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2 Présentation et obje
tifs généraux

Orion est une équipe pluridis
iplinaire, à la frontière des domaines de la vision par ordina-

teur, des systèmes à base de 
onnaissan
es et du génie logi
iel.

Le projet Orion s'intéresse aux re
her
hes sur les systèmes intelligents réutilisables et

sur la vision 
ognitive.

Axes de re
her
hes

Plus pré
isément nos re
her
hes portent sur la 
on
eption de systèmes intelligents en utili-

sant des te
hniques de représentation des 
onnaissan
es, d'apprentissage et de raisonnements.

Nous étudions deux niveaux de réutilisabilité : la réutilisabilité de programmes et la réuti-

lisabilité d'outils de 
on
eption de systèmes à base de 
onnaissian
es. Nous proposons une

appro
he originale par des te
hniques de pilotage de programmes qui permettent de plani-

�er les modules (ou programmes) et de 
ontr�ler leur exé
ution. Nos re
her
hes portent sur la

représentation des 
onnaissan
es sur les programmes et leur utilisation ainsi que sur les raison-

nements de plani�
ation. De plus, en nous appuyant sur les résultats de l'état de l'art en génie

logi
iel et en langages à objet nous proposons une plate-forme a�n de fa
iliter la 
onstru
tion

de systèmes à base de 
onnaissan
es.

En vision 
ognitive nous étudions deux types d'interprétation automatique d'images : l'in-

terprétation de séquen
es video et la re
onnaissan
e d'objets 
omplexes. Nos re
her
hes portent

don
 sur la représentation des 
onnaissan
es sur les objets, les événements et les s
énarios à re-


onnaître, ainsi que sur les raisonnements utiles pour l'interprétation 
omme la 
atégorisation

pour la re
onnaisan
e d'objets 
omplexes.

Relations internationales et industrielles

� Parti
ipation au projet européen Climat Environnement ASTHMA pour la re
onnais-

san
e automatique d'images de pollens ave
 Zambon (Italie), ACRI (Fran
e), les univer-

sités de Bar
elone (Espagne), de Cordoba (Espagne), de Clermont (Fran
e), le CHU de

Ni
e (Fran
e), le FISBAT (Italie) et le PAMOC (Fran
e).

� Parti
ipation au projet européen IST ADVISOR pour l'interprétation vidéo de s
ènes

de métro ave
 Ra
al Resear
h (UK), Bull (Fran
e), The University of Reading (UK),

King's College (UK) et Vigite
 (Belgique).

� Coopération ave
 Bull dans le 
adre de l'a
tion Téles
ope2 pour le développement d'un

système intelligent de vidéosurveillan
e.

� Convention de re
her
hes ave
 la RATP en interprétation video.

� Coopération ave
 l'ENSI, Unité de re
her
he GRIFT/ASI de Tunis (Tunisie) dans le


adre des 
oopérations fran
o-tunisiennes Inria/Institut Français de Coopérations.
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3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Introdu
tion

A�n de fa
iliter la 
onstru
tion de systèmes à base de 
onnaissan
es (SBC), nous déve-

loppons des moteurs indépendants d'une expertise parti
ulière, mais 
ependant dédiés à une


lasse de problèmes. Les 
lasses de problèmes étudiées sont le pilotage automatique de pro-

grammes et l'interprétation d'images. Le développement d'outils dédiés fournit des systèmes

bien adaptés à l'expression des 
onnaissan
es et largement utilisables dans di�érents domaines

d'appli
ations.

Pour 
onstruire de tels moteurs, il est né
essaire de se baser sur une modélisation des


onnaissan
es et des méthodes de résolution de problèmes qui interviennent dans les 
lasses de

problèmes étudiées.

3.2 Pilotage de programmes

Mots 
lés : pilotage de programmes, plani�
ation, réutilisation de programmes.

Parti
ipants : Sabine Moisan, Monique Thonnat.

Glossaire :

Le pilotage de programmes a pour but d'automatiser la réutilisation de logi
iels 
om-

plexes (programmes de bibliothèques de traitement d'images par exemple), en proposant des

te
hniques originales pour plani�er des traitements et 
ontr�ler leur exé
ution.

Résumé : Le pilotage de programmes est un domaine de re
her
hes pour lequel

les te
hniques des systèmes à base de 
onnaissan
es sont bien adaptées. En e�et,


es te
hniques répondent bien au double obje
tif du pilotage qui est, premièrement,

d'automatiser l'utilisation de logi
iels 
omplexes et, deuxièmement, de 
apitaliser

la 
onnaissan
e sur l'utilisation de programmes dans les entreprises. Nous étudions

le problème de la modélisation des 
onnaissan
es spé
i�ques au pilotage de pro-

grammes. Cette modélisation sert à dé�nir, d'une part, des langages de des
ription

et des méthodes de véri�
ation de bases de 
onnaissan
es, et, d'autre part, des mo-

teurs dédiés au pilotage de programmes. En�n, nous réalisons des prototypes de

moteurs développés grâ
e à une plate-forme logi
ielle dont le but est de servir de

support au développement de di�érents systèmes de pilotage.

Le pilotage de programmes a pour but d'automatiser l'utilisation de logi
iels 
omplexes

(programmes de bibliothèques de traitement d'images par exemple). Nous proposons pour


ela des te
hniques originales pour plani�er des traitements et 
ontr�ler leur exé
ution. Un

nombre 
roissant de travaux en pilotage de programmes sont issus de domaines te
hniques

et appli
atifs. Ces a
tivités de re
her
he sont souvent motivées par un domaine d'appli
ation

parti
ulier (tel que le traitement d'images, le traitement du signal ou le 
al
ul s
ienti�que).

Notre appro
he se base sur les te
hniques des systèmes à base de 
onnaissan
es (SBC).

Un système à base de 
onnaissan
es pour le pilotage de programmes est généralement


onstitué :
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� d'une bibliothèque de programmes exé
utables adaptés à un domaine d'appli
ation (par

exemple : traitement d'images médi
ales),

� d'une base de 
onnaissan
es re
ueillant le savoir-faire d'utilisation des programmes de la

bibliothèque (
hoix, ordonnan
ement, paramétrage, exé
ution, évaluation des résultats,

et
.),

� d'un moteur de pilotage qui 
hoisit, ordonne et exé
ute les programmes de la bibliothèque

en fon
tion de l'obje
tif et des données de l'utilisateur et des 
onnaissan
es 
ontenues

dans la base de 
onnaissan
es,

� d'une interfa
e permettant à un utilisateur d'exprimer un obje
tif à atteindre sur des

données parti
ulières, de suivre l'exé
ution des traitements et de visualiser leurs résultats.

Modélisation du pilotage

A�n de mieux 
omprendre la problématique du pilotage de programmes, d'améliorer la

qualité de l'utilisation des programmes existants et d'élargir leurs domaines d'appli
ations,

les 
onnaissan
es impliquées dans le pro
essus de prise de dé
ision de l'expert doivent être

dé
rites de manière stru
turée et indépendante de l'implantation. Ce
i peut être atteint en

appliquant des te
hniques de modélisation des 
onnaissan
es. Nous étudions dans quelle mesure

les 
ompéten
es sur le pilotage de programmes peuvent être représentées expli
itement. Une

des
ription des 
onnaissan
es de pilotage de programmes permet le transfert des 
ompéten
es

de l'expert qui a développé la bibliothèque vers des utilisateurs novi
es. Nous avons modélisé les


on
epts et les mé
anismes du pilotage de programmes tout d'abord pour OCAPI

[?℄

, puis pour

les moteurs ré
emment développés. Pour 
ela nous avons utilisé le modèle d'expertise de KADS.

Ce travail de modélisation a été amélioré en se basant sur des te
hniques de réutilisation de


omposants logi
iels (génie logi
iel), des te
hniques de plani�
ation (intelligen
e arti�
ielle),

des systèmes existants de pilotage de programmes et sur notre expérien
e pratique sur des

appli
ations 
omme la déte
tion d'obsta
les dans des s
ènes routières, l'imagerie médi
ale et

la 
lassi�
ation de galaxies.

Langage de des
ription de bases de 
onnaissan
es en pilotage. Grâ
e à la plate-

forme Lama, nous avons développé le langage Yakl (Yet Another Knowledge base Language)

qui permet de dé
rire le 
ontenu d'une base de 
onnaissan
es, sans préjuger du langage d'im-

plémentation 
ible (Lisp ou C++). Ce langage sert à la fois de format de sto
kage 
ommun

à tous les moteurs de la plate-forme et de langage d'é
riture ou de 
onsultation de bases de


onnaissan
es. Yakl o�re une syntaxe pro
he de la façon dont s'exprime l'expert pour dé
rire

par exemple, les opérateurs, les buts, les règles de produ
tion qui 
onstituent une base de


onnaissan
es en pilotage. Des outils de véri�
ations lui sont 
onne
tés et le 
ode en langage

d'implémentation 
ible est généré automatiquement.

3.3 Plate-forme logi
ielle de développement de SBC

Mots 
lés : frameworks, bibliothèques, réutilisation de 
omposants, génie logi
iel.

[?℄ *** ERROR: 
itation `CVGIP93' unde�ned ***
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Parti
ipants : Sabine Moisan, Annie Ressou
he, Jean-Paul Rigault.

Glossaire :

La plate-forme logi
ielle Lama fournit un environnement uni�é pour 
onstruire non

seulement des bases de 
onnaissan
es expertes, mais aussi des variantes de moteurs et des

outils annexes. Elle regroupe des boîtes à outils pour 
onstruire et adapter tous les éléments

logi
iels né
essaires à la réalisation de systèmes à base de 
onnaissan
es.

Résumé : La plate-forme logi
ielle Lama permet la réutilisation des éléments logi-


iels né
essaires à la réalisation de systèmes à base de 
onnaissan
es (moteurs d'in-

féren
e, interfa
es, langage de des
ription des 
onnaissan
es, et
.). Elle regroupe

des boîtes à outils pour 
onstruire et adapter tous 
es éléments. La plate-forme

permet la 
onstru
tion de systèmes de pilotage aussi bien que d'interprétation au-

tomatique et fa
ilite le 
ouplage des raisonnements de pilotage de programmes et

d'interprétation d'images.

La 
onstru
tion d'outils dédiés à une 
lasse de problèmes parti
ulière (
omme le pilotage de

programmes) o�re deux avantages : d'une part, fo
aliser les modèles de 
onnaissan
es fournis

par les outils sur les besoins de la 
lasse de problèmes et, d'autre part, fournir des forma-

lismes uni�és et 
ommuns aux bases de 
onnaissan
es d'une même 
lasse de problèmes. Nous

souhaitons aller plus loin et fa
iliter aussi la réutilisation des éléments logi
iels 
omposant

un système à base de 
onnaissan
es (moteurs d'inféren
e, interfa
es, langage de des
ription

des 
onnaissan
es, et
.). C'est dans 
e but qu'a été développée la plate-forme logi
ielle Lama

[Moi98℄

, a�n de servir de support au développement rapide de systèmes à base de 
onnaissan
es.

Sa 
on
eption s'est appuyée sur des te
hniques avan
ées issues du génie logi
iel ou des langages

à objets. La plate-forme fournit un environnement uni�é pour 
onstruire non seulement des

bases de 
onnaissan
es expertes, mais aussi des variantes de moteurs et des outils annexes. Elle

regroupe des boîtes à outils pour 
onstruire et adapter tous les éléments logi
iels né
essaires à

la réalisation de systèmes à base de 
onnaissan
es. Ainsi, il est possible d'adapter fa
ilement


es éléments à la tâ
he de l'expert. Ces boîtes à outils sont 
omplémentaires mais indépen-

dantes, de façon à pouvoir modi�er, voire ajouter ou retirer un outil sans modi�er le reste. La

plate-forme est 
on
ue pour permettre la 
onstru
tion de systèmes de pilotage aussi bien que

d'interprétation automatique. Un autre obje
tif de la plate-forme est de pouvoir fa
ilement


oupler des raisonnements de pilotage de programmes et d'interprétation d'images.

La plate-forme (voir �gure 1) 
omprend prin
ipalement une bibliothèque de 
omposants

réutilisables et extensibles (un framework) pour 
onstruire des moteurs (de pilotage de pro-

grammes par exemple), des outils pour en véri�er le 
omportement, des générateurs de 
om-

pilateurs pour des langages de des
ription de base de 
onnaissan
es (qui ont permis de 
réer

le langage Yakl pour le pilotage et Sykl pour la 
atégorisation), une bibliothèque pour

la 
onstru
tion d'outils de véri�
ation de base de 
onnaissan
es et une bibliothèque pour la


onstru
tion d'interfa
es graphiques. Les prin
ipes de 
es di�érentes boîtes à outils sont dé-

taillés 
i-dessous.

[Moi98℄ S. Moisan, Une plate-forme pour une programmation par 
omposants de systèmes à base de


onnaissan
es, Habilitation à diriger les re
her
hes, université de Ni
e, avril 1998.
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Bibliothèque Java
pour interfaces graphiques

Générateurs de compilateurs
pour langages de description 
des connaissances

Bibliothèque pour vérification 
des bases de connaissances

Framework pour construction
de moteurs et représentation
des connaissances (Blocks)

Couche                      Couche
pilotage                      interprétation
de programmes         d’images

Interface dédiée

Langage adapté
(avec compilateur/
vérificateur)

Moteur dédié
Base de 
connaissances

Système à base de connaissances

Concepteur

LAMA : environnement pour le concepteur

Expert

Environnement généré pour l’expert

Fig. 1 � L'ar
hite
ture de Lama et les outils o�erts pour 
onstruire des moteurs, dé
rire des

bases de 
onnaissan
es, les véri�er et les visualiser

Framework pour les moteurs. Blo
ks (Basi
 Library Of Compoments for Knowledge-based

Systems) est un � framework � (ou � ar
hite
ture préfabriquée �) o�rant des 
omposants réuti-

lisables et adaptables pour les 
on
epteurs de générateurs de SBC. Blo
ks 
omprend, d'une

part, des stru
tures représentant les 
on
epts intervenant dans les SBC en général � et aussi

dans les tâ
hes de pilotage de programmes et de 
atégorisation�, et, d'autre part, des instru
-

tions né
essaires à la des
ription des stratégies de raisonnement. Ce
i fa
ilite la 
onstru
tion de

moteurs ou de variantes de moteurs en permettant de dé
rire leurs stratégies de raisonnement à

un niveau abstrait, plus simplement et plus rapidement qu'ave
 un langage de programmation.

