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Programme 4 Avant projet MASDA

Avant projet MASDA

Mouvement, Analyse

d'images, Synth�ese

d'images, D�eformation et

Animation

Localisation : Rocquencourt

Mots-cl�es : analyse du mouvement (1, 3), contour actif (1, 13), contour

spatio-temporel (1, 4, 12), d�eformation �elastique (1, 8, 13), d�eformation

g�eom�etrique (1, 4, 8, 12), d�eformation non lin�eaire (1, 8), ot optique (1,

3), mod�ele markovien (1, 4), mod�elisation statistique (1, 4), observation

terre-mer-atmosph�ere (1, 3, 4), optimisation (1, 3, 4, 12), reconnaissance

du visage (1, 13), t�el�ed�etection (1, 3), traitement d'image (1, 3, 8, 12,

13), visualisation scienti�que (1, 12).

1 Composition de l'�equipe

Responsable du projet

Isabelle Herlin, Charg�ee de recherche, Inria

Responsable permanent

Hussein Yahia, Charg�e de recherche, Inria

Secr�etariat

Nathalie Gaudechoux, en commun avec Fractales, Inria

Personnel INRIA

Isaac Cohen, charg�e de recherche, Inria
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Chercheur post-doctorant

Jean-Paul Berroir, Inria

Chercheur doctorant

Bertrand Leroy, universit�e de Paris 9-Dauphine, �a partir du

1er avril 1994

Stagiaire

Sonia Bouzidi, stagiaire de DEA, universit�e de Paris 7, du 15

avril au 30 octobre 1994

I.T.A.

Jean-Paul Chi�eze, en commun avec Fractales et SYNTIM,

Inria

Jean-Baptiste Giorgi, en commun avec Fractales et SYNTIM,

Inria

Collaborateurs ext�erieurs

Marc Berthod, Projet PASTIS, Inria

Laurent Cohen, CNRS - Paris 9, Dauphine

G�erard Giraudon, Projet PASTIS, Inria

Christine Gra�gne, Universit�e Paris 5

Eric Simon, Projet RODIN, Inria

2 Pr�esentation de l'action

L'action MASDA, cr�e�ee en Octobre 1993 et qui devrait donner lieu �a la

naissance prochaine d'un projet nomm�e AIR, s'int�eresse aux images dy-

namiques d'observation de la terre, des mers et de l'atmosph�ere obtenues

par t�el�ed�etection. Les applications concernent principalement l'�etude des

ph�enom�enes naturels et de leur �evolution, via le biais de l'information

image, et s'int�egrent donc dans le cadre des recherches sur l'observation

et l'�etude de l'�evolution de l'environnement.

D'un point de vue scienti�que, le but de l'�equipe est de d�e�nir les

potentialit�es du traitement d'image pour l'exploitation des donn�ees

satellitaires dynamiques.

Di��erentes questions retiennent notre attention :

� Quelles sont les mod�elisations math�ematiques ad�equates pour la

repr�esentation image des ph�enom�enes naturels et de leur �evo-
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lution ? Quelle information physique exog�ene est utilisable pour

l'algorithmie �etudi�ee ?

� Comment int�egrer dans le traitement d'image des contraintes phy-

siques provenant des mod�elisations faites par les num�ericiens au

moyen de syst�emes �a param�etres r�epartis, r�egis par des �equations

aux d�eriv�ees partielles ?

� Quel apport peut avoir le traitement d'image pour la mod�elisation

num�erique : pr�etraitement pour l'identi�cation de r�egions, �etude

de la coh�erence spatiale ou temporelle de ph�enom�enes, validation

\de routine" des mod�elisations num�eriques complexes et coûteuses

en temps de calcul.

� Quel type d'outil ou de syst�eme est le mieux adapt�e pour r�epondre

aux besoins des sp�ecialistes en environnement ; ce qui implique

une r�eexion sur les architectures logicielles incluant des bases de

donn�ees et des proc�edures de traitement d'image et de visualisation

scienti�que.

