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1. Introduelion

L'IGNE 3 entrepris, depuis le début des années 80, |a
constitution d'une base da donnéas topagraphiques?,
Lasaisie s'effectue par voie photogrammétrique & parir
de photograghies au 1:30000, Le conlenu sémartique
de cette base de données ssl trés proche do calui des
cartes Wpographiques au 1:25000 avac una meilleure
précision géometrique {de lordre da un métre en écart-
type) et des coordonndeas tri-dimentionnelles sur tous
les phiets. L'apparition des restituteurs numériques
dans lagchaines de produstion va désommais permettre
d'intraduire una part daytomatisation dans les proces-
sUs de saisis, an appliquant surles images numerigues
des Wwehnigues issuas du domaina de la reconnais-
sance de farmes ou da celuide lNntelligence ardificizlle.,
L'un des sujets sut lesquels MIGN est le plus avance
concarne Fautomatisation de la saisie des rautes. L'in-
terprétation artomatigue des images, mame paur des
ohiats assez simples tels que les routes, est una tache
difficite pour un grand nombie de raisons qui fant que
automatisation totals de fa saisie est un abjectif gui ne
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Whihir tha fFamowarkt of e Fronch tapographic databasne
production, fGH 1z working on problams rafaien fo tha
photogrammelnc dalg caplore sulomaiion. Oased on our
Sxpaiianns araumnd he road Relwerk ZUomats extracts, this
papor guls forward tho fighiahtoo aifficufiios as wellin the feid
of the Aufamante extraction fAself 42 i the one of the sfgorthms
Inlegratfonin an eporatomal context, One wil finda presemation
and 2 evaluation of A sed-aliomats aapradoh, Aol wary
ambifious i larrs of sriomation fevel ot fooking for a shor
tiermt afficiancy. and han a0 ovartva on tha diffarant solitions
we ard Minking of for 8 mors complede gulamaton,

sora pas atteint avart de nombrauses années, Cepen-
dant, il samble d'ores et déia pessible de rendte
opérationnelles das approchas =omi-aidomatiques, sn
elant mpins ambitieux en larmes de niveau
d'zutomatization mais an racherchant una efficacts &
eralirt tarma, Cet article prasante en pramiar fieu guel-
ques problémas 6z a l'interprétation avtomatique des
images, puis il dacrit nofre meéthade semi-automatique
de saisie du réseau routier ainsi gque Mévaluation de son
cpérationnalité. Enfin, en guise de conclusien, il denne
una guvartura sur différantes solutions apporttant ene
autmatisation plus complate.

2. Problémes liés a 'automatisation
de |la saisie photogrammeétrique

Daux sartes da diflicullés se posant danz le cadre de
lautormatisation e la saisie @ les principales d'endrs
elles somt lides au processus d'inlerprétation lui-mama
mais il existe également des difficultés concernant
Fintéaration des outils dinterpratation dans ke proces-
sus raditicnnel do saisie.

! Mathodes d'Analyse et de Treitement dimagoes pour 1a Stérso-restintion.
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21. Difficuliés liées au processus d'interprétation

Lz diversité da Fapparence des ohyjsts dang les image e=t tells quse l'un des points critiques ast lié 2 la difficulté de
dafinir un modéle ganérique des objats que 'cn charche, modale sullisamment complexe podr détecter les abjets
san3 ambiguitd mais pranant par aillewrs en compta la divarsité possible au seind'une méme clazse d'objets, Surla
Tigure suivante (Figure 13, ontrouve trois excmples de rootes avec des caracteristiques fort diftérentes en termes de
farme, taills &t niveau de gris.

(b

Figure 1 : frois exemples de rautas

PDes ohjats complexes apparaissent souvent dans les images, complexes dans le sans al ils sont composés da
plusieurs abjets alémantzires de diffarentes ratures. Sur 'illustration suivante (Figure 23, on trouve Une streciune
routitte compleXe composée de nombresses peliles poilions de mutes, d'arbres, dombres, de véhiowies, de
marguade su sel,.

Flgure 2 : exemple d'une slruclure routiére complexes

De nombreux objets (particuligrement les routes), nécassitent une apprache multi-Echelles pour Etre interorétés,
méme dans le cas dune interprétation humsine.
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Figuie 3 : une route burdae darbres 4 diftérentes résolutions

Surcelte ilustration (Figure 3}, an trouve usn exemple
poUr leguelan a besoin d'une vue lafge pourcompran-
dre ia scéne. Sur la premicic image, an ne reconnait
1nen ; sur la seconde, on reconnait des arbres et if faut
attendre la derniére pour vair guiil 5'agit Fune route
bordée d'arbres.

