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RESUME

L'interprétation automatique de scénes aériennes est
un objectif ambitieux du fait de la difficulté de modélisation
des processus de reconnaissance humains. Nous avons
développé ici un algorithme d'extraction automatique
d'aéroports sur des images SPOT panchromatiques, fondé sur
une méthode de type reconnaissance des formes. La prise en
compte de critéres de structure simples mais généraux permet
d'effectuer la reconstruction globale d'un aéroport. Les régles
mises en oeuvres sont suffisamment générales pour obtenir
des résultats satisfaisants, méme si les aéroports sont de
structure trés différente.

I-  Introduction

L'interprétation automatique d'images aériennes
[71{10] a suscité de nombreux travaux du fait de I'importance
et de la diversité des applications qui en résultent : élaboration
de cartes civiles, probléme de modélisation.de certaines
structures..... De plus, 'automatisation de certaines taches
s'est avérée intéressante en raison de la quantité de données a
traiter.

Un grand nombre de publications traitent de
I'extraction et de la modélisation de réseaux dans les images
aériennes. Ainsi, Daoud [3] réalise I'extraction des réseaux de
communication dans des images SPOT par programmation
dynamique avec recherche du chemin de cofit minimal.
Garnesson [5] détecte les routes 2 l'aide de deux images de
contours extraits de fagon différente. Les routes sont ensuite
reconstruites par prolongement et assemblage de ces
segments. Graffigne [6] travaille directement sur les pixels et
reconstruit la route pas 2 pas 2 l'aide d'un modele
mathématique.

L'extraction d'aéroports a fait I'objet de peu de travaux.
McKeown {9] et Huertas [8] ont cependant bien étudié le
probléme. La différence fondamentale entre leurs travaux
réside dans le choix du point de départ : McKeown part d'une
image de régions alors que Huertas part d'une image de
contours. Des regroupements sont ensuite effectués dans les
deux cas par mise en oeuvre de régles de reconstruction
faisant intervenir le contexte.

Le but de cette communication est de présenter les
résultats obtenus en ce qui concerne l'extraction automatique
d'aéroports sur des images du satellite SPOT. Nous allons

donc préciser, dans un premier temps, le contexte des travaux
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développés ainsi que le principe général de l'algorithme mis
en oeuvre. Nous décrirons ensuite plus précisément les quatre
criteres fondamentaux utilis€s pour la reconstruction dun
aéroport. Les résultats obtenus seront finalement exposés sur
quelques images test.

1I- - Princi énéral

Le cadre de nos travaux est en fait différent de celui
des travaux de Huertas [8] ou de McKeown [9]. Les images
que nous utilisons sont en effet de moins bonne résolution que
des images aériennes. L'objectif n'est donc pas de réaliser une
extraction trés précise avec les études des jonctions entre piste
principale et taxiways [8]. Nous cherchons & extraire
l'aéroport de fagon plus globale. C'est 1a raison pour laquelle

 les critéres d'extraction mis en oeuvre doivent &tre

relativement simples.

De plus, l'extraction automatique d'aéroports fait
apparaitre un certain nombre de probleémes. En effet, afin que
l'algorithme soit robuste, il est nécessaire de prendre en
compte la diversité de structure des aéroports. Un aéroport
international et un petit aéroport de province sont de natures
différentes. Pour pallier cette difficulté, nous avons donc
développé des criteres (rés généraux convenant i un bon
nombre d'aéroports.

L'algorithme présenté ici est fondé sur des techniques
du type reconnaissance des formes faisant intervenir quatre
criteres correspondant aux quatre étapes de la reconstruction.
Deux crit2res permettent la détection de la piste principale et
deux la détection des taxiways associés. Avant d'expliciter
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chacune de ces étapes, il convient de définir les objets de base
du systéme 2 partir desquels vont s'effectuer tous les
regroupements nécessaires a l'extraction. Ces objets de base
sont des segments de droite issus des contours extraits par le
détecteur ISEF [1][2][4] par approximation polygonale. Nous
avons choisi des objets segments et non pas régions car les
tests réalisés 4 l'aide de différentes méthodes de segmentations
ne nous ont pas permis d'obtenir des régions exploitables.

III- Extraction de la piste pringipale

L'extraction d'un aéroport suppose 1'élaboration d'un
modele au préalable. Ce modele ne suppose pas de
connaissances a priori sur 1'image traitée. Il sera simple pour
étre général. Le modele choisi est donc formé d'une piste
principale et de guelques taxiways associés. Les détails
concernant ce modele seront explicités le moment venu.

