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Résumé

Le développement d’un système complet d’inspection et
de contrôle qualité de pièces manufacturées nécessite de
coordonner un ensemble de processus complexes permet-
tant l’acquisition des données, leur évaluation dimension-
nelle ainsi que leur comparaison avec un modèle de ré-
férence. Il est pour cela indispensable de mettre à profit
certaines connaissances conceptuelles portant non seule-
ment sur l’objet à analyser, mais également sur son envi-
ronnement. Les travaux présentés dans cette contribution
portent sur le développement d’un système de planification
en charge de la gestion des traitements permettant une ana-
lyse dimensionnelle complète d’une pièce manufacturée. Il
s’articule autour de la coopération de deux modules dis-
tincts. Le premier consiste en un graphe de contrôle synthé-
tisant les connaissances a priori liées au modèle de l’ob-
jet ainsi qu’au système d’acquisition. La chaîne de traite-
ment permettant une reconstruction 3D complète de l’objet
ainsi que son évaluation est donc élaborée hors ligne par
un opérateur. Le second exploite les graphes de situations
et réalise les opérations d’acquisition et de reconstruc-
tion partielle planifiées, mais il est également capable de
s’adapter dynamiquement aux conditions réelles de prise
de vue et donc de modifier automatiquement les conditions
effectives d’acquisition et de traitement des données.

Mots-clefs

Automatisation de processus, analyse de scènes 3D, re-
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Abstract

The development of a complete system of inspection and
quality control of manufactured parts requires the coordi-
nation of a set of complex processes allowing data acqui-

sition, their dimensional evaluation and their comparison
with a reference model. For that it is essential to make pro-
fitable some conceptual knowledge relating not only to the
object to be analyzed, but also to its environment. The work
reported in this contribution concerns the development of a
planning system in charge of the management of the treat-
ments allowing the whole dimensional analysis of a ma-
nufactured part. It is articulated around the cooperation
of two distinct modules. The first one consists of a control
graph synthesizing a priori knowledge related to the object
model and to the acquisition system. The data processing
sequence allowing a 3D complete reconstruction of the ob-
ject and its evaluation is thus elaborate on off-line by an
operator. The second module exploits the Situation Graph
Trees and carries out the acquisition and 3D partial re-
construction planning operations, but it is also able to dy-
namically adapt its behaviour to the real conditions of view
and thus to modify automatically the acquisition and data
processing effective conditions.
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1 Introduction
Un système de contrôle qualité doit être en mesure d’as-
surer une inspection métrologique automatique, fiable et
flexible de pièces manufacturées. Dans le cadre d’une ap-
plication de la vision par ordinateur portant sur l’inspec-
tion quantitative d’objets quasi-polyhédriques pouvant in-
clure des surfaces gauches, nous proposons un système
de planification 3D cognitif (3D Cognitive Planning Sys-
tem (3DCoPlaSys)) en charge de la gestion de l’ensemble
des étapes d’acquisition, d’évaluation et de mesure dimen-



sionnelle. Les composants matériels ainsi que les diffé-
rentes procédures de traitement ont été développés et vali-
dés avec succès sur différentes tâches d’inspection de sur-
faces. L’extraction des données 3D relatives à l’objet ob-
servé est notamment réalisée par le biais de deux systèmes
d’acquisition complémentaires, à savoir la lumière structu-
rée et la stéréovision. Nous disposons par conséquent de
processus dédiés d’acquisition et de génération de descrip-
tions 3D (primitives géométriques de type contours et/ou
surfaces), ainsi que d’un processus d’évaluation comparant
l’ensemble des données 3D acquises aux images concep-
tuelles issues de modèles CAO standard (tenant compte des
tolérances dimensionnelles ainsi que des conditions d’ac-
quisition des images dans l’application). L’automatisation
de l’application est basée sur l’exploitation d’un graphe
de situations modélisant l’ensemble des traitements d’ac-
quisition et de reconstruction partielle (cette approche in-
clut une logique d’activation ou de désactivation de tâches
génériques en fonction de l’évolution effective du proces-
sus), lui même contrôlé par un plan de tâches hiérarchiques
(graphe synthétisanta priori l’ensemble des traitements à
réaliser en vue de la reconstruction complète et de l’inspec-
tion de l’objet).