Deux types de probl�emes scienti�ques sont actuellement consid�er�es qui

regroupent les activit�es de recherche e�ective de l'�equipe.

1. La mod�elisation des structures correspondant aux observa-

tions terre{mer{atmosph�ere obtenues par t�el�ed�etection.

2. L'�etude de l'�evolution temporelle des ph�enom�enes naturels.

3 Actions de recherche

3.1 Caract�erisation de champ de vecteurs.

Participant : Isaac Cohen

Le calcul du mouvement apparent dans des s�equences d'images satel-

litaires, �a l'aide de la m�ethode du ot optique (voir RA 1993, action

MASDA), fournit un champ de vecteurs dense, qu'il est di�cile d'inter-

pr�eter dans le cas de mouvements complexes tels que ceux des structures

oc�eanographiques. Nous proposons donc d'�etudier ce champ de vitesse

au moyen d'une mod�elisation locale de son orientation.
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Consid�erons l'approximation du champ de vitesse normalis�e d = (u; v)

par un champ polynômial de degr�e n dans IR
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La similarit�e entre le champ d et le mod�ele f est mesur�ee par :
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qui repr�esente l'aire du triangle engendr�e par les vecteurs d et f dans

le voisinage centr�e W . Le champ f est alors d�e�ni par les 2(n + 1)
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Ce minimum correspond en fait au vecteur propre associ�e �a la plus

grande valeur propre. Cette m�ethode poss�ede la caract�eristique d'être

lin�eaire pour une repr�esentation polynômiale quelconque.

L'�etude des coe�cients a

ij

et b

ij

permet en plus de caract�eriser les

di��erents points �xes des trajectoires.

En consid�erant une approximation a�ne (i.e. p; q 2 P

1

(IR

2

)), la ca-

ract�erisation du champ est �etablie �a l'aide des valeurs propres de la

matrice. Dans le cas g�en�eral, cette caract�erisation n'est possible qu'au

voisinage d'un point �xe. La �gure 1 repr�esente l'approximation et

la caract�erisation locale d'un champ de vecteur par un polynôme de

Q

2

(IR

2

).

Nous avons �egalement utilis�e cette m�ethode pour l'�etude qualitative d'un

champ de vitesse obtenu par ot optique.

La �gure 2 repr�esente le champ de vitesse calcul�e �a partir d'une s�equence

d'image AVHRR de temp�erature de la surface de l'eau. La �gure 3

illustre alors la localisation des vortex et des puits de ce champ de

vitesse par la m�ethode propos�ee. Cette image a �et�e obtenue �a partir d'une

4



Programme 4 Avant projet MASDA

Figure 1 : Trac�e du champ de vecteur initial et du champ approxim�e �a

l'aide d'un polynôme de Q

2

(IR

2

).
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Figure 2 : Superposition du ot optique calcul�e et de l'image de

temp�erature correspondante (s�equence d'images NOAA, recti��ees g�eo-

m�etriquement et calibr�ees, fournie par la soci�et�e ACRI).

version \parall�elis�ee" de l'algorithme sur la KSR. Cette parall�elisation

permet une r�eduction de temps de calcul tr�es importante, atteignant des

ratios de 10 �a 30 par rapport aux calculs e�ectu�es sur une DEC-Alpha

3000-500.
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Figure 3 : Repr�esentation des caract�eristiques du champ de vitesse. Les

points en gris clair correspondent �a des puits tandis que les points blancs

repr�esentent les r�egions o�u un vortex a �et�e d�etect�e.

3.2 Segmentation des tourbillons.

Participants : Sonia Bouzidi, Isabelle Herlin, Christine Gra�gne

La localisation des tourbillons est une �etape importante et pr�ealable

�a toute analyse des images satellites oc�eanographiques : elle consiste �a

d�eterminer les sites possibles de pr�esence d'un tourbillon, grâce �a l'�etude
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du champ de vitesse d�ecrite dans la sous-section pr�ec�edente. Apr�es cette

�etape, le probl�eme de segmentation du ou des tourbillons se pose. Il

s'agit �a ce stade de mod�eliser quantitativement la r�egion correspondant

au tourbillon.

