialisation : liste de regles

regles d'ajustement : liste de regles
-79

Opérateur 1

donnée
Requéte O parametres
restriction/E syntaxe :
restriction/S ’ regles d'initialisation‘ regles d'ajustement ‘
\ / Opérateur 2
But 1 donnée
donnée paramétres PUIS

parametres décomposition O
regles de choix | regles d'évaluation 2 A A
requéte 5| |requéte 6| | requéte 7
\’ regles d'initialisation‘régles d'ajustement ‘

Opérateur 2
donnée
arametres
b AND

décomposition _—

’régles d'initialisation‘ regles d'ajustement‘ -

OCAPI : PLANIFIEUR

¥Algorithme
Matching global
Tant que il y a des requétes a traiter :
sélectionner une requéte
classer les opérateurs ( régles de sélection et caractéristiques des op.)
tant que requéte non satisfaite
sélectionner le meilleur opérateur
exécuter 'opérateurs (regles d'initialisation et d'ajustement)
évaluer les résultats (regles d'évaluation)
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OCAPI : A Tool for Automatic Control on Image Proces

ES Shell Ocapi - Version 1

Quit | Development Run-ES  Tuning

Ocapi? LOADING KB : prometheus-demo

KB : prometheus-

Ocapi? |
Quit I Base : prometheus-demo
Goals Edition © Operators 3
initmatching o-derich-rayleigh
matching o-chainage-ggl
finmatching Llo-chainage-gg0
thres-hyst * o-meygret-init-match
derich-rayleigh o-meygret-inter-match
chainage o-meygret-fin-match

meygret-stereo-match
stereo-match
pyr-ster-match
minmax
image-parameters
zoom

o-ma-stereo-match
o-meygret-stereo-match
# o-pyr-ster-match
o-minmax
o-image-parameters

¥ o-zoom

"
"
"
"

= Goal Rules

© Operator Rules

|precondition*gradients

postcondition-nature
postcondition-noise
postcondition-size
eval-number-of-primitives
eval-number-prims-params

init_sy-init
init_sa-init
init_sl-init
ajust_sai
ajust_sli
aiust 2i

OCAPI : A Tool for Automatic Control on Image Proces

ES Shell Ocapi - Version 1 KB : prometheus-

Quit | Development Run-ES Tuning

Goal Editor Operator Editor
Exit Edition Save Cancel Exit Edition Save Cancel
Name : [pyr-level-match ] Name : [o-pyr-level-match
Comment :[Try to perform one level of tH Goal Jpyr-level-match
Input Data Comment :Perform one level of the py
leftimage Loop maxima
rightimage Max-convergence-nb :
calibg Max-optimization-nb :
calibd haracteristics
lidisp Characteristics : [
pyr-level Input Data
arameters leftimage
zoom rightimage
calib;
gxizxt Data calibs
rec3d idisp
rightchaines gr-le:el
Choice Rules Zzzsne ers
valuation Rules | utput Data
Operators ‘ odisp
o-pyr-level-match rec3d
rightchaines
Initialisation Rules

ecompositior
—r-zoom(zoom)

E:Justnent Rules

OCAPIL : A Tool for Automatic Control on Image Proces

ES Shell Ocapi - Version 1

Quit | Development Run-ES Tuning

Goal Editor

KB : prometheus-

List Editor of reque:s
Exit Edition Save Cancel
r-pyr-ster-match-ambu

Exit Edition Save Cancel

r-demo—part-det—ob jects

Name : pyr-level-match
Comment :[Try to perform one level of tH

r-obstacle-ambu
r-obstacle-german10

Input Data
leftimage
rightimage
calibg
calibd
lidisp
pyr-level

»r-pyr-level-match-8
r-obstacle-germanl
r-obstacle-sbpl

Request Editor r-pyr-ster-match-am
Edition |
Name : r-pyr-level-match-8

Parameters
zoom

Goal Name :pyr-level-match
Pre Constraint

leftimage :[s8p10l.ext.sam

Output Data
disp
rec3d
rightchaines

rightimage :s8p10r.ext.sam
calibg :lcalib.s8pl
calibd :lcalib.s8pr

Choice Rules

idisp :niets
pyr-level [init

valuation Rules

[ zoom 8

Operators
jo-pyr-level-match

Post Constraints

odisp :[s8pl10r.ext.sam8.ch.odisp
rec3d :s8pl0r.ext.sam8.ch.rec3d
]| rightchaines :[s8p10r.ext.sam8.ch

