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RESUME

Liatarprétanion avicmatiqus des images adgrionnes se heurie
au providme da 13 vanabiite oes images & oeg obfers &
extrare, Différentes solufions ont dié proposees, Vune oelia
consizlant 3 uiliser ags données exlarnas fovmes, par cxem-
iR, par ur S.LG. Wous Siiaions gans ool articls Mapport dos
S.)G pouy Mterpréiaon dss IMages & proposons ing sirg
gie dinterpréfation appliguée & oxlrachion des roules of
guUitee par are Base de doandas cartegraphiquas.

1 Intreduction

Le= pragras réalisés dans fes domaines du taattemant
dirmages ot de lintetligance artificizlie et 'zppartion des
premiers appareils de restitution photogrammétrigue
numériquas parmettent dés aujourd'huid'ervisagerd'uti-
liser linterprétation aulomatique des images agriennes
& das fins cartographigues. Toutelois, pour étra raalle-
ment opératicnnelle et aviter deg reprizes manuelles
longues etfastidieuses, linterprétation austomatigus doit
four nir des résultats fiables et sufftsamment exhzustifs.
Les méthodas classiques de traitemant dimages sond
extrémeament sensibles aux caractéristiques de l'image
fradiométrie en panticulier), aux aspects {rés variables
des objets carographigues & identifier. Ainsi, une mé-
thode pourra Btre trés efficace pour une image et ina-
daptés pour une sutre. Différentes approches ont 8té
envizapées pour pallier ce mangqua de rabustesse et de
généricita ; bes approchas mufti-spacialistes, les appro-
thas sami-automatigues et l=s agproches muti-sources.

Las approches mulii-spécializtes partent de l'idga qua
les objets carlographiquas sant fés & laur rontexte : |a
présanca d'un objet cartographique eanfirme celle d'un
auire. Ges appreches metient dong en jeu des traite-
ments spécialisés dans la détection d'un type d'abjet
{«las spacialistes«}, ces traitements som indépendants
les Lns des awutres, leurs résultats sant confrentés paur
valider las objats détectas. De lelles approches ont &1é
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mises en neuvre par Nagao at Maisuyama [6], e dans
le systéme MESSIE [3]. Ges approches, trés richas et
trés prometieuses Tant fe plus souwvent appel & des
systeémes expars complexes, difficiles & metfre an
asuvre,

L'approchs semi-autcmatique vise awv contraire une
cpérationnalité & plus coun temme. || $'aglt de faire
intervamir un apératesr pour quider la détection. L'ope-
rateur peut par exemple fournir une postion approxima-
tive des ohjsts a détecter, choisir las algorithmes de
fraitement & metre en oeuvre ot 1as valaurs de laurs
paramétres ou amarcer un algorthme da suivi (powr [a
détaction des routes, par exemple, dans [1]).

L'spprache multi-sources, plus récente, utilise |a
complamentarité de diférentes sources d'information
paur datecter les objets avecfiabilité. Cette approche a
principalemernt & mise en ceuvta pour des images
isgues de plusieurs capteurs gu de plusieurs canaux
d'un mame captewr, Uutilzation de donnaes symboli-
gues [canes scannées, Systémes d'infarmation Géo-
graphique ..) se développe {vair par example [Elet[7]) ;
ellepermetd’ avoir des informations surle contenu de la
scane et done sur le contexte des aljels A détecter avant
méma d"aveircommencs interprétation. Catla informa-
tion a priar permet da guider et davalider linterprétation.

Dans cet articls, nous gbordons un exemple d'appro-
che multi-sources, dans leguelnoue dilisons une image
agrienng at des informations symbaliques issues d'un
5.1.G, Danz e paragraphe 2, naus justifians Mutilisation
dun 5.1.G, pour lintenprétation automatique, Puis naus
présentons aokre problémalique et la stralégis dinter-
prétation que nous avens choizia pour la résaudre.

2 L'apport des S.1.G. a I'interprétation
automatique

21 Pourquei wtiliserun S.1.G 7

L'interet des 5.0.G. pour Yinterprétation dos images
3ériennas a &lé mis en évidence (voir [4]) depuis plu-
sieurs annees, avant méme qu'il existe des S_|.G. résl-
lement opérationnsls,



Lorsqu'on dispose d'un S.LG. sur la zone que fon
souhaite interpréter, on saitd’'une partol se trouveni les
objets cartographiques et d'autre part quslles sont leurs
caractéristiques intrinséques et leur contexte, c’est a
dire leurs liens avec les autres objets. Linformation
géamétrique sur la localisation des objets que 'on veut
extraire permet de guider plus ou moins précisément la
recherche des primitives dans l'image. On limitera ainsi
la recherche aux zones de l'image ol le $.1.G indique la
présence d'objets & détecter,