Lors de l'observation des di��erentes images, nous consid�erons les pro-

pri�et�es suivantes :

� La r�egion du tourbillon constitue la rencontre d'un front froid et

d'un front chaud : elle est caract�eris�ee par une variation en niveau

de gris.

� L'utilisation d'un d�etecteur de contours sur l'image nous permet

de constater la forte pr�esence de maxima locaux de la norme du

gradient sur la fronti�ere du tourbillon.

� Le calcul de la variance sur l'image, puis l'application du seuillage

par hysteresis nous permet de localiser les deux enroulements du

tourbillon (voir �gures 4 et 5).

� Un tourbillon est une r�egion qui a la forme d'un \champignon",

approxim�e g�eom�etriquement par un arc de cercle.

Une fois localis�e les deux enroulements d'un tourbillon, il faut donc

d�eterminer l'arc qui les relie en optimisant la fonctionnelle d'�energie :

E(r) =

1

2r

X

krI(x(r); y(r))k

2

(4)

I repr�esente la fonction intensit�e de niveau de gris et r est le rayon de

l'arc de cercle du mod�ele.

La maximisation de cette fonction d'�energie, sur l'image de la �gure 4,

permet d'obtenir le r�esultat pr�esent�e par la �gure 5.

Ce travail va se poursuivre sur l'�etude du suivi spatio-temporel d'un

tourbillon par l'�etude de l'�evolution des param�etres quantitatifs.

3.3 Mod�elisation du changement de forme d'un contour

par �etude de la surface interpolante et calcul de

trajectoire.

Participants : Jean-Paul Berroir, Isabelle Herlin, Hussein Yahia

L'�evolution temporelle des tourbillons oc�eanographiques est complexe :

changement de topologie, variation de la g�eom�etrie : : :C'est le cas de

nombreux ph�enom�enes naturels observ�es par imagerie satellitaire.
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Figure 4 : Image CZCS (fournie par le projet europ�een OCEAN).

Nous proposons d'�etudier un mod�ele g�eom�etrique de contrôle de l'�evo-

lution de ces formes, qui puisse, d'une part prendre en compte des

param�etres issus de l'analyse des images, et d'autre part synth�eti-

ser l'�evolution temporelle sans introduire une analyse physique des

ph�enom�enes, qui risquerait d'être trop complexe.

Etant donn�es deux contours C

1

et C

2

, on peut les consid�erer comme

les bords d'une surface �elastique (voir �gure 6). Le comportement

g�eom�etrique des bords de cette surface, ainsi que celui des sections in-

term�ediaires, se retrouve globalement dans les contraintes g�eom�etriques

impos�ees �a la surface.
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Figure 5 : Image obtenue �a partir de l'image CZCS (localisation des

deux vortex et de l'arc repr�esentant la fronti�ere du tourbillon).

Figure 6 : Deux exemples de surface interpolante avec changement de

topologie.
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Des outils de synth�ese d'images ont d�ej�a �et�e propos�es pour mod�eliser

des comportements similaires (� splines). De même des techniques de

pincement et d'embranchement o�rent un contrôle sur le changement

de topologie. L'application choisie r�ev�ele donc des probl�emes th�eoriques

importants que nous nous e�or�cons de formaliser :

� la mise en correspondance des contours,

� la construction de la surface interpolante,

� la simulation du comportement physique des contours par des

contraintes g�eom�etriques sur la surface,

� le d�eveloppement d'outils permettant de mâ�triser le changement

de topologie des contours.

Pour introduire un comportement �elastique de cette surface, il est n�eces-

saire d'introduire un mod�ele physique qui transporte alors une certaine

�energie. Nous nous sommes int�eress�es �a plusieurs formulations de la

fonctionnelle d'�energie.