Méme larsge'un chiet a &té extrait aver succes da
Firrage, ilest encore nécessaire de mettre e résultat de

()

Fexiraction en concordance aves l¢ modéla de don-
nées etles spécifications de la baze de donndes, quine
dannent pas towours une représentation fidéls de la
realité [contrairement & limage). On peut voir sur les
ilustrations swvanies (Figure 4] les différences qui
paLvant exister entre [a base de données et Fimaga,
surtout dans la cas du carrefour complexe at des
autDiDutes.

(hj

Figure 4 ; des rodtes représentées dans Fimage ot dans [a base de donndes

2.2. Difficultés lidges a lintégration dans le
processus traditionne

De nombreux projets de systémes dinterprétation
compléEternant autematiques ant &@ décrits dans la
lifterature [1,2.3.4] mais, face aux difficultés gitées
précedemment, un certain nambre d’auteurs commen-
cent & presentar das aporoches semi-autcmatiques
|&&,7]. Les methodes semi-automatigques sont Une
bonne altsrnative aux syslémes «out-automatiques-
danas la mesure ol les tdches les plus complexes
peuvent &tre laisséoes 3 la charge de l'opérateur of los
plus colteuses en temps peuvent re dalisdes par
lerdinatetr. Les taches qui sont habituelamant tais-
sEes & |a chame de lutilisataur sont les suivantes :

- indication des amaorces de routes @ cetle dtape
carrespond a MNidentitication de Fobjet (=l y aune
roule igi-] ei evantusllament & une initialization
apprapriéa das ceonditions da dépat de la
propagation{choix d'un modale specifique adapta
au contexla].

- ptise de décision : Iresgu'en probléme survient
(Mmage ne correspond plus au madale da rauta),

Mopérateur a plus de faciités gque Mordinateur
pour discidas 87l faul slamater au continuar,

-valdation : [éyaluation de [afiabilitd des résultats
par les algorithmes eux-mémes est sans dowte
latache lapivsdélicate dansle cas d'unsystéme
toid-autematique, Paur un opérateur humain, un
rapide regard sufit & voirsile résultat est corract
GU pEs,

Las tdches gqui sont géncralemenl lassdes & |a
charge de fordinateur sent (es suivantes @
- prapagation de 'hypothése de la présence dune
route.
- valeul de la géométlria peécise de la raute,

Mais guelques difficultes nouvelles apparalssent aved
Futilisation des méthodes semi-automatiques qui can-
eernent 'intégration de algotihms dans un anviron-
nemeant intaraglif ;

- confrafnte do temps-réa); i ast plus facile d'inl&-
grer [zlgorithme dexdraction automatique '
est capable de fonctionner e temps-réel, c'est
&dira d'étre plus rapide que ne le seratt la saisie
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manuslle, Gepsndant, il est possible dimaginar
Futifization d'un réseau rowtier pré-calould aves
un affichage en temps-réel du résultat & fa de-
mande de 'opérataur.
- chioix entra fizbilite ef oxhaustivits | il est impor-
tant de donnar une praférence = 1z fizbditsd au
détriment de 'axhausiivita fenayant das critares
d'arrét robustos). Les correclions manualles a
affectuer apras une axtraction aulamatita pad-
vant &tre longues ot il ast donc praférable gue
Fatgotithme ne donne avcune réponse plutdt
que de denner une Mawvaise réponsa,
fien enire ia comtribuetion de Fopéraleur of |2
fiabitité : plus la contribwtion de l'oparateu: ast
impartanta, plus 'sxtraction automatlque doit
etre flable, Par exemple, avec les meéthodes
exclusivement basées sur des techniques de
=pantours actifse, T'utilisateur deit indiguer
rranuellement un tracé approximatif de la route
etifest indispensable guetalgorithme ait un taux
de succés irés eleve pour srentabiliser- oet
investissemant de tenps qui poeurraft étre totale-
ment perdu en cas d'échec de |'algerithme. En
revanche, avec dautres types JFinteractions,
réclamant une cantribution meins importants de
tz partdal'oparalaur {par exempls, un seuf pomnt
a indiguer manuellement), on peul WlErer Un
tauz d'echearcs plus impartant,

3. L’approche sermi-automatique : I’al-
gotithime de suivi de toules

3.1. Présentatlon générale da la méthode

L'ariginalité principale da l2a methode esl de séparer &
precazsus d'extractiaon de routes en deusx phasss suc-
cassives [B]: unepour ladéatection grossisrade |z route
{en wtilizant seulement des contraintes radiometrigues)
etune pour lzcalcul de lagéométrie précise de 'axe de
raute fen utilisant seulement des contraintes géomatn-
gues). Gelte séparation repose sur guelques consiats .

