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Larrangement spatial des objets dans les images
@ Information importante pour les taches de reconnaissance
et d'interprétation.

@ Dans les images de télédétection a haute résolution les
objets se retrouvent dans des environnements complexes.
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rangement spatial des objets dans les images

@ Information importante pour les taches de reconnaissance
et d'interprétation.

@ Dans les images de télédétection a haute résolution les
objets se retrouvent dans des environnements complexes.

Le raisonnement spatial :

@ Développement de techniques pour manipuler des
descriptions d’objets physiques en prenant en compte
leurs interactions mutuelles exprimées a partir de leurs
formes, leurs tailles, leurs positions, leurs orientations et
leurs mouvements plausibles [dPEJ93].
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En analyse d'images

@ Besoin de représentation sous-jacente.

@ La plupart des modéeles ne sont pas completement
compatibles avec un systeme complet de raisonnement :
e biaisés vers le general commonsense spatial reasonning —
pas d’'inférence générale.
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@ La géométrie — quantitative — est difficilement utilisable
pour la perception — qualitative.
@ Différentes théories :
e Selon les primitives : points, lignes, polygones, etc.
@ Selon le choix des relations spatiales de base : inclusion ,
occlusion, connexité, etc.
e Par exemple : topologiques — points limites et connectivité —
ou méréotopologigues— connectivité, appartenance,
connectivité externe.

@ Les exemples applicatifs utilisent des approches plus
pragmatiques :
o Pas de description des scénes mais plutot tests
d’hypothéses simples sur les objets.
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Représentation qualitative de I'espace et raisonnement

Représentation qualitative de I'espace et

raisonnement

@ Une représentation qualitative de I'espace est nécessaire
pour représenter et raisonner avec des grandeurs
spatiales sans s’appuyer sur des techniques quantitatives.
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Représentation qualitative de I'espace et
raisonnement

Etat de l'art :

@ Del Pobil et al. [dPEJ93] : définition des concepts de base
— forme, taille, position relative, etc.

@ Bennet et Cohn [BCI97] : compromis entre la puissance
expressive, le caractere traitable du point de vue du calcul
et la naturalité pour différents formalismes qualitatifs.

@ Wang et al. [WL93] : réseau de connaissances visuelles
qui est une structure algébrique sur laquelle on peut définir
des opérations visuelles (union, zoom, occlusion, etc.).

@ Cohn et Hazarika [CHO1] : important travail de synthése.
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Ontologie

On essaye de répondre a 4 questions :

@ OQuelles sont les entités primitives ? On utilisera des
régions.

@ OQuelle est la nature de I'espace de représentation ? Un
formalisme continu sera plus robuste, méme si on pourra
le quantifier par la suite.

© Quel ensemble d’opérations entre les primitives doit étre
pris en compte ?

© Comment modéliser la multi-dimensionnalité de I'espace ?
Avec des projections ?
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Topologie

Indiquée dans le cadre du raisonnement qualitatif

@ Elle ne peut faire que des distinctions qualitatives entre les
objets.

@ Les relations topologiques sont sont invariantes par
rapport a toute transformation linéaire.

@ Mais, elles ne sont pas suffisantes pour décrire une scene
de facon complete.
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Topologie

Le Region Connection Calculus (RCC)

@ Notion de connexion entre deux régions x ety, C(X,y).
@ Cas du RCC-8 : relations binaires exclusives entre elles.

TPP
NTPP

0 g g ,*

0 NTPPi
TPPi

@ DC (disconnection), EC (external connection), PO (partial overlap), TPP (tangential proper part, i

inverse), NTPP (non tangential proper part, i inverse), EQ (equivalence).
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Topologie

Lapproche des n-intersections

@ A chague région on associe 3 ensembles de points
(intérieur, frontiére et extérieur).

@ La relation entre 2 régions quelconques peut étre
caractérisée par une matrice 3 x 3.

@ 9 intersections possibles par couple de régions —
ensemble de 2° matrices dont seulement 8 sont
réalisables.

e Correspondent exactement aux relations du RCC-8.
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Topologie

La logigue modale dans les espaces topologiques, [AvB99]

@ Langage modal qui permet d’écrire des formules qui
représentent des régions de I'espace.

@ Elles peuvent étre combinées pour construire des
raisonnements sur les relations entre les régions.

@ Opérations unaires : intérieur, fermeture et complément.

@ Opérations binaires : intersection et union.

@ Construction d’expressions permettant de comparer des
scenes similaires.

@ Probléme des invariances inhérentes a la topologie
(transformations élastiques, etc.).
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Aspects de la repr ésentation qualitative de I'espace

Modes de superposition

@ On étudie ici comment un couple de régions x ety peuvent
Se superposer.