Le système d’acquisition ainsi que les procédures d’éva-
luation sont présentés dans la section 2. Le système de pla-
nification est détaillé dans la section 3. La section 4 pré-
sente certains détails d’implémentation ainsi que des résul-
tats préliminaires. Une conclusion ainsi que les perspec-
tives liées à ce travail sont abordées dans la section 5.

2 Système d’acquisition et d’évalua-
tion

Le robot d’inspection est composé d’une structure circu-
laire sur laquelle peuvent se déplacer des bras articulés
supportant les têtes de mesure (le volume de mesure cor-
respond à une demi-sphère d’un rayon de 2 mètres (voir la
figure 1a)). Les têtes de mesures (stéréovision et lumière
structurée) sont positionnées à l’extrémité des bras et de
multiples sources lumineuses contrôlées indépendamment
les unes des autres sont disposées autour de l’objet à ins-
pecter. La position et l’orientation des têtes de mesures sont
exprimées dans le repère de référence global du système
d’acquisition. La position et l’orientation approximatives
de l’objet dans le repère global, ainsi que des sources lumi-
neuses, sont supposées être connues (voir la figure 1b).

Les sources lumineuses sont fixes. Elles permettent non
seulement de contrôler le contraste de l’image en cas de
faible luminosité, mais également d’éliminer certains arte-
facts visuels tels que des ombres provoquées par la position
relative des bras de mesure ou liés à la structure même de
la pièce analysée. Chaque source est caractérisée par son
modèle d’éclairage [14] et peut être contrôlée indépendam-
ment.

La première tête de mesure est composée de deux camé-

(a)

(b)

FIG. 1 – (a) : vue générale de la plate-forme d’acquisi-
tion. (b) : les repères de référence des différents éléments
de l’application.

ras CCD standard et permet d’effectuer des acquisitions de
vision stéréoscopiques [11]. La détermination des coordon-
nées 3D des points de contours est réalisée en utilisant le
couple d’images gauche et droite. Il est donc nécessaire
de s’assurer de la qualité des images segmentées ; nous
utilisons pour cela un système à base de connaissance re-
posant sur l’extraction contrôlée de contours (Knowledge-
Base Edge Detection (KBED1) [6]) selon leurs contextes
locaux de niveaux de gris. L’étape d’appariement entre les
points de contours des images droite et gauche met quant
à elle à profit des images de synthèse générées à l’aide
du logiciel CATIA2. Ces images sont construites à partir

1KBED. Système expert implémenté dans le système de vision artifi-
cielle développé par notre équipe. Ce système repose sur une architecture
logicielle du type tableau noir exploitant une organisation hiérarchique de
la connaissance.

2CATIA. Logiciel de CAO de Dassault System.



d’un modèle CAO de l’objet en tenant compte du point de
vue associé à chaque caméra ainsi que de leurs paramètres
d’étalonnage. Le modèle CAO joue ainsi un rôle essentiel
lors de l’analyse dimensionnelle fine de l’objet puisqu’il
permet une comparaison des images acquises avec leurs
modèles synthétiques. Les primitives géométriques 3D gé-
nérées sont du type points, segments et ellipses, pour les-
quelles la précision de la reconstruction est de l’ordre de
10 à 100 micromètres.

La deuxième tête de mesure est dédiée à une approche de
type lumière structurée : elle est constituée d’une caméra
CCD standard couplée avec un projecteur de lumière. L’in-
formation 3D est obtenue par l’étude de la déformation de
la projection d’un motif lumineux régulier (en l’occurence
des franges verticales alternativement noires et blanches)
sur l’objet à analyser. La précision des coordonnées 3D des
points observés est de l’ordre de 20 micromètres pour un
champ de vision de 5cm x 5cm [9]. Toutefois, afin de limi-
ter l’étape de reconstruction aux seuls points correspondant
effectivement à l’objet, il est nécessaire d’exécuter une pro-
cédure de prétraitement consistant à isoler l’objet du reste
de l’image. Cette opération est réalisée en appliquant sur
l’image un masque binaire correspondant à la zone cou-
verte par l’objet (deux méthodes de segmentation permet-
tant de générer ce masque, basées respectivement sur une
approche parMean Shift[7, 8] et parLevel Sets[19, 16],
ont pour cela été implémentées et évaluées [15, 13]).