- Mabsence de contraintes géométriques assure la
continuité de la détection méme lorsque ja route
egt paricllenent masquée par des abstacles de
petite taille {embres, arbres, véhicules,...).

- une centrainte géométrique trop stricte dans la
phase dedétection ne permettrairpas de s'adap-
ter 3 la diversie des routes, fant paas étre varia-
Lle e tracé des routes secondaires.

- les contraintes geamatriques pa peuvent pas atre
appliguéss correctamant sur des particns trop
loeales de routes.

3.2. La phase de datection

Lalgarithrme de suivi de moutes est principalement
bazé sur I'optimization d'un gritére exturgl, Sachant
qua les routes sont das objats aflongds et homoganes,
nouscplimisans un critered’homeganaits directionnella
[8] calculé sur une lenguewr suffisamment importants
pour &tra caractéristique de |a texture spéciiiqua des
roulas, guin'ssl pas izotrope {les rautes sont des ohjets
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allangas st lsur homogénété doit §re mestiee | long
del'axadarouts), Optimisarce critére sur un ensemble
important de segments permet de suivre laformeade la
route et de passer au travers de centains ohstacles de
pelites dimeansions.

Cafeul focatde Phomogénditd | lavariance despiveaux
de gris sst cakuldée pour toutes les directions de
propagation possibles surdes voisinages allongés da
lengueur variabla [Figure B). Les possiblas positions
syjvantes sont caleut@as en fonctian de lorentation et
da |a longuewr du vaisinage qui minimise la variance.
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Figure 5 :calcul locat de 'homogenaita

Chow du meaifeur ofiermin | nous utifisons cstte mesure
locale de homogéndite pour construire & chagque nou-
velle pesition sur |a route un arbre de chemins possi-
bles {un chemin &tant un ensemble de segments) en
retenant & chague niveau de profondeur les segments
les plus homogénes autour de |a direction couranta,
Unefaisque farbre 3 été construit (Figura &), l> mailleu:
chemin est déterming comme étant celui qui minimisa
la vadance, maximise la langueur tolale at qui ast la
plus rectiligna {cette dernidre composante da la fonc-
tion de coiit na dail pas &tre cansideree camme Une
cantrainie gésmeélrigus fore, elle sern seulement &
donnet un petit avantage au chemin le plus régulier
lorsque plusizurs candidats ant une homag&néits iden-
liqua}. Calcular un sadt sur kout un chemin permat de
rendig e suivl da routes assez fable of permet de
franchir des virages & forle courbure [Figure &) el de
nombreux abstacies (ehandemeant de revétement, ar-
bres, véhicules, )

Flgure & : arbre des chemins passitlas
fearrés blanes poUr le meldllaur chamin}



3.3. ia phase d'ajustement géométrique

Les routes ainsi datectdes n'ont pas forceément une
geamnetiie tormecte dans la mesUce ol le critére d'ha-
mogénaité assurs jUste que letracé se trouve antra les
deux bords de la reute, Nous avons dang & ge piveau
deuxobjectifs lisserle résubat pour dennerun «aspect
carographiques au tragé et ep méme temps gardar un
bon ajusternent de ce traca sur des paints qui auraiant
atd détectés avac une bonne géoméatne. Nous avens
dane bestind une mathode pourastiner localement la
position de Uaxe de la route et une meéthads pour
lisser |2 trace entre ces positions connues.

Datactiaon dos bords da roufe © pandant |5 phase de
detectian, une extradion des bords de raules est réa-
lisée, d'une part pour recalsr localemant la datactian
sur Faxe de routa {loreque |a défection ast bonne), et
d'autee part, pourcaloular dss indicataurs de confiancs
surlagéameétrie de ladétledtion en voe Eun ajustement
plus global. La technique utilisée conziste & assimiler
[seglemaent les bords de routes 5 des draites paralléles
&t achercher la malledrs paire de seomenis dans un
gradieat calgulé suivant la direction onhaganale &
leriantation courants de la routa.

