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Introduction

“On aura compris qu’il n'y a pas d’un coté I'Image, matériau unique, inerte et
stable, et de l'autre le Regard, comme un rayon de soleil mobile qui viendrait animer
la page d’un livre grand ouvert. Regarder n’est pas recevoir mais ordonner le visible,
organiser l'expérience. L image tire son sens du regard, comme l'écrit de la lecture,
et ce sens n'est pas spéculatif mais pratique.”

“Vie et mort de I'image” - Régis Debray [Debray, 1992]

Figure 0.1 - Marché d’esclaves avec buste invisible de Voltaire - Salvador Dali
Marché d’esclaves avec buste invisible de Voltaire - 1940 - Salvador Dali Museum,
San Petersburg, Floride



La perception des objets d'une scene, en particulier leur forme, est 1'un des
problemes fondamentaux de la vision par ordinateur. L’acquisition d’images mono-
culaires reste la méthode la plus économique pour percevoir une scene. Mais elle est
également source de nombreux problemes mal posés, liés aux ambiguités créées par
la projection de la scene sur I'image. En d’autres termes, une image seule ne contient
pas assez d’informations pour une interprétation complete et sans ambiguité de la
scene représentée.

Pourtant, la vision humaine démontre I’existence de mécanismes robustes pour
la perception de structures en trois dimensions, meéme lorsque la scéne est percue
a partir d’'une simple image. Le systeme visuel humain présente en particulier de
nombreux mécanismes dont le role est de guider en permanence la perception dans
un flot continu d’informations visuelles. Un certain nombre de ces mécanismes ont
été appliqués a la vision par ordinateur. Inspirés de la vision naturelle, l'utilisation de
vues multiples, de focus d’attention ou encore de rétine artificielle a résolution polaire
ont montré leur intérét pour résoudre certaines ambiguités de la recherche visuelle.
D’autre part, des théories issues de la psychologie de la perception, fournissent des
contributions importantes. C’est le cas, en particulier, du groupement perceptuel.

Le groupement perceptuel désigne la faculté de la vision humaine a organiser
certains éléments visuels en groupes significatifs. Ce phénomene se produit de fa-
con spontanée, avant toute interprétation du contenu de la scene observée. Des
expériences psycho-visuelles simples montrent clairement 'importance de certaines
relations, telles que la proximité, la fermeture, la continuité ou la symétrie, lors de
ces groupements.

L’organisation perceptuelle a, depuis une vingtaine d’années, fait I’'objet de nom-
breuses recherches en vision par ordinateur. Ce probleme combinatoire complexe est
le plus souvent exprimé comme le groupement d’attributs détectés dans I'image se-
lon des structures régulieres plus complexes. Contrairement aux méthodes classiques
d’analyse d’images, ce type d’approche met 1'accent sur des criteres qualitatifs et
génériques, au lieu de rechercher des modeles mathématiques précis. Finalement,
ces groupements sont utilisés pour initialiser plus facilement des traitements de
haut niveau tels que la reconnaissance de formes ou bien la mise en correspondance
d’images.

Au cours de notre travail, nous nous sommes intéressés au role que peut jouer
le groupement perceptuel dans la perception des contours des objets d'une scene.
Plus précisément, 1'objectif de cette these est d’extraire, a partir d'une détection
de contours, les éléments caractéristiques des principales structures curvilignes de
la scene. Il s’agit donc, dans un premier temps, de définir des criteres de qualité
permettant de mettre en valeur les contours les plus saillants de I'image. Ces contours
dominants servent de point de départ a 'extraction des éléments caractéristiques de
la scene.

Nous proposons une approche hiérarchique pour extraire les éléments visuels les
plus importants et fournir un ensemble d’hypotheses fortes pour des processus de
haut niveau d’interprétation.



Cette méthode procede en trois niveaux d’organisation. Un niveau de groupe-
ments élémentaires organise d’abord les éléments de contours en chaines perceptuel-
lement importantes. Le role de cette étape est de réduire la complexité des niveaux
suivants en estimant de maniere robuste I'importance structurelle des éléments de
contours. Le niveau suivant recherche des groupements intermédiaires tels que des
segments, des courbes simples ou des points d’intéret. Ces éléments de représenta-
tion sont extraits a partir des chaines groupées précédemment. Finalement, ceux-ci
sont organisés selon des groupements de haut niveau dans une application de mise
en correspondance structurelle de jonctions entre deux images.

