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RESUME
Cet article présente une étude prospective
sur les applications potentielles des réseaux
de neurones pour la reconnaissance
automa-tique des cibles.
Ce probleme peut étre décomposé en
plusieurs étapes dans les traitements des
images LR.
On se propose d’examiner la contribution
de cette nouvelle technique par "apport des
algorithmes et architectures paralleles a
chaque étape de traitements conduisant a la
reconnaissance des cibles.
Enfin, les technologies de traitements
permettant de réaliser ces réseaux sont

examinées.
I - INTRODUCTION

La reconnaissance automatique de cibles a
partir de signaux issus de différents capteurs
(TV, IR, Radar, Sonar, ...) reste une préoccu-
pation majeure des systemes de veille ou
de poursuite. Ce probleme a été abordé dans
le passé, par des techniques classiques de
classification de données (statistique,
analyse déterminante) qui se heurtent aux
problemes d’apprentissage sur des bases des
données importantes dues a la grande
sensibilité des images IR aux conditions de
propagation météorologique.

Plus récemment les techniques d’intelli-
gence artificielle [4] (ex : systémes a base de
connaissance) ont permis d’apporter une
certaine souplesse a ces systémes de
reconnaissance mais l’autoadaptabilité vis-

a-vis de l’environnement variable reste

faible. |
Les réseaux de neurones par des

algorithmes et architecture paralileles et leur
faculté de généralisation a partir de base
d’apprentissage constituent une voie
prometteuse pour les systemes optroniques

ABSTRACT

This paper present a review on application
of neural network technology on Automa-
tic Target Recognition (A.T.R.) Generally
speaking, this A.T.R. system have many
steps in IR images processing.

We examine the contribution of this new
technique by parallel algorithms and
architectures in each step of the processing
toward the recognition of targets.

Finally, we present technologies for
implementing neural networks.

11 - POSITION DU PROBLEME

Le probléme de reconnaissance de cibles a
partir d’images IR est plus simple que la
vision artificielle dans la mesure seuls un
nombre limité d’objets est A reconnaitre.
Cependant, un tel systéme est difficile a
réaliser car il doit opérer dans des
environnements trés variables et les cibles
qui sont non coopératives.

La reconnaissance de formes
tridimensionnelles a partir des images
bidimensionnelles induit des problémes
mal posés dans les traitements de bas
niveau.

Un des problemes majeur de la
reconnaissance de cibles est qu'une méme
cible peut étre perque de facon tres
différente suivants la présentation vis-a-
vis du capteur. Il sera donc nécessaire
d’obtenir une représentation compacte qui
tienne compte de ces varia-tions.
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oI - CALCUL PARALLELE POUR L A
VISION DE BAS NIVEAU

Les systemes de reconnaissance doivent
avoir une représentations des cibles et des
fonds qui doivent étre robustes aux diverses
évolutions des signatures et d’environne-
ments.

En vision artificielle, la description géomét-
rique de la forme des objets constitue une
bonne base d’'une telle représentation.
Cependant, il faut souligner que l’extraction
de telles informations 3D a partir d’images
2D est un probleme mal posé.

On parle de problémes mal posés quand la
solution n’existe pas, n’est pas unique on ne
dépend pas de fagon continue des données
initiales. Plusieurs problemes de vision bas
niveau sont mal posés : l’appariement
stéréo ,l’estimation du flot optique, la
détection des contours.

La théorie de la régularisation est une des
approches pour résoudre ces problémes mal
posés.

L’utilisation des champs markoviens
constitue une autre approche [3].

Les champs de Markov peuvent étre
exploités pour intégrer des informations
trés différentes entre elles.

Ces modeles markoviens sont utilisés pour
la restauration d’images floues et bruitées.
La segmentation d’images, 'estimation du
flot optique [1] et la stéréovision.

Les problémes de vision de bas niveau
peuvent étre formulés comme des minimi-
sations d’une fonction colt ou fonction
d’énergie qui fournit la solution.

Des techniques de minimisation par recuit
simulé ont été exploités et ainsi que des
méthodes de descente de gradient.

Les réseaux de neurones totalement
connectés du type Hopfield peuvent étre
une solution aux problemes de
minimisation d’'une fonction d’énergie.
L’algorithme de minimisation d’énergie
issu des réseaux de Hopfield est équivalent
a celui du recuit simulé oli 'on a fixé la
température.

_ L4y
Les réseaux de neurones du type Hopfield

IV - APPRENTISSAGE

Les systémes de reconnaissance doivent
pouvoir acquérir automatiquement des
informations sur leur environnement pour
s’adapter a des situations évolutives.
L’apprentisage des réseaux de neurones
constituent un avantage majeur pour
I'acquisition automatique et l’affinement
automatique de parameétres.

Cet apprentissage permet d’économiser le
temps de mise en oeuvre de systémes a base
de régles et des bases de données sur les
cibles et les environnements.