Blo
ks fournit ainsi au 
on
epteur des primitives de des
ription des 
omportements d'un

moteur de système à base de 
onnaissan
es à un haut niveau d'abstra
tion et permet de repré-

senter de façon uniforme des 
on
epts abstraits, dont le 
on
epteur pourra dé�nir des variantes


on
rètes, le plus indépendemment possible d'un langage de programmation. Ces 
omposants

fournissent une représentation qui, tout en étant opérationnelle, se situe à un niveau d'abs-

tra
tion pro
he du niveau du dialogue entre le 
on
epteur et l'expert. Pour le 
on
epteur, la


onformité entre l'implantation et le modèle 
on
eptuel est ainsi fa
ilitée. De plus, les modi-

�
ations des moteurs sont simpli�ées en 
as d'évolution des spé
i�
ations, des besoins ou des


ontraintes. Cette appro
he permet aussi une vision uni�ée de di�érents moteurs et fournit

une base 
ommode de 
omparaison entre stratégies de raisonnement.

Véri�
ation des moteurs

En nous plaçant du point de vue du génie logi
iel, nous souhaitons asso
ier au framework

des outils de véri�
ation, dans le but de fournir des environnements 
onviviaux et sûrs pour

la 
on
eption de moteurs de SBC. Cette véri�
ation porte don
 sur les 
omposants du frame-

work Blo
ks, qui doivent pouvoir être réutilisés de manière sûre. Nous nous sommes tournés

pour 
ela vers des te
hniques issues du model-
he
king. La dé�nition d'une part d'un modèle,

pour exprimer le 
omportement des 
omposants et, d'autre part, d'opérations sur 
e modèle
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traduisant uniquement des extensions valides nous donnera un 
adre pour faire des preuves et

des simulations de moteurs.

Véri�
ation des bases de 
onnaissan
es

Le problème de la véri�
ation de systèmes à base de 
onnaissan
es est important pour as-

surer leur robustesse. Nous avons 
hoisi de nous appuyer non seulement sur les propriétés des

modes de représentation des 
onnaissan
es utilisés dans les SBC (s
hémas et règles), mais aussi

sur le modèle sur lequel 
es systèmes sont basés. Nous étudions des systèmes à base de 
onnais-

san
es 
onstruits grâ
e à l'environnement de développement fourni par la plate-forme Lama

qui intègre a
tuellement une modélisation des a
tivités de pilotage et de 
atégorisation. Cette

appro
he nous o�re un 
adre approprié pour dé�nir des méthodes de véri�
ation qui prennent

en 
ompte les di�érents types de 
onnaissan
e impliqués. Notre but est de fournir aux experts

une aide pendant la 
onstru
tion d'une base de 
onnaissan
es, en intégrant la véri�
ation dans

la méthodologie de développement du système à base de 
onnaissan
es. L'appli
ation de mé-

thodes de véri�
ation 
lassiques, fortement basées sur la syntaxe des modes de représentation

des 
onnaissan
es, doit être pré
édée d'une étude détaillée du r�le que les di�érents types de


onnaissan
es jouent dans les systèmes de pilotage ou d'interprétation. Ainsi, l'utilisation et la

représentation des 
onnaissan
es sont prises en 
ompte de façon 
omplémentaire pour la véri-

�
ation. Ce
i implique des véri�
ations syntaxiques, stru
turelles, aussi bien que sémantiques

(sur le r�le des objets, par exemple). Notre but n'est pas seulement de véri�er la 
onsistan
e

et la 
omplétude de la base, mais aussi de véri�er l'adéquation de la 
onnaissan
e par rapport

à la façon dont un moteur va l'utiliser.

Bibliothèque de développement d'interfa
es graphiques. Fa
iliter la 
onstru
tion de SBC si-

gni�e fa
iliter la 
onstru
tion non seulement des moteurs mais aussi de tous les autres éléments

intervenant dans la réalisation d'un SBC. Beau
oup de frameworks ont été proposés pour la

réalisation d'interfa
es graphiques, 
ar 
ette appro
he fa
ilite la réutilisation. Dans notre 
as,

les interfa
es de 
onstru
tion et d'édition de bases de 
onnaissan
es sont des éléments impor-

tants d'un SBC, qui doivent pouvoir s'adapter en fon
tion du moteur utilisé. C'est pourquoi,

dans la même idée que Blo
ks pour les moteurs, la plate-forme propose aussi une bibliothèque

pour le développement d'interfa
es qui permet de les adapter à la stratégie de raisonnement

adoptée par le moteur.

3.4 Interprétation automatique d'images

Parti
ipants : Fran
ois Brémond, Monique Thonnat.

Mots 
lés : interprétation d'images, re
onnaissan
e de forme, re
onnaissan
e de

s
énario, séquen
e d'images.

Glossaire :

L'interprétation automatique d'images 
onsiste à attribuer une sémantique aux don-

nées en fon
tion de modèles prédé�nis. Cela 
orrespond à un sous-problème de la per
eption,


elui de l'interprétation automatique des résultats des traitements d'images.

Résumé : L'interprétation automatique d'images est une problématique très di�-


ile qui est la base de nombreux travaux en vision et aussi en intelligen
e arti�
ielle.
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La di�
ulté dépend de la nature des entités à re
onnaître et du type d'interprétation

re
her
hée. Dans le projet Orion, nous nous intéressons à des images qui sont des

entités numériques 
omplexes spatiales et/ou temporelles (2D à 4D). Les résultats

de l'interprétation peuvent être la re
onnaissan
e d'objets physiques, d'événements,

de situations ou de s
énarios.

L'interprétation automatique d'images est une problématique très di�
ile qui est la base

de nombreux travaux en vision et aussi en intelligen
e arti�
ielle. La di�
ulté dépend en pre-

mier lieu de la nature des entités à re
onnaître. Il est plus simple de re
onnaître des objets

statiques et rigides en environnement manufa
turé, que des 
omportements dynamiques de

plusieurs objets non-rigides en environnement naturel. La di�
ulté dépend également du type

d'interprétation re
her
hée. Le problème peut être soit, simplement, d'étiqueter une entité bien

déterminée que l'on peut mettre dire
tement en 
orrespondan
e ave
 des modèles, soit de dé-

te
ter les entités, de les étiqueter et de véri�er leur 
ohéren
e (spatiale, temporelle, stru
turelle,

et
).

Dans le projet Orion, nous nous intéressons à l'interprétation automatique de données

spatiales et/ou temporelles (2D à 4D). Les résultats de l'interprétation peuvent être la re-


onnaissan
e d'objets physiques, d'événements, de situations ou de s
énarios. Le problème

d'interprétation se dé
ompose en une étape de traitement d'images qui permet la déte
tion

des entités d'intérêt et une étape d'analyse de 
es entités dépendante du but du système dé-

veloppé, qui peut être la 
lassi�
ation d'objet ou l'analyse de 
omportement. La résolution

d'un tel problème se révèle 
omplexe en raison de la double nature des 
onnaissan
es requises :

en e�et, l'extra
tion, à partir d'images d'entrée, des paramètres et des primitives essentiels

à l'interprétation né
essite des appels à des programmes de traitement d'images ; de plus,

l'interprétation proprement dite ne peut s'a

omplir qu'ave
 la 
onnaissan
e du domaine que

possède un expert sur les entités à re
onnaître ou à analyser. L'automatisation des appels

aux programmes de traitement d'images est un problème de pilotage de programmes ; il est

don
 traité dans l'axe de re
her
he 
orrespondant (
f. module 3.2). Les deux points présentés

i
i 
on
ernent les modèles proposés pour l'interprétation : d'une part, pour l'interprétation

de séquen
es d'images allant jusqu'à la re
onnaissan
e de s
énarios, et, d'autre part, pour la

re
onnaissan
e d'objets 
omplexes.

Interprétation de séquen
es d'images : l'interprétation de séquen
es d'images a pour

obje
tif, pour 
e qui nous 
on
erne, de donner un sens à une s
ène dé
rivant des a
tivités

humaines, à partir d'images fournies par une 
améra 
ouleur, mono
ulaire et �xe. Cette inter-

prétation de s
ène repose, en général, sur la 
oopération d'un module de traitement d'images,

d'un module de suivi des objets mobiles et d'un module de re
onnaissan
e du 
omportement

des objets mobiles qui s'appuient sur une base de 
ontexte (
f. �gure 2). Il s'agit, pour le

module de traitement d'images, de déte
ter les régions mobiles sur la séquen
e d'images. Le

module de suivi asso
ie les régions déte
tées a�n de former et de suivre les objets mobiles. La

tâ
he du module de re
onnaissan
e des 
omportements 
onsiste, grâ
e à des te
hniques d'in-

telligen
e arti�
ielle, à identi�er les objets suivis et à re
onnaître leur 
omportement 
omme


onstitutif d'un ou plusieurs s
énarios prédé�nis.

Re
onnaissan
e d'objets 
omplexes : la re
onnaissan
e d'objets 
omplexes a pour ob-

je
tif, à partir de modèles sémantiques abstraits, la re
onnaissan
e d'un objet non géométrique.
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Module I Module II Module III
Entrée

Sortie

Alarmes
Séquence
d’images

Suivi de régions
mobiles

Reconnaissance
de scénarios

Base de
contexte

Détection de
régions mobiles

flot principal des données et des informations
flot secondaire des informations liées à la coopération 
inter−composants (contexte et modules)

Fig. 2 � Ar
hite
ture d'un système d'interprétation de séquen
es d'images.

Dans une première phase, les traitements d'images sont e�e
tués sur l'image à interpréter ; ils

permettent de déte
ter, d'isoler et de dé
rire l'objet grâ
e à des mesures numériques. À partir

de 
es mesures numériques, le système d'interprétation va ensuite 
lasser l'objet à re
onnaître

parmi des hiérar
hies de 
lasses prédé�nies et stru
turées qui représentent les modèles séman-

tiques ; trois étapes ré
ursives essentielles sont impliquées dans 
ette phase de 
lassement :

abstra
tion des données, mise en 
orrespondan
e ave
 une 
lasse prédé�nie, ra�nement de

la re
onnaissan
e. Pendant la phase de 
lassement, de nouvelles informations peuvent devoir

être re
her
hées à partir de l'image. Notons que la réalisation de tels systèmes opérationnels

requiert une somme 
onsidérable de travail pour le développement des bases de 
onnaissan
es

et des algorithmes de traitement d'images.

4 Domaines d'appli
ations

4.1 Panorama

Mots 
lés : astronomie, vidéosurveillan
e, transport, environnement, santé, pollen,

multimedia, bioinformatique.

Résumé :

Les appli
ations abordées dans le projet ont un r�le essentiel pour mener à bien

les travaux dans nos axes de re
her
hes et pour valider nos modèles. Les grands

domaines prin
ipalement représentés sont les suivants : l'astronomie, la santé et

l'environnement, la vidéosurveillan
e et les transports. Les réalisations e�e
tuées à

l'aide de nos outils et méthodologies peuvent avoir deux �nalités di�érentes : l'une,

à 
ara
tère s
ienti�que, est de permettre un apport dans d'autres dis
iplines, par

exemple en astronomie pour la 
lassi�
ation automatique de galaxies ; l'autre, à


ara
tère industriel, est de permettre le développement de systèmes opérationnels
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omme la vidéosurveillan
e de stations de métro. Si l'imagerie est le domaine d'in-

téret privilégié du projet, des travaux appli
atifs en 
al
ul numérique, tel que le

pilotage de 
odes de simulation numérique, ont également lieu. En�n nous 
om-

mençons à aborder le nouveau domaine de la bioinformatique dans le 
adre du

développement d'une plateforme logi
ielle pour les biopu
es.

4.2 Imagerie astronomique

Résumé : L'automatisation 
omplète de la des
ription et du 
lassement de galaxies

selon leur type morphologique à partir d'images est une appli
ation historique du

projet

[Tho89,TB89℄

. Cette appli
ation pour laquelle nous disposons en interne de

l'expertise aussi bien sur les traitements d'images de galaxies que sur les modèles

théoriques de 
lassi�
ation morphologique nous sert de support d'expérimentation

pour valider nos modèles et nos logi
iels en interprétation pour la re
onnaissan
e

d'objets 
omplexes et en pilotage de programmes

[TCO95,VTO97℄

.

4.3 Vidéosurveillan
e

Dans le domaine de la surveillan
e de lo
aux, le sentiment 
roissant d'insé
urité parmi la

population a 
onduit les so
iétés privées et, dans une 
ertaine mesure, les autorités publiques,

à intégrer des systèmes de sé
urité pour protéger leurs équipements ou leurs intérêts 
ommer-


iaux. Pour la sé
urité des lieux publi
s, les te
hniques de surveillan
e par 
améras sont de

plus en plus utilisées, mais la multipli
ation du nombre de 
améras entraine une saturation des

moyens de transmission et des moyens d'analyse par les 
ontr�leurs (il est di�
ile de surveiller

simultanément des 
entaines d'é
rans). Par exemple, il y a a
tuellement plus de 1000 
améras

pour surveiller le réseau du métro de Bruxelles. Dans le 
adre de nos travaux en interprétation

automatique d'images vidéo, nous étudions depuis 1994 le problème du développement d'un

système automatisé d'assistan
e aux opérateurs de vidéosurveillan
e.

L'obje
tif d'un tel système est de fon
tionner 
omme un �ltre ayant pour fon
tion de

trier les s
ènes sus
eptibles d'être intéressantes pour l'opérateur humain. Construit sur la 
o-

opération d'un module de traitement d'images et d'un module d'interprétation basé sur des

te
hniques d'intelligen
e arti�
ielle, 
e système doit re
onnaître automatiquement di�érents

s
énarios présentant un intérêt quel
onque, a�n de les présenter aux opérateurs. Ces travaux

ont été e�e
tués ave
 les partenaires a
adémiques et industriels des projets européens Esprit

Passwords, AVS-PV et AVS-RTPW. Une première gamme d'appli
ations très simples pour

[Tho89℄ M. Thonnat, The World of Galaxies, édition Corwin, H. Jr. and Bottinelli, L., Springer Verlag,

1989, 
h. Toward an automati
 
lassi�
ation of galaxies, p. 53�74.