Une des principales difficultés de linterprétation
dimage est de définir des modéles génériques (en
terme de géométrie et de radiométrie en général) pour
les objets que I'on veut détecter. Bien souvent, les cbjets
de I'image ne sont pas détectés parce qu'ils échappent
au modele générique. Llinformation apporiée par le
S.1.G. concernant la nature et le contexte des objets
cartographiques est essentielle, en ce sens qu'elle va
permetire d’adapterle modéle générique dchaque objet
recherché,

2.2 Comment utiliser la connaissance appor-
tée parun S.1.G. ?

On peut envisager plusieurs fagons d'utiliser la con-
naissance apportée par fes 8.1.G. Trois grands types de
méthodes peuvent étre cités :

= Les méthodes ol on recherche les primitives
{lignes ou zones) dans I''mage sans utiliser la connais-
sance du S.1.G. Puis on met en correspondance les
primitives de l'image et les objets du S.1.G. Ceci permet
de valider les primitives et de recalerles objets du S.1.G.
surelles. Cette méthode ne peut étre opérationnelle que
si les objets du S..G. sont assez peu différents des
objets tels qu’ils apparaissent dans l'image.

«  Lesméthodes ol lesdonnées vectorielles du S.1.G.
sont mises sous forme d'images (carte de distance au
réseau hydrographique par exemple) et peuvent ainsi
étre intégrées dans un processus de fusion d’images.
Ce type de méthode a été mis en ceuvre pour des
classifications d'images satellitaires, dans[7]par exem-

ple.

»  Lesméthodes ol les objets du S.1.G. sont projetés
dans I'image et ol les traitements de limage sont
contraints par le S.1.G: les zones de recherche soni
contraintes, le choix des algorithmes et des valeurs de
leurs parametres est guidé.

L.e choix de la méthode ast étroltement lié au type de
$.LG. dontondispese et a I'objectif que l'on s'est fixé (en
termes de précision par exemple).

3 Notre problématique

3.1 L'interprétation automatique desimagesa
I'institut Géographique Nationéal.

La saisie initiale de la base de données topographi-
ques (BDTopo®) sur 'ensemble du territoire frangais
nécessitera plus de 15 ans, si elle est faite selon le
processus classique de restitution photogrammaétrique.
Cettebasede données estdestinée aremplaceriacarte
topographique au 1:25 000, ses objets auront une pré-

cision géométrique de ['ordre du meétre selon les 3 axes
X, yetz

Afin d'accélérer la saisie de la base de données,
I't.G.N. étudie les solutions que pourraient apporter des
processus d'interprétation automatique ou semi-auto-
matique. Plusieurs thémes cartographiques sont ac-
tuellement a 'étude : larestitution automatique du relief,
des batiments et des rouies. Pour notre part, nous nous
intéressons plus particulidrement & la détection aute-
matique des routes. Dans ce méme domaine de l'ex-
traction du réseau routier, I'approche multi-spécialiste
et 'approche semi-automatique (voir [1]} présentéesen
introduction font également 'objet de travaux de recher-
che aI'LG.N.

3.2 Les images aériennes utilisées.

Les images aériennes dont nous disposons sont des
photegraphies aériennes panchromatiques & {'échelle
du 1:30 000 et scannées au pas de 18mm ; laréselution
des images numériques ainsi obtenues est donc de
0.54m. Les photographies utilisées sont comparables &
celles du processus photogrammétrique classique.

Les images numérigues sont ensuite redressées et
corrigées sous forme d'ortho-images. L'image est alors
compatible avec une projection cartographigue.

3.3 Le 5.1.G. dont on dispose

Le 3.1.G. dont nous disposaons est ia base de doandes
cartographiques {BDCarto®) de I'L.G.N. C'est actueile-
ment le 5.1.G. le plus précis existant pour I'ensemble du
territoire frangais et c’est donc, a ce titre, le plus adapté
& nos besoins.

LaBDCano® est destinée & la rédaction des cartes du
1:100 000 au 1:250 000. Elle contient les réseaux de
communication, le réseau hydrographique, des objets
ponctuels remarquables et une couche d'occupation du
sol, Saprécision géométrique est de 20m en écart-type.

Le réseau routier de la BDCarto est un graphe com-
posé de trongons routiers (les arcs} et de carrefours (les
noeuds). Les trongons et les carrefours ant des attributs
sémantiques (nombre de voies, nombre de chaussée,
classement administratif par exemple pour les tron-
Gons).

La BDCarto® a été acquise par scannage de carte au
1:50 000, ces planches scannées ont ensuite été
vectorisées. Ce processus d’acquisition entraine des
erreurs de positicnnement géométrique des objets qui
sont liges aussi bien & la nature de la carte qu'aux
méthades de vectorisation employées. La précision
géométrique du réseat routier de la BDCarto® est donc
tras loin de fa précision attendue paur le résultat final de
linterprétation.

