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�
�But propos�e

Description de sc�ene selon ses formes

caract�eristiques et les relations qui les lient�

Le syst�eme doit remplir les conditions

suivantes 	

� Peu de connaissance de la sc�ene a

priori

� Objets polyh�edriques et courbes

� Robustesse et r�esistance au bruit

� Segmentation d�images en niveaux de

gris
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�Groupement Perceptuel

En vision naturelle
 le Groupement Perceptuel

d�ecrit 	

� L�organisation de primitives g�eom�etriques

selon des propri�et�es visuelles simples

� Sans connaissance a priori de la sc�ene

a)

b)

c)

d)

Proximite

Similarite

Fermeture

Symetrie

Proximite

Similarite

Fermeture

Symetrie

Exemples de propri
et
es visuelles
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�In�uence du contexte

L�identi�cation des composants d�une sc�ene

doit 	

� permettre des hypoth�eses multiples pour

tenir compte de leur environnement visuel�

� s�adapter �a des situations ambigues

Importance des occlusions
 des contours

�ctifs
 ���

Illusion de Müller-Lyer Triangle de Kanizsa

�
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�Contexte g�en�eral

Scene 2D

Segmentation
bas niveau

Indices visuels
(contours, coins,
regions,...)

Bas niveau

Groupement 
Perceptuel

Niveau
Intermediaire

Hypotheses locales
   (prediction)

Hypotheses globales
  (verification)

Haut niveau

Description de scene

Place du Groupement Perceptuel dans notre syst�eme
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�Pr�etraitements

Primitives de d�epart� contours
 cr�etes�
                        

Exemple de d
etection de contours

Autres indices visuels� coins
 r�egions�

conserv�es comme source d�appoint pour v�eri�er

les hypoth�eses g�en�er�ees par le groupement�
                        

D
etection de coins et de r
egions
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�Principe g�en�eral

Points 
d’Interet
(coins, 
angles,...)

Courbes
Arcs 
d’ellipses

Segments 
optimises

Chaines continues

Pixels de 
contours

Detection de
Contours

Groupement
Continuite

Groupement
Orientation

Groupement
Cocircularite

Analyse de
configurations locales

Groupement Perceptuel incr
emental

D�etection de primitives g�eom�etriques de plus

en plus complexes et constitution d�un graphe

de relations entre ces primitives�
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�Hypoth�eses g�en�er�ees

En sortie
 le syst�eme propose les �el�ements de

description suivants 	

� CHAINES de contours continues

� POINTS d�int�er
et

� SEGMENTS optimis�es

� ARCS d�ellipses

� COURBES quelconques

Ces primitives sont organis�ees sous forme d�un

graphe de relations 	

� JONCTIONS entre primitives

� PARALLELISME

� CONVEXITE

� SIMILARITE
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�Groupement par Continuit�e

La qualit�e de la description �nale d�epend de

l�e�cacit�e de cette �etape pour 	

� la d�etection des structures lin�eaires

importantes

� la fermeture des discontinuit�es

� l�insensibilit�e au bruit r�esiduel issu

du pr�etraitement

                        

Image ��
x��
 pixels � ��� chaines � S
election de � groupements
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�Principe � Optimisation r�ecursive

Mise en valeur des structures lin�eaires

visuellement importantes par une fonction de

qualit�e�

A ce niveau
 groupement possible entre pixels

de contours ou chaines de contours �

Pour chaque primitive 	

� D�e�nition du voisinage

� S�election des meilleures combinaisons

de voisins

La fonction de qualit�e d�une combinaison est

constitu�ee

� d�un terme propre �a la primitive

� d�une contribution des deux voisins
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Au �l des it�erations
 les structures isol�ees sont

d�esaventag�ees par rapport aux structures

lin�eaires par manque de contributions�

Un suivi de proches en proches su�t pour

extraire le groupement apr�es optimisation�

Mauvais groupement Bon groupement

Deux groupements possibles et leur qualit
e
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Formalisme � Optimisation

r�ecursive

P
P-1

P-2

P+1

P+2

Fl(P) -> Contribution a gauche

Fr(P) -> Contribution a droite

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

Notations pour un groupement en cours d�optimisation

Pour une primitive donn�ee
 chaque terme de

qualit�e F est �ecrit sous forme de fonction

bi�laterale 	

F�P � � �Fr�P � � Fl�P � � ���

pour un chemin Fl�P � arrivant en P et un

chemin Fr�P � partant de P �
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Chaque contribution lat�erale est une somme de

contributions locales 	

Fl�P � � �
� �Q�P �

�� �QP �P � � �

��� �QP���P � � � � ���

���

o�u Q�P � est le terme propre �a P et

QP �P � � � la contribution en P venant de

�P � � ��

Ou bien
 �ecrit de fa�con r�ecursive pour une

distance n de P 	

Fl
�n ��P � � QP �P � � � � Fl

�n�� ��P � � � ���
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�Pixels de contours