Ajustement géomélrigue uilisant des Splines : neus
utilisans des Splines du secand ardre pour lisser |
tracd des routes déreciées, paniculizrement sur les
partions pour lesgueelles las bards n'ant pas éte recon-
nus.

Lez Splines d'ajustement nous danne une raprasan-
tation correcte dans la mesure of .

- les rontes sont plutdt Bien représentées par des
courbas da cocrbura minimele. Mous utilisons a
pau prés le mame modele gaometirigue que celu
wmilizé dans les méthodes de conteurs actifs,
fréquemment employves dansles problames d'ex-
traction de routas {3].

- naus padvens introduirg des poids dans leealedl
des Splines pour prendre en cample les points
avec une plus ou moins grande influence selon
lz contiance que 'an a an laur Iocalisation.

3.4. L es critéres d'arrét

L'algarithme de suivi de routes peut s'arréter selon
plusieurs ofitéres @ varanes Lop imparants, change-
mentbrutal de la radiométrie sutrop grande dispersizn
spaiiale de Marbre de recherche, S dernier est e
eritare d'arré: la plus dizcriminent dans la mesure ou il
prend en comple 'aspect anisotrope de 'homegenaits
des roules (empéchant, par exemple, gue le sUivi
s'égare dans unchamp dant la radiomatrie et latexture
seraient prache de cefles de la route),

4. L'approche semi-automatique :
interface utilisatewr

Pour évaluer |a contribution passible de nofre mé-
thode dans un coctexte opérationnel, il est nécessaire
de développer un protatype sur lequel elle puisse étre
tesiée par des opérateurs habituds A la saisle ma-

nuelle. Ce protetype deit integrer ditfarentas
fanctionnalités, dont certaines sont communes 3 fous
las systémes manipulant des images numariques ou a
ous les S1G, d'autres étant plus spéoifiques & I'axtrac-
tion semi-autematique des routes.

4 1. Fonctiohaalités communes A tous les sys-
témes utlllsant desg images numérigues

Gesfion des images . nols devons travailler avec des
imagas de grandes dimensions {au moins un coupla
d'images ahaute-résolution = 2x G000 x 12000 pixals).
Comme |a cantrainte d'aveir un suivi da routes en
temps-réel nécessita un accés rapide aux donnges,
neus utlisons des images compressdes pour réduire
les temps de lecture sur disqua. Les images sont
décempressées au (i des bescins quand la zone de
travail changs,

Gastion de 'affichage © plusieors vues 3 plusieuts
résalulians sont nécessaires suvant que f'on effeciue
de |a saizia manualla, l& contréle d'une toute extraite
automatiguemnental blenque 'on souhalte se déplacar
dans le couple.

4.2. Fenctionnalités communes avac les S1G

Gestion dune strociure da dannda: nous avans bassin
d'une structure simple de graphe pour modéliser les
rautes (comma des ares) et les carrafours {comme des
naauds).

{OWitlie do saizio manoalia | nous avons besain d'un outd
poursaisirmanuallemant (point par peint) lesreutes qui
ne pouvant pas atre extraites auternatiguement,

Qi de manfaulation du graphe - ngus avons besoin
des putils classiques des 316 somme |3 destruclion
d'abjetz {compléte ou pantielle), e déplacement de
pointz, le rattachement 3 un abjet existant,...

4.2. Fonctionnalltés spécifiques

Quifl dextraciion awlomalique © le module dextraction
avtamatique peut Stre active & partir de deyx points
Indigués manuellement (un point, una direction), En-
suite, 12 propadatien peut §'interrompre d'alle méme au
&lre arratde par Vopérateur. Loutll automatique: doit
fanctionner gn temps-réel, &ire suffisamment rapida
pour Btre plus stiicace que la saisia manuelle mais pas
trop rapida non plus afinde parmettre un contrble visue!
par l'opérataur.

Transition rapide eqlre le mode manual et ls mada
automatigue  lorequ'une routa est en train d'atre ax-
trafte automatiquement, loparateter peut &tre amens a
saisir manuellement quelques paints si unobstacle sa
présente et doit pouvoir revenir facilerment au mods
Autamatioue.

Ratachement aslomatiqua aux nbjels axistants -dans
le cas du suivi autamatique, t'algorilhme doit Stre capa-
ble de trower automatiguament les cannactions aux
ohjefs existants et de choisirautomatiguemant entra le
praloagement du derpier segment ou le raccord au
paint le plus proche.

