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[ But proposé

Description de scene selon ses formes

caractéristiques et les relations qui les lient.

Le systeme doit remplir les conditions

sulvantes :

e Peu de connaissance de la scene a

priori
e Objets polyhédriques et courbes
e Robustesse et résistance au bruit

e Segmentation d’images en niveaux de

gris
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( Groupement Perceptuel

)

En vision naturelle, le Groupement Perceptuel

décrit :

e L’organisation de primitives géométriques

selon des propriéetés visuelles simples

e Sans connaissance a priori de la scene

o O Proxinmte

LA Simlarite

SRR IR

Exemples de propriétés visuelles
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[ Influence du contexte

L’identification des composants d’une scene
doit :

e permettre des hypotheses multiples pour

tenir compte de leur environnement visuel.

e s’adapter a des situations ambigues

Importance des occlusions, des contours
fictifs, ...

Illusion de Miller-Lyer Tri angl e de Kani zsa
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Contexte général

Scene 2D

Y

1 |
Segnent at i on

bas ni veau |

. _ I Bas ni veau
I ndi ces visuel s

(contours, coins,
regions,...)

A

G oupenent Ni veau
Per cept uel Internmediaire

y

Hypot heses | ocal es
(prediction)

y

Haut ni veau
Hypot heses gl obal es

(verification)

|

Description de scene

Place du Groupement Perceptuel dans notre systéme
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( Prétraitements

Primitives de départ: contours, cretes.

Exemple de détection de contours

Autres indices visuels: coins, régions.

conservés comme source d’appoint pour vérifier

les hypotheses générées par le groupement.

Détection de coins et de régions
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Principe général

Detection de [ | Pi xel s de
Cont ours contours

A

G oupenent Chai nes conti nues
Continuite

A

G oupenent Segnent s
Orientation optim ses

G oupenent Cour bes
Cocircularite Ar cs

—— d ellipses

/

Anal yse de Poi nts
configurations |ocales d’ I nt eret

| (coins,
angles,...)

Groupement Perceptuel incrémental

Détection de primitives géométriques de plus
en plus complexes et constitution d’un graphe

de relations entre ces primitives.
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[ Hypotheses générées

En sortie, le systeme propose les éléments de

description suivants :
e CHAINES de contours continues
e POINTS d’intéréet
e SEGMENTS optimisés
e ARCS d’ellipses
e COURBES quelconques

Ces primitives sont organisées sous forme d’un

graphe de relations:
e JONCTIONS entre primitives
e PARALLELISME
e CONVEXITE
e SIMILARITE
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[ Groupement par Continuité

La qualité de la description finale dépend de

I’efficacité de cette étape pour:

e la détection des structures linéaires

importantes
o la fermeture des discontinuités

e l'insensibilité au bruit résiduel issu

du prétraitement

Image 316x316 pixels - 141 chaines - Sélection de 3 groupements




LGI2P-Vision 4 Juillet 1997

[Principe : Optimisation récursive]

Mise en valeur des structures linéaires
visuellement importantes par une fonction de

qualité.

A ce niveau, groupement possible entre pixels

de contours ou chaines de contours .

Pour chaque primitive:
e Définition du voisinage

o Sélection des meilleures combinaisons

de voisins

La fonction de qualité d’une combinaison est

constituee
e d’un terme propre a la primitive

e d’une contribution des deux voisins
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Au fil des itérations, les structures isolées sont
désaventagées par rapport aux structures

linéaires par manque de contributions.

Un suivi de proches en proches suffit pour

extraire le groupement aprés optimisation.

N

Mauvais groupement Bon groupement

Deux groupements possibles et leur qualité
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[ Formalisme : Optimisation ]

récursive

FI (P) -> Contribution a gauche
P
) Fr(P) -> Contribution a droite

F(P) = [ FI(P) + Fr(P) ]

Notations pour un groupement en cours d’optimisation

Pour une primitive donnée, chaque terme de
qualité F est écrit sous forme de fonction

bi-laterale:

(F(P)+F(P)) (1)

pour un chemin F;( P) arrivant en P et un
chemin F,.( P ) partant de P.




LGI2P-Vision 4 Juillet 1997

Chaque contribution latérale est une somme de

contributions locales :

Fi(P)= 35 Q(P)
+p-Qp(P—1)
+p% Qp_1(P—2)+ ...
(2)

ou Q( P) est le terme propre a P et

Qp( P —1) la contribution en P venant de
(P—-1).