Critere 1

L'objectif de ce paragraphe est de réaliser la
reconstruction de la piste principale A partir des objets
segments. La détection du premier c6té de la piste s'effectue
en utilisant les segments les plus longs. Nous réalisons donc
un filtrage grossier (de Yordre de 60 pixels) afin d'éliminer les
segments les plus courts. Le seuil utilisé est trés lache car
chaque c6té d'une piste est rarement extrait en un seul
segment, en raison notamment de la non homogénéité de la
piste (marquages au sol, changement de revétement....) et de
I'imperfection des détecteurs de contours. A partir des
segments issus de ce premier filtrage, nous réalisons des
regroupements afin de reconstruire un éventuel c6té de piste.
Ces regroupements sont fondés sur des conditions de
proximité et de colinéarité entre les deux segments candidats
au reproupement. Ceci nous permet d'obtenir des segments de
grande longueur, chaque nouveau segment obtenu apres
regroupement étant un germe d'aéroport. A ce stade de
l'algorithme, chaque aéroport potentiel est détecté selon le
critére 1. II est certain que le nombre d'alarmes est pour le
moment assez important. C'est pourquoi nous avons envisagé
d'autres criteres afin de confirmer ou d'infirmer les alarmes.
Plus I'alarme aura de criteres satisfaits, plus elle aura de
chances de correspondre effectivement 2 un aéroport. Le
nombre de critéres satisfaits constitue donc en fait une sorte de
confiance de bonne détection.

Critére 2

Nous allons maintenant extraire le second c6té de la
piste principale (critére de détection 2). Nous avons constaté
qu'une piste d'aéroport présentait une certaine symétrie entre
ses deux cOt€s : symétrie de luminance et antisymétrie de
contraste. C'est d'ailleurs sur cette constatation que Huertas
base son étude [8]. L'obtention du second c6té de la piste va
donc étre obtenu par corrélation. Deux coefficients de
corrélation sont définis : un coefficient portant sur la
luminance et un portant sur le contraste. Chaque coefficient
de corrélation Cf,g(k,l) est défini par la formule suivante
(corrélation centrée normée) :
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f et g désignent les luminances (respectivement les contrastes)
des deux segments (segment de départ et segment corrélé), k
et 1sont les parametres de corrélation (en x et en y). La fenétre
de corrélation fixe est centrée sur le segment de départ, celle
de corrélation mobile sur le segment corrélé.

Le second c6té de la piste principale correspond ainsi
au segment qui maximise ies deux coefficients et & condition
qu'ils soient supérieurs 2 une valeur fixée & 0,5. Par
l'intermédiaire de ce second critere, l'ensemble de la piste
principale est donc extrait. Cependant, il est tout 2 fait
probable que la piste ne soit pas extraite dans sa totalité. En
effet, les conditions de prolongement des segments lors du
critere 1 ont été volontairement choisies strictes afin de ne pas
extraire les deux coOtés de la piste en un seul segment. Ce
probleéme est du & la faible résolution de nos images (un pixel
représente 10 m) qui rend la largeur de la piste égale 2
seulement quelques pixels (de 4 2 8 en moyenne).

Dans le but d'extraire une plus grande partie de la piste,
nous prolongeons donc chaque c6té en tenant compte de la
luminance et du contraste moyens des segments déja extraits.
Enfin, un filtrage assez lache permet d'éliminer les alarmes
correspondant 4 des segments trop courts pour représenter une
piste d'aéroport. I1 est possible qu'a ce niveau de 1'algorithme,
certaines alarmes ne soient constituées que d'un seul cdté (si
aucun corrélé n'a été trouvé). Ceci ne signifie pas pour autant
que cette alarme ne désigne pas un aéroport.

IV-  Extraction des taxiways gssociés

Les deux autres critéres ont été implémentés dans le
but de reconstruire 'aéroport de fagon plus précise et donc de
confirmer ou d'infirmer encore un peu plus les alarmes
extraites a l'aide des criteres 1 et 2. Nous allons maintenant
prendre en compte la structure de 1'aéroport. En effet, toute
technique de reconnaissance des formes s'attache 2
reconstituer le mieux possible le cheminement de pensée qui
ameéne l'observateur 2 identifier une alarme comme
représentative d'un aéroport. Or, ce cheminement de pensée
fait évidemment référence 2 la piste d'aéroport mais également
a tout ce qui l'accompagne : taxiways, voies d'acces,
aérogares.... Nous n'avons bien siir pas cherché ici & détecter
I'ensemble de l'environnement de l'aéroport. 11 a fallu faire un
choix et nous avons pensé que les taxiways €taient des
éléments intéressants pour les raisons suivantes :

- ils sont toujours présents méme pour de petits aérodromes
- ils ont une structure bicn définie (segments de droite)



- leur position relative par rapport 2 la piste principale est
fixe (angle de 45° ou de 90°).