43
GFG (N* 146-147 - d&c.85fmars 96}



Retour en arriére : lorsque le suivi de routes s'inter-
rompt, it est parfois trop tard... |l est alors nécessaire de
disposerd’une fonction quiofire la possibilité de revenir
rapidement au dernier point correct.

Outil spécifique de correction géométrique : I'ajuste-
ment géométrique donne parfois de mauvais résultats
(lorsque les bords de routes ne sant pas suffisamment
contrastés) mais les erreurs sont toujours les mémes,
Elles peuvent &lre corrigées grace a un outil spécifique
qui ne déplace pas un peint isolé mais tout un voisi-
nage.

Utilisation de plusieurs résolutions: dans e cadred'une
extraction automatique, la résolution utilisée pour le
calecul et celle utilisée pour Paffichage sont tetalement
indépendantes. Nous espérons qu’il sera plus rapide
de calculer le résultat sur une image & haute-réselution
et de l'afficher sur une image & plus basse-résolution.

Caleuldu Z: la visualisation 2-1 demande {méme dans
le cas d'une saisie manuelle) un calcul a posteriari des
valeur du Z, soit en utilisant un MNT associé, soit en
caleulant localement ta corrélation entre les profils de
routes sur les deux images du couple, L'évaluation qui suit
cotrespond & |a version 2-D du logiciel (sans calcul du Z).

Gestion d'un fichler de journafisation . i paralt intéres-
sant de conserver dans un fichier le détail des actions
de l'opérateur dans le but d'analyser son comporte-
ment et de calculer des indicateurs statistiques.

5. Approche semi-automatique :
évaluation de I'opérationnalité de la
méthode

5.1. Méthodologie : quelle sorte d’évaluation ?

L’évaluation de l'opérationnalité d’'une méthode d’ex-
traction automatique {ou semi-automatique) est un
probléme complexe, tant les paramétres sont nom-
breux & avoir une influence sur le résultat final :

Influence de limage : le terme «d'image» recouvre ici
plusieurs sens, faisant référence aussi kien au type de
paysage décrit par 'image (zone urbaine, sub-urbaine,
zone rurale, spécificités régionales,...) qu'a la qualité
de I'image numérique (bruit, contraste,...) ou encore la
résclution des images. Ce paramétre est sans doute le
plus important et aussi celui pour lequel il est le plus
difficile de reconnaitre I'influence sans faire un nombre
trés important de tests.

influence de l'opdrateur : il peut &ire intéressant d'éva-
luerinfluence de 'expérience de 'opérateur (Existe-t'il
une utilisation optimale de l'algorithme ? Est-ce que
l'opérateur peut atteindre cette utilisation optimale avec
I'habitude de 'outil ?) et de la connaissance de 'opéra-
teur (Est-ce que {'opérateur utilise mieux Poutil 8'i en
connait le fenctionnement ?).

influence des paramétres du suivi de routes | cette
évaluation concerne particuliérement les seuils atta-
chés aux critéres d’arrétdusuivi. Les valeurs des seuils
vont servir afixer le rapport entre fiabilité et exhaustivité
{Avec des seuils bas, 'algorithme va s’arréter souvent
mais ne se trompera quasiment jamais ; avec des
seuils hauts, le suivi se trompera plus souvent et
réclamera de nombreuses reprises manuelles).

Influence de 'imerface opérateur: linterface tilisateur
joue toujours un role important dans les applications
interactives. L'un des paramétres importantici est sans
doute la résaolution (et la taille) de la portion d'image
affichée.

Infivence du «hardware» : avec une mémoire plus
étendue (afin de charger toute I'image en mémoire) et
un processeur plus rapide, lextraction automatique
serait sans doute plus efficace.

Les mesures les plus intéressantes que l'on peut
effectuer pour évaluerle résultatfinal enfonction deces
différents paramétres sont : d’'une part a qualité géo-
métrique du résultat {qui doit vérifier les spécifications
de notre base de données) et, d'autre part, lestemps de
saisie {qui doivent étre aussifaibles que possible etau
moins aussi faibles que ceux de la saisie manusile).

Les données de référence & utlliser pour 'évaluation
sont faciles & désigner : l'extraction semi-automatique
doit &tre comparée a une saisie manuelle. Concernant
la qualité géométrique du résultat, 'écart-type des
différences entre les deux graphes {(manuel & semi-
automatique) doit &tre inférieur ou égal aun seuil donné
par les spécifications de la base (2,5 métres sur les
carrefours, 1 métre sur les trongons), En ce qui con-
ceme les temps de saisie, la saisie semi-automatique
sera comparée & une saisie manuelle avec la méme
plate-forme afin de se rendre indépendant de
Iergonomie de saisie.

