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TII (Télécom ParisTech - CNRS LTCI) I. Bloch Mai 2012 1 / 36



Interprétation d’images à partir d’un modèle
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Raisonnement spatial

Représentation de connaissances et raisonnement sur des entités spatiales
et sur des relations spatiales

Largement développé en IA
relations topologiques surtout
logiques formelles (ex : méréotopologie)
inférence

Moins développé en interprétation d’images
besoin de représentation de connaissances imprécises
cadre (semi-)quantitatif (⇒ évaluation numérique)
exemples : reconnaissance structurelle dans les images sous imprécision

Ingrédients :
représentation des connaissances
représentation de l’imprécision
fusion d’information hétérogènes
raisonnement et décision

Sources d’inspiration : philosophie, perception, cognition,
linguistique...
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Fusion d’informations

Connaissances :

anatomiques
sur les formes, positions, relations spatiales
sur les acquisitions
sur les pathologies
...

Informations extraites des images :

radiométriques
spécifiques au patient
...

⇒ représentation des connaissances, fusion d’informations hétérogènes,
raisonnement spatial
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Exemple de description anatomique

http://www.chups.jussieu.fr/ext/neuranat (Dominique Hasboun, CHU La
Pitié-Salpétrière)
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Imprécision et flou

Objets (absence de contours nets, segmentation grossière...)

Relations (ex : à gauche de, assez proche de)

Type de connaissance disponible (ex : le noyau caudé est proche du

ventricule latéral, les maisons sont alignées le long de la route)

Question posée (ex : aller vers cet objet en restant à une certaine

distance de sécurité)
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Morphologie mathématique floue pour modéliser des

relations spatiales

Morphologie mathématique :

Cadre algébrique
Equivalents flous de notions ensemblistes et d’opérateurs algébriques
Bonnes propriétés

Relations :

topologiques : inclusion, exclusion, intersection, adjacence
métriques : distances, direction relative
complexes : entre, le long de, parallèle, traverse, entoure...

Calcul de relations entre deux objets.

Représentations spatiales des relations.

Fusion de relations.
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Deux questions essentielles en reconnaissance structurelle

dans les images

Etant donnés deux objets (éventuellement flous), évaluer le degré
avec lequel une relation est satisfaite.

Etant donné un objet de référence, définir la région de l’espace dans
laquelle une relation à cette référence est satisfaite (avec un certain
degré).
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Opérations de base : dilatation et érosion

F : ensembles flous définis sur S

(F ,≤) = treillis complet

adjonction :
δ(µ) ≤ µ′ ⇔ µ ≤ ε(µ′)

Dilatation (degré d’intersection) :

Dν(µ)(x) = sup{t[ν(y − x), µ(y)], y ∈ S}

Erosion (degré d’inclusion) :

Eν(µ)(x) = inf{T [c(ν(y − x)), µ(y)], y ∈ S}

t = t-norme, T = t-conorme
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Exemples : distances

Expression de distances (minimum, Hausdorff...) en termes
morphologiques (algébriques) ⇒ extension facile au cas des ensembles
flous
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Densité de distance minimum

Cas binaire discret :

dN(X ,Y ) = n ⇔ Dn(X ) ∩ Y 6= ∅ et Dn−1(X ) ∩ Y = ∅

dN(X ,Y ) = 0 ⇔ X ∩ Y 6= ∅

Degré avec lequel la distance entre µ et µ′ est égale à n (densité de
distance) :

dN(µ, µ
′)(n) = t[sup

x∈S

t[µ′(x), δn
ν
(µ)(x)], c[sup

x∈S

t[µ′(x), δn−1
ν

(µ)(x)]]]

dN(µ, µ
′)(0) = sup

x∈S

t[µ(x), µ′(x)]

Distance de Hausdorff : équations similaires
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Représentation spatiale de connaissances sur des distances

Cas binaire : B doit être à une
distance comprise entre n1 et n2 de A

⇒ région d’intérêt pour B :
δn2(A) \ δn1−1(A)

Cas flou : distance approximative
exprimée comme un intervalle flou ⇒
deux éléments structurants :

ν1(x) = 1−µn(dE (x , 0)) si dE (x , 0) ≤ n1, 0 sinon

ν2(x) = 1 si dE (x , 0) ≤ n2, µn(dE (x , 0)) sinon

Région d’intérêt floue :
µdistance = t[δν2(µ), 1− δν1(µ)]

TII (Télécom ParisTech - CNRS LTCI) I. Bloch Mai 2012 12 / 36
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Apprentissage des relations spatiales
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noyau caudé ventricule latéral thalamus

• cas normal • cas avec peu d’impact • cas avec
sur les structures internes un fort impact
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Représentation des connaissances : modèles structurels

Graphes et hypergraphes attribués.

Ontologies.

Graphes conceptuels.
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Ontologie de relations spatiales
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