Compte tenu du champ de vision limité des têtes de mesure
(contrainte permettant d’assurer la précision souhaitée pour
une application de type métrologique), il est nécessaire de
faire varier le point d’observation afin de couvrir la tota-
lité de l’objet. La séquence spatiale d’images qui en résulte
consiste en un ensemble de primitives géométriques dont
les coordonnées 3D sont exprimées dans le repère de ré-
férence de la tête de mesure. Une procédure de recalage
est ainsi appliquée entre chaque paire d’images afin d’ex-
primer l’ensemble des coordonnées dans ce repère de réfé-
rence [9].

Le processus d’évaluation de l’objet consiste à comparer
les données 3D observées avec les données du modèle de
référence ; il peut s’agir d’une vérité terrain fournie par une
machine à mesurer tridimensionnelle (ensemble de points
de mesure 3D bruts), ou d’un modèle conceptuel CAO
(ensemble de primitives géométriques de type contours
et/ou surfaces, incluant également des informations de to-
lérance). Il est important d’indiquer que le processus d’éva-
luation implique d’exprimer toutes les données dans un re-
père commun ; il est donc nécessaire de déterminer un re-
père de référence lié à la géométrie de l’objet, puis de cal-
culer la transformation qui sera appliquée aux coordonnées
exprimées dans le repère de référence des têtes de mesures
[10]. L’enchaînement des différentes procédures de traite-
ment en vue de réaliser une reconstruction 3D complète de
l’objet, ainsi que son évaluation dimensionnelle, est repré-
senté sur la figure 2.
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FIG. 2 – Les différentes étapes du processus de reconstruc-
tion 3D.

3 Planification pour la reconstruc-
tion 3D

Le système de planification proposé est constitué de deux
modules ; le premier est dédié à l’acquisition des données
et à la reconstruction 3D partielle de l’objet (gestion par
graphe de situations (Situation Graph Tree - SGT)), et le
second au contrôle de la séquence d’acquisitions ainsi qu’à
la reconstruction 3D complète de l’objet et à son évaluation
dimensionnelle (gestion par plan de tâches hiérarchiques
(Hierarchical Task Plan - HTP)). Différentes connaissances
a priori doivent être exploitées et intégrées au système de
planification. Il s’agit d’une part de connaissances liées à
l’environnement du système de mesure (paramètres d’éta-
lonnage des têtes de mesure, modèles des sources lumi-
neuses, etc.) et d’autre part d’informations liées à l’objet
(modèle de l’objet, position de l’objet dans la scène, etc.).

L’opérateur élabore hors ligne la séquence d’acquisition en
fonction des connaissancesa priori disponibles et forma-
lise l’ensemble des traitements à réaliser sous la forme d’un
HTP. Le HTP contrôle ensuite le SGT en lui fournissant,
pour chaque étape de la séquence, l’ensemble des para-
mètres déterminésa priori. Il s’agit notamment de la locali-
sation de la tête de mesure, du type de procédure à exécuter
(stéréovision et/ou lumière structurée) ainsi que des valeurs



des paramètres des procédures correspondantes. Le SGT
quant à lui modélise un comportement générique qui est
adapté dynamiquement en fonction des paramètres four-
nis par le HTP mais également du résultat des traitements
réalisés par le SGT. Il exécute ainsi l’ensemble des opéra-
tions permettant d’obtenir une reconstruction partielle de
l’objet correspondant au point de vue courant de la tête de
mesure. Cette description est alors retournée au HTP qui
va l’exploiter afin de compléter la reconstruction de l’objet
(recalage des données 3D) et procéder à l’inspection di-
mensionnelle. Le mécanisme de coopération entre les deux
modules est illustré figure 3.
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manufacturées

HTP SGT

Fichier d’initialisation

Reconstruction partielle

FIG. 3 – Vue d’ensemble du système de planification.

3.1 Plan de tâches hiérarchique - HTP

Représentation des connaissancesa priori. La concep-
tion d’une séquence d’acquisition en vue de la reconstruc-
tion complète d’un objet et de son inspection dimension-
nelle nécessite une étude détaillée et approfondie qui doit
être réalisée hors ligne par un opérateur humain. Le sa-
voir faire de l’utilisateur est ici primordial, aussi bien en
ce qui concerne l’objet que le système d’acquisition, puis-
qu’il s’agit notamment de :
– déterminer le nombre et l’ordre des acquisitions à réali-

ser,
– sélectionner la tête de mesure la plus adaptée au type

de primitive recherchée (stéréovision pour la mesure
d’arêtes / lumière structurée pour la mesure de surfaces),

– fixer les paramètres d’éclairage de la scène,
– déterminer la localisation de la tête de mesure par rap-

port à l’objet,
– régler les paramètres des différentes procédures de trai-

tement d’image,
– sélectionner la fenêtre d’intérêt correspondant à la pri-

mitive recherchée dans l’image,
– etc.
La mise au point d’une méthodologie permettant de modé-
liser cette expertise représente à elle seule un enjeu consi-
dérable [4] et a déjà partiellement été adressé dans le labo-
ratoire [5].