L'évaluation que nous proposons dans ce papier est
incompléte : les mesures effectuées concement uni-
quement 4 images (Figure 7) sans analyser l'influence
des auires parametres :

nom échelle photo pas numérisation résolution 5ol paysage {ongueur réseau
Mentpellier 1:30000 20 pm 60 cm urbain 55 km
Valréas] 1:30000 20 um 60 cm sub-urbain 20 km
Valréas2 1:20000 20 um 40 e sub-urbain 20km
St-Cast 1:30000 15 pm 45 cm reral 22 km

Figure 7 : description des sites test
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Qualita ggomainque : fa méthode quae nous utilisons
cansiste & mettre en correspondancs les deux graphes
a comparer 2t 4 caleuler ensuite des indicateurs statis-
tiques comma la moyenna das acarts, "&cart moyen
guadratique o Mécar-type.
Four la mise encarrespondance des deux graphes, a
méthodalogie ¢4t la svivame
- décaupage du graphe en segments de locnguewr
fixa.
- rechercha pour chaque point de son plus prache
vaisin sur "autre graphe an mesurant une dis-
ANCE «painl & sedmes,

Cette mesura mest pas symétrique et nous devions
pour chague sére de mesures mefira en cormespon-
dance le premier geaphe avec la second mais aussi e
sacand avec le premier,

Comme on peut le voir sur |a figure {Figure B), la
difarence antre jes deux mesures peut Mattre e vi-
dence une différanca de niveau de générafisation antre
les deux graphes. Sile graphe (2] est plus dataillé que
le grapha i1}, la distance [2}—=(1) sera plus importante
nue la distance [1)—=(2}.

il B [
£ o] 4
]

distanme 2 —= 1

Figure 8 : deux mizes en comespondance possibles entre le graphe (1) et 1a grapha ()

Pour calculer les indicateurs statistigues, un seuil ast
déterminédraprés Fhistogramme des dcarts atind'élimi-
ner les plus aberrants d’antre eux. Pour cette reison,
NOUS 3350C0Ns 8 chaqus sarie da mesures un seull &t
une proporticn de poinls rejetes.

Temps de safsie © pour calculer tes temps de saisie,
mois Utilisans un fichier de journalisation qui est créé
pendant |a sessian de saisie et gui contient |es detes
carrespoidant & chaque action. Les diféreptes mesu-
res intéressantes sont les swivantes ;

- |z duréde totala de a cession.

- la durée da Faxtraction autcmatique.

- la durée da 'a saisie manuslls.

- la durea des «imarruptionss= [Qui représente le
temps passé entre o moment ol B suivi de
rOUTESs s'arréte et celui od Fopérateur prend Line
decision).

- la durée des déplacements dans Nmage (qui
représente les temps d'accés aux images lors-
gue la zane de ravall change),

- la durée des corrections (gui comespond au
emps passs & wliliser les cutils de macipulation
du graphs).

Le termnps total ne correspondra jamais 3 la somme de
tous les aures temps dans |2 mesure all ;

-il y atoujours wi inps important d'inactivité.

- l& temps des déplacements dans "mage est
aussi inclus dans las temps da =aisis (automati-
ques ou manusis).

En ce qui concerne les tarmps de saisie (total, sttoma-
tique ef manual), nous pouvens leur associer la lon-
guaur da réseau correspandante, |a vitessa de saisie
atant la mesure qui permettra la comparaisen antre les
ditiérants siles

5.2. Evaluation de la qualiié géomeétridie

L'évalustion geométiigue n'a €1é réalisée que sur
dour sites tast | Valréss? et St-Cast. Sur le premiar site
[Walrgas2, Figure 9, la saksie semi-automatique (apps-
l&a auto) est comparée & une saizie manuelle sur f2
meme plate-forme (appelde ref) ainsi qu'l |a base de
données existante (appelée BDT pour Base do Duan-
naes Topographigues). Sur le secord site (St-Cast,
Figura 10), nous avons deux salsies semi-automatiquas
{eppeleas (1) et {2]] & comparer a une saisie manuella,

Tous les resultats sont denndes en métres (A partirde
la résolution moyenne des images).

