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Résumé

Nous présentons un modele de formulation
d'applications de traitement d'images qui couvre
tous les objectifs de transformation d'images en
images, indépendamment de tout domaine
d’application. Une formalisation de ce mod¢le est
présentée sous la forme d'une ontologie.

Mots clés : Ingénierie des connaissances, Ap-
plication de traitement d'images, Ontologie

1 Introduction

Depuis cinquante ans, un grand nombre d'applications
de traitement d'images ont été produites dans des do-
maines trés divers (médecine, géographie, robotique,
vision industrielle, ...). Par application de traitement
d'images, nous entendons un logiciel spécialisé¢ dans la
réalisation d'objectifs de transformation d'images en
images, sans interprétation du contenu, dont les images
d'entrée sont restreintes a une classe donnée. Cette ap-
plication répond aux besoins d'un client, novice du trai-
tement d'images, qui posséde des intentions de traite-
ment sur un ensemble d’images.

Nos travaux s'inscrivent dans le cadre d'un projet vi-
sant a construire un systéme informatique qui géneére
automatiquement des applications de traitement d'ima-
ges en fonction des besoins du client qui les définit via
une interface homme-machine. Ce projet est un prétexte
a une étude et une explicitation des connaissances mises
en jeu et a la définition d'un guide complet et rigoureux
sur la facon d'aborder une application de traitement
d'images. Nous nous attachons ici a la formulation du
probléme définissant l'application envisagée (un ensem-
ble d'objectifs et une classe d'images d'entrée). Elle doit
permettre a un spécialiste du traitement d’images de
fournir une solution logicielle acceptable par le client.

Nous présentons un modele conceptuel de cette for-
mulation (Section 2) et une formalisation de celui-ci
sous forme d'ontologie (Section 3). Nous conclurons sur
I'état actuel de nos travaux et leurs perspectives.

2 Modele de formulation

2.1 Les contraintes du modeéle

La problématique du traitement d'images impose des
contraintes a la définition d'une modélisation de la for-

mulation d'applications. Premiérement, le modéle doit
étre indépendant de tout domaine d'application et ne
contenir aucune connaissance sur les domaines produc-
teurs d'images. Il doit par conséquent intégrer les
moyens de définir les concepts du domaine du client
[3][4]. Deuxiémement, ce client doit étre spécialiste de
son domaine afin de pouvoir renseigner le contexte de
l'application (dispositif d'acquisition des images et
contenu de la scéne visualisée) et ses objectifs de trai-
tement des images.

2.2 Les hypothéses a la base du

modeéle

Notre modéle repose sur la validité de trois hypothe-
ses dégagées de l'é¢tude d'applications existantes. L'hy-
pothése téléologique (H1) affirme qu'un systéme de
traitement d'images est défini par ses finalités (les inten-
tions de traitement du client). Cette hypothése conduit a
renseigner les objectifs de transformation du client par
une liste de tdches a accomplir et des contraintes asso-
ciées a ces taches [1].

L'hypothése sémiotique (H2) considére qu'une image
est un systéme de signes (le signal mesuré) mis pour
représenter une chose réelle ou artificielle (la scéne ou
le phénomene mesuré) [2]. Elle améne a définir la classe
d'images d'entrée de l'application en 3 niveaux de des-
cription [1][5] : le niveau physique qui décrit le signal
mesuré, le niveau perceptif qui décrit la syntaxe de
I'image (les primitives visuelles et leurs relations) et le
niveau sémantique qui décrit les objets de la scéne vi-
sualisée.

L'hypothése phénoménologique (H3) postule que les
informations sur la manifestation des objets visualisés
dans l'image suffisent aux spécialistes du traitement
d'images pour orienter leurs choix dans la conception de
I'application. Le niveau sémantique peut alors se définir
par une simple dénotation de cette manifestation par des
descripteurs numériques et symboliques.

2.3 Le modéle conceptuel

Le mode¢le conceptuel distingue les objectifs de trans-
formation de la définition de la classe d’images.