Contrôle de l’acquisition/reconstruction 3D partielle.
Chaque étape de la séquence d’acquisition est donc carac-
térisée par un nombre défini de traitements à réaliser ainsi
que par l’ensemble des primitives géométriques du modèle

Evaluation partielle de l’objet

N
ou

ve
lle

 a
cq

ui
si

tio
n Séquence d’enregistrement

de la reconstruction partielle

Reconstruction complète
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FIG. 4 – Architecture interne du plan de tâches hiérar-
chiques (HTP). Exploitation des modules de traitement
présentés dans la section 2.

de l’objet devant être identifiées. Ces paramètres sont four-
nis au SGT qui se charge de réaliser les opérations spéci-
fiées et retourne la reconstruction 3D partielle correspon-
dante.

Gestion de la reconstruction 3D incrémentale. C’est le
recalage successif de ces informations partielles qui per-
met d’obtenir à la fin de la séquence une reconstruction
3D complète de l’objet. Or, à ce niveau de traitement, deux
possibilités sont envisageables, à savoir un recalage incré-
mental réalisé après chaque reconstruction partielle, ou un
recalage global exécuté une fois que la séquence d’acquisi-
tions est achevée. Nous avons adopté la première solution
qui offre l’avantage d’une maîtrise de l’erreur de recalage
commise à chaque reconstruction partielle. Il est ainsi pos-
sible d’interrompre le processus en cours d’inspection si la
pièce présente un défaut trop important plutôt que de devoir
mener à terme la séquence d’acquisition (ce qui conduit à
une perte de temps puisque l’objet analysé diffère grande-
ment du modèle utilisé pour générer les paramètres du plan
de tâche hiérarchique). Une fois le recalage des données
3D courantes réalisé, une évaluation partielle de l’objet
est menée et le processus est réitéré jusqu’à l’achèvement
complet de la séquence d’acquisitions. A terme, une pro-
cédure de comparaison globale de l’objet reconstruit avec
son modèle de référence est exécutée par le HTP afin de
donner une évaluation dimensionnelle complète de l’objet
inspecté.

La figure 4 illustre l’architecture interne du HTP ainsi que
la communication bidirectionnelle avec le SGT. Ce module
de contrôle est applicable quelque soit l’objet à inspecter,



à condition de prendre en compte le modèle spécifique de
l’objet à inspecter lors de son élaboration.

3.2 Graphe de Situations - SGT
Contrôle des têtes de mesure. Le module de reconstruc-
tion partielle a en charge l’exécution des tâches spécifiées
par le HTP en vue de générer une information 3D, mais
doit également être en mesure d’adapter les traitements pla-
nifiés en fonction des conditions réelles d’acquisition [20]
(ex : localisation effective de l’objet dans la scène, para-
mètres d’éclairage légèrement différents de ceux du mo-
dèle, etc.).
Nous utilisons les SGTs pour représenter la connaissance
comportementale de notre système de vision. Chaque étape
du processus est représentée par une situation (élément
de base d’un SGT) ; ces situations sont connectées entre
elles par des transitions respectant une logique déterminée,
c’est-à-dire que c’est à l’action (au niveau de la situation)
en cours de décider si une éventuelle tâche de traitement
est à activer ou pas, et ce en fonction des résultats obtenus
en ligne.