La recherche des taxiways nous permet de rester tres général
(quel que soit V'aéroport) et donc de rendre l'algorithme tout 2
fait robuste.

Critire 3

L'extraction des taxiways a l'avantage d'utiliser les
mémes objets de base que pour la recherche de la piste
principale, ce qui permet un gain du temps de traitement. Les
segments recherchés sont donc ceux situés au voisinage de la
piste principale formant avec elle un angle de 45° ou de 90° et
" de longueur supérieure 2 un seuil assez faible (de I'ordre de la
dizaine de pixels). Les angles entre pistes et taxiways ne
résultent pas de l'expérience. Ils constituent en fait une
constante dans la construction des aéroports et sont fonction
du débit de 1'aéroport, de la taille des avions.... Les taxiways
ne coupant pas la piste sauf éventuellement aux extrémités, la
zone de recherche des taxiways est dépendante du nombre de
cOtés détectés pour la piste principale. Ainsi, si un seul c6t€ a
été détecté, la recherche s'effectuera de part et d'autre, alors
que si les deux c6tés ont été extraits, 1a recherche s'effectuera
seulement 2 l'extérieur de la piste.

Critere 4

Comme pour la piste principale, le but de ce critére 4
est de reconstituer le second c6té des taxiways détectés. La
technique est donc identique a celle employée au criRre 2 :
corrélation de luminance et de contraste, les taxiways
présentant également une symétrie de luminance et une
antisymétrie de contraste. Ceci nous permet de reconstruire
I'aéroport de fagon précise en augmentant la confiance de
bonne détection de chaque aéroport éventuel.

V-  Résultats expérimentaux

L'algorithme a ét€ testé sur des images SPOT de taille
512*512*8 bits, de types suffisamment variés pour valider
correctement le processus d'extraction utilisé. Les résultats
sont présentés sur trois images test (figures 1, 3 et 5). Les
alarmes obtenues sont représentées par une image binaire 2
droite de chacune des images originales (figures 2, 4, et 6).
Nous constatons que les aéroports sont bien détectés, méme
lorsqu'ils ont une structure assez complexe. Le taux de fausses
alarmes n'est pas trés €levé. De plus, pour ces trois exemples,
le nombre de criteres satisfaits pour chaque alarme permet de
filtrer les fausses alarmes. Les alarmes dont le nombre de
criteres satisfaits est le plus important correspondent en effet
aux bonnes détections. Ce n'est malheureusement pas un
résultat général. C'est la raison pour laquelle la confiance de
bonne détection doit étre affinée afin de permettre une
sélection plus robuste des fausses alarmes.

Ry

VI- n ion - Per i

Nous avons présenté dans cette communication une
méthode d'extraction automatique d'aéroports dans des images
SPOT. Fondée sur des techniques de reconnaissance des
formes, l'extraction des aéroports s'effectue par regroupement
d'objets de base (des segments) en tenant compte de la
structure générale d'un aéroport. La mise en oeuvre de deux
types d'informations (contours et luminance) semble
particulidrement efficace.

Les résultats obtenus sont trés encourageants et
montrent la robustesse de l'algorithme. Nous envisageons
donc de poursuivre dans cette voie tout en essayant de mettre
en oeuvre des critéres supplémentaires afin de réaliser une
détection plus précise et de mieux distinguer certaines fausses
alarmes des bonnes détections. Ainsi, la recherche des bouts
de piste et des différents marquages au sol permettrait
d'éliminer un bon nombre de mauvaises détections (grandes
routes rectilignes par exemple) et de réaliser une
reconstruction plus précise des aéroports.
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Figure 1 : Image d'origine Figure 2 : Résultats de l'extraction
©CNES 1990 - Distribution SPOT IMAGE automatique (1 seule alarme)

Figure 3 : Image d'origine Figure 4: Résultats de l'extraction

@©CNES 1990 - Distribution SPOT IMAGE automatique (2 alarmes dont 1 fausse)

Figure 5 : Image d'origine Figure 6 :Résultats de l'extraction
©CNES 1991 - Distribution SPOT IMAGE automatique (3 alarmes dont 1 fausse)