Notre objectif est donc d'extraire le réseau routier
avec une précision métrique, dans les images aérien-
nes, en utilisant au mieux les cannaissances apportées
par la BDCarto®.

4 La méthode d’interprétation choisie
Etant données Fimprécision géométrique de la

BDCarto®, par rapport & la résolution de l'image, et la
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richasse sémantique de ses objets, naus avans cholsi
une mathode dinterprétation du type de fa troisieme
méthode décrite en 2.2, C'est-a-dira quon projette le
réceau mulier de la BDCaro dans lNimags, ¢t gu'on
rechatche kes primifivas routigres au voisinage do ce
réseau approXimatif tout en contraignant les algorith-
mes de traitement d'images.

4.1 La stratdgie d'interpréiation

LUidée malttesse de notre stratagie dinterpretation est
quil est plus facifa d'extraire les mutas pour lesqusllss
la BDGar donna une information flable (en termas de
précision géométriqua en pariculier) el qua, poUr &5
autres routas, bn POLITA S'appuyer sUr les routes déja
arxtrailes MNotre stratégie I'inlerprétation consisteradone
& camrmencer par recharcherdans image Jes routes [es
plus tizblez de |2 BOGCarto® puis & §appuyer sur les
parions da route déja extraites pour rachercher les
routes les moins fiables.

Le second point esssntie! de notre stratégie d'inter-
prétation est I'utilisation de plusieurs opérateurs d'ex-
traction de route, Dans le cas des trongons toutiers
fiables, on choisira le tratemant fe plus approprié eton
adaptara ses paramétres en fonction de |a naturs du
rongan [sa largaur par exemple) et dg son contexte.
Pour les triongons plue difficiles, on pourra lancer pli-
sieurs opérataurs en paraléle et fusionner leurs résul-
tate. Dans tous les cas, les cpérataurs d'extraciion de
route sont appligués uniguemsnt au veisinage des
trangons de |a BDCaro®

4.2 Architecture du systéme o'interprétation

Une des solutions courantes pour garantir lNindépan-
danca des traftemonts ot das connaissances st d'utili-
sat un systéme & base de connaizsances. Ge type de
systéma ast parliculidrament bien adapté & Putitfeation
de connaissance structurde telle gue celle de la
BOCarc® (cf sehéma ci-dessaus).

Connaissances
sur la seéne

BDXCARTO

Regles sur
les objgly

Siraldgics de
THLSOMMEment

Base do connaissances

™,
Onéracuer 1
Opératent 2
Operateur 3
Opératear 4
Traltemenls p

Systéme i base de connaissances

4.3 L'acquisition de la ¢onnalssance

La construction d'un el systéme & base de connais-
3ances passe par una phase essentielle d’acquisition
de la connaissance. Dans notre cas, 12 connaizsance
fournie par ia BDcarto® est dirastement intégréa dans
la base de connaizsances, en tant gue connalssance
surla scéna.

Pour mettre en oeuvre notra stratégie dinterprétatian,
it faut assesier & chague trangon de la BD une valaur de
fiabilité. Nous avans réalisé une dude slatisliqus (pour
plus de détails se reporter a l'article {2]) permattant de
pré&dire fa fiabilité da la position géométnque de tout
trongon da la BDCarow, Cotte connaissance est axpri-
méa sous forme de régles sur las objets, La fiabilitd «a
priori= est calculéa & partis des atiributs du trongan etde
son contaxte, puis elle est stockés sous forme dattribut
das rencons.

B
CFG (N*® 148-147 - déc 95/mars 96)

Drautre parl, |e systéme doit étre capable de choisir le
traitemant le plus efficaca en fonction des garactaristi-
quesdu rrongon roulier a recherchar. lfaut dons acqua-
Mr les connaissances nécessaires | oesl-a-dire étudier
statistiquement |'efficacits des différents oparataurs (gn
termes de gualitd géométrique et d'exhaustivitd du
résultat principalement) an fonclion des caractéristi-
ques des rongons de & BD.

Conclusion

Lutitisation d'un S.LG. pour guider et fiabilisar Ninter-
prétation autcmatique des images est pariculigremant
piometeusa. Ells requiert toutsfois la mise en cauvra
desystémes compleses, capables degérerlimpracision
dos donneges teurnias par e 5.0.G, et dutiliser au misux
ceadonnéss. La systame & base de connalssances que



nous proposons est actuellement en cours d'élabora- trongons dans l'image, en fonction des caractéristiques

tion, la premigre phase consistant a acquérir les con- de chaque trongon. Cette étude conforte notre stratégie
naissances nécessaires ala mise en oeuvre des méca- d'interprétation qui vise a extraire les portions de route
nismes de contrdle. L'étude de la fiabilité des trongons les plus fiables en premier lieu puls de s’appuyer sur
que nous avons réalisée dans cette premiére phase elles pour extraire les autres routes.

nous permet de définir un ordre de recherche des
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