Eléments de base constituant un SGT. Un SGT
[1][2][17] décrit le comportement d’un agent en terme
de situations dans lesquelles ce dernier peut se trouver.
Les transitions entre ces différentes situations décrivent un
changement temporel d’une situation à l’autre.
Un schéma de situation [17] est constitué de deux élé-
ments : un schéma d’état décrivant à l’aide de prédicats
logiques l’état de l’agent ainsi que celui de son environne-
ment, et un schéma d’action décrivant l’ensemble des ac-
tions que l’agent doit exécuter. Si l’ensemble des prédicats
d’état est satisfait, l’agent instancie le schéma de situation
correspondant et toutes ses actions sont exécutées.
Les schémas de situations sont reliés entre eux par des liens
de prédiction orientés [1]. Un schéma de situation peut éga-
lement posséder un lien d’auto-prédiction ; un agent peut
donc rester dans une même situation pendant plusieurs pas
temporels. Un ensemble de schémas de situations connec-
tés entre eux constitue un graphe de situations [12][3]. Ces
graphes peuvent comporter des cycles entre schémas de si-
tuation. Certains schémas de situation peuvent être mar-
qués comme étant des situations de début constituant des
points d’entrée du graphe et/ou des situations de fin consti-
tuant des points de sortie du graphe. Une séquence de si-
tuations est ainsi définie par le chemin reliant une situation
de début à une situation de fin ; nous pouvons ainsi obtenir
des séquences de situations possibles, mais pour lesquelles
seul un schéma de situation est activé pour un pas temporel
donné.
Afin de raffiner un schéma de situation, il est possible de
le connecter à un ou plusieurs graphes de situations par le
biais d’un lien de spécialisation [18]. Les spécialisations
multiples d’un schéma de situation sont possibles.

Contexte d’utilisation classique des SGTs. L’exploi-
tation première des SGTs a été de construire automati-
quement une description textuelle du contenu d’une sé-

quence vidéo [2] ; il s’agissait notamment de décrire l’en-
semble des actions effectuées par un véhicule (jouant le
rôle d’agent) dans une scène urbaine. L’ensemble des situa-
tions dans lesquelles l’agent est susceptible de se retrouver
est ainsi décrit par plusieurs schémas de situation connec-
tés en graphes de situations [1]. Les prédicats d’état des
différents schémas de situation dépendent uniquement du
contenu de l’image courante de la séquence vidéo et sont
fournis par un processus de traitement d’images (ex : les
coordonnées de l’agent sont(x1, y1), et la seule action à
exécuter consiste à afficher le nom et la description de la
situation instanciée.

Adaptation des SGTs à notre problématique. Dans le
cadre de notre application, il est nécessaire de définir un
ensemble de prédicats logiques d’état liés aux paramètres
des actions à réaliser (système d’acquisition à utiliser, type
des sources d’éclairage à activer, paramètres des différentes
procédures, etc.). Les actions devant être exécutées par les
situations correspondent aux différents traitements décrits
dans la section 2. Le résultat de ces actions est associé à une
figure de mérite permettant la modification des prédicats
logiques globaux utilisés aux niveaux des états.
Le SGT générique est composé de schémas de situations
permettant de décrire toutes les situations que les têtes de
mesures sont en mesure de rencontrer : déplacement - ac-
quisition et traitement - reconstruction 3D partielle, en in-
cluant une combinaison contours/surfaces - et la planifica-
tion dynamique.
Le parcours du graphe consiste à déterminer avec un pas
temporel donné, la séquence de situations qu’un agent
(dans notre application, il s’agit des têtes de mesure) est
amené à instancier. Pour un pas temporel donné, un schéma
de situation (et un seul) peut être instancié si les trois condi-
tions suivantes sont vérifiées :
– l’ensemble de ses prédicats d’état est réalisé,
– il est connecté au schéma de situation précédemment ac-

tif,
– le schéma de situation précédémment actif a exécuté

avec succès l’ensemble de ses actions.
Le parcours du SGT repose sur l’évaluation des états. En
effet, c’est la valeur des prédicats logiques d’état qui dé-
termine son évolution. La valeur de ces prédicats peut être
modifiée par certaines actions d’autres schémas de situa-
tion (ex : figures de mérite issues d’un traitement d’image),
mais également être dépendante de l’état d’un capteur. La
structure du SGT est orientée état puisque c’est l’étude des
prédicats logiques d’état qui détermine son évolution.
Afin de prendre en compte les erreurs et incertitudes intro-
duites lors de la phase de planification hors ligne (menée
sur une modélisation de l’ensemble des éléments de l’ap-
plication), il est important que le SGT soit capable d’adap-
ter automatiquement son comportement en fonction des
conditions réelles d’acquisition et des résultats effectifs des
différentes procédures de traitements en cours. Il peut ainsi
être nécessaire de modifier la valeur de certains paramètres
de traitement (ex : dimension de la fenêtre d’intérêt, valeurs
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FIG. 5 – Graphe de situation décrivant le comportement des têtes de mesure. Les divers éléments de base du SGT sont
représentés schématiquement comme suit :
– graphe de situation : rectangle aux bords arrondis englobant les schémas de situation lui correspondant,
– schéma de situation : rectangle composé de trois éléments distincts : l’identifiant de la situation, les prédicats logiques du