VALREASL n seur]l | T mejelds my Xy Xy Bmqxy
A - el | 7¢-8 3.4 2.0 -{,015 {,12 0,67 0,52 (3,93
ref - antn 1680 3,9 34,3 0,03 0,15 0,71 0,87 0,92
autn - BT 1751 a,4 2.4 .04 0,15 1.24 1,33 1,54
NI - aute 1681 6.3 36,4 -4 0,17 1,29 1,69 170
BT - el 2621 iy 3 0.3 -05 1.08 1,42 1.42
rcf . B 2017 4,59 U,e -0,03 0,03 1,05 p I 1,37

Figure 9 : &vailation géometrique des routes sur le site de Yalréas?
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ST.CAST o seap] e v ey mx Ly mxy oay CILOX ¥
{1} - maun 2124 2.9 3.2 0,20 1,20 1,60 0,73 0,50
mam - {1} 2039 2.0 33 -13,149 -0,21 0,61 0,76 Q.82
(2] - man L581 2.7 £3,7 {,13 .08 0.58 0,76 0,77
man - {2) 1526 2.8 29,7 -0,13 -1, 04 0,349 0,76 0.78
{13- (2} 1252 2,7 20 6 0,04 0,08 0,43 0,58 1,649
(2)1-{1) Lasd 2.4 1.6 -1, U5 -0.08 0.43 0,a7 0,67

Figura 10 ; évaluation géométrique des routes sur le sita da St-Cast

Comme il est expliqué ay paragraphe 4.2 1., nous
avens réalisé des mesures doubles pourvolr 5iles deux
téseaux compards ot la méma niveau de détall {dans
& cas, les deux mesures seraiont agales).

On pout remanguer dans les différentes tables qua -
- ias epécifications de précizion géomélrique sonl

globalerment respestées {moins d'un métrel.

- les deux mesures sant parfaitarment symétriques
{pas de différence entra las distances mayennes
du geaphe (1) wers e graphe (2] €1 celles du
graphe {2) vars 1o graphe (1)) et Ton peut en
diéduire les extractions automatigues, grace au
lissage, ont la méma niveau de détail gue les

saizies manuelles.

- la gualité geametrigue das axtrastions autemati-
ques semble méme légarement meillsure que
celle de la base de données existante (voir
Figure 9, les meillaurs résultats sontentre aute et
refl et que cellade Iz saisiemanuelle (voir Figure
14, lss mailleurs résultats sant entre (1) ot {27).

5.3. Evaluation des temps de saisia

Peur chasun da nos guatre sles 1251, NOUS avons
réalisé (Figurs 11) une comparaison entre la saisia
manialla et |z saitie semi-avtomatique en termes da
perfarmances : temps de saizie et longueur de rasaal
catrespHandanta.

temps longueur | vitesse temps | longueur | vitesse terps | longueur | vitesse
Lzt Lertale totale MHEY o L memuel | manoelle | mamcis
(mm:ss) (km) (km/h) _(mm:ss) | (km) (km/h) (mm:ss) (km) (km/h)
Montpeilicr -
(manuel) 4403 490 53 31:36 449.G g2
{ZEmi-
automatique) | 47:44 54,5 68 12.32 37K 180 5:52 16,4 1714
Valrems1 : s g
(manuel) 18:22 17.2 54 . & 123 17.2 gl
{senit-
automatique) 17:11 19,3 £7 14,7 188 1:24 4,6 187
Valrens : g
(manuel) 12:27 16,8 77 9:3] 18,1 i
(senmi-
automatique) 9:29 14,7 93 2:43 | 12,6 277 1:24 2,2 23
St-Caxt = B
(manuel) 26:46 19,7 44 19:15 197 61
(sqmi-
automatique) 16:22 22.2 A1 5:11 19,1 221 1:20 31,0 136

Figure 11 : temps &t vitesse de salsie pour les extractions manuelles et semi-aulomaligues

46
GFG {N° 148-147 - déc.95/mars 96)



Mous pouvons vair dans cette tabla que

- la méthpde samj-automatiqua parmat toujours
de gagner du temps mafs jamziz d'an gagnrer
anarmament. Sur le siie en zone rurale, e rap-
part entra le lemps de saisic sermi-automatique
et la tempe da saimie manuella astde 122 en
zona urbaine, € n'estque de 1 31,2

- une grande partia du eéseau peul atre extrait
autamatiguement [70% dans le coaiexte urbain,
35% dans le cantaxte rural),

- méme lorsquiune grande partie du résaau ast
extraite automatigquemeant, an ne gagne pas un
temps important & cause du cumul de tous las
lgmps sd'inactivitd» inherents a O proces5Us
intaractif.