Nos principales contributions sont 'apport d’un nouveau formalisme générique
pour la construction et 'optimisation de réseaux d’éléments visuels localement con-
nectés, I'utilisation de ce type de réseau pour extraire les contours les plus réguliers,
une méthodologie de groupement hiérarchique de ces éléments visuels en hypotheses
de structures plus complexes, et enfin, I'utilisation de ces structures pour la mise en
correspondance de jonctions entre deux images.

Ce mémoire de these est divisé en deux parties. La premiere, théorique, est
consacrée a la perception visuelle et au role que joue le groupement perceptuel en
vision par ordinateur. Cette partie couvre 'ensemble des problemes, théoriques et
pratiques, que posent 1'utilisation des contours pour ’analyse d’'image.

— Chapitre 1: Vision naturelle et artificielle

Nous posons dans ce chapitre la problématique de la vision par ordinateur.
Afin de situer le contexte de notre travail, nous présentons les principales mé-

thodologies appliquées en vision artificielle, en commencant par les différentes
théories de la perception visuelle dont elles sont issues.

— Chapitre 2 : Interprétation des scenes de contours

Apres avoir défini le contexte de notre travail, nous abordons dans ce chapitre
la question des différentes représentations de 'environnement visuel. Le choix
des contours comme élément de base de représentation est ensuite justifié. La
problématique de la détection et la modélisation des contours, ainsi que leur
role en vision par ordinateur sont abordés en détail dans ce chapitre.

— Chapitre 3 : Groupement perceptuel en vision par ordinateur

Ce chapitre est consacré a la place du groupement perceptuel en vision par
ordinateur. En particulier, ce chapitre passe en revue les principes d’organi-
sation perceptuelle issus de la psychologie de la vision et la maniere dont ces
principes ont été appliqués a la vision par ordinateur. Enfin, en guise de con-
clusion a cette premiere partie, nous exposons les principes de notre approche
en regard de ces problemes et des travaux antérieurs.

La seconde partie de ce mémoire concerne le travail effectivement réalisé au cours
de cette these. Elle est divisée en trois chapitres, correspondant aux trois niveaux
d’organisation perceptuelle de notre méthode.



— Chapitre 4 : Saillance structurelle et groupements élémentaires

Dans ce chapitre, nous abordons le premier niveau de groupement de notre
approche. Il s’applique des la détection de contours. Sa fonction est de faire
ressortir les structures linéaires importantes présentes dans l'image de con-
tours et de produire un ensemble de chaines, ou groupements, correspondant
a ces structures. Ces groupements servent de point de départ a l'extraction
d’éléments de représentation réalisée aux niveaux suivants, en réduisant ainsi
la complexité de la recherche visuelle aux seules structures d’intéret de I'image.

Chapitre 5 : Eléments de représentation et groupements intermédiaires

Nous montrons dans ce chapitre comment extraire de ces groupements élé-
mentaires, un ensemble d’hypotheses géométriques utiles aux niveaux supé-
rieurs de traitement. Dans un premier temps, nous présentons les principes
de notre méthode de structuration hiérarchique, issus de l'analyse des grou-
pements élémentaires. Cette méthode est ensuite détaillée pour chaque type
d’hypothese géométrique envisagée et illustrée par une application a différentes
scenes réelles.

— Chapitre 6 : Mise en correspondance structurelle

Les éléments visuels extraits a partir des groupements précédents peuvent
etre comparés a un croquis sommaire des formes saillantes de la scene. Nous
montrons dans ce chapitre comment établir des relations structurelles plus
complexes a partir de ces éléments visuels afin de mettre en correspondance
des structures issues de deux scenes. Nous illustrons enfin ce dernier niveau de
groupement par une méthode de mise en correspondance de jonctions.

En conclusion, nous récapitulons enfin les principales contributions de notre ap-
proche, les améliorations a apporter et les perspectives ouvertes par cette these.