Dans un premier temps, nous avons mod�elis�e le comportement �elas-

tique de la surface �a l'aide d'un contrôle ad�equat de sa premi�ere forme

fondamentale.

Nous avons ensuite pris comme crit�ere la r�egularit�e de la surface, c'est-

�a-dire que l'�energie repr�esente l'int�egrale de la norme du gradient. On

retrouve ainsi une formulation classique de type \snake". Le fait que la

surface doive passer par les contours est exprim�e �a l'aide d'un potentiel

d�e�ni en chaque point x de l'espace par P (x) = e

�d(x)

2

o�u d(x) est la

distance du point x au point de contour le plus proche. L'initialisation

est choisie de telle sorte que la surface ait la topologie ad�equate, en

l'occurrence cylindrique. Ce sch�ema est stable, garantit la r�egularit�e de

la surface, mais le comportement de la surface entre les contours est

maintenant incoh�erent car il n'est soumis �a aucun contrôle physique. Il

est donc n�ecessaire de faire intervenir d'autres crit�eres, tels que :

� la mise en correspondance des points de courbure maximale le long

d'une section �a u constant ;

� la minimisation de la distortion locale, terme traduisant notam-

ment que si les deux contours sont identiques �a une rotation pr�es,

les contours interm�ediaires doivent être des rotations successives

du premier contour. On peut exprimer ce crit�ere �a l'aide de la

11



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

fonctionnelle d'�energie :
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3.4 D�eformation de contours par fonctions implicites et

information physique.

Participants : Hussein Yahia, Isabelle Herlin

Pour g�en�erer des d�eformations acceptables entre deux contours, la

surface d'interpolation initiale doit poss�eder de bonnes propri�et�es g�eo-

m�etriques. Ainsi, il ne serait pas raisonnable d'accepter trop d'auto-

intersections sur cette surface, et sa courbure normale en chaque point

ne doit pas varier excessivement. Il existe une classe de surfaces qui

satisfont ces exigences : les surfaces implicites. De plus, les objets impli-

cites permettent de mod�eliser facilement les changements de topologie

(apparition de \goutelettes", fusion d'objets uides) et semblent donc

particuli�erement bien adapt�es �a nos probl�emes.

Un objet implicite dans le plan est l'image r�eciproque d'une quantit�e,

l'isovaleur, par une fonction r�eguli�ere f . C'est donc un ensemble S =

f

�1

(c), pour :

f : U �! R

o�u U est un ouvert du plan. Dans ce qui suit, la fonction f est d�e�nie

par un ensemble de points-cl�es dans le plan, chaque point-cl�e ayant un

certain rayon d'inuence. Autour de chaque point-cl�e, la fonction f est

polynômiale.

Puisque nous voulons g�en�erer une surface implicite d'interpolation, le

premier probl�eme �a r�esoudre est celui de l'approximation d'un contour

donn�e par un objet implicite. Plus pr�ecis�ement, �etant donn�e un contour

donn�e sous la forme d'une fonction  :

t �! (t)
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nous recherchons un objet implicite dont la forme �epouse le plus pos-

sible celle de l'image de . L'objet implicite �a rechercher est donn�e sous

la forme de ses points-cl�es, de leurs rayons d'inuence et de l'isovaleur

associ�ee. Nous exprimons les propri�et�es recherch�ees sous la forme d'une

fonctionnelle d'�energie �a minimiser. L'�energie E tient compte des posi-

tions, des tangentes et de la courbure de  et de l'objet implicite. La

minimisation est r�ealis�ee en utilisant une m�ethode de gradient conjugu�e.

Les r�esultats obtenus sont pr�esent�es sur la �gure 7.

La d�etermination d'objets implicites, approximant les contours fournis

par le traitement d'image, va ensuite servir �a produire une mise en cor-

respondance destin�ee �a calculer une surface implicite passant par les

deux contours. Ce travail est en cours d'�etude.