Les objectifs de transformation : ils sont renseignés
par une liste de tdches a accomplir (H1). Une tache est
définie par un but de traitement associé¢ a un objet de
I'image (« extraire les cellules »), un type de primitive
visuelle (« détecter les contours »), ou une partie ou



l'intégralit¢ de l'image (« améliorer  objectivement

I'image). Chaque tache est précisée par deux types de

contraintes :

1. les contraintes de régulation qui précisent la portée
de la tache (« isoler les cellules qui se touchent »)

2. les contraintes de rétroaction qui portent sur la
composition attendue du résultat en renseignant les
¢éléments a inclure et a exclure (« inclure les amas de
cellules et exclure les cellules qui touchent le bord
de I'image »).

Enfin, des contraintes de controle permettent d'adap-
ter l'application a son environnement d'exécution
(« temps de traitement inférieur a la seconde »).

La classe d'images : elle est définie a partir de 3 ni-
veaux d'observation (H2) :

1. le niveau physique s'attache a décrire les caractéris-
tiques du signal mesuré. Ces caractéristiques sont
liées au systéme d'acquisition utilisé ainsi qu'a son
environnement. Nous devons permettre, par notre re-
présentation, la description des effets produits sur les
images par les différentes parties de la chaine d'ac-
quisition, environnement compris (pour les perturba-
tions engendrées).

2. le niveau perceptif s'attache a décrire le rendu vi-
suel global de l'image par les primitives visuelles qui
la composent (contour, région, zone d'images, point
d'intérét, fond d'image, nuage de points), leurs rela-
tions et leurs caractéristiques géométriques, photo-
métriques, colorimétriques, topologiques, spatiales,
de forme ou de texture.

3. le niveau sémantique s'attache a décrire les objets et
concepts métiers (connus par le client) qui sont
contenus dans la scéne visualisée. Chacun est défini
par sa représentation dans l'image (par des primitives
visuelles et leurs caractéristiques) et par les relations
existant avec les autres concepts de la scéne (H3).
Les relations entre les concepts doivent permettre
d'expliquer la construction de la scéne et relier ces
informations aux objectifs du client. Nous devons
donc y représenter l'agencement spatial ainsi que les
relations de composition et d'héritage.

3 Formalisation du modele

Dans le but d'opérationnaliser ce modéle pour ['utiliser
dans notre interface avec le client, nous avons construit
une ontologie (formelle) qui permet d'expliciter les
concepts et relations existant entre ces concepts. Cette
ontologie permet de structurer et d'organiser la formula-
tion d'applications de traitement d'images pour guider le
client , novice dans cette discipline. Nous pourrons éga-
lement construire une base de connaissances a partir de
cette ontologie afin de proposer des aides au client au
cours de son acte de formulation (proposition de valeurs
par défaut en fonction des caractéristiques déja rensei-
gnées par exemple).

Notre ontologie est divisée en 2 parties principales
non indépendantes dont nous présentons l'architecture
générale :

1. la spécification des objectifs (FIG 1);
2. la définition de la classe d'images (FIG 2)
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FIG 1- Architecture de 1'ontologie de la spécification
des objectifs.

FIG 2 — Architecture de 1’ontologie de définition de la
classe d’images

4 Conclusion

Dans 1'état actuel de nos travaux, nous avons dévelop-
pé l'ontologie et nous menons des expérimentations de
ré-ingénierie d'applications existantes afin de vérifier la
validité de notre modele. Nous envisageons également
de présenter a des spécialistes de traitement d'images
des exemples de formulation obtenus a partir de notre
ontologie afin de vérifier la suffisance des informations
représentées.

Nos travaux en cours s'intéressent a la construction de
l'interface qui permet au client de formuler son pro-
bléme. Cette interface bénéficie enticrement du modéle
présenté ici et repose sur un modele d’interaction basé
sur 1’échange d’informations et de résultats avec un mo-
teur de résolution et un systéme a base de connaissances
pour les aides proposées.
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