[TB89℄ M. Thonnat, A. Bijaoui, � Knowledge-based galaxy 
lassi�
ation systems �, in : Knowledge-

based systems in astronomy, A. He
k et F. Murtagh (éditeurs), Le
ture Notes in Physi
s, 329,

Springer Verlag, 1989.

[TCO95℄ M. Thonnat, V. Clément, J. Ossola, � Automati
 Galaxy 
lassi�
ation �, Astrophysi
al

Letters and Communi
ation 31, 1-6, 1995, p. 65�72.

[VTO97℄ R. Vin
ent, M. Thonnat, J. Ossola, � Program Supervision for Automati
 Galaxy Classi�-


ation �, in : Pro
. of the International Conferen
e on Imaging S
ien
e, Systems, and Te
hnology

CISST'97, juin 1997.
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la surveillan
e de nuit de l'intérieur d'un supermar
hé (AUCHAN) a montré la faisabilité de


ette appro
he. Une deuxième gamme d'appli
ations de type � surveillan
e de parking � où

l'angle de vue assez large permet de voir de nombreux objets de nature distin
te (voitures, pié-

tons, 
hariots, et
.) dans un environnement 
hangeant (é
lairement, voitures en stationnement,

arbres agités par le vent, et
.) a été étudiée. Cette gamme d'appli
ations a permis d'expéri-

menter diverses méthodes de ré
upération du suivi, d'analyse de traje
toire, de re
onnaissan
e

de 
as typiques (o

ultation, formation et séparation de groupes, et
.). Nous avons fait porter

nos e�orts depuis 1997 sur l'étude des te
hniques de vidéosurveillan
e dans le domaine du

transport né
essitant l'analyse et la re
onnaissan
e de groupes de personnes à partir de vue

latérales basses prises dans des stations de métro (métros de Nuremberg, Bruxelles et Char-

leroi). Plus ré
emment, en 
oopération ave
 Bull dans le 
adre de l'a
tion Dyade Teles
ope,

nous travaillons sur la 
on
eption d'un système intelligent de vidéosurveillan
e indépendam-

ment d'une appli
ation parti
ulière, où les prin
ipales 
ontraintes sont l'utilisation de 
améras

�xes et la possibilité de dé
rire les situations à re
onnaître liées à l'appli
ation dans des mo-

dèles de s
énarios indépendants du système de re
onnaissan
e. En�n, nous avons expérimenté

dans le 
adre d'une 
ollaboration nationale l'appli
ation de nos te
hniques d'interprétation

de séquen
es vidéo au problème de la 
ommuni
ation médiatisée. Pour 
ela l'interprétation

de s
ènes est un moyen de dé
ider quelle information doit être transmise par une interfa
e

multimedia.

4.4 Re
onnaissan
e de pollens

Résumé : Dans le domaine de l'environnement et de la santé, le projet Orion

s'intéresse à l'automatisation de la déte
tion et de la re
onnaissan
e de pollens

anémophiles, 
e qui permettra de traiter des données beau
oup plus nombreuses

et dans des délais plus 
ourts que 
e qui est réalisé a
tuellement manuellement

par les analystes en palynologie. Pour 
ela, nous mettons en ÷uvre des méthodes

de re
onnaissan
e d'objets 
omplexes faisant appel au traitement d'images, à la

re
onnaissan
e de formes et aux systèmes à base de 
onnaissan
es.

Nos travaux prennent pla
e dans un projet de santé publique ave
 des obje
tifs épidémio-

logiques et médi
aux. Les obje
tifs épidémiologiques sont i
i de mettre en éviden
e le r�le et

l'importan
e des di�érents fa
teurs et 
ofa
teurs de pollution de l'air dans l'augmentation de

la prévalen
e des maladies allergiques ainsi que d'intégrer un réseau de surveillan
e des pollens

anémophiles dans les réseaux existants de surveillan
e de la qualité de l'air.

Du point de vue médi
al, il s'agit de réduire la fréquen
e et l'intensité des manifestations


liniques de l'allergie aux pollens, et d'assurer des a
tions de prédi
tion, d'information et de

prévention médi
ale. A�n d'atteindre 
es obje
tifs, les mesures de déte
tion et de re
onnais-

san
e des di�érents types de pollens doivent être e�e
tuées, d'une part, sur un réseau plus dense

(il y a seulement 38 points de prélèvements en Fran
e) et, d'autre part, de manière beau
oup

plus rapide (les résultats de mesures sont di�usés entre 8 et 15 jours après les prélèvements).

Pour 
es deux raisons, l'automatisation de la déte
tion et de la re
onnaissan
e des grains de

pollens est souhaitée.

De tels travaux n'ont 
ommen
é que très ré
emment dans la 
ommunauté s
ienti�que ; ils

sont basés sur l'utilisation d'images numériques, a
quises à partir de lames, qui sont ensuite
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traitées par ordinateur. Deux dire
tions prin
ipales sont étudiées : le 
omptage de tous les

grains de pollen présents sur une lame dans le but d'avoir un 
ompte global de la quantité de

pollens, et la re
onnaissan
e individuelle de 
haque grain pour avoir une quantité pré
ise pour


haque type de pollen. En 
e qui 
on
erne l'estimation globale de la quantité de pollen, son

automatisation a 
ommen
é à être étudiée en utilisant des te
hniques de traitement d'images,

à partir de 1995, que 
e soit au Japon

[KTAN95℄

ou en Fran
e

[TBA

+

97℄

. Toutefois, l'intérêt

d'un système d'analyse automatique de pollens réside dans sa 
apa
ité à re
onnaître le type

de 
haque grain de pollen ; 
'est à 
e problème qu'Orion s'est intéressé dès la �n de l'année

1996

[Maz97℄

.

À 
ause de la 
omplexité des di�érentes formes de pollens, nous étudions une appro
he

prenant en 
ompte la 
onnaissan
e des palynologues ; pour 
ela, nous nous appuyons sur la


oopération entre deux types d'outils : d'une part, des algorithmes de traitement d'images et

de re
onnaissan
e de formes et, d'autre part, des outils d'intelligen
e arti�
ielle sous forme de

systèmes à base de 
onnaissan
es. Les algorithmes de traitement d'images et de re
onnaissan
e

de formes doivent permettre d'isoler les grains de pollens, et de réaliser les mesures numériques

sur les grains sus
eptibles d'être des pollens. Les systèmes à base de 
onnaissan
es doivent

permettre de re
onnaître les di�érents types de pollens en s'appuyant sur une modélisation

taxonomique des espè
es, et éventuellement, à terme de piloter les algorithmes pour optimiser

les traitements. Notons que nous avons déjà utilisé 
ette appro
he dans d'autres domaines

d'appli
ations pour la re
onnaissan
e d'objets naturels 
omplexes tels que les galaxies, les

zooplan
tons

[TG92,Oss96℄

ou les foraminifères

[LSMTB96,LTB94℄

.

Après avoir mené en 1997 en 
ollaboration ave
 les palynologues du CEMBREU et le servi
e

de pneumologie du CHU de Ni
e, une étude de faisabilité sur 
e sujet montrant la né
essité

de travailler en 3D, nous avons monté en 1998 le projet européen ASTHMA dont le but est

de prévoir et de fournir des informations sur la qualité de l'air pour les personnes sensibles

aux aéroallergènes (pollens et autres poussières présents dans l'air). Dans 
e 
adre, le projet

[KTAN95℄ S. Kawashima, Y. Takahashi, S. Aikawa, T. Nagoya, � An attempt of applying the image

pro
essing for the automati
 estimation of sampled airborne pollen �, Japanese Journal of Aller-

gology 44, 9, 1995, p. 1150�1158.

[TBA

+

97℄ R. Tom
zak, P. Bonton, C. Auroyer, D. Caillaud, C. Rouquet, � Traitement d'images

et re
onnaissan
e des formes appliquées à la mesure des taux de pollens dans l'air �, in : Journées

Automatique, Agri
ulture et Agro-alimentaire, Clermont-Ferrand, Fran
e, 1997.

[Maz97℄ M. Mazière, � Étude de faisabilité pour la re
onnaissan
e automatique de grains de pollen �,

1997, Rapport de DEA, université de Ni
e-Sophia Antipolis.

[TG92℄ M. Thonnat, M. Gandelin, � Un système expert pour la des
ription et le 
lassement automa-

tique de zooplan
tons à partir d'images mono
ulaires �, Traitement du signal, spé
ial I.A 9, 5,

novembre 1992, p. 373�387.

[Oss96℄ J. Ossola, Coopération de systèmes à base de 
onnaissan
es pour l'analyse et la re
onnaissan
e

d'objets naturels 
omplexes : appli
ation au 
lassement de galaxies ou de zooplan
tons, thèse de

do
torat, université de Ni
e-Sophia Antipolis, mai 1996.

[LSMTB96℄ S. Liu, P. Saint-Mar
, M. Thonnat, M. Berthod, � Feasibility study of automati
 identi-

�
ation of planktoni
 foraminifera by 
omputer vision �, Journal of foramineferal resear
h 26, 2,

avril 1996, p. 113�123.

[LTB94℄ S. Liu, M. Thonnat, M. Berthod, � Automati
 Classi�
ation of Planktoni
 Foraminifera by a

Knowledge-based System �, in : The Tenth Conferen
e on Arti�
ial Intelligen
e for Appli
ations,

IEEE Computer So
iety Press, p. 358�364, San Antonio, Texas, mars 1994.
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Orion s'intègre dans l'étude d'un système de re
onnaissan
e semi-automatique de pollens et

est responsable de la re
onnaissan
e 3D de grains de pollen (
f. module 8.3)

5 Logi
iels

5.1 O
api

Résumé : Jusqu'en 1996 le projet Orion a 
ontinué à développer et à di�user

le moteur de pilotage de programmes OCAPI version 2.0. Les utilisateurs appar-

tiennent au domaine industriel (NOESIS, Geoimage, CEA/CESTA) ou a
adémique

(Observatoire de Ni
e, Observatoire de Paris à Meudon, Université de Maryland).

5.2 Pegase

Résumé : Depuis septembre 1996, le projet Orion di�use un nouveau moteur de

pilotage de programmes Pegase, basé sur la plate-forme Lama. Pegase, version

Lisp, a été utilisé à l'université de Maryland et 
hez Genset. La version C++ de


e moteur est maintenant disponible.

5.3 VSIS

Résumé : Dans le 
adre de l'a
tion DYADE Teles
ope, nous avons développé

en C le logi
iel VSIS (VisualSurveillan
e Intelligent Software). Ce logi
iel 
om-

prend des modules de traitement d'images pour la déte
tion et le suivi de personnes

ainsi que des modules d'interprétation du 
omportement des personnes déte
tées et

suivies. Les entrées du logi
iel sont essentiellement une séquen
e d'images vidéo,

une des
ription de la s
ène vide observée par la 
améra et un ensemble de mo-

dèles de 
omportements à re
onnaître. En sortie, si un 
omportement intéressant


orrespondant à un des modèles prédé�nis est re
onnu, le logi
iel transmet un mes-

sage d'alarme typé. VSIS permet l'analyse et l'interprétation de séquen
es d'images

prises par une 
améra mono
ulaire �xe.

6 Résultats nouveaux

6.1 Pilotage de programmes

Parti
ipants : Sabine Moisan, Annie Ressou
he.

Résumé : Cette année, nous avons fo
alisé nos re
her
hes prin
ipalement sur

les aspe
ts 
on
ernant la distribution des systèmes à base de 
onnaissan
es en pi-

lotage. Nous avons 
ommen
é à étudier les di�érentes modalités de distribution

de tels systèmes, dont les di�érents 
onstituants peuvent être lo
alisés sur di�é-

rents sites. Nous avons aussi étudié des possibilités d'enri
hir la représentation des


onnaissan
es o�erte pour le pilotage.
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6.1.1 Serveur de partage de bases de 
onnaissan
es

Parti
ipants : Sabine Moisan, Anissa Omrane, Annie Ressou
he.

Dans le 
adre d'une 
oopération STIC ave
 la Tunisie (ENSI de Tunis), un stage a permis de

réorganiser le 
ode du serveur réalisé l'an dernier, a�n d'améliorer sa maintenan
e. Ce serveur

dédié au pilotage donne a

ès à des bases de 
onnaissan
es en pilotage de programmes a�n de

permettre l'a

ès 
ollaboratif à des 
odes distants et le partage de 
odes entre équipes. Il permet

à plusieurs groupes d'utilisateurs de partager des bases de 
onnaissan
es (mais pas en
ore de

les exé
uter). Il o�re un mé
anisme de prote
tion de 
es ressour
es grâ
e à des te
hniques

d'authenti�
ation et d'attribution de permissions. Il permet une administration partagée entre

plusieurs administrateurs et il est portable sur tout environnement et plate-forme re
onnaissant

Java.

Durant le stage, le 
ode Java 
on
ernant la gestion des utilisateurs a été remanié et le modèle

de 
ommuni
ation simpli�é, en utilisant un dialogue applets/servlets basé sur l'utilisation de

URL 
onne
tions en Java. Nous avons aussi utilisé un autre type de serveur de servlet (JSDK

au lieu de Jetty).

6.1.2 Enri
hissement de la représentation des 
onnaissan
es

Parti
ipants : Sabine Moisan, Laurent Quintian, Jean-Paul Rigault.

Les notions de r�le et de point de vue peuvent s'avérer utiles dans la des
ription des


onnaissan
es, a�n de modéliser des points de vue sur les éléments de 
onnaissan
e, ou des

r�les joués par 
es éléments. Il est don
 intéressant de proposer des 
apa
ités à gérer 
es

notions dans la boîte à outils de Lama dédiée à la génération de langages de des
ription des


onnaissan
es.