Figure 7 : Sur l'image de gauche est repr�esent�e le contour de d�epart. Sur

l'image du milieu sont repr�esent�es les points-cl�es et la courbe implicite

�a l'initialisation. L'image de droite montre les points-cl�es et le contour

implicite apr�es la minimisation.

3.5 Description g�eom�etrique d'�el�ements du visage.

Participants : Bertrand Leroy, Isabelle Herlin, Hussein Yahia, Laurent

Cohen,

Il s'agit ici d'un axe particulier de la recherche de AIR, correspondant

�a un projet de recherche du PRC Communication Homme-Machine, d�e-

but�e pr�ealablement �a la cr�eation e�ective de l'action MASDA. Le projet
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AMIBE se propose d'exp�erimenter une interface multimodale homme-

machine int�egrant le son et l'image dans le cadre d'une transaction de

guichet bancaire utilisant la parole. L'utilisateur est identi��e par sa voix

et son visage.

Dans l'optique d'une approche g�eom�etrique de reconnaissance des vi-

sages, nous nous proposons d'extraire, de fa�con automatique, les �el�e-

ments signi�catifs (yeux, bouche, nez ...). A cet e�et, nous utilisons

un mod�ele de contours actifs fond�e sur l'utilisation de descripteurs de

Fourier. Ce type de courbe est d�e�ni par :

v

N

(�) =

 

x
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!
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;

o�u A

k

est une matrice 2�2 et N le nombre d'harmoniques utilis�ees pour

d�ecrire la courbe.

Soit E

N

Image

, la fonctionnelle d'�energie associ�ee au mod�ele :

E

N

Image

=
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2

:

La minimisation de E

N

Image

permet d'extraire de l'image I un contour

v

�

N

ayant des propri�et�es g�eom�etriques li�ees au nombre d'harmoniques

utilis�ees.

Figure 8 : Extraction des contours de l'�il. De gauche �a droite :

initialisation et r�esultats obtenus avec une, trois et cinq harmoniques.

Nous introduisons �egalement l'�energie interne :

E

N
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o�u ff

i

g repr�esente l'ensemble des forces internes exerc�ees sur la courbe

et �

i

, les pond�erations associ�ees �a ces forces.

Ainsi, dans l'hypoth�ese d'une connaissance a priori de la forme de l'objet

recherch�e, on peut d�e�nir E

N

Int

comme :

X

l

(c

l

� c

�

l

)

2

;

o�u fc

l

g sont les coe�cients des matrices A

k

et fc

�

l

g, les coe�cients de la

s�erie de Fourier associ�ee au contour de l'objet recherch�e.

En�n, connaissant la valeur approximative de la surface de l'objet

recherch�e, S

0

, on utilise le terme compl�ementaire d'�energie :

(S

0

� �

N

X

k=1

k det(A

k

))

2

:

Cette m�ethode permet d'obtenir un contrôle e�cace sur la forme et la

r�egularit�e des contours extraits.

4 Actions industrielles

Nous avons �etabli une collaboration scienti�que avec la soci�et�e ACRI,

sp�ecialis�ee en m�ecanique des uides et en syst�emes spatiaux d'observa-

tion de la terre et de son environnement. Dans ce cadre, une premi�ere

convention d'expertise entre ACRI et l'Inria a �et�e consacr�ee �a l'analyse

de s�equences d'images satellites NOAA de temp�erature �a la surface de

l'oc�ean. Cette convention s'int�eressait �a la r�ealisation d'un syst�eme d'in-

terpr�etation des images satellites oc�eanographiques, et nous a permis

d'aborder, avec les chercheurs du projet RODIN, les probl�emes d'ar-

chitecture logicielle et de gestion de bases de donn�ees images �evoluant

dans le temps et, avec les chercheurs du projet PASTIS, le probl�eme

d'int�egration d'algorithmes dans un syst�eme expert.