schéma d’état, les actions du schéma d’action,
– lien de prédiction : flèche orientée reliant deux schémas de situation,
– lien d’auto-prédiction : demi cercle orienté sur un schéma de situation,
– situation de début et de fin : respectivement un carré à droite et à gauche du schéma de situation,
– lien de spécialisation : flèche orientée reliant un schéma de situation à un graphe de situation,
– les chiffres correspondent à l’ordre de priorité d’instanciation des schémas de situation.

de seuil) si les figures de mérite prédéfinies ne sont pas réa-
lisées (ex : échec de la segmentation d’image). Cette cor-
rection automatique peut également amener le processus à
ajuster les paramètres physiques de l’application (ex : ajus-
tement de la position de la tête de mesure, modification des
conditions d’éclairage).

4 Implémentation et résultats préli-
minaires

L’implémentation du SGT est basée sur les logiciels “SGT-
Editor” et “F-limette” [22] et met en œuvre le langage
FMTHL (Fuzzy Metric Temporal Horn Logic) [21]. Les

autres modules de traitement présentés dans la section 2
(reconstruction 3D, recalage d’une séquence d’acquisition,
etc.) ont été développés par ailleurs dans notre laboratoire.
Les premières expérimentations ont été menées sur une
version prototype du robot de mesure. Il est constitué d’une
table de contrôle micrométrique supportant l’objet à ins-
pecter et de la tête de mesure mettant en œuvre la lumière
structurée. Dans cette configuration, c’est l’objet qui se dé-
place devant le système d’acquisition.
Un plan de tâches hiérarchiques (HTP) correspondant à une
séquence de trois positions de l’objet a été déterminé. Il
prend notamment en compte des informations de modéli-
sation portant sur la position et l’orientation de l’objet par



rapport à la tête de mesure, les primitives géométriques de
l’objet devant être mesurées, les régions d’intérêt corres-
pondantes dans l’image, les valeurs spécifiques des para-
mètres du traitement d’image dédié à la lumière structurée.
Un graphe de situations simplifié a ainsi été développé afin
de valider l’approche proposée. Il est constitué des schémas
de situation suivants :
– déplacement (sit_displacement) : assure le contrôle des

mouvements de la table,
– traitement_et_acquisition

(sit_treatment_and_acquisition) : réalise l’acquisi-
tion d’une image 2D, gère la détermination des zones
d’intérêt, réalise les traitements sur l’image,

– reconstruction_partielle (sit_partial_reconstruct) : gé-
nére l’information 3D relative aux données mesurées et
la compare avec les primitives 3D prédites à partir de la
modélisation,

– planification_dynamique (sit_dynamic_planning) : mo-
difie les paramètres originaux des différentes procé-
dures.

La figure 5 illustre les liens de prédiction existants entre
ces schémas de situation.
La séquence de traitement déplacement > traite-
ment_et_acquisition > reconstruction_partielle correspond
au cas de figure où les primitives géométriques mesurées
satisfont les critères de correspondance avec les primitives
prédites à partir du modèle. Dans le cas contraire, il est
nécessaire de tenir compte des erreurs de modélisation
et donc de changer légèrement de point de vue, ou
d’appliquer d’autres algorithmes de calcul ; ce qui conduit
à une séquence de traitement du type déplacement >
traitement_et_acquisition > reconstruction_partielle >
planification_dynamique > traitement_et_acquisition >
reconstruction_partielle.
Les premiers essais montrent que l’approche proposée per-
met effectivement au système de planification de modifier
son comportement en fonction du résultat effectif des trai-
tements spécifiésa priori. Un exemple de fichiers résultat
correspondants est donné dans la table 1.