La � séparation des préo

upations � (separation of 
on
erns) est un paradigme émergent

dans le monde des objets, dont l'obje
tif est de séparer 
lairement - aussi bien pendant la


on
eption que dans l'implémentation - les 
omportements 
orrespondants aux di�érentes a
-

tivités des objets. Nous avons réalisé 
ette année une étude bibliographique sur les méthodes,

langages et outils ré
emment apparus autour de 
e paradigme et leurs apports potentiels à la

représentation des 
onnaissan
es. Les travaux en question ont dégagé de nombreux 
on
epts

(r�les, aspe
ts, sujets, �ltres de 
omposition, points de vue, ...), ont proposé des s
hémas ar
hi-

te
turaux de représentation (patterns) et ont développé des te
hniques et des outils asso
iés :

métaprogrammation, 
omposition de méthodes, � tissage des aspe
ts � (aspe
t weaving), 
om-

position �lters...

Cependant, les outils réellement disponibles sont peu nombreux et la 
omposition de 
om-

portements est di�
ile à automatiser. Les te
hniques de métaprogrammation, que nous avons

déjà utilisées pour le framework Blo
ks, semblent rester les meilleures 
andidates pour une

implantation opérationnelle. Nous envisageons don
 de 
ontinuer ave
 
es te
hniques et d'uti-

liser des outils 
omme OpenC++, pour enri
hir les 
apa
ités des langages de des
ription de


onnaissan
es 
onstru
tibles par Lama.
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6.2 Plate-forme logi
ielle de développement de SBC

Parti
ipants : Sabine Moisan, Annie Ressou
he, Jean-Paul Rigault.

Résumé : Nous nous intéressons aux problèmes de réutilisation logi
ielle, de sup-

port et de �abilité dans la 
on
eption des systèmes à base de 
onnaissan
es, a�n de

fa
iliter la 
on
eption de systèmes adaptables aux besoins des appli
ations. À partir

d'une analyse du domaine, la solution proposée 
onsiste à dé�nir une plate-forme

logi
ielle Lama, servant de support aux développements. La plate-forme 
omporte

prin
ipalement un � framework � o�rant des 
omposants logi
iels réutilisables et

adaptables pour 
onstruire des moteurs, ainsi que des outils d'aide à la 
on
ep-

tion de bases de 
onnaissan
es. L'obje
tif de 
ette appro
he est, outre un gain en

temps, d'améliorer la lisibilité et la �abilité des systèmes 
onstruits et de fa
iliter

leur distribution.

Cette année, nous avons enri
hi la plate-forme Lama pour élargir son 
hamp

d'appli
ation aux systèmes d'interprétation.

Les évolutions dans la plate-forme ont porté tout d'abord sur un enri
hissement du frame-

work Blo
ks. Le sous-framework dédié au pilotage (i.e. la 
ou
he pilotage de Blo
ks) étant

arrivé à une 
ertaine maturité, nous avons 
ette année 
ommen
é à ajouter les 
omposants

réutilisables dédiés aux moteurs d'interprétation d'images. Notre appro
he, qui s'apparente à


elle des � 
omponent frameworks � en génie logi
iel, permet le développement de plusieurs

moteurs à partir de 
omposants adaptables. La nouvelle 
ou
he dédiée à l'interprétation nous

a permis, dans un premier temps, de réaliser un moteur de 
atégorisation d'objets.

La plate-forme s'est aussi enri
hie d'outils supplémentaires pour la véri�
ation des moteurs.

6.2.1 Moteur de 
atégorisation Ta
le, version 1

Parti
ipants : Isabelle Colin, Sabine Moisan, Monique Thonnat.

Une première version d'un moteur de 
atégorisation, nommé Ta
le, a été réalisée grâ
e à

la plate-forme. Ce moteur permet de 
lasser un objet dans une taxonomie prédé�nie (des
rip-

tion hiérar
hique de l'ensemble des 
lasses d'objets possibles). Si l'objet n'est pas parfaitement


onforme à la des
ription d'une 
lasse, le moteur peut proposer une liste de 
lasses dont les


ara
téristiques sont pro
hes. Ce type de raisonnement répond (partiellement) aux besoins

en interprétation d'images. Le moteur utilise la théorie des possibilités pour représenter les


onnaissan
es et raisonner sur 
es 
onnaissan
es, 
ar les données 
ara
térisant l'objet à re
on-

naître peuvent être enta
hées d'in
ertitudes ou d'impré
isions. Ta
le doit en
ore être testé

sur des bases de 
onnaissan
es (par exemple en pallinologie et en astronomie). Ce moteur est

amené à être étendu, pour prendre en 
ompte une part plus importante des problèmes liés à

l'interprétation d'images.

Asso
ié à 
e moteur, nous avons dé�ni un langage de des
ription des 
onnaissan
es pour

la 
atégorisation, qui permet de dé
rire des taxonomies de 
lasses, leurs attributs, et
. et des

objets in
onnus ave
 
ertains attributs valués. De plus, le langage permet de dé
rire, sous forme

de règles de produ
tion, les 
ritères né
essaires à la tâ
he de 
atégorisation (règles de 
lassi-

�
ation prin
ipalement). Un mé
anisme automatique permet de répartir les règles exprimées



18 Rapport d'a
tivité INRIA 2001

par l'expert en les ratta
hant aux 
lasses où elles sont pertinentes pour la 
atégorisation. Une

première maquette d'interfa
e graphique a aussi été réalisée.

Le moteur et le langage reposent sur les 
omposants o�erts par la plate-forme Lama et sur

les extensions qui ont été réalisées pour les besoins de la tâ
he de 
atégorisation. Dans Blo
ks,


es extensions 
onstituent le début d'une 
ou
he de 
omposants spé
i�ques à l'interprétation,


ou
he qui est amenée à s'étendre autant que 
elle pour le pilotage. Ce premier moteur orienté

vers la tâ
he d'interprétation va aussi nous permettre de 
ommen
er à expérimenter les 
om-

muni
ations entre pilotage et interprétation.

6.2.2 Véri�
ation de moteurs

Parti
ipants : Sabine Moisan, Annie Ressou
he, Jean-Paul Rigault.

Cette année nous avons étudié des modèles syn
hrones pour modéliser le 
omportement

des moteurs et nous avons mené des expérien
es ave
 des outils existants. Le 
omportement

des 
omposants de Blo
ks a été tout d'abord spé
i�é en utilisant le langage Esterel (et

l'outil graphique EsterelStudio 
ommer
ialisé par Esterel Te
hnologies). Cet outil 
omporte un

simulateur qui nous a permis de visualiser le 
omportement des objets modélisés ainsi qu'un

outil de preuves qui nous a permis de véri�er 
ertaines propriétés relatives au 
omportement

des méthodes des 
omposants. Cette expérien
e a montré que les modèles syn
hrones sont bien

adaptés pour dé
rire les 
omportements des 
omposants d'un moteur, mais l'utilisation dire
te

des outils existants s'avère di�
ile 
ar l'appli
ation des te
hniques de véri�
ation du domaine

syn
hrone aux systèmes à base de 
onnaissan
es est une appro
he nouvelle qui demande une

adaptation tant au niveau de la dé�nition du modèle qu'au niveau de la 
on
eption des outils.

Nous avons don
 
onçu un modèle syn
hrone mieux adapté à notre problématique et sur

lequel les te
hniques de model 
he
king sont valides. Pour 
e faire, nous avons dé�ni un langage

de spé
i�
ation 
omportemental pour dé
rire le fon
tionnement des moteurs. Ce langage est

inspiré du langage graphique Argos et il est bien adapté à la modélisation du 
omportement des


omposants de Blo
ks. Il manipule essentiellement des automates et il est muni d'un opérateur

de parallélisme et d'une opération de hiérar
hie qui permet de ra�ner les états des automates.

Il di�ère d'Esterel dans la mesure où les opérateurs sont plus simples et n'entraînent pas de

problème de 
ausalité. Ensuite, nous avons donné une sémantique aux 
omportements dé
rits

par 
e langage en terme de ma
hine d'états �nis. Ce modèle est bien adapté à la véri�
ation de

propriétés de la logique temporelle et aux te
hniques de model 
he
king qui lui sont asso
iées.

En parti
ulier, notre langage supporte des te
hniques de véri�
ation modulaires (par rapport

à ses opérateurs). Quant à la preuve de 
omportement des moteurs ainsi 
onstruits, on peut

envisager soit d'introduire les te
hniques de model 
he
king dire
tement dans l'environnement

de développement, soit d'interfa
er des outils existants.

Il reste en
ore à envisager la 
on
eption pratique d'outils réalistes. Dans un premier temps,

nous pensons introduire notre langage dans Ptolemy II. C'est un système hétérogène et ouvert

pour modéliser et simuler des systèmes qui o�re la possibilité de dé�nir son propre domaine de


al
ul. Ce
i devrait nous permettre d'avoir un simulateur du langage et d'interfa
er les outils

de model 
he
king existants. A plus long terme, nous envisageons de réaliser un outil dédié. De

plus, le domaine de la 
on
eption de systèmes de base de 
onnaissan
es a de multiples fa
ettes
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(
omme la distribution des moteurs, l'utilisation des outils générés à travers le réseau,et
.) qui

posent des problèmes nouveaux en matière de véri�
ation.

6.3 Interprétation automatique de séquen
es d'images

Parti
ipants : François Brémond, Nathanaël Rota, Monique Thonnat.

Résumé : Nous nous intéressons i
i à l'interprétation dynamique de s
ènes à

partir de séquen
es d'images, et 
e a�n d'automatiser la 
ompréhension des a
ti-

vités se déroulant dans une s
ène donnée. Le 
apteur utilisé est une 
améra �xe

et mono
ulaire, les s
ènes sont des s
ènes d'intérieur ou d'extérieur et les objets

mobiles sont prin
ipalement des êtres humains et des véhi
ules. L'obje
tif de nos

travaux est, d'une part, la modélisation du pro
essus d'interprétation de séquen
es

d'images et, d'autre part, la validation de 
e modèle à travers le développement

d'un système générique d'interprétation. Nous avons appliqué 
es te
hniques dans

le 
adre de trois projets : l'a
tion de développement Teles
ope2, le projet européen

ADVISOR et un nouveau projet ave
 la RATP.

Le problème que nous souhaitons résoudre est de produire une interprétation logique du


omportement des personnes dans une s
ène à partir des images envoyées par une 
améra vidéo

�xe. Pour 
ela, nous avons besoin de résoudre deux sous-problèmes.

Le premier est de fournir à 
haque image des mesures sur le 
ontenu de la s
ène. Le système

en 
harge de résoudre 
e problème est appelé module per
eptuel. Le se
ond sous-problème est de


omprendre le 
ontenu, 
'est-à-dire, interpréter les 
omportements des personnes. Pour 
ela, on


her
he à re
onnaître des s
énarios prédéterminés à partir de 
ertaines primitives. Le système

en 
harge de résoudre 
e se
ond problème est appelé module dé
isionnel de re
onnaissan
e de

s
énarios. Notre appro
he d'interprétation de séquen
es vidéo est basée sur une modélisation

a priori de l'environnement observé (ou dé
or de la s
ène).

Cette année, nous avons poursuivi nos travaux sur la déte
tion de personnes, nous avons

proposé de nouvelles appro
hes pour le suivi spatio-temporel d'individus, l'analyse de groupes

d'individus, la re
onnaissan
e de 
omportement humains, la visualisation de 
omportements

humains et l'apprentissage de paramètres pour notre plateforme logi
ielle. Nous avons appliqué


es diverses te
hniques dans le 
adre de trois projets : l'a
tion de développement Teles
ope2,

le projet européen ADVISOR et un nouveau projet ave
 la RATP.

6.3.1 Déte
tion de personnes

Parti
ipants : Olivier Bertrand, François Brémond, Binh Bui, Monique Thonnat.

Dans le système d'interprétation de séquen
es vidéos, une première étape essentielle 
onsiste

à déte
ter les personnes évoluant dans la s
ène. Une erreur 
ommune de déte
tion est de

déte
ter 
omme une seule région mobile (1) une personne tirant, poussant ou portant des

objets (valise, sa
, poussette,...), ou (2) plusieurs personnes pro
hes ou se superposant (les

unes derrières les autres).

Pour résoudre 
e problème, 
ette année, nous avons proposé une méthode permettant de

dé
ouper une région mobile dépassant (plus large que) le modèle d'une personne isolée en des
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régions mobiles 
orrespondant au mieux au modèle d'une personne. Le modèle d'une personne

est 
onstitué de la hauteur, la largeur et la longueur en 3D (i.e. taille réelle en 
m) d'une

personne typique évoluant dans la s
ène. Pour dé
ouper une région mobile, nous disposons

des informations provenant d'une 
améra observant la s
ène vue d'en haut (i.e. plongeante).

Pour 
haque région, nous 
al
ulons les points potentiels de séparation. Pour 
ela, nous 
al
u-

lons l'histogramme des pixels de 
haque région 
omme le montre la �gure 3. Lorsqu'une vallée

est déte
tée entre deux sommets, nous 
onsidérons 
ette vallée 
omme un point potentiel de

séparation entre deux personnes à isoler et les sommets 
omme les 
entres de 
es personnes.

Si la taille (la hauteur, longueur et largeur) des personnes ainsi isolées 
orrespond au modèle

d'une personne alors 
e point de séparation est valide.

Une fois qu'un point de séparation est 
al
ulé, nous 
oupons la région mobile à 
et endroit

pour former deux nouvelles régions. Ensuite, nous re-
al
ulons tous les attributs de 
es deux

nouvelles régions et nous les re-
lassons en personne isolée. En parti
ulier, nous approximons

les nouveaux 
entres de gravité de 
haque région à partir de l'histogramme.

Cette méthode sépare 
orre
tement des personnes pro
hes (ou se superposant partielle-

ment) en fon
tion de la position de 
es personnes par rapport à la 
améra et ne permet pas de

résoudre 
omplètement le problème de déte
tion de personnes. Cependant, un de nos obje
tifs

est d'obtenir une interprétation de la s
ène parfaite impliquant une déte
tion de haute qualité.