L’affinement des parameétres permet d'aug-
menter les performances de reconnaissance.
L’algorithme d’apprentissage par rétropro-
pagation du gradient qui permet les
coefficients synaptiques de chaque unité
d’un réseau multicouche constitue une
évolution importante.

Cet algorithme de rétropropagation de
gradient a été rapproché de celui du filtrage
de Kalman étendu.

L’algorithme basé sur la descente du
gradient, possede une convergence tres
lente. 11 a été proposé des algorithmes
permettant d’accélérer la convergence et
possédant une formulation récursive.

Ces algorithmes d’apprentissage permettent
d’estimer les parametres liés aux modeles
de champ markovien




V - EXTRACTION DE PRIMITIVES

Comme il est pratiquement impossible de
corréler toutes les cibles avec les versions
correspondantes aux différentes présenta-
tions, il est nécessaire de les représenter par
un ensemble de primitives pertinentes. Cet
ensemble de primitives doit &tre
suffisamment large et discriminante.

Le choix des primitives constitue une étape
importante des systémes de reconnaissance
de cibles.

On cherche alors des primitives attachées
aux cibles qui soient invariantes dans les
transformations géométriques (rotation,
homothétie,...).

Les réseaux de neurones peuvent y
contribuer de trois fagons distinctes :

les algorithmes paralleles d’extraction des
primitives classiques et les architectures
massivement paralléles.

Ils permettent aussi de résoudre le
probleme de la sélection de primitives par
des algorithmes d’apprentissage.

Les réseaux de Kohonen présentent la
possibilité de s’autoadapter & un signal
d’entrée en modifiant les interconnexions
entre les limites.

Les réseaux sont utilisés en compression
d’images et en particulier en quantification
vectorielle.

Il en est de méme pour les réseaux auto-
associatifs qui permettent de réduire la
dimension des données.

IIs sont équivalents aux techniques
d’analyse en composantes principales, mais
cependant, leur non-linéarité leur permet
une performance supérieure aux
techniques classiques.

Enfin, les réseaux de neurones sont en
mesure d’intégrer des primitives hétéro-
genes. L’analyse des poids synaptiques
permet de mesurer la participation d’une
primitives & une tache de classification.
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VI - TRAITEMENT SYMBOLIQUE ET SYS-
TEME EXPERT

Le traitement symbolique permet de
réaliser la reconnaissance des cibles a partir
de la vision de bas niveau et I'extraction de
primitives.

Les réseaux de neurones permettent
I'intégration des connaissance par des
algorithmes paralleles d’optimisations
(Modele de Hopfield).

Par ailleurs, l'apprentissage permet de
développer des systémes experts de fagon
efficace.

Les taches de vision symboliques qui
requiérent des optimisations, peuvent étre
traitées par les réseaux de neurones.
L’avantage majeur des réseaux de neurones
a ce stade du traitement symbolique est la
réduction du temps de développement
comparée aux systémes a base de regles.

VII - DEVELOPPEMENTS, MATERIELS

Les modeles de réseaux de neurones sont
lourds en colt de calcul sur les machines
séquentielles. La simplicité de calcul de
chaque élément est simple, il est
raisonnable de réaliser des architectures
massivement paralleles [10].

Les premieres réalisations matériels de ces
calculs ont été grace a l'électronique
analogique : les rétines artificielles qui
intégrent les prétraitements de bas niveau.
Cependant les réalisations plus récentes
reposent sur l'électronique digitale qui
apporte la souplesse dans la
paramétrisation des traitements.

L’autre voie pour ces procédés de
réalisation introduit le calcul optique ou le
produit matrice-vecteur est réalisé grace a
des com-posants opto-électroniques.

les rétines artificielles : Mead [7]
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VIII - CONCLUSION

La technologie des réseaux de neurones
peut apporter deux solutions nouvelles
dans les systémes de reconnaissance de
cible:

1) le parallélisme massif pour réaliser les
traitement de bas niveau de fagon
compacte.

2) la souplesse d’adaptation gréace aux
algorithmes d’apprentissage.

Les outils algorithmiques des réseaux de
neurones peuvent étre exploités pour
résoudre les problémes de reconnaissance
de cibles.

Les réseaux totalement connecté du type
Hoptield permettent de réaliser des optimi-
sations rapides pour le calcul du flot
optique stéréoscopie, la restauration. et la
segmentation d’images.

L’apport essentiel des réseaux de neurones
repose sur les algorithmes d’apprentissage
qui permettent l'acquisition de reconnais-
sances- et l'affinement des systémes pour
réaliser les systemes expert (basés sur des
regles) et sont surtout utiles pour adapter le
systeme aux changements d’environne-
ment et de méme qu’a la sélection des
primitives.

Le programme européen de Défense :
EUCLID permettra de valider ces propos
grace a des outils logiciels de simulations
sur les données multisenseur.

(11] estimation du flot optique
* Contrat DRET 90/366
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