SBC de Traitement d’Images

I Raisonnement:

¢ Sélection des programmes dans une bibliothéque de
programmes de Tl

e Exécution programmes sélectionnés
< Evaluation des résultats et adaptation si besoin

Moteur de pilotage

ple& o @ .
(Partie de) ExZcution rZsultats

correct p
Action@ RZparation 4@ jugements @ Evaluation
«+*| correctrices P

incorrect

Base de
connaissance
de pilotage

Bibliotheque de
programmes
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plate forme de vision coqgnitive
(Hudelot-INRIA)

I Trois niveaux connaissance et raisonnement
SBC d'Interprétation
BC dédiée au Moteur

Interprétation :

e Oidium précoce,

FXCEED domaine d'Interprétation i
: d'application développement
Acquisition de Ia mycelien important
connaissance : Requéte Description symbolique
du domaine aveqg d'Ancrage de la scene
des concepts ; SBC d’Ancrage

visuels

Requéte de TI Dor]n_ées
numériques

SBC de Traitement d’Images

--- -86

SBC d'Interprétation

Réle

e Guider I'extraction de l'information dans les images
par propagation d'hypothéses sur les objets
attendus

e Trouver la classe des objets effectivement présents
dans I'image

¢ Interpréter la scéne de maniére identique a I'expert
du domaine:

« utilisation de terminologie, voire taxonomie du domaine
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SBC d ’Ancrage

I Ancrage:
¢ « Connecter dans un systéme artificiel les symboles
(représentations abstraites) et les données provenant des
capteurs » [coradeschi99]
I Role:
¢ Etablir correspondance entre représentations
symboliques et données images correspondant au
méme objet physique
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SBC de Traitement d’Images

Réle
e Extraction et description numérique des objets

e Construction dynamique du traitement en
s 'adaptant a des conditions variables : contexte
du traitement
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SIGMA (Matsuyama)

Module
Question / Répons¢

v

Modele monde rée " Base de données
modeles d'objets |q__| expe |, iconique/
relations entre objets . P symbolique
aspect des objefs Raisonnement géométrique
4 3
R Q
expert

Sélection de modeles

R Q

connaissance - Expert
Traitement d'Image Vision bas-niveau

v

Image
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SYSTEME EXPERT en TRAITEMENT d'IMAGES
(SIGMA)

1
n
Bibliotheques t
d'opérateurs de T.[. e
r
Scutione———m»| .
Exécution f |Requéte
a e—
B C Images
Base de données e
des caractéristique
image
N ¥
: Chaine de TI
Raisonnement < ;
Géncrat Sélection 1 Résultats
gnerlatlon des opérateurs i
eplans | o paramétrage S
a
Connaissances t
sur les techniques de T]
- e
Connaissances "
sur les opérateurs de TI
r
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REPRfSENTATION des INFORMATIONS

(SIGMA) N
raphe des entitZpouvant étre produites par te T

Arcs : relations de :

généralisation : image niveau de gris —> image
spécialisation de propriétés : polygone convexe —> triangle
spécialisation de structure : région —> polygone

groupement : points contour —> segment linéaire

division : polygone concave —> triangle

Regles
- de sélection de processus de transfert
- de dépendance entre processus de transfert
- de calcul de coit d'exécution
- de transformation de contrainte
- de sélection d'algorithme
- de sélection de parametre
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RéEGLES DE PRODUCTION : EXEMPLES

« Connaissances opZratoires

a POINT-CONTOUR vers SEGMENT-DE-DROITE

SI PRECISION est ELEVEE  ALORS sélectionner la transformée de Hough

segment ouvert

segment fermg

courb

%0

g

segment de droite

:

e groupement segment linéairg
spécialisatios par morceaux

spécialisation

de propriété

de structure
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