Pour 
ela, nous avons besoin d'informations supplémentaires et nous avons mis en pla
e un

site prototype 
onstitué d'un a

ès équipé d'une 
améra observant la s
ène vue d'en haut et de


apteurs latéraux (23 
ellules optiques et 3 
améras observant la s
ène vue de 
�té). À l'aide

de 
es 
apteurs latéraux, nous 
al
ulons de façon statistique le pour
entage des zones non en

mouvement (au niveau supposé de la han
he des personnes) à l'intérieur des régions mobiles à

dé
ouper. À partir de 
e pour
entage nous 
al
ulons pré
isément les points de séparation de 
es

régions. Lorsque nous avons su�samment de 
apteurs latéraux, nous obtenons une déte
tion

de personnes de bonne qualité (50% de déte
tion 
orre
te de personnes isolées pour 
haque

image des séquen
es traitées ave
 des 
ellules optiques disposées tous les 20
m). Nous pensons

qu'en optimisant la position des 
apteurs latéraux dans l'a

ès et en utilisant la 
ohéren
e

temporelle des régions mobiles, nous pourrons obtenir une déte
tion de personnes parfaite. En

e�et, il su�t d'asso
ier 
orre
tement les régions mobiles à leur modèle une fois (i.e. une seule

image) pendant le passage d'une personne pour obtenir une interprétation parfaite de la s
ène.

Une autre façon d'améliorer la déte
tion de personnes 
onsiste à a�ner la des
ription

des régions mobiles. Par exemple 
ette année, nous avons 
al
ulé les 
ouleurs dominantes des

régions mobiles dans une séquen
e vidéo, pour apporter une aide dans le suivi d'individus. Ces

travaux se sont déroulés en trois temps :

� Tout d'abord, on a 
her
hé à 
on
evoir et à programmer des algorithmes permettant d'ex-

traire les 
ouleurs dominantes d'une région mobile donnée. Deux algorithmes, l'un basé

sur l'algorithme des �nuées dynamiques�, et l'autre sur une re
her
he de �gaussiennes�

dans l'histogramme des pixels d'une région, ont été �nalement implémentés.

� Ensuite, 
es algorithmes ont été testés et évalués selon di�érents 
odages 
ouleurs et

on a dé�ni une notion de �distan
e� entre deux régions, du point de vue des 
ouleurs

dominantes.

� En�n, le module de suivi a été enri
hi de manière à utiliser les 
ouleurs dominantes
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Fig. 3 � Dé
oupage d'une région mobile. (a) Image brute ; (b) Deux personnes sont déte
tées


omme une seule région mobile ; (
) Histogramme de 
ette région mobile montrant la fréquen
e

des pixels en mouvement en fon
tion de leur abs
isse : une vallée est déte
tée à la position

380 ; (d) Cette région mobile est dé
oupée en deux régions mobiles 
lassées �personne�.
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des régions mobiles et leur �distan
es� ré
iproques dans le 
hoix des meilleures pistes

à asso
ier aux individus déte
tés. Cet apport a permis d'a

roître les performan
es du

suivi d'individus sur 
ertaines séquen
es, tout parti
ulièrement en résolvant un problème

d'é
hange de pistes lors du 
roisement de deux individus.

6.3.2 Suivi spatio-temporel d'individus

Parti
ipants : Nathanaël Rota, Robert Stahr, Monique Thonnat.

Nous nous intéressons i
i au problème de la re
onstru
tion in
rémentale de l'évolution de

la s
ène (
'est-à-dire le problème de mise en 
orrespondan
e temporelle). La méthode proposée


onsiste en le 
al
ul d'un diagnosti
 optimal de l'évolution du système entre deux frames. A

partir d'un ensemble de primitives, appelées fon
tions de mise en 
orrespondan
e, on 
onstruit

à 
haque frame, un ensemble de diagnosti
s possibles dont on garde le plus vraisemblable. Ce

diagnosti
 optimal 
onditionne alors l'évolution de la des
ription du système.

On dé�nit un ensemble de 7 fon
tions de 
orrespondan
e �

j

de : soit P

t�1

, soit Q

t

soit

P

t�1

�Q

t

dans P

t

�T

t


orrespondant aux 
on�gurations possibles de 
orrespondan
e temporelle.

Dans le 
as général, �

j

(p

i;t�1

; q

j;t

) = (p

k;t

; t(p

i;t�1

; p

k;t

)).

� �

1

: MATCH(p

i;t�1

; q

j;t

) = (p

k;t

; t(p

i;t�1

; p

k;t

)) si et seulement sip

i;t�1

et q

j;t


orres-

pondent au même humain à l'instant t � 1 et t. Le 
al
ul de similarité utilisé est basé,

entre autre, sur les attributs numériques de position et de dimension des sommets à


omparer. Dans 
e 
al
ul de similarité, le poids de 
haque 
omposante peut être ajusté :

p position 2D, w largeur 2D, h hauteur 2D, P position 3D, W largeur 3D, H hauteur

3D.

� �

2

: LOST(p

i;t�1

) = (p

k;t

; t(p

i;t�1

; p

k;t

)) si et seulement siil n'existe au
un q

j;t

2 Q

t


orrespondant à l'humain dé
rit par p

i;t�1

. Si un humain est 
a
hé (HIDDEN) pendant

plus d'un 
ertain nombre (patien
e) de frames, il est 
onsidéré 
omme perdu (LOST).

� �

3

: NOISE(q

j;t

) = (;; ;) si et seulement siq

j;t

ne 
orrespond à au
un humain.

� �

4

: EXIT(p

i;t�1

) = (;; ;) si et seulement sil'humain 
orrespondant au sommet p

i;t�1

ayant quitté la s
ène à l'instant t, il n'existe au
un q

j;t


orrespondant.

� �

5

: ENTRY(q

j;t

) = (p

k;t

; ;) si et seulement sil'humain 
orrespondant à q

j;t

n'était pas

présent dans la s
ène à l'instant t� 1.

� �

6

: HIDDEN(p

i;t�1

; q

j;t

) = (p

k;t

; t(p

i;t�1

; p

k;t

)) si et seulement sil'humain 
orrespondant

au sommet p

i;t�1

est o

ulté par un autre humain dé
rit par q

j;t

.

� �

7

: APPEARS(p

i;t�1

; q

j;t

) = (p

k;t

; ;) si et seulement sil'humain 
orrespondant à l'en-

semble de blobs q

j;t

était 
a
hé à l'instant t� 1 par un autre humain dé
rit par p

i;t�1

.

Soit I un diagnosti
 représentant un arrangement de fon
tions �

j


orrespondant à une


on�guration possible de 
orrespondan
es temporelles à la frame t. Nous avons, alors, Q

t

, P

t�1

ainsi que n diagnosti
s I

1

,. . .,I

n

ayant pour évaluation e(I

1

),. . .,e(I

n

), dont la forme est :

(

I

p

= f�

�

(p

i;t�1

; q

j;t

); : : : ;�

�

(p

i;t�1

; q

j;t

)g

e(I

p

) = e(�

�

(p

i;t�1

; q

j;t

)) + : : : + e(�

�

(p

i;t�1

; q

j;t

))

On 
her
he, au �nal, à trouver le diagnosti
 I tel que, 8p 2 [0; n[, e(I) = max

p2[1;n℄

�

e(I

p

)

�

.

La solution du problème de diagnosti
 est don
 le diagnosti
 ayant la meilleure évaluation e(I)
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parmi tous les diagnosti
s valides.

Le 
al
ul de I utilise un paramètre � qui peut être vu 
omme le seuil minimum de similarité

lorsqu'on évalue la fon
tion �

1

: MATCH, dé�nie 
i-dessus.

L'avantage de l'appro
he réside dans la gestion uni�ée et simultanée de l'ensemble des 
ara
-

téristiques du problème (
al
ul de similarité entre deux individus, problèmes d'entrées/sorties,

problème d'o

ultation dynamique, problème de bruit et de perte de déte
tions).

6.3.3 Analyse de groupe d'individus

Parti
ipants : François Brémond, Frédéri
 Cupillard, Monique Thonnat.

Dans les appli
ations de surveillan
e de métro, les individus évoluent souvent en groupe

et se superposent rendant di�
ile leur segmentation en individus isolés. Nous avons développé

un algorithme permettant le 
al
ul d'un historique pour 
haque groupe présent dans la s
ène.

L'originalité de 
et algorithme est que tout groupe de personnes 
orrespondant à un modèle

de groupe est suivi globalement et qu'un délai est utilisé a�n de suivre de façon 
ohérente 
e

groupe sur une longue période de temps. A�n de déte
ter des événements et de re
onnaître des

s
énarios impliquant les groupes, on 
al
ule et on sto
ke dans un historique les informations

propres à 
haque groupe suivi (traje
toire du groupe, positions et tailles 3D du groupe et de

ses membres, vitesse latérale entre les personnes du groupe).

Le suivi d'un groupe G

i


onsiste à déte
ter, image après image, les régions mobiles 
ara
térisant

les individus appartenant à 
e groupe. Pour dé
ider quelles sont les régions mobiles appartenant

à 
e groupe à l'instant t, on utilise une fenêtre temporelle de longueur N (N = 20) d'images

su

essives [t; t+N ℄. Dans 
ette fenêtre, on 
al
ule d'abord les �pistes� (dé�nies 
omme une suite

de N régions mobiles) qui peuvent à priori 
orrespondre aux futures traje
toires des personnes

appartenant à 
e groupe. On séle
tionne l'ensemble des �meilleures� pistes (selon un modèle

de piste d'individus évoluant dans un groupe et un modèle de groupe) qui 
orrespondent le

mieux aux traje
toires des personnes appartenant au groupe G

i

. Les régions mobiles déte
tées

à l'instant t, 
ontenues dans 
et ensemble de pistes séle
tionnées, 
onstituent l'ensemble des

individus appartenant au groupe G

i

.

Le suivi de groupe revient don
 à e�e
tuer une séle
tion de pistes (traje
toires) suivant des


ontraintes liées à des modèles prédé�nis de groupe et de piste.

Modèle de Piste

Une piste 
orrespond à une traje
toire potentielle d'une personne évoluant au sein d'un

groupe. Si t




est le temps 
ourant, une piste est 
omposée d'une séquen
e temporelle de régions

mobiles M

k

(t); t 2 [t




� N ; t




℄. Un 
oe�
ient de taille Size(P

t




k

) permet de 
ara
tériser une

piste :

Size(P

t




k

) =

P

t2[t




�N;t




℄

Size

3D

(M

k

(t))

N

Ave
 Size

3D

= Height

3D

:W idth

3D

du re
tangle asso
ié à la région mobile. Ce 
oe�
ient

permet de 
lasser les pistes entre elles. Plus le 
oe�
ient de taille Size(P

t




k

) asso
ié à la piste

est grand, plus la probabilité que 
ette piste 
orresponde à une personne dans un groupe est

grande.

Modéle de Groupe
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Notre modèle de groupe est basé sur les 
ara
téristiques propres d'un groupe réel et sur le

type d'interprétation que l'on désire réaliser. Les 3 parti
ularités prin
ipales sont :

� Cohéren
e de taille (1) : les membres d'un groupe ont une taille au moins égale à


elle d'une personne.

� Cohéren
e spatiale (2) : les membres d'un groupe sont pro
hes les uns des autres.

� Cohéren
e temporelle (3) : a�n d'interpréter de façon stable le 
omportement d'un

groupe sur une période de temps assez grande, le nombre de personnes dans 
e groupe doit

être stable dans le temps. Par exemple, si une personne s'éloigne du groupe à l'instant t

et s'en rappro
he à nouveau un peu plus tard, on veut que la région mobile 
orrespondant

à 
ette personne soit maintenue dans le groupe à l'instant t.

Pour répondre à 
es 3 
ritères, on asso
ie à un groupe G

m

un 
oe�
ient de qualité qui


ara
térise la densité du groupe à travers le temps :

Q

G

m

(t) = �Q

G

m

(t� 1) + (1� �)Q

0

G

m

(t) t > t

0

Q

G

m

(t

0

) = Q

0

G

m

(t

0

)

Ce 
oe�
ient est 
omposé de 2 parties :

� Q

G

m

(t�1) tient 
ompte de la valeur pré
édente du 
oe�
ient de qualité et permet, grâ
e

à un 
oe�
ient de mise à jour � 2 [0; 1℄, d'obtenir un 
oe�
ient de qualité stable dans

le temps.

� Q

0

G

m

(t) permet de 
ara
tériser la densité du nouvel ensemble de pistes séle
tionnées dans

le groupe G

m

au temps t. C'est un 
oe�
ient de qualité instantané dé�ni à partir de 2

fon
tions de la façon suivante :

Q

0

G

m

(t) =

N

paths

P

k=1

Size(P

k

):P rox(P

m;best

;P

m;k

)

La première fon
tion Size(P

k

) 
orrespond au 
oe�
ient de taille des pistes séle
tionnées.

Elle permet de donner plus de poids aux pistes 
omportant des régions mobiles ayant une

grande dimension et répond ainsi au 
ritère de 
ohéren
e de taille (1).

La deuxième fon
tion Prox(P

m;best

;P

m;k

) permet de 
al
uler les proximités entre les pistes

P

m;k

séle
tionnées et la piste P

m;best

. La piste P

m;best

est la piste séle
tionnée ayant le plus

grand 
oe�
ient de taille. Cette piste permet d'approximer la dire
tion prin
ipale du groupe.

La fon
tion proximité est dé�nie de la façon suivante :

Prox(P

m;best

;P

m;k

) = e

�dist(P

m;best

;P

m;k

)

dist(P

m;best

;P

m;k

) = min

t2[t




�N ;t




℄

(dist3D(M

P

k

(t);M

P

best

(t))) La distan
e dist(P

m;best

;P

m;k

)

entre les pistes P

m;best

et P

m;k

est dé�nie 
omme le minimum des distan
es 3D entre les régions

mobiles respe
tives des 2 pistes déte
tées au même instant. Si 
ette distan
e diminue, alors la

proximité entre 
es 2 pistes P

m;best

et P

m;k

augmente exponentiellement. Cette fon
tion permet

de répondre aux 2 
ritères : 
ohéren
e spatiale (2) et temporelle (3). En e�et elle assure que les

régions mobiles 
orrespondant aux personnes asso
iées à un groupe sont assez pro
hes les unes

des autres à l'instant t (2) ou bien qu'elles le seront au moins une fois dans les N pro
haines

images (3).