Nous avons �etabli, en collaboration avec PASTIS et SYNTIM, une

convention avec le CNES sur l'interpr�etation de donn�ees satellites aux

�ns d'exploitation. Notre contribution concerne la caract�erisation de

l'�evolution de la v�eg�etation.

En�n, une convention d'expertise pr�eliminaire a �et�e e�ectu�ee avec la

soci�et�e Matra Cap Syst�eme sur l'�etude du mouvement.
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5 Actions nationales et internationales

Le projet AIR a initialis�e au cours de cette premi�ere ann�ee d'existence

plusieurs collaborations, que ce soit sur le plan scienti�que ou sur le plan

applicatif :

� avec le laboratoire de statistiques d'Orsay pour les probl�emes

de champs markoviens appliqu�es �a l'imagerie ; nous travaillons

ainsi avec Christine Gra�gne, r�ecemment nomm�ee professeur �a

l'Universit�e Paris 5.

� avec le CEREMADE sur les m�ethodes variationnelles appliqu�ees

�a l'imagerie ; nous travaillons ainsi avec Laurent Cohen.

� avec l'Institut Pierre Simon Laplace. Une �etude sym�etrique est

actuellement e�ectu�ee pour d�e�nir les sujets et les modes de col-

laboration possibles entre les deux instituts, IPSL et Inria. Des

travaux scienti�ques ont d�ej�a d�ebut�e avec le LODYC, qui est

un des laboratoires de l'IPSL, concern�e par l'oc�eanographie, et

le LMD pour les probl�emes de m�et�eorologie.

� avec le Laboratoire d'

�

Etudes et de Recherches en T�el�ed�etec-

tion Spatiale (CNRS-CNES) et le Centre d'

�

Etude Spatiale des

Rayonnements �a Toulouse.

� avec le laboratoire de g�eotectonique de l'universit�e Paris 6. Nous

nous int�eressons actuellement au probl�eme du suivi d'�evolution du

littoral sur les images radar obtenues par ERS-1.

Le projet AIR collabore aussi dans le cadre du projet AMIBE (analyse

multi-modale, intelligence arti�cielle, suivi d'objets) accept�e par le PRC

Communication Homme-Machine, avec les laboratoires suivants :

� Institut de la Communication Parl�ee, URA 368, Saint Martin

d'H�eres.

� Institut de Recherche en Informatique de Toulouse, URA 1399,

Toulouse.

� Laboratoire de Reconnaissance des Formes et d'Intelligence Arti-

�cielle, LAFORIA, URA 1095, Paris.

� Laboratoire d'Informatique d'Avignon.

� Laboratoire d'Informatique de l'Universit�e du Mans.
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6 Di�usion des r�esultats

6.1 Actions d'enseignement

6.1.1 Enseignement universitaire

� I. Cohen : Participation au cours de traitement d'image de DEA

G�enie Biom�edical de l'universit�e Paris XIII- Cr�eteil.

Participation aux cours de Mast�ere et DEA de traitement d'image

�a l'Universit�e Technologique de Compi�egne.

� I.L. Herlin : Charg�ee de cours �a l'Ecole Nationale Sup�erieure des

Techniques Avanc�ees.

Charg�ee de cours �a l'Universit�e de Paris XI en DEA d'informa-

tique, module de Vision par Ordinateur et Robotique.

Participation �a l'enseignement en imagerie dans le cadre de la 3�eme

ann�ee d'�ecole d'ing�enieur de l'EERIE (N�̂mes).

Charg�ee de cours en imagerie dans l'option Informatique Temps-

R�eel en 3

�eme

ann�ee de l'Ecole Centrale. Participation aux s�emi-

naires de recherche dans l'option image.

� H. Yahia : Charg�e de cours en synth�ese d'image �a l'Universit�e Paris

13, Villetaneuse.

6.1.2 S�eminaires et formation permanente

� I. Cohen : Participation aux cours de traitement d'image dans le

cadre des journ�ees de formation continue organis�ees par l'ESIEE.