5 Conclusion
Dans cette contribution, un système de planification intelli-
gent permettant l’inspection et l’évaluation dimensionnelle
d’une pièce manufacturée a été développé.
La connaissancea priori mise en œuvre porte sur l’en-
semble des composants de l’application, à savoir les mo-
dèles paramétrables des têtes de mesure, des sources lumi-
neuses et de l’objet à analyser. Le plan de tâches hiérar-
chique contrôlant l’application est décrit en termes géné-
riques. De même, le graphe de situation décrit la connais-
sance complète liée au comportement des agents (ici des
capteurs).
Notre objectif d’implémentation d’un système intégré, ca-
pable de prendre en entrée plusieurs acquisitions d’images
et des modèles explicites (modèle CAO pour l’objet à re-
construire) et délivrant, en sortie, les différentes recons-

TAB . 1 – (a) : séquence des schémas de situation instanciés
durant le parcours du graphe. (b) : processus de reconstruc-
tion 3D réalisé à partir de trois acquisitions différentes.

(a)
7 : 7 ! sit_displacement(piece_3d,b).
8 : 8 ! sit_displacement(piece_3d,b).
9 : 9 ! sit_displacement(piece_3d,b).
10 : 10 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).
11 : 11 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).
12 : 12 ! re: 30  tkk: 62 -30.
13 : 13 ! re: 30  tkk: 62 -30.
14 : 14 ! sit_dynamic_planning(piece_3d,e,30).
15 : 15 ! sit_dynamic_planning(piece_3d,e,30).
16 : 16 ! sit_displacement(piece_3d,f).
17 : 17 ! sit_displacement(piece_3d,f).
18 : 18 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).
19 : 19 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).
20 : 20 ! re: 30  tkk: 62 -30.
21 : 21 ! re: 30  tkk: 62 -30.
22 : 22 ! sit_3D_partial_reconstruct(piece_3d,60,400).
23 : 23 ! sit_3D_partial_reconstruct(piece_3d,60,400).
24 : 24 ! sit_3D_partial_reconstruct(piece_3d,60,400).
25 : 25 ! sit_3D_partial_reconstruct(piece_3d,60,400).
yes

(b)
Child N°1 -----------------------------------

7 : 7 ! sit_displacement(piece_3d,b).

8 : 8 ! sit_displacement(piece_3d,b).

9 : 9 ! sit_displacement(piece_3d,b).

// the rest of instantiation

yes

Child N° 2 -----------------------

7 : 7 ! sit_displacement(piece_3d,b).

8 : 8 ! sit_displacement(piece_3d,b).

9 : 9 ! sit_displacement(piece_3d,b).

10 : 10 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).

// the rest of instantiation

yes

Child N° 3 -----------------------

7 : 7 ! sit_displacement(piece_3d,b).

8 : 8 ! sit_displacement(piece_3d,b).

10 : 10 ! sit_treatment_and_acquisition(piece_3d,c,20).

// the rest of instantiation

yes

3D Reconstruction of Object

tructions partielles (formant à la fin une reconstruction
complète de l’objet), conduit à deux conséquences. Il rec-
quiert ainsi de :
– exploiter la puissance de représentation des connais-

sances des HTP et SGT, afin d’automatiser toutes les
procédures d’acquisition et d’évaluation nécessaires à la
reconstruction 3D,

– contrôler en boucle fermée (feed-back) toute l’expé-
rience obtenue pendant la segmentation et l’évaluation
(KBED) afin d’améliorer constamment, et en ligne, la
reconstruction 3D automatique de pièces manufacturées.

Les travaux actuels portent sur l’intégration des têtes de
mesures et du système d’éclairage sur le robot articulé pré-
senté dans la section 2. Les éléments du système de pla-
nification validés sur la version prototype du robot de me-
sure vont être améliorés et raffinés afin notamment d’assu-
rer le contrôle et l’exploitation des deux têtes de mesure
(vision stéréoscopique et lumière structurée), ainsi que la
gestion des modèles d’éclairage au niveau du schéma de si-
tuation dédié à la planification dynamique. Chaque tête de
mesure est actuellement utilisée indépendamment afin de
générer des données 3D spécifiques relatives aux contours
(vision stéréoscopique) ou aux surfaces (lumière structu-
rée). Toutefois, la coopération active de ces deux approches
permettrait une reconstruction efficace 3D de pièces ma-
nufacturées caractérisées par de grandes surfaces plutôt
uniformes et non texturées (comme pour une pale de tur-
bine, des pièces de tôlerie d’automobiles, etc..). Les indices



d’images extraits par vision stéréoscopique peuvent ainsi
être traités afin d’établir des indices de régions “fermées”.
Ces régions “fermées” délimitent des surfaces, dans les-
quelles l’approche lumière structurée peut être appliquée,
afin de récupérer les descriptions de formes 3D désirées.
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