L'algorithme de suivi de groupe 
onsiste à séle
tionner à 
haque image et pour 
haque

groupe l'ensemble des pistes qui rend le 
oe�
ient de qualité instantané du groupe le plus

grand. Le 
oe�
ient de qualité du groupe permet ensuite de dé
ider, en le 
omparant à un

seuil, si le groupe doit être 
onservé ou supprimé. La séle
tion des pistes n'est e�e
tuée qu'après

un délai de N images, don
 ave
 un 
ertain re
ul qui permet d'anti
iper toutes les traje
toires
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possibles des individus dans un groupe et de dé
ider de façon plus robuste quels individus

appartiennent au groupe. Ensuite on 
al
ule et on sto
ke dans un historique au niveau du

groupe les informations permettant de 
al
uler les propriétés né
essaires à la re
onnaissan
e

du 
omportement du groupe (traje
toire du groupe, positions et tailles 3D du groupe et de ses

membres, vitesse latérale entre les personnes du groupe).

Cet algorithme a été testé sur plusieurs séquen
es de métro (la plus longue 
ontient plus de

6500 frames) lors d'une démonstration en mai 2001 en présen
e d'un représentant de la CEE

(voir �gure 4).

Fig. 4 � Les 3 images illustrent le suivi d'un groupe 
omposé de 2 personnes (représenté dans

un re
tangle bleu) ainsi que le 
al
ul de sa traje
toire (ligne rouge) sur une période d'environ

32s.

6.3.4 Nouveau formalisme pour la re
onnaissan
e de 
omportement

Parti
ipants : François Brémond, Frédéri
 Cupillard, Monique Thonnat.

Nous avons dé�ni un nouveau formalisme a�n d'é
rire et utiliser toutes les méthodes (ap-

pelées opérateurs) né
essaires à la re
onnaissan
e de 
omportements. Ce formalisme s'appuie

sur 3 idées dire
tri
es. La première est que 
e formalisme soit souple d'utilisation (i.e. tout type

d'opérateur tel un �ltre temporel peut-être dé�ni). La se
onde est que les opérateurs soient

fa
ilement réutilisables en expli
itant au niveau des opérateurs toutes les 
onnaissan
es né
es-

saires à leur fon
tionnement. En�n que la des
ription de 
es opérateurs soit dé
larative a�n
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de 
onstruire une bibliothèque d'opérateurs extensible à la demande. Pour 
al
uler toutes les

propriétés né
essaires à la re
onnaissan
e de 
omportement, on utilise un mé
anisme générique

basé sur la dé�nition d'Opérateurs qui sont 
omposés de 4 attributs :

� Nom de l'opérateur : indique la propriété à 
al
uler.

� Entrées : A

ès aux données d'entrée relatives aux a
teurs impliqués dans le 
al
ul de

la propriété.

� Fon
tions/Méthodes : Séries de méthodes permettant de 
al
uler la propriété.

� Sorties : Résultat du 
al
ul de la propriété enregistré dans un lieu spé
i�que. Ce résultat


orrespond à la valeur de la propriété.

Les a
teurs impliqués dans le 
al
ul de la propriété peuvent aussi bien être des individus,

des groupes d'individus ou des objets du dé
or (équipements, zones). Les propriétés né
es-

saires à la re
onnaissan
e de 
omportement représentent di�érents types de 
on
epts 
omme

les états, les événements ou les s
énarios (qui peuvent 
ombiner des états, événements ou

en
ore d'autres sous-s
énarios). Les Opérateurs apportent une souplesse d'utilisation au mé-


anisme de re
onnaissan
e 
ar ils permettent de tester plusieurs méthodes pour 
al
uler une

propriété indépendamment des entrées et sorties. Il est ainsi possible de 
hanger une méthode

pour 
al
uler une propriété sans devoir modi�er ses entrées et sorties. De plus, l'enregistre-

ment des propriétés dans un lieu spé
i�que leur permet d'être 
al
ulées de façon hiérar
hique.

Par exemple, plusieurs événements peuvent être 
al
ulés à partir du mème état ou bien un

s
énario peut être déterminé à partir de plusieurs s
énarios déjà 
al
ulés. Ce mé
anisme basé

sur l'utilisation d'Opérateurs peut être fa
ilement réutilisable : il est modulable et peut être

adapté à di�érents types de re
onnaissan
e de 
omportement. En�n, on envisage de représen-

ter les Opérateurs de façon dé
larative a�n d'abstraire le mé
anisme de re
onnaissan
e et de

fa
iliter l'apport et la manipulation de 
onnaissan
es.

Ce formalisme a été testé lors d'une démonstration en présen
e d'un représentant de la CEE

et a permis de re
onnaître 5 types de s
énarios tels que : �un individu attend�, �un individu


ourt�, �un groupe d'individus est agité� (voir �gure 5).

Fig. 5 � Sur l'image de gau
he, les s
énarios �un individu 
ourt� (sous le losange rouge) et

�un individu mar
he� (sous le losange jaune) sont re
onnus. L'image de droite montre une

animation 3D illustrant 
es 2 s
énarios re
onnus : �un individu 
ourt� (sous le 
ube rouge) et

�un individu mar
he� (sous le 
ube jaune).
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6.3.5 Visualisation de 
omportements humains pour l'interprétation

automatique de séquen
es videos

Parti
ipants : François Brémond, Monique Thonnat, Thinh Vu Van.

Notre obje
tif est d'étudier le problème de la simulation pour l'interprétation de séquen
es

d'images. Il s'agit de 
on
evoir un système de visualisation générant des animations 3D à

partir des 
omportements re
onnus par un système d'interprétation automatique ou à partir

de 
omportements dé
rits par un expert. Dans le 
adre de 
ette étude, nous avons utilisé le

logi
iel de re
onnaissan
e de 
omportements à partir de séquen
es vidéos VSIS (Video Sur-

veillan
e Intelligent System). La visualisation des 
omportements doit permettre de tester et

de valider l'interprétation. L'obje
tif du système de visualisation est à la fois (1) de rendre


ompte des 
al
uls de l'interprétation, (2) d'être su�samment �exible et paramétrable pour

tester di�érentes 
on�gurations du système d'interprétation et (3) d'être su�samment réaliste

pour 
omprendre les s
énarios évoluant dans la s
ène. Nous résolvons 
e problème en proposant

un modèle hiérar
hique et arti
ulé 
omme modèle générique du 
orps humain. Le 
orps hu-

main est 
onstitué d'une hiérar
hie de sous-parties dont les éléments de base sont des sphères,

des tron
s de 
�ne et des parallélépipèdes. Les sous-parties peuvent e�e
tuer des rotations les

unes par rapport aux autres. Nous proposons également deux autres modèles hiérar
hiques,

les modèles génériques de 
omportements et de s
énarios. Un 
omportement 
ara
térise le

mouvement d'une partie du 
orps humain (ou tout le 
orps) de l'individu. Ce mouvement 
or-

respond aux rotations de la partie autour de ses axes. Un 
omportement peut être périodique

ou apériodique. Pour les 
omportements apériodiques, la période 
orrespond à la durée du


omportement. Pour les 
omportements périodiques, le nombre des périodes est dé�ni dans le


omportement le 
ontenant et la durée du 
omportement est obtenue en multipliant le nombre

des périodes par la période du 
omportement. Un s
énario est représenté 
omme une liste de


omportements (et de sous s
énarios) portant sur des individus évoluant dans la s
ène et sur

des objets du dé
or. Les 
ontraintes temporelles sont exprimées à l'aide des périodes 
orres-

pondant à la durée de 
haque 
omportement. La �gure 6 montre la visualisation du s
énario "

deux personnes se ren
ontrent à la ma
hine à 
afé " entre les instants 80 et 240. De plus, nous

proposons un modèle générique de s
ènes rassemblant tous les modèles pré
édents. Une s
ène


ombine et initialise les s
énarios prédé�nis. Une s
ène est 
onstituée du dé
or où se déroule

la s
ène, des informations 
on
ernant la 
améra virtuelle 
orrespondant au point de vue par

lequel l'animation 3D est visualisée (la position 3D, la dire
tion et la 
hamp de vue), de la

liste des a
teurs intervenant dans la s
ène et d'un ensemble de s
énarios se déroulant dans la

s
ène. Nous proposons également un langage de des
ription pour représenter 
es modèles.

Les résultats déjà obtenus sont prometteurs : nous avons déjà pu visualiser les sorties de

VSIS (par exemple, s
énario " agression d'un individu ") et visualiser les s
énarios dé
rits

par un expert (par exemple, s
énario " une personne 
ourt après une autre "). En�n, nous

avons véri�é que le système de test est 
ohérent ave
 VSIS : l'interprétation d'une première

vidéo est identique à l'interprétation d'une se
onde vidéo générée à partir de la visualisation

de l'interprétation de la première vidéo (
onsultez le site WEB : http://www-sop.inria.fr/

orion/personnel/Thinh.Vu/TestVSIS/).
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Fig. 6 � Visualisation du s
énario " deux personnes se ren
ontrent à la ma
hine à 
afé " entre

les instants 80 et 240.

6.3.6 Apprentissage de paramètres

Parti
ipants : Patri
k Nivet, Nathanel Rota, Monique Thonnat.

Le but de 
ette étude est d'utiliser l'algorithmique génétique pour optimiser les paramètres

des méthodes utilisées par notre logi
iel d'interprétation vidéo VSIS. Nous avons 
hoisi de

nous fo
aliser sur les premières étapes 
'est-à-dire la déte
tion et le suivi de personnes (ou

�tra
ker�). L'étape suivante de re
onnaissan
e de 
omportements n'est pas prise en 
ompte

dans 
ette étude. Notre appro
he 
onsiste à trouver les paramètres les plus adaptés à 
ha
une

des sous-tâ
hes en 
onsidérant la liste des paramètres 
omme un 
hromosome. Ainsi, étant

donné un résultat 
onnu et idéal d'une sous-tâ
he donnée, on 
her
he à déterminer quel type

de 
hromosome amène à 
e résultat.

Un 
y
le se passe en deux temps : évaluation de la population de 
hromosomes et éla-

boration de la population suivante. L'évaluation de la population 
onsiste à générer, ave
 le

tra
ker de VSIS, le graphe des personnes suivies 
orrespondant à 
haque 
hromosome et à lui

attribuer un s
ore. L'élaboration de la population suivante 
omporte quatre parties : séle
tion,


roisement, mutation et normalisation, et a pour but de 
onstruire 
ette nouvelle population

en fon
tion de la pré
édente et de ses s
ores d'évaluation. Nous avons ensuite 
onduit diverses

expérimentations, 
'est-à-dire nous avons lan
é l'algorithme génétique sur un ensemble de sé-

quen
es vidéos, a�n d'en véri�er l'e�
a
ité. Les expérimentations ont été réalisées par étapes

su

essives. Dans un premier temps, l'obje
tif a été de véri�er la 
onvergen
e de l'algorithme,

en lançant la re
her
he au voisinage d'une solution parfaitement 
onnue et dont on est sûr de

l'existen
e (un graphe �optimal� a été généré grâ
e au tra
ker don
 on 
onnaît le 
hromosome-

solution asso
ié). Dans un se
ond temps, toujours en utilisant un graphe généré par le tra
ker,

l'optimisation est lan
ée à partir d'une population totalement aléatoire. Dans un troisième

temps, le graphe optimal utilisé n'est plus issu du tra
ker puisqu'il est réalisé à la main. Nous

ne pouvons don
 plus garantir l'existen
e du 
hromosome amenant à 
e graphe. Suite à 
ela,

deux analyses ont été réalisées : l'étude de la dispersion des valeurs pour 
haque paramètre et

l'évaluation de la validité sur d'autres séquen
es d'un jeu de paramètre optimisé.

L'apprentissage de paramètres s'est révélé e�
a
e, mais dans une 
ertaine limite. En e�et,
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il n'existe pas de jeu de paramètres universel, 
apable de garantir une bonne interprétation

d'une vidéo quel
onque. Néanmoins, dans un même 
ontexte, deux séquen
es vidéos auront un

jeu de paramètres optimal très similaire. Il est don
 possible d'imaginer un apprentissage sur

site lors de l'installation du système dans un endroit donné.

6.4 Re
onnaissan
e d'objets 
omplexes

Mots 
lés : 
lassi�
ation, image, 3D, pollen, santé, environnement.

Parti
ipants : Alain Bou
her, Ni
olas Dey, Monique Thonnat.

Résumé : Cette année, nous avons poursuivi nos travaux sur l'analyse d'images

3D de pollens pour la re
onnaissan
e de 
lasses allergènes à partir de 
onnaissan
es

palynologiques dans le 
adre du projet européen ASTHMA. Nous avons approfondi

l'étude du pro
essus de formation d'une image de pollen sous mi
ros
ope optique

dans le 
adre de la thèse de Ni
olas Dey. Nous avons démarré une nouvelle a
tivité

en 
oopération ave
 l'INRA à Sophia Antipolis pour la déte
tion et l'interprétation

de pathologies de rosiers à partir d'images obtenues par vidéomi
ros
ope.

6.4.1 Re
onnaissan
e de pollens

Parti
ipants : Alain Bou
her, Monique Thonnat.

Le projet ASTHMA, démarré en o
tobre 1998 pour une durée de trois ans, s'est terminé à

la �n de septembre 2001. Ce projet avait pour but de prévoir et de fournir des informations sur

la qualité de l'air pour les personnes sensibles aux aéroallergènes (pollens et autres poussières

présents dans l'air). Dans le 
adre de 
e projet, nous avons étudié la faisabilité d'un système de

re
onnaissan
e semi-automatique de pollens, en 
ollaboration ave
 le LASMEA de Clermont-

Ferrand et le réseau espagnol d'aérobiologie (REA), représenté par des équipes de Cordoue et

de Bar
elone.