� I.L. Herlin : Participation aux enseignements de formation conti-

nue de la Chambre des M�etiers de Paris dans le cadre du groupe

ESIEE : enseignement en Traitement d'Image pour les sessions

r�eserv�ees aux chercheurs CNRS.

� H. Yahia : Pr�esentation du travail e�ectu�e pour le projet Amibe

(PRC Communication Homme-Machine) pour les journ�ees ORA-

SIS les 2{3 Juin 1994 �a l'ENST Paris.
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7 Publications

Articles et chapitres de livre

[1] N. Ayache, P. Cinquin, I. Cohen, L. Cohen, F. Leitner, O. Monga,

« Segmentation of complex 3-D medical objects, a challenge and a re-

quirement for computer assisted surgery planning and performing», in :

Computer Integrated Surgery , R. Taylor et S. Lavall�ee (r�ed.), MIT Press,

1994, In press.

Communications �a des congr�es, colloques, etc.

[2] S. Benayoun, N. Ayache, I. Cohen, «An Adaptive Model for 2-D and 3-

D dense non rigid motion computation», in : 12th International Conference

on Pattern Recognition, IEEE-IAPR, Jerusalem, October 1994.

[3] S. Benayoun, N. Ayache, I. Cohen, «Mouvement de structures 2-D

d�eformables : Utilisation de caract�eristiques g�eom�etriques di��erentielles »,

in : IXe Congr�es de reconnaissance des formes et intelligence arti�cielle,

AFCET, p. 589{600, Paris, Janvier 1994.

[4] J.-P. Berroir, S. Bouzidi, I. L. Herlin, I. Cohen, «Vortex seg-

mentation on satellite oceanographic images», in : SPIE Satellite Remote

Sensing , Rome, September 1994.

[5] I. Cohen, L. Cohen, «A Hyperquadric Model for 2-D and 3-D Data

Fitting », in : 12th International Conference on Pattern Recognition, IEEE-

IAPR, Jerusalem, October 1994.

[6] I. L. Herlin, D. B

�

er

�

eziat, G. Giraudon, C. Nguyen, C. Graffigne,

« Segmentation of echocardiographic images with Markov random �elds »,

in : Third european Conference on Computer Vision, Stockholm, Sweden,

2-6 May 1994.

[7] I. L. Herlin, I. Cohen, A. Verroust, H. Yahia, «D�etection, lo-

calisation et mod�elisation de vortex dans les images satellites NOAA »,

in : Quatri�eme Journ�ees ORASIS, GDR-PRC Communication Homme{

Machine, Mulhouse, 11{14 Octobre 1993.

Rapports de recherche et publications internes

[8] I. Cohen, L. D. Cohen, «A Hybrid Hyperquadric Model for 2-D and 3-D

Data Fitting », rapport de recherche n
o

2188 , Institut National de Recherche

en Informatique et Automatique, February 1994.

[9] I. L. Herlin, D. B

�

er

�

eziat, G. Giraudon, C. Nguyen, C. Graffigne,

«Comparison of di�erent Markov random �elds model for segmenting

echocardiographic images», Rapport de recherche, INRIA, 1994.
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8 Abstract

MASDA Working Group studies dynamic Ground-Sea-Atmospheric ob-

servations obtained from remote sensing. Applications involve natural

evolutive phenomena characterization by image processing and environ-

mental evolution.

We are particularly interested in the following topics:

� what mathematical formulations are relevant to a proper mod-

eling of natural structures and their evolution? What physical

information of the underlying phenomena may be used for image

processing?

� how include qualitative results in numerical modeling and evolu-

tion?

� is it possible to view image processing as a pre-processing step for

numerical modeling: structure's localization, parameters identi�-

cation : : :

� how specify the development of environmental oriented database

systems including image processing and visualization?

Presently, we are mainly concerned with two types of research works:

� the modeling of natural structures obtained from Ground-Sea-

Earth remote sensing, and

� the temporal evolution of natural phenomena.
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