5.4. Conclusicn

l Bst trop 18t pour cenclure definitivement sur
I'operationnalite de notre méthade semi-aucmatigue
de =aisie du réseau routier et d'awtres tests serent
nécessaires pour ecnfirmer les premiéres conclusians,

Ces premigres conclusions sont ;

- il est possible de gagner du temps avac une
méthode semi-automatique, méme avec ia ver-
sion actuelle de lalgarithme quine permat pour-
tant gue de suivre les routes simples {sans
abstacles ou configuralions complexes du ré-
ssau).

- la méthade semi-auternatique semble ples effi-
cace dans un contexte rural al les porians de
routes sam longues [peu da carrefaurs at les
tragés plus sinveus gu'ert milicu urbain {¢e qui
reclames uniemps de saise manuslle plus impor-
Tanth
it semble difficile de gagner beatcoup de temps
aver unemeéthode semi-auiomatique dcause du
temps perdu A se déplacer dans limage & &
cause des temps de latence entre 13 fin <une
action et le debat de la suivante,

- la gualite géométrigue du résultat est conforme
aux specifications de la Base de Dennées Topa-
graphigques {autour de 1 métra d'emag).

6. Perspeclives [ vers une
automatisation pius importante

Si la mathods zemi-autcmatique peul d'ores &t déja
permettre de gagner du tamps, un gain plus important
de praductivité ne pourra venir gue d'Une automatisation
plus compléte du processus. Pour celte automatisation
plus compléte, nows devons travailer dans les deux
directions suivantes ;

- vars plus de fiabilité : notre algorithma, méme en
nie sUivant qu'une seils sorte de rooles, est
capable dextraire atdomatiquemant 70% 2 85%
du réseau, 5inpus parvenons a valider automa-
tiquement una talle propation de |a saisie sans
avair recqurs & ung sessian inlatacliva, le gain
de productivité sara important.

-yers plus d'exhaustivits - Mautre fagon d*aceroitre
la productivité est d'assayer de trafter d'autres
types de routes et d'autres typas de contextes,
meme lorsque la eontinuitd da fa routa ast inter-
ramptie par une occlusion accidentelle. Ge paint
da vUe n'est pas complétement différant du pre-
et dans la mesure ol une velidation fiable du
réseau extratt automatiqguament devra mettre en
peuvre une interprétation complexe se basant
sur les objots du contexte (maisons prés das
bords de routes, voilures sur les chaussées, ).

Parallalement au déveleppement de ['appracha sami-
autamatique, nous travaillons sur d'autres apprachas
visant one autamatisation plus compléte .

- une aspproche utilisan! das donndes externes
pour guider 12 datection aulomatique : Tutilisa-
tion de donnaes extarnas (comme des canes
numérisées [9lau des bases de donnéas Afalble
résalution [10]) permat d'initizlizer la détection
aves una position approchée des rodles ef de
prendre en compte une infarmation sémantiqua
riche poie aider a [extraction astomatique. Les
connaissances sémantiques dant an peut tirer
praft concernent & la fois las attribuls de la rodte
glie-méme [impariance administrative, noembre
do vaies,.. ) et les objels situés dans san yoisi-
nage (occupation du sol, batiments, réseau
hydrographique,...). Cette information peut-dtre
utilisée notamment paur cheisir logalamant Fal-
gorithme d'extraction et les parametres appro-
prigs, dans lebutd adapter localemeant e mpdale
ds routes au contexte et dong diaccroitre |a
feabilite et Fexhaustivitd de |a détection.
une approche complétemant automatique utili-
sznt seulement Fimage et upe connaissance a
prict surles chiets cherchés : cette approche [4]
se base sur une détection inftiale d'amarees de
reutes A parir dasquelles on lance Falgorithme
de suivl de routes. Caci dott constituar une
initialisation flabla & un processus d'interpréta-
tion ; chaque arrdt du suni ast interpréle comme
I'hypathasae da |z présence d'un obstacle (ran-
géa d'arbras, ambra,.. ). La nature de 'obstacle
doit Gire identifiés an utifisant plusisurs «spdcia-
listesw, chacun d'antre eux atant capable de
reconnaitre Un type d'obstacles. Cette identitica-
tion permat alors do confiemer I'hypothése de la
préesence delaroute et Fassurer ke cantinuité de
Fextraction a travers Fobstacls,
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{Barcelone, septembre 1885) sous le titre : «Digital stereoplotting & image interpretation : example of the road network capture
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