Le but du système étudié est d'automatiser la tâ
he de le
ture et de 
omptage des grains de

pollens au mi
ros
ope, tâ
he qui est longue et répétitive pour les palynologues (spé
ialistes des

pollens). Le projet Orion s'intéresse au développement d'algorithmes de re
onnaissan
e 3D de

pollens à l'aide d'une base de 
onnaissan
es sur les di�érents taxons et leurs 
ara
téristiques.

En e�et, une première étude e�e
tuée en 1997 avait 
on
lu sur la né
essité de travailler

en 3D

[Maz97℄

. L'observation des méthodes de travail des palynologues aboutit aux mêmes


on
lusions 
ar l'information né
essaire pour la re
onnaissan
e et la 
lassi�
ation d'un grain

de pollen peut se situer à di�érents niveaux à l'intérieur du grain. Ce grain peut également être

vu sous di�érents angles et aspe
ts, selon son orientation lorsqu'il se dépose sur le 
apteur. Les

images que nous possédons sont en fait des séries de 100 
oupes optiques des grains de pollen

espa
ées de 0.5 mi
ron pour des grains de taille variant de 15 à 60 mi
rons.

La re
onnaissan
e du type d'un grain de pollen s'e�e
tue en deux étapes :

[Maz97℄ M. Mazière, � Étude de faisabilité pour la re
onnaissan
e automatique de grains de pollen �,

1997, Rapport de DEA, université de Ni
e-Sophia Antipolis.
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(a) (b) (
)

(d) (e) (f)

Fig. 7 � Résultats d'extra
tion de 
ara
téristiques essentielles pour la re
onnaissan
e et la


lassi�
ation de grains de pollen.

(a)(d) Le pore du Poa
eae.

(b)(e) Le 
ytoplasme du Cupressa
eae

(
)(f) Le réti
ule de l'Olea.

� Classi�
ation grossière : La stratégie de re
onnaissan
e 
ommen
e par 
al
uler un 
er-

tain nombre de mesures (2D) sur la 
oupe 
entrale du grain, 
omme la taille, la 
ouleur

moyenne (RVB), la forme, la 
onvexité, . . .A 
es mesures on ajoute les informations sur

la date et le lieu de l'é
hantillon. Ces informations, externes à l'image, sont 
omparées

au 
alendrier pollinique (date de �oraison des di�érents types). La 
ombinaison des dif-

férentes mesures et des informations extérieures à l'image permet d'établir les premières

hypothèses sur la nature du grain. Ces hypothèses guideront la suite des traitements.

Par exemple, un grain brisé, déte
té par sa forme, 
onduira le système à examiner la

possibilité que 
e grain soit de type Cupressa
eae.

� Classi�
ation �ne : Selon les mesures e�e
tuées sur le grain de pollen, le système privilé-

giera 
ertaines hypothèses et 
her
hera des 
ara
téristiques spé
i�ques, en tenant 
ompte

de leur position probable. Par exemple, la surfa
e supérieure du grain sera analysée pour


omprendre l'ornementation du grain, tandis que les images 
entrales aideront à iden-

ti�er la présen
e de 
ytoplasme et à 
al
uler l'épaisseur de l'exine. Les algorithmes de

déte
tion peuvent travailler en 2D et valider leurs résultats en 3D (i.e. un pore n'est

validé que s'il est visible sur plusieurs images). Di�érents algorithmes sont mis au point

pour identi�er 
haque 
ara
téristique selon di�érents points du vue (un pore apparaît

di�éremment selon une vue polaire ou une vue équatoriale du grain). Les 
ara
téristiques

ainsi déte
tées par le système aident à la re
her
he de nouvelles 
ara
téristiques.

Quatre types de pollen ont été 
hoisis pour le projet ASTHMA, selon leur fréquen
e dans

les zones d'étude et leur allergéni
ité : Cupressa
eae, Olea europea, Poa
eae et Parietaria. Ce

sont les premiers types que le système doit re
onnaître. La re
onnaissan
e de grains de pollen
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étant basée sur des 
ara
téristiques morphologiques, il peut être di�
ile de distinguer entre

des types similaires possédant des 
ara
téristiques similaires. Quelques stru
tures des grains

de pollen sont identi�ées 
omme par exemple le pore ave
 annulus des Poa
eae, le 
ytoplasme

des Cupressa
eae, ainsi que le réti
ule des Olea et des types similaires (�gure 7).

Deux types de résultats ont été obtenus dans 
e projet. Premièrement, l'étude prin
ipale

a porté sur des images de référen
e, 
'est-à-dire des images de vrais grains de pollens, mais

sans o

lusion par des poussières ou autres parti
ules. En utilisant la méthode "leave-one-out"

sur une base de 350 grains de pollen, nous obtenons un taux de re
onnaissan
e global (32


lasses) de 77%, et un taux de 99% si on se 
on
entre uniquement sur les types de pollens

allergéniques (5 
lasses). D'autres tests sur des bases d'images a
quises ave
 des 
onditions

d'é
lairage di�érentes montrent un taux de re
onnaissan
e d'environ 40%.

Le deuxième type de résultat 
on
erne les images aérobiologiques, 
'est-à-dire des images de

vrais pollens a
quises en 
onditions réelles, ave
 de la poussière et d'autres parti
ules pouvant

gêner l'identi�
ation du pollen. Sur 
es images, la di�
ulté supplémentaire est d'isoler le grain

de pollen de la poussière qui le re
ouvre partiellement et de de travailler par la suite sur des

données in
omplètes 
on
ernant 
e grain. Dans 
es 
onditions di�
iles, le système a obtenu un

taux de 
lassi�
ation de 30%.

Ces résultats sont en
ourageants dans la mesure où ils démontrent la faisabilité a

rue de

la re
onnaissan
e de pollen et 
e autant sur des images de référen
es que des images a
quises

en 
onditions réelles. Les travaux futurs sur 
e système porteront sur la robustesse du système

fa
e aux 
onditions d'a
quisition des images et sur l'apprentissage automatique de méthodes

de déte
tion des 
ara
téristiques plus avan
ées en intera
tion ave
 les experts.

6.4.2 Modélisation de la formation d'images de pollens

Parti
ipants : Alain Bou
her, Ni
olas Dey, Monique Thonnat.

Pour mieux 
omprendre la formation de l'image a�n de l'exploiter ultérieurement dans un

but de re
onnaissan
e, nous avons modélisé la formation de l'image d'un pollen, qui est un

objet mi
ros
opique translu
ide et tridimensionnel. Le spé
imen étant translu
ide, les zones

situées au-dessus et en-dessous de la zone fo
alisée (qui apparaît nette) 
ontribuent aussi à la

formation de l'image, mais elles apparaissent ��oues� et dégradent la qualité de l'image. Pour

reproduire le phénomène de la formation de l'image d'un pollen, il est né
essaire de modéliser

non seulement l'objet et le mi
ros
ope mais aussi le �ou avant de 
onstruire l'image.

Le pollen est modélisé 
omme une répartition 3-D d'indi
e de réfra
tion 
omplexe. Cet

indi
e n = n

r

+ i:n

i

est 
omposé d'une partie réelle n

r

qui gère la réfra
tion et d'une partie

imaginaire n

i

qui gère l'absorption. Lorsque nous simulons une sour
e lumineuse, la lumière

interagit ave
 
et objet pour donner une répartition lumineuse 3-D. Le phénomène de la ré-

fra
tion est en 
ours d'in
orporation au modèle, et dans une première approximation, seul le

phénomène d'absorption est pris en 
ompte.

Après dis
rétisation selon les 3 dire
tions, on obtient une su

ession dis
rète de plans-

objets o(x; y; z) a

olés les uns aux autres selon la dire
tion de l'axe optique du système

(z) : ils présentent tous une distribution en intensité bidimensionnelle (x; y) 
orrespondant au


oe�
ient d'absorption réel du pollen.
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C'est le mi
ros
ope qui est responsable de la perte de résolution selon l'axe z, 
ar il va avoir

pour e�et de former une image 2-D de la réalité 3-D. Mais il est évident que tous les plans-

objets ne peuvent pas être fo
alisés (nets) en même temps : le �ou doit intervenir à travers

une fon
tion 
ara
téristique du mi
ros
ope, la Reponse Impulsionnelle, où la défo
alisation "

intervient. Il est en fait plus 
ommode de travailler ave
 la fon
tion équivalente à la Réponse

Impulsionnelle dans le plan des fréquen
es spatiales : la Fon
tion de Transfert Optique (F.T.O.).

Elle ne dépend que de paramètres physiques du mi
ros
ope. On a adopté le modèle de Sto
kseth

[Sto69℄

qui s'é
rit (Eq. 1) :
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[Cas96℄

.

L'image, en�n, a été modélisée 
omme étant une somme dis
rète � d'imagettes�, une ima-

gette i(x; y; �) étant donnée par la 
onvolution de o(x; y; z) ave
 les di�érentes Réponses Impul-

sionnelles défo
alisées. Pour valider notre modèle, nous l'avons 
omparé à une série d'images

réelles (Fig. 8). Les images 
al
ulées sont représentées sur la Fig. 9.

Fig. 8 � Une séquen
e réelle d'images de pollen d'un grain de Poa
eae. Toutes les images


orrespondent a un fo
us à l'intérieur du grain.

6.4.3 Déte
tion de pathologies du rosier

Parti
ipants : Alain Bou
her, Vin
ent Le
ler
q, Augustin Lux, Monique Thonnat.

L'analyse et l'interprétation d'images biologiques, issues de 
onditions d'a
quisition in situ,

est un problème 
omplexe. Cette année, nous avons étudié la faisabilité d'une déte
tion des

pathologies du rosier, et plus parti
ulièrement de l'oïdium. Pour 
ela, il est né
essaire de


onnaître, et de modéliser les 
onnaissan
es issues des experts pathologistes et biologistes.

[Sto69℄ P. Stokseth, � Proprerties of a Defo
used Opti
al System �, Journal of Opti
 So
iety of Ameri
a

59, 10, o
tobre 1969, p. 1314�1321.

[Cas96℄ K. Castleman, Digital Image Pro
essing, Prenti
e Hall, 1996.
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Fig. 9 � Une séquen
e d'images de synthèse utilisant notre modèle. Comme sur la Fig. 8,

toutes les images 
orrespondent à un fo
us à l'intérieur du modèle de pollen.

(a) (b)

Fig. 10 � Deux séries d'images vues selon 3 dire
tions prin
ipales. (a) représente une série

réelle d'un pollen de Poa
eae tandis que (b) est une série d'images de synthèse 
al
ulée à

partir du modèle. Sur 
haque sous-�gure (a) et (b), on peut voir en haut à gau
he une vue

XY , l'image au sens habituel du terme, tandis qu'en-dessous et à droite, on a les vues Y Z et

XZ respe
tivement, qui proviennent d'un empilement numérique des images. On remarque un


�té plus sombre sur les 
oupes en Z.
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Nous avons étudié les di�érentes pathologies qui surviennent dans la produ
tion de roses, tout

d'abord d'un point de vue biologique, puis d'un point de vue des 
onnaissan
es utilisables dans

le 
adre d'un pro
essus d'interprétation pour le 
as parti
ulier de l'oïdium.

On s'est intéressé i
i plus parti
ulièrement à l'aspe
t a
quisition des 
onnaissan
es et à la

mise au point d'une 
haîne de vision adaptée au 
as de la déte
tion de l'oïdium. Cette 
haîne

de vision utilise un déte
teur de stru
tures 
urvilignes multi-é
helle, basée sur le prin
ipe de la

séle
tion automatique de l'é
helle et sur une appro
he par modèles. L'originalité de 
e système

est qu'il 
al
ule des propriétés surfa
iques sur le lapla
ien de l'image, et non sur l'image elle-

même. Les résultats en sortie de 
e système sont en
ourageants, et semblent être un bon point

de départ pour une interprétation et une modélisation des éléments trouvés dans la feuille.

L'extra
tion de stru
tures s
hématiques à partir du lapla
ien doit être poursuivie, et améliorée,

notamment en étudiant l'in�uen
e de l'approximation réalisée. De même, une étude a été faite

sur les espa
es 
ouleurs, dans le but de séparer les images en di�érentes 
lasses 
orrespondant

aux divers 
as biologiques. Les 
on
lusions que l'on peut tirer pour 
ette étude sont que la

déte
tion et le suivi de maladies du rosier né
essitent d'arriver à produire une des
ription en

entité symbolique des di�érents éléments présents dans l'image, 
e qui représente un travail

beau
oup plus étalé dans le temps que l'étude présentée i
i.

6.5 Plate-forme logi
ielle en bioinformatique

Parti
ipants : Hélène Priéto, Monique Thonnat.

Notre parti
ipation prend pla
e dans un projet de développement à Sophia-Antipolis d'un

site intégré de génomique expérimentale autour d'une plate-forme te
hnologique de 
on
eption

et de réalisation de biopu
es qui est en 
ours d'établissement à l'Institut de Pharma
ologie

Molé
ulaire et 
ellulaire du CNRS. Le séquençage des génomes 
omplexes (homme, souris,

levure, Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster, ba
téries pathogènes...) introduit

dans les banques de données des milliers de nouvelles séquen
es d'ADN, 
odant des protéines

dont la fon
tion reste souvent in
onnue.

Au moment où s'a
hève le séquençage du génome humain, la te
hnologie des biopu
es (ou

bio
hips) basée sur le dép�t à haute densité de gènes sur les lames de mi
ros
opie, 
ombiné à

la déte
tion de di�érents niveaux de �uores
en
e, permet d'obtenir une information 
omplé-

mentaire quanti�ant simultanément l'expression de (dizaines de) milliers de gènes dans une


ellule. La 
omplexité du vivant peut ainsi être projetée dans un espa
e de dimension �nie

sur lequel les 
onséquen
es du développement d'une pathologie ou de l'ajout d'une drogue se

mesurent en termes de points, 
e qui ouvre la voie à de nouvelles méthodes de représentation

et d'analyse.

En développant fortement la produ
tion de biopu
es, l'automatisation de leur fabri
ation

permet d'envisager des études sur le fon
tionnement et les dysfon
tionnements de la 
ellule

vivante selon une dynamique temporelle, ave
 de nombreuses appli
ations thérapeutiques po-

tentielles. Il s'agit alors, non plus d'annoter des séquen
es, ni même d'interpréter des s
hémas

d'expressions de gènes, mais d'étudier les traje
toires d'évolution de 
es s
hémas pour identi�er

pré
isément la parti
ipation des di�érents gènes dans les fon
tions biologiques physiologique-

ment bien dé�nies.
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Dans 
e 
ontexte s
ienti�que, l'obje
tif prin
ipal du projet MedLab qui regroupe di�érents

laboratoires du CNRS (équipe de Pas
al Barbry de l'IPMC, de Ri
hard Kristen, Villefran
he),

le projet Orion, Philippe Roussel (ESSI, I3S) ainsi que deux partenaires industriels (CEREP,

COSE), est de fournir aux équipes impliquées en biologie 
ellulaire sur la C�te d'Azur une

plate-forme expérimentale 
omplète. La parti
ipation d'Orion dans 
e 
ontexte se situe au

niveau de l'intégration logi
ielle de 
ette plate-forme.

L'introdu
tion de méthodes automatiques ou semi-automatiques de produ
tion, de traite-

ment et d'analyse permet la produ
tion de séries su�santes de biopu
es, et rend possible des

études détaillées sur le fon
tionnement des 
ellules normales ou pathologiques d'où sortiront


ertainement de nombreuses appli
ations thérapeutiques ou agronomiques. Un point 
ru
ial

dans un tel projet 
onsiste à mettre en pla
e des méthodes automatisées de produ
tion et

d'analyse peu usuelles dans le milieu a
adémique. Une fois de telles méthodes en pla
e, il sera

possible d'annoter des séquen
es, d'interpréter des s
hémas d'expressions géniques, ou en
ore

d'étudier l'évolution de 
es s
hémas lors de situations physiologiques bien dé�nies. L'obje
-

tif de MedLab est de fournir aux équipes de biologie de la région PACA-est une plate-forme

expérimentale 
omplète permettant la réalisation de bio
hips dédiées, leur mise en oeuvre

et leur interprétation. Les prin
ipales 
omposantes de 
ette partie informatique sont le suivi

de la réalisation 
himique et mé
anique des biopu
es (ave
 automatisation de proto
oles et

pro
édures, pilotages et intégration de di�érents programmes), l'extra
tion automatique des

résultats expérimentaux par l'analyse d'images provenant d'un s
anner et un outil d'analyse

des résultats orientée vers leur interprétation biologique. Un des premiers obje
tifs de la mise

en pla
e de la plateforme informatique du laboratoire a été le développement de "
ahiers de

manip" informatiques, basés sur l'utilisation de SPT1500 (Palm Pilot 
omportant un le
teur

de 
odes barre intégré).

Parallèlement au développement de 
es appli
ations, il nous a fallu 
on
evoir la base de données

devant gérer toutes les données relatives à la fabri
ation des biopu
es ainsi que les résultats

des quanti�
ations des niveaux d'expression des gènes présents sur 
es lames.

Notre e�ort se porte aussi sur une intégration informatique (logi
ielle et matérielle) des

di�érents appareils (robot remplissant et vidant les plaques pour les PCRs (Polymerase Chain

Rea
tion, te
hnique de produ
tion d'ADN), robot déposant sur les pu
es, s
anner des pu
es,


améra numérique,...) qui 
onstituent la 
haîne de produ
tion des pu
es. Ce
i permet aux

di�érentes parties de 
ette 
haîne d'interagir sur les parties en aval. Les di�érents appareils,

par le biais de logi
iels, peuvent ainsi extraire des informations de la base de données et mettre

dire
tement 
ette dernière à jour. Le but est d'aller vers une automatisation maximale de la

produ
tion tout en laissant la pla
e au 
ontr�le humain pour les étapes 
lés. Parmi les obje
tifs

de 
e projet �gurent la mise en 
ommun des travaux et ressour
es ave
 d'autres plateformes

de produ
tion de biopu
es, ainsi que l'intégration au sein de l'environnement informatique

pour la génomique développé au sein de l'a
tion de développement GénoStar, à laquelle Orion

parti
ipe aux 
�tés du projet Hélix de l'INRIA Rh�ne-Alpes, du module d'analyse de données

qui sera développé.
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7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

Parti
ipants : Alain Bou
her, François Brémond, Binh Bui, Frédéri
 Cupillard,

Nathanael Rota, Robert Stahr, Monique Thonnat.

Résumé : En 2001, Orion a 
ontinué à parti
iper au projet européen ASTHMA, à

l'a
tion Dyade Teles
ope et au projet européen en vidéosurveillan
e ADVISOR. Un

nouveau 
ontrat industriel a démarré en 2001 ave
 la RATP pour la 
lassi�
ation

de voyageurs.

� Coopération ave
 Bull dans le 
adre de l'a
tion de développement Dyade Téles
ope

puis de l'a
tion Teles
ope2 pour le développement d'un système intelligent de vidéosur-

veillan
e.

� Projet ASTHMA : 
e projet d'une durée de 3 ans et d'un montant de 1.2 MF pour Orion

a pour obje
tif de fa
iliter la déte
tion d'aéroallergènes.

� Projet ADVISOR : 
e projet d'une durée de 3 ans et d'un montant de 2.4 MF pour Orion

a pour obje
tif l'analyse et l'annotation automatique de séquen
es de vidéosurveillan
e

dans les métros.

� RATP : 
e 
ontrat d'une durée de 3 ans et d'un montant de 1.6 MF pour Orion a pour

obje
tif la déte
tion et la 
lassi�
ation de di�érents types de voyageurs en temps-réel.

Pour plus d'informations sur les projets européens ASTHMA et ADVISOR, voir aussi la ru-

brique 
on
ernant les a
tions �nan
ées par la Commission Européenne.

8 A
tions régionales, nationales et internationales

8.1 A
tions régionales

- COopération LO
ale de Re
her
he (COLOR) Horti
ol pour un an à 
ompter de septembre

2000 entre l'Inria et l'Inra, plus pré
isément entre l'URIH de l'Inra Sophia Antipolis et le projet

Orion sur le thème des méthodes de déte
tion pré
o
e des maladies sur plantes en serre.

- Coopération ave
 l'a
tion Helix de l'INRIA Rhones-Alpes dans le 
adre de l'a
tion de

développement Genostar et le pilotage de programmes.

- M. Thonnat est membre du 
onseil d'administration de l'UFR STAPS de la fa
ulté des

s
ien
es du sport de l'université de Ni
e-Sophia Antipolis.

8.2 A
tions nationales

- Coopération ave
 Bull dans le 
adre de l'a
tion de développement Dyade Téles
ope pour

le développement d'un système intelligent de vidéosurveillan
e.

- S. Moisan a animé la 
ommission � Connaissan
es et 
odes � dans le 
adre du Club

Gestion des Connaissan
es, qui réunit des industriels français et européens.

- Parti
ipation au projet MedLab pour une plateforme expérimentale de réalisation de

bio
hips. Les partenaires sont le CNRS (équipes de Pas
al Barbry de l'IPMC, de Ri
hard

Kristen, Villefran
he), le projet Orion, Philippe Roussel (ESSI, I3S) ainsi que deux partenaires

industriels (CEREP, COSE).
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8.3 A
tions �nan
ées par la Commission Européenne

Résumé : Le projet a parti
ipé 
ette année à deux projets européens en interpréta-

tion d'images : le projet ASTHMA de type Climat et Environnement et le nouveau

projet ADVISOR de type IST.

8.3.1 Projet ASTHMA

Le Projet ASTHMA a démarré en o
tobre 1998 pour une durée de trois ans. Ce projet

de type Climat et Environnement a pour obje
tif de fournir aux utilisateurs des informations

pré
ises et quasi temps-réel sur les aéroallergènes (dont les pollens) et la qualité de l'air a�n

de les aider à optimiser leurs traitements thérapeutiques. Les partenaires sont le laboratoire

pharma
eutique Zambon (Italie), ACRI (Fran
e), les universités de Bar
elone (Espagne), de

Cordoue (Espagne), de Clermont (Fran
e), le CHU de Ni
e (Fran
e), le FISBAT (Italie) et le

PAMOC (Fran
e). La 
ontribution d'Orion 
on
erne la re
onnaissan
e automatique d'images

3D de pollens observés sous mi
ros
ope optique.

8.3.2 Projet ADVISOR

Le Projet ADVISOR a démarré en janvier 2000 pour une durée de trois ans. Ce projet de

type IST a pour but de développer un système intelligent permettant de séle
tionner les é
rans

de surveillan
e intéressants pour les opérateurs de métro ainsi que d'ar
hiver et d'annoter les

séquen
es vidéo a�n de re
her
her en post-traitement les séquen
es intéressantes. L'innovation

de 
e projet 
onsiste, pour Orion, dans l'utilisation de 
améras multiples, d'un traitement

temps réel des séquen
es vidéo et de l'annotation des séquen
es vidéo. Les partenaires sont

Ra
al/Thomson (Grande-Bretagne), Bull (Fran
e), Vigite
 (Belgique), King's College Londres

(Grande-Bretagne), l'université de Reading (Grande-Bretagne) et l'INRIA (Fran
e).

8.4 Relations bilatérales internationales

8.4.1 Europe

- Nous 
oopérons ave
 Steve Maybank de l'université de Reading sur le thème de la déte
-

tion, du suivi et de l'interprétation de séquen
es vidéo.

- Nous 
oopérons ave
 les experts botanistes en palynologie des universités de Cordoba et

de Bar
elone (Espagne) pour la re
onnaissan
e de grains de pollens.

8.4.2 Afrique

Nous 
oopérons ave
 Wided Chaari et Faouzi Ghorbel du Grift à l'ENSI de Tunis dans

le 
adre d'un projet STIC fran
o-tunisien de deux ans sur le thème des systèmes à base de


onnaissan
es distribués pour la vision.
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9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la 
ommunauté s
ienti�que

- M. Thonnat a été rele
teur des revues Image and Vision Computing Journal et Pattern

Re
ognition Letters PATREC.

- M. Thonnat a été rele
teur des 
onféren
es TAIMA2001 et RFIA2002.

- M. Thonnat a fait partie du 
omité d'organisation de la 
onféren
e internationale FG2000

Fa
e and Gesture re
ognition.

- S. Moisan a été rele
teur de la revue TSI.

- S. Moisan a fait partie du 
omité de programme de la 
onféren
e IC'2001, sur l'ingénierie

des 
onnaissan
es.

- F. Brémond a été rele
teur de la Spe
ial Issue on Intelligent Multimedia Pro
essing de la

revue IEEE Transa
tions on Neural Networks.

9.2 Enseignement universitaire

- Orion est équipe d'a

ueil pour le DEA Informatique de l'UNSA.

- DESS Informatique à l'ESSI (université de Ni
e-Sophia Antipolis), TD d'analyse et


on
eption objet (25h S. Moisan).

- DEA Astronomie haute résolution angulaire, image et gravitation (université de Ni
e-

Sophia Antipolis) 
ours de 
lassi�
ation (9h M. Thonnat et 3h F. Brémond)

9.3 Thèses en 
ours

- Ni
olas Dey : Analyse 3D d'images de pollens pour la prévention des allergies, université

de Ni
e-Sophia Antipolis.

- Celine Hudelot : Interprétation automatique d'images in situ de vegetaux pour la dete
tion

et le suivi de pathologies, université de Ni
e-Sophia Antipolis.

- Nathanaël Rota : Interprétation de séquen
es vidéo pour la re
onnaissan
e de gestes et

de s
énarios, université de Ni
e-Sophia Antipolis (soutenue le 30 o
tobre).

- Thinh van Vu : Visualisation de 
omportements humains pour l'interpretation de se-

quen
es video., université de Ni
e-Sophia Antipolis.

- Jean-Philippe Vidal : Assistan
e au 
alage de 
odes d'hydraulique, Institut National

Polyte
hnique de Toulouse (Démarage le 1er dé
embre).

9.4 Parti
ipation à des 
olloques, séminaires, invitations

A. Bou
her a été invité le 9 mars 2001 à l'ENST pour présenter ses travaux sur la Re
onnais-

san
e semi-automatique de grains de pollen dans le 
adre de l'Operation 6.2 - GDR-PRC ISIS

& I3 sur Systemes Complexes pour la COmprehension de la Parole et des Images (Animateurs :

C. Garbay, TIMC, Grenoble et P. Dalle, IRIT, Toulouse)

N. Dey a présenté ses travaux sur la Modélisation et l'étude de la formation de l'image

d'un objet 3D translu
ide dans le 
adre des Journées de travail Numérisation et Modélisation
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3D du GDR-PRC ISIS (CNRS) GT5 Vision les Mer
redi 24 et jeudi 25 janvier 2001 à l'ENST

à Paris.

M. Thonnat a été invitée du 18 au 25 mars à Taiwan pour faire une présentation au

workshop INRIA-NSC sur le multimedia et XML à Puli et pour visiter l'A
ademia Sini
a et

la National University of Taiwan à Taipei.

M. Thonnat a été invitée les 6 et 7 avril à Hong-Kong University pour présenter ses tra-

vaux sur Image Understanding Te
hniques for Visualsurveillan
e dans le 
adre d'une journée

s
ienti�que sur le thème de l'Image et la Vision.

M. Thonnat a été invitée du 7 au 10 o
tobre aux Ateliers TAIMA01 à Hammamet (Tunisie)

pour présenter ses travaux sur Analyse de s
ènes de bureaux pour la 
ommuni
ation video.

S. Moisan a été invitée au séminaire sur les Syn
hronous languages à Dagstuhl (D) du 4

au 7 dé
embre.

Le professeur Hilary Buxton de l'Université du Sussex, Cognitive and Computing S
ien
es

(UK) a été invitée pendant 3 mois (d'o
tobre à dé
embre) pour 
oopérer ave
 Orion sur le

thème des te
hniques d'apprentissage numérique en vision 
ognitive.
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