@ Ces modes sont paramétrés par une matrice :

(D(Xﬂy) D(X\y)>
O(y\x) O(xUy) )’

ou [J(x) dénote le cardinal de 'ensemble x.

@ Des 54 matrices possibles (pour les ensembles résultat de
cardinal inférieur ou égal a 2), seulement 23 sont
physiquement réalisables.

@ Ce type d’approche a amené a proposer des formalismes
qui integrent la topologie et la méréologie.
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Limites de la topologie

@ Les approches topologiques permettent de générer des
descriptions des scenes a partir de I'ensemble de relations
— topologiques — entre toutes les régions d’'une image.

@ Approche tres puissante, mais limitée par I'aspect
purement qualitatif de la topologie.

@ Intérét des relations entre régions qui combinent la
topologie avec des aspects métriques
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Orientation

@ Les relations d'orientation décrivent ou sont placés les
objets de facon relative a un autre objet.
@ Elles peuvent étre définies a partir de 3 concepts :
© I'objet principal,
@ I'objet de référence,
© le cadre de référence.
@ Lorientation entre 2 objets n’est pas une relation binaire : il
nous faut une orientation de référence.
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Distance et taille

Méme si la distance et la taille paraissent des notions purement
quantitatives, on peut toujours les définir par rapport a une
référence. Il existe par exemple des approches qui mesurent
des distances a partir d’'une primitive appelée
CanConnect;(x,y). C'est a dire que la distance entre les
régions x ety est mesurée par rapport a une région de
référence z qui est mobile. On mesure donc la possibilité de
connecter x ety a l'aide de z.

D’autres approches existent pour la modélisation qualitative
des distances [HCF95].
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Forme

@ La topologie a des ressources trés limitées a ce sujet.

@ On s’appuie sur les frontieres, sur lesquelles on peut
étudier des séquences de courbures ou d’angles,
I'élongation, la compacité, etc.

@ Beaucoup d’approches ont été proposées pour
caracteériser la forme des objets
[FIu00, Hu62, DBM77, JS94, AMP84, TC88, Gho94].

@ Des extensions de la notion de moment géométrique.

e Des propriétés intéressantes : I'orthogonalité (pour des
descriptions non redondantes) et invariance par rapport a
certaines classes de transformations (rotation, échelle,
translation, etc.).
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Méthodes de raisonnement

Le fait de disposer d’une représentation dont I'aspect qualitatif
est natif, implique que les systémes de raisonnement sont trés
simples.
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Méthodes de raisonnement

Le fait de disposer d’une représentation dont I'aspect qualitatif
est natif, implique que les systémes de raisonnement sont trés

simples.

Exemple du RCC-8 :

@ Etant donnée une relation R; entre une région a et une
région b et une relation R, entre la région b et une
troisieme région c,

@ quelles sont les relations possibles entre les régions a et
c?
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Méthodes de raisonnement

R1(a,b) R2(b,c)
DC EC PO TPP NTPP TPPi NTPPi EQ
DC sans info DR, PO, DR, PO, DR, PO, DR, PO, DC DC DC
PP PP PP PP
EC DR, PO, DR, PO, DR, PO, EC, PO, PO, PP DR DC EC
PPi PPP, TPi PP PP D
PO DR, PO, DR, PO, sans info PO, PP PO, PP DR, PO DR, PO, PO
PPi PPi PPi PPi
TPP DC DR DR, PO, PP NTPP DR, PO, DR, PO, TPP
PP TPP, TPi PPi TPP
NTPP DC DC DR, PO, NTPP NTPP DR, PO, | sansinfo | NTPP
PP PP
TPPi DR, PO, PPi | EC,PO,PPi | PO,PPi | PO,TPP,TPi | PO,PP PPi NTPPi TPPi
NTPPi | DR, PO, PPi PO, PPi PO, PPi PO, PPi o NTPPi NTPPi NTPPi
EQ DC EC PO TPP NTPP TPRI NTPPi EQ
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Méthodes de raisonnement

Dimension temporelle

On peut aussi étendre le raisonnement aux changements
spatiaux dans le temps :

© Changements de dimensions, de nombre de
composantes, de nombre de cavités, etc.

© Quels états sont-ils voisins dans le temps ?
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Conclusion

@ Approches permettant de proposer un ensemble de
solutions pour la représentation de I'information spatiale et
le raisonnement qui lui est associé.

@ Utilité dans les taches d’extraction d’information des
images THR.

@ Nécessité de fournir des primitives capables de véhiculer
des contenus informationnels de plus haut niveau que les
coefficients de texture, les moments statistiques, etc.
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