Ou bien, écrit de facon récursive pour une

distance n de P:

F(P)=Qp(P)+p-F"V(P-1) (3)




LGI2P-Vision 4 Juillet 1997

Pixels de contours

Les pointilles definissent
-~ un voisinage de 16 pixels
autour de (P).

Connexion entre un pixel (P) et un couple de ses voisins:
Qo = Connect (Qi, P )

Groupement de pixels

Remarques:

e Voisinage statique - fixé a 16 voisins

e Optimisation dense dans 'image - tous les

pixels sont pris en compte

e Trés couteux en temps et mémoire
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Chaines de contours

Connexion entre une chaine (C) et un couple de voisins :
Qo = Connect (Qi, C)

Exemple de groupement de chaines

Remarques:

e Voisinage dynamique

e Connexions entre les extrémités.

e Prétraitement supplémentaire pour

permettre les jonctions en T

e Plus rapide et moins cotliteux que le

groupement de pixels
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[ Comportement face au

Cercle avec “bruit orienté”
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Images Satellites

Détection de cretes

Sélection des groupements principaux
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Scenes d’intérieur

Images d’origine

A

o

0GaC

,;ﬁ{ﬁf

Détection de contours

Groupements principaux - 29/377 chaines et 3/141 chaines
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Continuité : Conclusion

e Etape déterminante pour réduire la

combinatoire des étapes suivantes.

e Faible nombre de groupements continus

par rapport au nombre d’éléments de

contours.

e Role de focus d’attention

Groupement par continuite - 141 chaines - 17 groupes
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Colinéarité et Cocircularité

Chaque groupement “continu” est segmenté en

élements de description :

Points d’Intérét, Segments, Arcs, Courbes.

Segnent ation du groupenent

Segrent s d’ ori gi ne Sel ection d’un groupenent % Point dinteret
Segnent

— A

Sélection et segmentation d’un groupement
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Colinéarité

Approximation polygonale

e Extraction par approximation

polygonale

Approximation fine pour suivre au mieux

la chaine.
e Fusion des segments colinéaires

e Détection des coins
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Segments et Coins

Chainage initial - Selection d’un groupement

)

(

Detection de Segments et Coins
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Cocircularité

(angle > seuil)

Détection des parties courbes

e Parties Courbes

Evaluation de la courbure a plusieurs

échelles d’approximation de la chaine.

e Arcs d’ellipse

Identifiés a partir des chaines courbes

( minimisation de la distance a la chaine).
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Courbes et Arcs

Chainage initial - Selection d’un groupement

v C

Detection de Courbes et Arcs
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Points d’intéreét

Détectés a partir des séparations entre:
e Segment-Segment : Coins

e Arc-Arc : Points d’inflexion

e Arc-Segments : Points tangents

L’ensemble de ces points permet d’identifier les

Jonctions.
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Piece mécanique

Image originale

Contours - 467 chaines

53 Groupements
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745 Points - 450 Segments

e

217 Arcs - 15 Ellipses
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LGI2P-Vision

Maison et Tasse

A i

Image originale et Contours - 530 chaines
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Maison et Tasse

25 Groupements et 520 Points

237 Segments et 84 Arcs
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[ Detection d’Arcs et d’Ellipses ]

Image originale et Contours - 605 chaines

32 Groupements et 490 Points
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[ Detection d’Arcs et d’Ellipses ]

19 Arcs - 9 Ellipses

200 Arcs - 39 Ellipses
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[ Mise en correspondance

Premiere application envisagée pour cette

description de scene.

Le travail en cours porte sur:

e Détection et classification de

Jonctions

e Détection de structures plus

complexes

En particulier, selon des relations de

convexité ( polygones ) et de symétrie.

e Mise en correspondance

Sur les segments, jonctions et polygones.
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[ Conclusion

Nous avons présenté une méthode de
description de scene selon des primitives
géométriques.

o Groupement Perceptuel Incrémental
Primitives géométriques détectées d’un
point de vue local vers global.

Focus d’attention

Recherche des primitives guidée par une
détection efficace de groupements continus.

Complexité combinatoire réduite.

Description de scene

Sous forme d’un graphe de relations entre

diftérentes primitives.
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Perspectives J

o Contributions d’autres indices visuels

Pour réduire les ambiguités lors de la
vérification des hypotheses (régions

notamment ).

e Mise en correspondance

Pour aider la perception 3D d’une scene

( modélisation ou caméra virtuelle ).

e Indexation d’images

Systeme de requétes par schéma d’une

image dans une base de données.