Qi

Qo

P

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

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

Groupement de pixels

Remarques�

� Voisinage statique � �x�e �a �� voisins

� Optimisation dense dans l�image � tous les

pixels sont pris en compte

� Tr�es couteux en temps et m�emoire
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�Chaines de contours

Qi

Qo

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

C

Exemple de groupement de chaines

Remarques�

� Voisinage dynamique

� Connexions entre les extr�emit�es�

� Pr�etraitement suppl�ementaire pour

permettre les jonctions en �T�

� Plus rapide et moins co
uteux que le

groupement de pixels
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�Comportement face au bruit                        

Ellipse avec bruit blanc

                        

Cercle avec �bruit orient
e�
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�Images Satellites

            

Images d�origine

                        

D
etection de cr�etes

                        

S
election des groupements principaux
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�Sc�enes d�int�erieur

                        

Images d�origine

                        

D
etection de contours

                        

Groupements principaux � ������ chaines et ����� chaines
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�Exemples de groupements

                        

Image de contours � Chainage initial

                        

�

                        

�
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�Continuit�e � Conclusion

� Etape d�eterminante pour r�eduire la

combinatoire des �etapes suivantes�

� Faible nombre de groupements continus

par rapport au nombre d��el�ements de

contours�

� R
ole de focus d�attention

                        

Groupement par continuite � ��� chaines � �� groupes
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�Colin�earit�e et Cocircularit�e

Chaque groupement �continu� est segment�e en

�elements de description 	

Points d�Int�er
et
 Segments
 Arcs
 Courbes�

Point d’interet

Segment

Arc

Segments d’origine Selection d’un groupement

Segmentation du groupement

S
election et segmentation d�un groupement
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�Colin�earit�e

T=2

T=5

Approximation polygonale

� Extraction par approximation

polygonale

Approximation �ne pour suivre au mieux

la chaine�

� Fusion des segments colin�eaires

� D�etection des coins
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�Segments et Coins

                        

Chainage initial � Selection d�un groupement

                        

Detection de Segments et Coins
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�Cocircularit�e

Coin

Courbe - arc possible

 (angle > seuil)

(angle < seuil)

D
etection des parties courbes

� Parties Courbes

Evaluation de la courbure �a plusieurs

�echelles d�approximation de la chaine�

� Arcs d�ellipse

Identi��es �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

                        

Detection de Courbes et Arcs
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�Points d�int�er�et

D�etect�es �a partir des s�eparations entre 	

� Segment�Segment � Coins

� Arc�Arc � Points d�in�exion

� Arc�Segments � Points tangents

L�ensemble de ces points permet d�identi�er les

Jonctions�
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�Piece m�ecanique

            

Image originale

            

Contours � �
� chaines

            

�� Groupements
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�
�Piece m�ecanique

                        

��� Points � ��� Segments

                        

��� Arcs � �� Ellipses
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�Maison et Tasse

                        

Image originale et Contours � ��� chaines
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�
�Maison et Tasse

                        

�� Groupements et ��� Points

                        

��� Segments et �� Arcs
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�Detection d�Arcs et d�Ellipses

                        

Image originale et Contours � 
�� chaines

                        

�� Groupements et ��� Points
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�Detection d�Arcs et d�Ellipses

                        

�� Arcs � � Ellipses

                        

��� Arcs � �� Ellipses
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�Mise en correspondance

Premi�ere application envisag�ee pour cette

description de sc�ene�

Le travail en cours porte sur 	

� D�etection et classi�cation de

Jonctions

� D�etection de structures plus

complexes

En particulier
 selon des relations de

convexit�e � polygones � et de sym�etrie�

� Mise en correspondance

Sur les segments
 jonctions et polygones�
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�
�Conclusion

Nous avons pr�esent�e une m�ethode de

description de sc�ene selon des primitives

g�eom�etriques�

� Groupement Perceptuel Incr�emental

Primitives g�eom�etriques d�etect�ees d�un

point de vue local vers global�

� Focus d�attention

Recherche des primitives guid�ee par une

d�etection e�cace de groupements continus�

Complexit�e combinatoire r�eduite�

� Description de sc�ene

Sous forme d�un graphe de relations entre

di��erentes primitives�
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�Perspectives

� Contributions d�autres indices visuels

Pour r�eduire les ambiguit�es lors de la

v�eri�cation des hypoth�eses � r�egions

notamment ��

� Mise en correspondance

Pour aider la perception �D d�une sc�ene

�mod�elisation ou cam�era virtuelle ��

� Indexation d�images

Syst�eme de requ
etes par sch�ema d�une

image dans une base de donn�ees�


