dyeilldihlydnsalldyaliall dyganall

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE DR. YAHIA FARES DE MEDEA

FACULTE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE

Département du Génie Electrique et de I'Informatique

Projet de Master

Présenté pour l'obtention du Diplome
De Master en Génie Electrique

Spécialité: Systéemes de Télécommunication
THEME

SEGMENTATION DES IMAGES
RGB-D

Proposé et dirigé par,
Mr. TCHOKETCH-KEBIR Sofian

Préparé et présenté par,
Mr. BENSALEM Nabil
Mr. SKENDER Mohamed Amine

Année Universitaire 2013-2014




Dédicas

Je dédlie se modeste travail 2 mes chéres parents qui m ont beaucoup
/ . . . «
encourage et soutenu pena/anf tout leur vie pour voir ce jour~/a et pour ces

précieux consetls ainsi pour ces recommandations
A ['Etoile de ma Vie mon petit frére’ Mohamed Takiedine'
A Mon fréres Riad"
A mes sceurs' Amira et chourouk'
A tout ma ﬁm[//e, gmna/e et petite sans exception.

A mes amis Anis, Faygal, Zouhir, Hassen, Mohamed, B.Lyes, Ali, Youcef”

Hichem et Redouane .

Et Mon camarade AMINE

BENSALEM NABIL



Dédicas

Je dédlie se modeste travail 2 mes chéres parents qui m ont beaucoup
/ . . . «
encourage et soutenu pena/anf tout leur vie pour voir ce jou%/a et pour ces

précieux consells ainsi pour ces recommandations,
A mes trés chéres fréres Belkacem , Heene et Hocine.
A mes tantes et mes oncles Spéc[gz/emem‘ Omar et sa pelite fam[//e.
A mes cousins All khodja Merouane, Skender Salah Eddine et Abderezak.
A tout ma ﬁm[//e, gmna/e et petite sans exception.

A mes amis Abdelrahmane, Ahmed, Mohamed, Abdelhak, Amine, B.Lyes,

Lyes, Hichem.
Et surtout mon amie d enfance Mohamed Redouane BEN BAHA
A Mlle. ZAOUID! Khadida.
A Mlle. H.BENTERKIA.

Et Mon camarade Nabil

SKENDER MOHAMED AMINE



Remerciement

Nous tenons tous d’abord nos sincéres remerciements & notre créateur DIEU le tout
puissant, nous le lowons et le remercions pour tout ce qui a donné et quinous a incité

& acquérir le savoir et le réussir. Cest & lui que s'adresse toute notre gratitude

A travers ce modeste travail, nous tenons a remercier vivement notre promoteur

« Mr TCHOKETCH-KEBIR Sofiane» pour l'intéressante documentation qu'il a mis a
notre disposiﬁon, pour ses conseils précieux et pour toutes les commodités et
alsances qu’i[ nous a apporté durant notre étude ainsi qu'au cours de la véalisation
de ce projet de fin d’étude.

Nos remerciements les p[us V'Lfs s'adressent aussi & messieurs : le président et les
membres de jury d’avoir accepté d’'examiner et d’évaluer notre travail.

Nous exprimons également notre gratitude & tous les professeurs et enseignants qui
ont collaboré & notre formation depuis notre premier cycle d’étude jusqu’a la fin du
cyc[e universitaire.

Sans omettre bien stir de remercier profondément tous ceux qui ont contribué de

pres ou de loin & la réalisation du présent travail



Résume

manll 138 3 L W ciliandl) A0 ga (555l (g S Epaall il 511 5 Lsegilall Jae 8 allall s g T uaiide

20389 138 Lol 5 Lad gas 46 jee g LS yidale) 5 alal) ASDEN 5 AU 5 ) geal) aadl 430 Al o Jeall 138 3 il
2my L WS A g )l 58 immy Liagl s ) s 0 4508 485 o Gulal) B slaie Wl 13a 5 Ay pluaY) o s
Ll o Al sale) (e

Aald gl Jiaas A8l 5 seall E¥lae paen 108 Ulee Gulad A & aolaiail

L5 505 1 6 Al ans I calagf e 5l 45 30 (el V1 AEN B ) g Al 5 n 1 Apalifa ilalS

Résumé:Avec I'avancement du monde de Multimédia et lehnielogie moderne Il était
nécessaire d'exploiter les mises a jour fondamentali sont en ligne avec cet age.

Nous abordons dans ce travail pour étudier la igolende segmentation pour l'image simple
et tridimensionnel et a la reconstruction et comaaiesbords ces dimension, Ceci est basé
principalement sur la méthode deskgmentation par histogramme puis des algorithmes
pour la reconstruction 3D.

A la fin en peux appliquer notre travail dans ¢ergiine de I'imagerie Numérique et celui des
robots.

Mots clés : Bords, Dimension, Histogramme, Image 2D et 3Dg¢dReatruction, Robots,
Segmentation.

Abstract : With the advancement of technology in the fieldhwdia and modern technology
was needed to operate the necessary updatesehatliane with this age .

We discuss in this work to study the segmentatiechrtique for Simple and three-
dimensional image and restructuringand knowingdhesiges and the dimension, this is based
primarily on the method ofSegmentation by histogramand simple algorithms for 3D
reconstruction

At the end can apply in our work in the field obots

Keywords: Image 2D and 3D, Segmentation, Histogram, reconstruction, size, edges, Robots
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Introduction générale

Introduction générale

Dans ce mémoire nous nous intéressons a la seamanties images RGBD (Red,
Green, Blue and Depth), on utilisant un programmg permet la segmentation par
histogramme. Pour ce faire, nous avons diviséairen quatre chapitres. Dans le premier
chapitre, nous présenterons des généralités straitement d'image parlons de quelques
notions de base qui serons utilisé par la suites detre travail. Nous exposerons dans le
deuxieme chapitre La segmentation d'image RGB etapplications présenter les différents
méthodes de segmentations les plus utilisé damerheaine d’'imagerie. Dans le troisieme
chapitre, nous aborderons La reconstruction 3D ¢omt de vue théorique et pratique
exploité par les programmes. Par la suite le ctegjtiatre seras traduit le coté pratique de
notre travail de recherche en basont sur plusieMpgriences pour testent I'efficacité du

programme propose.

L’évolution d'image analogique jusqu’a I'image nérngue, a changé nos aidées sur le
monde d’'imagerie. L’informatisation d'image a ausbangé beaucoup de principes et de

concepts. Donc avoir des connaissances sur lertraitt d'image, permis de nous éclairer.

Le but de la segmentation d’images a pour buttriéetion de [I'information
caractéristique contenue dans une image. Qui dan@elescription structurelle de I'image ou

de toute structure de donnée (Niveaux de grisecouforme, texture, ....).

Quelque définition concernant la vision par ortioa et les systemes de vision et la
classification de ces systéemes serons donnéeopparle de la reconstruction 3D en citant

guelque méthode utilisée pour reconstruire des®Bje.

On présente les résultats d'implémentation de &hode utilisé la segmentation
RGBD par la méthode de détection des objets pdillé d’histogramme et discuté ces

résultats pour arrivé a des conclusions rigoureuses
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Chapitre | Introduction aaitement d’image

Chapitre | : Introduction au traitement d'image

« INTRODUCTION.

* Image numérique.

» Contours et textures
* Le seuillage

* Formats d'images

* Le Voxel

*+ CONCLUSION.
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Chapitre | Introduction aaitement d’image

|. Introduction:

Depuis I'image analogique jusqu’a l'image numéeglimage numérique a changé
nos aidées sur le monde d’imagerie. L'informatmatidimage a changé beaucoup de
principes et de concepts. Donc avoir des connaissasur le traitement d'image, permis de
nous éclairer et de nous guidé dans ce mémoire, ldidérét de ce premier chapitre qui

contient des breves définitions, Caractérisatiotoatepts qui peuvent étre utiles

I.1 Notions générales sur I'image :
[.1.1 Définition :

L'image est une représentation d'une personne 'wu abjet par la peinture, la
sculpture, le dessin, la photographie, le film....es€' aussi un ensemble structuré
d'informations qui, aprés affichage sur I'écram, une signification pour I'ceil humain. Elle
peut étre décrite sous la forme d'une fonctionypde brillance analogique continue, définie
dans un domaine borné
- Les x et y sont les coordonnées spatiales d'umt ge l'image.

- | est une fonction d'intensité lumineuse et ddear.

Sous cet aspect, I'image est inexploitable pardehime, ce qui nécessite sa numeéraida.

.1.2 Image numérique

Une image numérisée est un ensemble de pixelaifiélément), a chacun desquels
est attribué un niveau de gris, de 0 (noir) & 288nc). Le nombre 256 = 2raduit le codage
sur 8 bits en binaire, par exemple : 10010101.

Une image numérisée en niveaux de gris n'est darc d’autre qu’'une fonction
définie sur une grille discrete et prenant deswaldiscretes, c’est-a-dire un tableau (matrice)
de nombres (binaires). Une telle image contientcdanme quantité d’'information énorme.
Toutefois, de par sa définition méme, elle va prtesedes difficultés géométriques : courbes
et droites sont mal reproduites, il y a des eftitixellisation[1]. La Figure I.1 représente

une image numérique.
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Figurel.1l représentation d’une image numerique

I.1.2.1 Caractéristiques d’'une image numérique :
[.1.2.2Définition du PIXEL :[6]
PIXEL est I'abréviation de Picture Elément. C'éstplus petit point de I'écran que
I'on peut allumer ou éteindre. Il possede deuxaarastiques :
* Position (coordonnée X,Y)

* niveaux de gris ou Couleur 1, 4, 8, 16 ou 24 bits

I.1.2.3Distance entre 2 pixels [04] :
L’'image est caractérisé par un couple de coord®fXgyY).
Pour deux pixels P (Xp, Yp) et Q (Xq, YQ) :
-Distance de manathan (city block): D (P, )%p-Xq | +| Yp-Yq | ...... L.1).
-Distance de I'échiquier : D (P, Q)= MaXxXp-Xq |, | Yp-Yg |) ......... (L.2).

I.2 Pavages, maillage et connexité d'un pixel :
| .2.1 Pavages du plan : [6]
Un pavage du plan est une partition du plan dnleslélémentaires (pixels).

Il n'existe que 3 pavages réguliers du plan :
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INONNANN NN NN
vVVVVVVVVNVY
NN NN NN NN NN

VNN NN NN NN Y
NNN NN NN NN\
VVVVVVVVNVY
NN NNNNNANA

Triangulaire carré hexagonal

Figurel.2 Les types de pavages

| .2.2 Maillages :[6]

A tout pavage du plan on peut associer un grapHesossommets (nceuds) représentent
les cellules élémentaires, et ou les arétes rapersela relation d'adjacence entre les cellules
(2 cellules sont adjacentes si elles ont un cotgoemmun). Un tel graphe est un Maillage du
plan.

-Maillage carré : qui correspond a la réalité pbysides capteurs d'image.
-Maillage hexagonal: est une référence pour le doende la morphologie mathématique.

-Maillage triangulaire: est plus confidentiel.

Maillage hexagonal Maillage carré Maillage triangulaire

Figurel.3 Les types de Maillage

| .2.3 Connexité[6]
Les relations topologiques dans les images desint définies a partir de la relation
de connexité induite par le graphe du maillage&)( ou X représente les sommets tes

arétes.
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maille carré maille carrée maille triang.
4-connexe 8-connexe 6-connexe

Figurel.4 Les types de connexité

.3 Lataille d'une image :

Pour connaitre la taille d'une image, il est ngaies de compter le nombre de pixels
gue contient I'image, cela revient a calculer lsmhe des cases du tableau, soit la hauteur de
celui-ci que multiplie sa largeur. La taille demiage est alors le nombre des pixels que
multiplie la taille (en octet) de chacun de cesnépts.[04]

Exemple:

Pour une image de 240 X 420

Nombre de pixels : 240 X 420 = 100800

Taille de chaque pixel : 24 bits / 8 = 3 octets

Le poids de I'image est ainsi égal a :

100800 X 3 = 302.400 et Egal : 302.400/1024 =295 Ko

| .4 La résolution :[6]

La résolution d'une image est le nombre de pigetgenus dans l'image par unité de
longueur. Elle s'exprime le plus souvent en pppn{pear pouces) ou en dpi (dots per inch)
parfois en point par cm. La résolution définit latteté et la qualité d'une image. Plus la
résolution est grande (c'est-a-dire plus il y gokels dans une longueur de 1 pouce), plus
votre image est précise dans les détails. Il yx tgpes de résolution :

Résolution spatiale :Le plus petit détail discernable
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256x256 128x128

Figure .5 : Résolution spatiale

Résolution tonale (de tons de gris) : Le plus petit changement distde

3 bits

Figure 1.6 : Résolution tonale

I.5 L’histogramme

L’histogramme est la représentation graphiqueaderdportion de pixels d’'une image
par gamme de luminosité. Au-dela de cette défimitia peu barbare, I'histogramme permet
de répondre concretement aux questions suivart€ombien de pixels de mon image sont-
ils dans les tons foncés (ou la haute lumieére) Bu»encore « Quelle est la luminosité
majoritaire dans mon image? ». Du fait qu'il s’agitune représentation graphique,

I'histogramme permet de répondre a ces questiorscdcul complexe.
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Histogramme

Effectif
04 Hix) Hix) est le nombre
de pixels dont le
H i =i
R— niveau de gris est

épal a x.

0

b4 H e y M
Niveai de gris

Histogramme cumulatif normalisé

Effecnf : :

relatif ; Z H(x)
om HC | x)=—

HC(x) WxH

o 05 ’ HC(x) est le taux

de pixels donr le
niveau de gris est
inférienr ax.

- L 9 Niveau de gris

Figurel.7 : représentation d’histogramme [06]

Il existe deux types d’histogramme :

a. Normalisation :
La normalisation d'histogramme, ou expansion deanyque, est une transformation affine
du niveau de gris des pixels de telle sorte gueatie utilise toute la dynamique de
représentation.

(24 -1
-N

fnew[x,y] = 0 BT o et FRee— | B

Nmax min)

Avec, d : dynamique ; Nix : la plus grande valeur dans l'image g#.N la plus petite valeur

dans l'image.

b. Egalisation :
L'égalisation d'histogramme est une transformaties niveaux de gris dont le principe est
d'équilibrer le mieux possible la distribution degels dans la dynamique (Idéalement, on

cherche a obtenir un histogramme plat).

- ISR, | v |

fnew[x,y] = (29 -1

Avec, d : dynamique (w, h) : dimension de I'image et HC : histogrammmalé.
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[.6 Contours et textures :

Les contours représentent la frontiere entre lgst® de l'image, ou la limite entre
deux pixels dont les niveaux de gris représentemt différence significative. Les textures
décrivent la structure de ceux-ci. L'extractioncdatour consiste a identifier dans I'image les

points qui séparent deux textures différentes. [07]

[.6.1 Luminance :

C'est le degré de luminosité des points de I'imkdle est définie aussi comme étant le
guotient de l'intensité lumineuse d'une surfacel'pae apparente de cette surface, pour un
observateur lointain, le mot luminance est subStitu mot brillance, qui correspond a I'éclat
d'un objet.

Une bonne luminance se caractérise par [08] :

a. Des images lumineuses (brillantes);

b. Un bon contraste : il faut éviter les imagedaogamme de contraste tend vers le blanc
Ou le noir; ces images entrainent des pertes dédsidans les zones sombres ou lumineuses.

c. L'absence de parasites.

[.6.2 Contraste :

C'est I'opposition marquée entre deux régionsedinmage, plus précisément entre les
régions sombres et les régions claires de cettgdnlae contraste est défini en fonction des
luminances de deux zones d'images. [08]

Si L1 et L2 sont les degrés de luminosité respentent de deux zones voisines Al et
A2 d’'une image, le contraste c’est défini par lepa@rt :

C=(L1-L2)/ (L1+L2) v, (1.5)
1.6.3 Balayage :

Analyse d'une image ligne a ligne par lintermiédia’un rayon lumineux, le plus
souvent dans le cadre d'une numérisation (scarj@gy).
1.6.4 Echantillonnage :

L'échantillonnage est une étape fondamentale @iti t&nir compte du contenu
informationnel pertinent de I'image a analysere et le procédé de discrétisation spatiale
d'une image consistant a associer a chaque zotangetaire R(x,y) d'une image continue

une unique valeur I(x,y]08]
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A "
B 4§ R(.\.,_\') - l(ﬁ\)

Figurel.8 : échantillonnage d'image

1.6.5 Quantification :
Transformation d’'une amplitude a valeurs contineasune amplitude qui ne peut
prendre qu'un nombre fini de valeurs distinctesurPone image a 256 niveaux de gris,

chaque amplitude est codée sur un octet (8 Fi8).

1.6.6 Le seuillage :

Une image numérique, pour pouvoir étre exploitégéaéralement besoin d'étre
simplifiée, c'est le but du seuillage. Ce dern@rsiste a transformer I'image codée sur 6, 8 ou
16 bits, en une image binaire ou les pixels a tespondent aux objets et les pixels a 0 au
fond de limage. A la différence des différentsteraents de I'image numérique, le seuillage
est un passage obligatoire pour toute analyse rotmgigue ultérieure. Le seuillage permet
de sélectionner les parties de I'image qui inté@rgd®pérateur, par exemple 2 types de grains
(blancs et sombres) dans un mélange. On peut ganexemple, attribuer a tous les pixels de
l'image numérique qui ont un niveau de gris comenge deux valeurs il et i2, choisies par

'opérateur, la valeur 1; a tous les autres pigstsattribuée la valeur 0.

Apres seuillage, les parties de I'image sélec@enmrseront traduites en noir et blanc.
L'image, digitalisée par l'ordinateur (O et 1), appelée image binaire. Cette derniere, tout
comme limage numeérique contient des informatiamzedeétatoires, qu'il convient d'éviter,
ou masqueées qu'il faut révéler. Les traitementgasis permettent de modifier I'image binaire

a ces fins.
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Il n'est pas en général nécessaire de s’intér@ssmrs les parametres de base relatifs a
une image, car seules certaines propriétés sdes.utiidée est donc de transformer I'image
binaire pour n’accéder qu’aux informations qui nqguéoccupent. De plus, le seuillage de
I'image peut faire apparaitre des défauts dug@gjularité de la surface ou a d’autres causes
externes. La morphologie mathématique permet asfmamer ces images en « tout ou rien »

grace a des éléments structurant.

1.6.7 Le bruit :

Un bruit (parasite) dans une image est considénéne un phénomene de brusque
variation de lintensité d'un pixel par rapport € s/oisins, il provient de I'éclairage des
dispositifs optiques et électroniques du capteur.

I.7. Formats d'images :
[.7.1 Définition :

Un format d'image est une représentation informatige l'image, associée a des
informations sur la fagon dont lI'image est codé@tissant éventuellement des indications
sur la maniere de la décoder et de la manipjdéf.

I. 7.2 Les différents formats d’'image :

Un format d'image est une représentation inforguiatide l'image, associée a des

informations sur la fagon dont lI'image est codé@tnissant éventuellement des indications
sur la maniere de la décoder et de la manipuler.
La plupart des formats sont composés d'un en-t@téeant des attributs (dimensions de
I'image, type de codage, etc.), suivi des donnkegm@e proprement dite). La structuration
des attributs et des données differe pour chagueatod'image. De plus, les formats actuels
integrent souvent une zone de métadonnées (Metaataianglais) servant a préciser les
informations concernant l'image comme : la dateure et le lieu de la prise dévoue, les
caractéristiques physiques de la photographie i(Egtgs1SO, vitesse d'obturation, usage du
flash.
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Tableau I.1 : Tableau comparatif
Type (matriciel/| Compressions | Nombre de couleurs Affichage o
) _ | Animation | Transparence
Vectoriel) des données supportées progressif
JPEG
(Joint
Photographic matriciel o
Oui, réglable . )
Experts 16 millions Oui Non Non
(avec perte)
Group)
JPEG2000 )
Oui, avec ou
matriciel 4 milliards Oui Oui Oui
sans perte
GIF
(Graphics
Interchange matriciel Oui, Sans perte| 256 maxi (palette) Oui Oui Oui
Format)
PNG ]
Palettisé (256
(Portable ) )
o ) couleurs ou moins) ) Oui (couche
Network matriciel Oui, Sans perte o Oui Non
] ou 16 millions Alpha)
Graphics)
TIFF
Compression oy
(Tagged de monochrome a )
] o pas avec ou sans o Oui (couche
Image File matriciel 16 millions Non Non
pertes Alpha)
Format)
SVG
(Scalable
ne
Vector ) compression . ) ) Oui (par
) vectoriel ) 16 millions s'applique Oui
Graphics) possible nature)
pas

1.7.3 Types d'images [2]

a- Les images (matricielles) ou bitmap.

Une image matricielle (ou bitmap) est une imagestituée d'un ensemble de points :

les pixels. Chaque point porte des informationgdsition et de couleur. Format d'images

bitmap : BMP, PCX, GIF, JPEG, TIFF.

Les photos numériques et les images scannéesesanttgpe.
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fmagre bitmap
grosst 5 fois

Figurel.9 : exemple d'image matricielle

b- Les images vectorielles :

Les images vectorielles sont composées de for@@mnétriques qui vont pouvoir étre
décrites d'un point de vue mathématique. Par exeoné droite sera définie par 2 points, un
cercle par un centre et un rayon. Le processeuclestgé de "traduire” ces formes en
informations interprétables par la carte graphigoeages Word, Publisher, CorelDraw -
format WMF, CGM, etc.)

Image vecrorielle
grossie 5 fois

Figurel.10 : exemple d’'image vectoriel

c- Images en couleurs :

Une image couleur correspond a la synthése addiigv3 images, rouge, vert et bleu.

Chague pixel est donc codé sur 3xNbits.
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! Bleu
(0.0.255)
Jaune

(255.255.0)

Rouge
(255.0.0)

Vert
(0.255.0)

Figurel.11 : exemple d'image en couleur

d- Images binaire :

Dans une image binaire, les pixels sont représgraedeux états logiques 0 (noir) et 1

(blanc). C’est un codage de I'image sur 1 bit.

Noir (0)
Blanc (1)

Figurel.12 : exemple d'image binaire

e- Images en niveau de gris :

Chaque pixel est codé sur N bits, ce qui lui canfdes valeurs entiéres comprises

entre 0 (noir) et (21) (blanc).
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Lrs fonce
(85)
Blanc (253)
* Noir (1)
Gris clair

(170)

Figurel.13 : exemple d'image en niveau de gris
1.8 Le Voxel :

Le voxel (contraction de « volumétrique pixel s} @n pixel en 3D. Le voxel est un
terme nettement plus souvent utilisé que son synenye boxel. Il consiste a stocker une
information colorimétrique avec ses coordonnéestialpa, voire temporelles, de
positionnement ainsi que, facultativement, unéetaiklative a l'unité utilisée ou d'autres
informations telles qu'une matiére... lls s'inscriv@us généralement dans des espaces
matriciels bien que les espaces vectoriels leuensofavorables. On notera que leurs

coordonnées spatiales peuvent étre polaires.

Leur point faible (par rapport a la 3D vectoriglest de nécessiter énormément de
ressources, tant pour leur stockage que pour lendur Cependant, des algorithmes de
compression traditionnels a l'imagerie numériquel'ioformatique peuvent étre employés

sans difficulté.
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Figurel.14 Schématisation d'une matrice de voxels en rsathe gris.
|.8.1 Différence entre "voxel" et "boxel" :

Le terme "boxel" dérive du terme anglais "box"j gignifie "boite". lls constituent
une sous-catégorie des voxels. Le terme "voxel'desic plus généraliste que le terme
"boxel" et I'on distinguera alors I'aspect vectodies voxels en opposition a l'aspect matriciel

des boxels.

Un boxel n'est rien d'autre qu'un pixel volumigoatriciel. Sa représentation basique
se fera donc sous la forme d'un cube au sein datece (i.e., d'une grille) tridimensionnelle
(i.e., en 3D). Cependant, diverses techniques ddur@ermettent d'en arrondir les angles
selon la nature des boxels adjacents (& la mauniésemétaballs). lls sont généralement
associés a des octrees pour leur manipulatioruetsteckage (bien que ceci ne constitue en

rien une obligation !).

Néanmoins, la nuance entre ces deux termes @gsepllement factuelle. En effet, la
plupart des moteurs utilisant des voxels utilisemtréalité des boxels, et comme les boxels
sont des voxels, on utilisera plutot le terme dexd#' dans le langage usuel pour faire
référence a une méthode de traitement matriciallgpposition aux techniques vectorielles.

Cette différence n'est de fait pas réellementinte car les diverses techniques (de

stockage, de manipulation, de rastérisation, déuen) sont souvent mixées et cumulées.

Par exemple, rien n'empéche de rendre graphiqueomewoxel vectoriel avec les

techniques utilisés par les boxels, c'est-a-daasdin espace matriciel via l'utilisation du Wu-
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Pixeling appliqgué aux espaces matriciels tridimemsels. Ceci consiste juste a transposer les
coordonnées vectorielles du voxel dans un espadeciehconstitué de boxels via une

synthese additive proportionnelle de la couleurlmesels adjacents.

Le voxel est utilisé pour la représentation d'espaBD, en physique ou en imagerie
médicale 3D par traitement numérique de coupes S2Des des machines d'investigation
(Scanner, IRM ...).

Voir par exemple le scanner a rayons X (ou CT).
1.9 Conclusion :

Les images numériques sont de plusieurs typesilewss, noir et blanc, niveaux de
gris et couleurs. Celles en couleurs peuvent épeésentées sur des différentes espaces.

Nous avons décrit dans ce chapitre quelques motismr I'analyse d’image,

numérisation (balayage, échantillonnage et quaatitin).
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Chapitre Il : La segmentation d'image RGB et ces aplication

 INTRODUCTION.

» Discussions.

» Stratégies de segmentation d’images couleur

« Méthodes de segmentation d'images couleur baséegitns
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[l Introduction :

L’'analyse d’'images a pour but I'extraction de fiirmation caractéristique contenue
dans une image. Cette analyse donne une descrgttigrturelle de I'image, qui peut prendre
la forme d’'une image ou de toute structure de denfNiveaux de gris, couleur, forme,
texture, ....). L'analyse d’images fait appel a Igrsentation ou I'on va associer a chaque
Pixel un label.

La segmentation consiste a créer une partitiohirdage en région homogenes, afin
d’en extraire des informations particuliére. Larsegtation dépend de la nature de I'image et
de I'objectif recherché. Par conséquent, il conv@analysé les images avant de définir une
méthode de segmentation appropriées.

A la différence du prétraitement qui transformenéige couleur en une autre image
couleur, la segmentation transforme l'image coubait en une image binaire (0 : noire, 1 :
blanc) contour/non contour, soit en une image d®ns pour laquelle tous les pixels d’'une
méme région sont affectés d’'une méme étiquette.

Dans la littérature, on trouve une multitude dehodes de segmentation, mais aucune
ne permet d’'obtenir des résultats satisfaisants fpades les images. Le choix de la méthode
dépend souvent des connaissances a priori surgéned repose sur les différents aspects
suivants [09] :

La présence ou non de texture, bruit.

Le choix de I'espace couleur.

Le but recherché (isoler des régions pertinembdsaire des objets,...)

Le choix entre extraction des contours ou exitvaales régions.

De maniére générale, lorsqu’il s’agit d'images leau comme dans notre cas, les
méthodes de segmentation basées contours pamHcrites puisqu’'une texture ne
comporte en général pas de frontiéres franchesapproches régions sont plus adaptées [11,

10]. Nous nous intéresserons beaucoup plus auwochéthd’extraction de régions.

Dans ce chapitre, un état de l'art de toutes Iéshades de segmentation basées

régions sera fait.
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[I.1 Discussions :

Toutes les méthodes de caractérisations a@jemcouleur qu'on a vu sont les
plus Couramment utilisées. Il existe cependdi@utres méthodes et attributs moins.
Nous dirons que les caractéristigues d'unambo> méthode seront caractérisées par :

La rapidité (temps de calcul).

Moins d’espace mémoire, c’est a dire moins gauntle en espace mémoire.

Spatiale et couleur, c’est a dire elle tient ptardes interactions spatiales et couleur.

Inter et intra-composantes, c’est a dire 'asalge la texture couleur se ferait a la foisau
niveau des différentes images composantes

Le choix de la méthode a utiliser est un point tiécat, il dépend de plusieurs facteurs

comme la régularité de la texture, les couleuradexture, le temps de réponse et la mémoire

de stockage des attributs

Image couleur
Représentée dans Image
Image couleur un nouveau mage d'étiquettes  Attributs des
RVB systeme filtree (segmentée) régions
——( Codage Filtrage Segmentation Analyse Interprétation

Figure 1.1 Chaine de traitement d’'une image couleu

1.2 Stratégies de segmentation d’'images couleur

Cette section présente d'abord les différentestégres qu'il est possible d’adopter
pour traiter les images couleur (multi-composant&s)is sont abordées les méthodes de
segmentation basées régions. Il existe trois glieépossibles pour la segmentation des

images couleur [09, 12] :
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[1.2.1 Stratégie scalaire :

Il s’agit de passer d’une image couleur a une gmagnochrome qui peut étre fait par
la quantification ou par la transformée de Karhulugve (ACP). Toutes les méthodes de
segmentation monochrome sont alors possible f thiea sir recommandé comme dans tous

les cas, de choisir la plus adéquate a I'appliocatimisie (Figure 11.2)

Transformation en Image
1mage scalaire. scalaire

y

Traitement scalaire

Image couleur
RVB

\ 4
Image traité
finale

Figure I1.2 Stratégie scalaire.

[1.2.2 Stratégie marginale :
Elle consiste a traiter les images composantear&gent, les trois résultats sont

ensuite fusionnés (Figure 11.3).

Y

p
Traitement scalaire I » Image
L tra 4

ee

Image

1
-
Traitement scalaire )—' traitée
N 2

= | Image
traitée
3

~

Y

Traitement scalaire

.
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RVB traitée '_1 Fusion des trois images l"

finale

Figure 11.3 Stratégie marginale.
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11.2.3 Stratégie vectorielle :
Elle consiste a traiter chaque pixel comme unergatians I'espace couleur choisi. Les

primitives sont extraites en tenant compte des tomposantes a la fois (Figure 11.4)

Image
» Traitement vectoriel ’7 » traitée

finale

Image couleur
RVB

Figure 11.4 Stratégie vectorielle.

Il est important de noter qu’il existe une autratgtgie dite semi-vectorielle, cette stratégie est

une hybridation de la stratégie marginale et vésiter[12].

11.3 Méthodes de segmentation d'images couleur basg régions :

La segmentation en régions d’'une imagepour but de regrouper des pixels connexes
ayant des attributs similaires (couleur, textureatfip de constituer des régioRshomogéenes
et cohérentes, ces régions étant dans la mesyresdible liées a lI'information utile que nous

voulons extraire de I'image initiale

Dans les images couleur, les attributs utilisé® $ssus des méthodes d’analyse de
texture couleur. Les pixels de chaque région dadiwagnifier les attributs utilisés pour

respecter le critere d’homogénéité, et ils doiargsi respecter le critere de connexité.

L’homogénéité d’une régioRi est définie par un prédicat d’uniformité, npr&d(Ri).
Ce prédicat est vrai R est homogene, faux dans le cas contraire. Bda région qui
représente l'image entierg les sous-région®i doivent respecter les cing conditions
suivantes [13, 14] :
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* R=Ui Ri: cette condition implique que chaque pixel de éige doit appartenir & une
régionRi et que I'union de toutes les régions corresporidnade entiere.

* Riest constituée de pixels connexes pour foutcette condition est relative a la
structure des régions. Elle définit une région camam sous-ensemble de pixels
connexes.

* Pred (R) = vr ai pour toui :cette condition exprime que chaque région doiteetgy
vun prédicat d’uniformité.

* R NRj= Gpour touti etj, i #j: cette condition exige que les régions doiveng étr
disjointes, c’est a dire bien séparées

* Pred (RUR)) = faut pour toui # j, Ri et Rjétant adjacentes daRs. cette derniere
condition implique la non réalisation de ce mémédprat pour toute réunion de deux

régions adjacentes.

Le résultat de la segmentation est une image roonmgosante dans laquelle on
attribue a chaque pixel une étiquette correspora#mtégion a laquelle il appartient.

Les méthodes de segmentation basées régions paivemivisées en deux grandes
familles [04] suivant que les pixels sont analydass le plan image (spatial) ou dans I'espace

couleur (classification).

* Méthodes de segmentation d'images couleurs paysaapatiale.

* Méthodes de segmentation d'images couleurs pasifitagion de pixels.

Ces deux familles de méthodes de segmentationagés couleurs représentent une
liste de méthodes non exhaustive, car on trouve thatittérature une grande diversité de

méthodes et de maniéeres a les classifier.

Enfin, il est important de noter que quelques é#s font coopérer les deux familles

précédentes.

[1.3.1Méthodes de segmentation d’images couleurs panalyse spatiale :
Ce type de méthodes se base sur I'analyse dels pixectement dans le plan image
en parcourant I'image afin de regrouper les pixelsnexes respectant le prédicat utilisé pour

construire les régions. Elles privilégient essdietieent I'interaction spatiale entre les pixels.
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Sachant que la décision d’associer les pixels@giconstruire les régions est commune pour
toutes les méthodes. Cette décision est binaiggédicat utilisé est donc soit vrai (1 logique)

soit faux (0 logique) comme on I'a vu précédemnjesy.

Nous pouvons distinguer quatre approches [14]uesant :

» La segmentation par division de régions,

» La segmentation par croissance de régions,

» La segmentation par fusion de régions,

» La segmentation par division-fusion de régions.
Les différences entre les méthodes de ce type emmoent principalement des critéres utilisés
par les prédicats qui sont par exemple [09] :

— La distance entre les couleurs de deux pixels (géamaent la distance euclidienne).

— Un critere fondé sur I'analyse de la texture coubpuion utilisera dans notre cas.

— Un critere d’homogénéité couleur de la région emrgale reconstruction.

[1.3.1 .1 La segmentation par division de régions :

L'approche segmentation par division de régionssiste a diviser I'image originale
en régions homogenes au sens d’un critere donné.
Ce processus est récursif et considere que lamrdégitale (R) correspond a l'image a
segmenterl. Si une région ne respecte pas un prédicat d'lgéméité, elle est divisée en
quatre sous-régions de taille égale (structure tge@d Chaque sous-région est ensuite
analysée. L'algorithme récursif s’arréte lorsquetés les régions respectent le prédicat
d’homogénéité. A cause de l'utilisation de la stuoe quadtree, cette méthode est plutot
adaptée a des images carrées ayant un nombrends kg de colonne égale a une puissance
de deux, et dans lesquelles les régions sont deefaectangulaire. D’autre part, cette
méthode a tendance a faire apparaitre des effdikde [14] (Figure 11.5) :
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(a) (b)

Figure I1.5 Segmentation de I'image (a) par la rodthdivision de régions en donnant

image segmentée (b).

[1.3.1 .2 La segmentation par croissance de régions

Cette approche consiste a explorer I'image arpadetregroupements initiaux de pixels
connexes appelés germes, et a faire croitre cesats une double contrainte d’adjacence et
d’homogénéité. Les germes sont sélectionnés de emgardéterministe ou aléatoire par
prétraitement de I'image. De maniere itérativendaveaux pixels sont ajoutés aux germes
jusqu’a ce que la région en cours de construct®mmnespecte plus le ou les prédicats mis en
place. La plupart de ces algorithmes parcouremiae selon un ordre qui peut influencer le
résultat de la segmentation. Le parcours le pkuient consiste a partir d'un germe en haut a
gauche de I'image pour se diriger vers le bas aelde I'image.

L’'avantage de cette approche est de préservarmaefde chaque région de I'image.
Cependant, une mauvaise sélection des germes chaix du prédicat mal adapté peuvent

entrainer des phénomenes de sous-segmentationsaui-degmentation [14].

Plusieurs auteurs tentent d’améliorer les résulte ce type d'approche en se
focalisant sur les germes choisis pour limitepdeénomenes de sous-segmentation ou de sur-
segmentation. Pour cela, ils ont opté pour les ot hybrides comme I'approche contour-
région, pour l'utilisation des champs de Markov'&gorithme de ligne de partage des eaux

couleur issu de la morphologie mathématique.

Page 25



Chapitre I La Segmentation d'images RGB et ces agins

[1.3.1 .3 La segmentation par fusion de régions :

L’approche de fusion de régions est principalenientiée sur I'analyse d’'un graphe
d'adjacence de régions (GAR) qui analyse une impge segmentée, constituée d'un
ensemble des régions.

Ce graphe d'adjacence de régions (GAR) est unetate de données constituée d’'un
graphenon-orienté dont chaque nceud représenteégianret chaque aréte représente une

adjacence entre deux régions (Figure I1.6).

(a) (b)

Figure 1.6 Image original (a) et son GAR (b).

Le procédé de fusion consiste a fusionner deuwm&gadjacentes a condition qu’elles
respectent un critere de fusion. Le critere deofuseprésente la similarité colorimétrique
entre deux régions et la proximité spatiale. Conpmar la croissance de régions, I'ordre du

balayage du graphe est important et peut moddieg¢sultat de la segmentation finale [14].

11.3.1.4 La segmentation par division-fusion de réigns :

La segmentation par division-fusion de régionsaege la segmentation par division
et par fusion de régions précédentes. L'image \emttaout divisée suivant une structure de
données en régions homogenes qui respectent tagsglobaux, puis les régions adjacentes
qui répondent a des critéeres locaux sont fusionnées

Parmi les structures de données qui permettefifedtaer cette approche on a : le
guadtree et le diagramme de Voronoi [14].

* Le quadtree : est un tétra-arbre dont chaque namssbge exactement quatre noeuds fils,
excepté les nceuds terminaux. Chaque nceud corregpamdbloc, c'est-a-dire une zone de

'image de forme carrée, dont le nombre de ligedeetolonnes est une puissance de deux.
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Chaque bloc associé a un nceud du quadtree de tiiopamitiale est analysé de facon
récursive afin de décider s’il doit étre diviséqgratre sous-blocs. L’analyse récursive s’arréte
lorsque chaque sous-bloc respecte un prédicat aipénéité. A ce stade de l'analyse,
certains blocs adjacents dans I'image sont homagselen un prédicat. C’'est pourquoi ces
couples de blocs sont fusionnés. L'analyse s’arlétsqu’il n’existe plus de couple qui
respecte le prédicat de fusion.

L’inconvénient majeur du quadtree réside dansgulité du découpage carré qu’il impose. |l
conduit a un partitionnement global de I'image gei respecte pas toujours la forme des
régions présentes dans l'image. Par ailleurs, és@lde regroupement des blocs est sensible a

I'ordre du parcours du quadtree.

ad
\
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33 /34 /43 /44 /

Figure I1.7 Structure pyramidale du quadtree.

* Le diagramme de Voronoi :

* le diagramme de Voronoi s’inscrit dans un procegisuatif de divisions et de fusions
et peut étre considéré comme une amélioration dedanentation par analyse d’'un
guadtree. La phase de division n’est plus réalEeun découpage en régions de
forme carrée, mais par un découpage en polygoneégodeoi qui s'adaptent aux
formes des régions présentes dans I'image. Ladifftig. 8) représente un exemple de

diagramme de Voronoi.
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Figure 11.8 Exemple de diagramme de Voronoi.

Dans cette figure, les points rouge représentsrgjéemes qu’on positionne initialement grace
a un processus donné (ex : processus de poissspixels les plus proches d’un germe sont

ceux qui sont inscrits dans le polygone noir cestréle germe [14].

Apres avoir présenté les principales méthodes gmaetation d’image couleur par analyse
spatiale, nous allons maintenant nous intéresser rag@thodes de segmentation par

classification de pixels.

11.3.2.1 Méthodes de segmentation d’images coulepar classification de pixels :

Dans cette section, nous présentons essentieteteenméthodes issues de la
classification de données multidimensionnelles gant appliquées a la segmentation
d’images couleur.

Ces meéthodes ne prennent pas en compte la dispospatiale des pixels et ne
considérent que la distribution des couleurs daspace couleur utilisé. Elles construisent
les classes de pixels en présence dans l'imagdfesttemt une étiquette a chaque pixel
correspondant a sa classe d’appartenance. La formadés régions n’est obtenue qu’aprés
une analyse de la connexité des pixels dans I'inétigaetée [15].

Comme nous l'avons mentionné dans le premier tieapl existe deux types de
classifications :

» La classification supervisée : la classificationt este supervisée lorsque des
informations a priori sont introduites dans la ghde construction des classes.
 La classification non-supervisée : la classifioaticest dite non-supervisée

lorsqu’aucune connaissance a priori n’est dispenibl
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A l'aide d'une de ces deux types de classificatquion pourrait construire les classes
d’appartenance des pixels. Dans notre travail, arsidere qu’aucune connaissance a priori
connue sur les images texturées couleur utiliséesc on s’intéresse aux méthodes de
segmentationsd’'images couleur par classification pibeels qui sont fondées sur la

classification non-supervisées.

Dans les paragraphes qui suivent, on constate geen@thodes utilisent souvent deux
approches [09] pour construire les classes de giaptés avoir représenté les nuages de
points qui correspondent aux couleurs des pixel$im@ges dans I'espace couleur utilisé

(Figure 11.9). L’approche métrique et 'approchatstique.

255

R "

63

255

-

T T

(a) (b)

Figure 11.9 Nuages de points des pixels de I'imadginale (a) dans I'espace utilisé (b).

Certains auteurs proposent de décomposer le pnebken I'analyse de plusieurs
histogramme£D, (R, B), (R, V) et B, V) [04] puis chaque histogramn2® est analysé en
détectant les domaines modaux par une recherchmadkéma locaux des contenus des
cellules. Une fois le nombre de domaines modauga@stu, ils I'injectent dans un algorithme
de fusion de régions qui nous permet finalemenbteioir 'image segmentée. En résume,
parmi d’autres méthodes qui nous permettent detrores les classes de pixels a base
d’histogrammes tridimensionnels, on peut citer pieggche morphologique comme la ligne de
partage des eauxLRE) et les filtres morphologiques. Comme les histogrees

tridimensionnels sont tres gourmand en espace mémits sont alors peu utilisés. Pour
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hY

remédier a ce probleme, les auteurs ont opté pdanalyse d’histogrammes
monodimensionnels qui sont issus de la projectienl’loistogramme tridimensionnel sur
chacun des axes [14]. Cette solution est avantagaugspace mémoire mais peut engendrer
des erreurs de construction des classes dans larenea deux nuages seéparables dans

I’histogramme3D peuvent ne plus I'étre sur une projection selonagmaposante [14].

[1.3.2.2 Analyse d’histogrammes monodimensionnels :

De nombreux auteurs déterminent les classes delspigar analyse récursive
d’histogrammes monodimensionnels de la différeatmposante couleur afin de segmenter
les images couleur par des techniques de multilzgei [16]. L'analyse récursive des
histogrammes monodimensionnels permet de mettrévatence, au fur et a mesure des
itérations, les modes correspondant aux classegixé¢s. Elle partitionne I'ensemble des
pixels de I'image en différentes classes selogdéathme suivant [16]:

— Empiler tous les pixels de I'image damgile des pixels a traiter

» Tant que la pile des pixels a traiterrast vide
— Dépiler les pixels,

— Calculer les histogrammes monodimensis de ces pixels,

» Rechercher I'histogramme qui présémtmode le plus important,

— Si le mode est suffisamment imparedors

—» Constituer une nouvelle classe avec les pixels @popartiennent a
ce mode,

—» Empiler les pixels n'appartenantd pace mode dans la pile des pixels a traiter,

—» Sinon la classe de pixels ne péud ptre séparée en deux. Elle n’est plus empilée

dans la pile des classes.

— Fin Si

— Fin tant que

Les meéthodes d’analyse d’histogrammes monodimensle proposées dans la
littérature se différencient par :
— Les composantes couleur choisies,
- les procédures de détection des modes etatherche des seuils,
- la détermination de la composante la pdpsésentative,

— et enfin par les critéres d’arrét de llgsa récursive des histogrammes
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11.3.2.3 Isodata (Iterative Self-Organizing Data Aralysis Techniques A):

Isodata est un algorithme recommandé par cerdaitgurs (K. Takahashi, H. Nakatani
et K.Abe) [14] pour la segmentation des imageseaumlil est issu de I'approche des k-means
gu’on va, voir dans les paragraphes suivants.

Cette méthode permet de partitionner I'ensemble migsls sans connaitre a priori le

nombreexact de classes présentes dans I'imageniteuit de nouveaux parametres afin de

modifier lenombre de classes au cours des itéafibfl:

- Lorsque la somme des variances des composantdsuc® des pixels appartenant a
uneclasse devient plus grande gu’un seuil fixéldase est divisée en deux,

- Lorsque la distance entre les centres de grdeitdeux classes devient inférieure a unautre

seuil, les classes sont fusionnées.

Elle peut aussi nécessiter d’autres parametres|tiels
— Le nombre minimal de pixels par classe,
- Le nombre maximum de paires de classes pouvanfusionnées,

— Le nombre maximum d’itérations.

[1.3.3 Méthodes qui nécessitent la connaissance dombre de classes de pixels :
[1.3.3.1 Méthodes des Centre mobiles, nuées dynamigs, k-means :

Les méthodes dites des centres mobiles, nuéesnitymes et des k-means sont tres
utilisées dans le domaine de la classification dandes multidimensionnelles. Elles se
ressemblent mais possedent néanmoins quelquegedifss qu’'on peut citer dans les

paragraphes suivants [14]:

Méthode des centres mobiles : elle considére ntreeee gravité pour chaque classe.
Elle consiste a partitionner I'ensemble des pixaés 'image en un nombre de classes
prédéterminé par l'utilisateur. Pour chaque claagepixel est sélectionné de facon aléatoire
parmi 'ensemble des pixels de 'image afin de titunsr son centre de gravité initial. Chaque
pixel de I'image est ensuite affecté a la class# tocentre de gravité est le plus proche. On

obtient ainsi une premiére partition de I'ensend#s pixels.

Une fois que tous les pixels de I'image ont efécaés a leurs classes respectives, le
centre de gravité de chaque classe est réactuelis& processus est réitéré jusqu'a

convergence de l'algorithme.
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Méthode des nuées dynamiques : cette méthodenestariante des centres mobiles
ou chaque classe n’est plus représentée par stne cengravité mais par I'observation la plus

proche de ce centre de gravité.

Méthode des k-means : la méthode des k-meangealii@ celui des centres mobiles
par le fait qu’a chaque itération, chaque nouvaffectation d’'un pixel & une classe entraine
la remise a jour immédiate de son centre de graliést a noter que lorsque deux centres de
gravité sont proches, les deux classes associéamheas fusionnées. D’autre part, un centre
de gravité isolé dans I'espace des couleurs peaib8socié a une classe qui ne contient aucun

pixel.

Toutes ces méthodes convergent vers un minimual b la somme des distances
euclidiennes entre les points de chaque classeretcentre de gravité. Ce minimum ne
correspond pas nécessairement au minimum globa¢relé et dépend de la position initiale
des centres de gravite.
11.3.3.2 Méthode des Fuzzy c-means :

La méthode des Fuzzy c-means est un algorithmeladsification floue fondé sur
I'optimisation d’'un critére quadratique de classifion ou chaque classe est représentée par
son centre de gravité. Cette méthode nécessiterd®itre le nombre de classes au préalable
et génere les classes de telle sorte que les soneseicarts quadratiques interclasses soient

respectivement maximale et minimale [14].

[1.4 Conclusion :

Dans ce chapitre, un état de I'art des méthodesedenentation qui s’adaptent le
mieux aux images couleur a été fait (voir les médsobasées régions). La multitude de
méthodes de segmentation qui existe rend le cheiladnéthode a utiliser trés délicat et
notamment dépend aussi de la méthode d’analysegéroouleur.

On a constaté également dans la littérature gseinf@ges couleur peuvent étre
considéréees comme des images multi-spectralesi{oomtiposantes) et que leurs traitements
pouvaient se faire en considérant les différentetégies vues précédemment. Pour notre
travail, nous avons choisi la stratégie scalaireagson de sa rapidité et de sa simplicité de

mise en ceuvre.
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Chapitre 1l : La reconstruction 3D

 INTRODUCTION.

» La vision par ordinateur

» Description d'un systéme de vision par ordinateur
» La reconstruction 3D

» Techniques de reconstruction 3D

« CONCLUSION
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Il Introduction

La vision est un processus de traitement de fim&dion. Elle utilise des stratégies
bien définies afin d'atteindre ses buts. L'entréa dysteme de vision est constituée par une
séquence d'images. Le systéme lui-méme apporteeiairc nombre de connaissances qui
interviennent a’ tous les niveaux. La sortie est description de I'entrée en termes d'objets et

de relations entre ces objets.

La vision par ordinateur est a la base de toutsys de vision artificielle. Un systeme
de vision traite les informations de bas nivealstiaction du flux vidéo et image pour en
extraire des informations de plus haut niveau tfabison : présence d'entités, classe d'entités
(document, chaise, mur) et plus précisément litemte I'entité. Dans ce chapitre, on va
donner quelque définition concernant la vision @atinateur et les systemes de vision et la
classification de ces systemes puis on parle deedanstruction 3D en citant quelques

méthodes utilisée pour reconstruire des objets 3D.

[11.1 La vision par ordinateur

La vision par ordinateur (aussi appelée visiofficiglle ou plus récemment vision
cognitive) constitue une des branches de lineflag artificielle, c'est un domaine
d'investigation et d'applications nées a la fin @demées 50 dont les premieres bases
théoriques ont été définies dans les années 60uifeptant donné le spectre tres large
d'applications, trés peu de problemes ont trougstutions entierement satisfaisantes. La
recherche en vision est divisée en plusieurs appsodifférentes, chacune étudie des

problemes différents utilisant des techniques dbffiées.

La vision par ordinateur 2D met I'accent sur &shhiques actuelles d'analyse d'image,
d'apprentissage et de reconnaissance des formegsiba par ordinateur 3D approfondit
guand a elle les approches permettant d'extrargeddu plusieurs images des informations
tridimensionnelles relatives a la scéne photogémhiPar exemples l'industrielle, militaires,

aérospatiales, la télédétection, la sécurité eicakd 7].

La vision par ordinateur est la discipline qui e a reproduire la perception
visuelle humaine sur un ordinateur. Le processamdisition d'images est effectué a l'aide de
cameras. Ces images seront traitées afin de peoduie description des éléments qui

composent la scéne 3D.
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La figure 1ll.1 explique ce processus qui utilis@ ensemble d'images et des

connaissances afin d'aboutir a une descriptioredsaane.

______________________________

Image (Ensemble de Pixels) Connaissance de grandeur

(Forme, couleurs ...)

o

Traitement

Systéme Sensoriel

Systeme

Description de la scéne (Objet, Position, Mouvement

Figure 1ll.1Schéma fonctionnel d'un systéme infaicnee pour la vision artificielle.
[11.2 Description d'un systeme de vision par ordinaeur
[11.2.1 Définition

Un systeme informatique de vision est un enserdblg@rocessus fortement liés et
composés de matériels et de logiciels. A l'aidee® processus et des images prises de la
scene, il fournit en sortie une description syndpodi puis sémantique de la scéne observée.
La description est réalisée a l'aide de l'iderdtfan des attributs de la scene et des objets qui

la composent.

Le systeme informatique recoit en entrée une segudimages qu'il traite en utilisant
la connaissance spécifique aux différents niveagixrditements, en sortie il fournira une

description en termes d'objets et de relationseards derniers.
[11.2.2 Classification des systéemes de vision pardinateur

Selon la nature de la scene observée on détedmitype de systeme, on distingue

deux types de systeme qui sont :
[11.2.2.1 Les systemes de vision bidimensionnelle

Ces systemes permettent une acquisition de l'irdade scene 2D, ils n'exploitent pas
la notion de profondeur et donc reconnaissent @munt les objets plans et isoles. Ces
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systemes sont utilisés dans des domaines spatialsx que la télédétection et la

reconnaissance de caracteres, la robotique inelilestri
[11.2.2.2 Les systemes de vision tridimensionnelle

Ces systémes sont capables d'identifier les objgiartir d'une image d'un monde
tridimensionnel, c'est pour cela qu'ils sont udgien robotique car ils permettent a un robot

de se déplacer dans un environnement inconnu aahst
[11.3 La reconstruction 3D

La reconstruction tridimensionnelle d'un ensend#epoints informe sur la structure

géométrique de ce méme ensemble.
l11.3.1 Les différentes approches de la reconstrugn tridimensionnelle:
- Reconstruction projective

Quand les points sont finis dans un repére piigjedhe telle reconstruction ne
contient donc pas d'information critique (absenee ld notion d'angle, de longueur,
parallélisme ...).

Image Original

\l’ —

& \g €5

Reconstruction Proiective

Figure II1.2 Une reconstruction projective a droite
- Reconstruction affine

Quand les points sont définis dans un repéereaffime telle reconstruction contient

des informations affines (rapport de longueursalpisme).
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Image Original

g |g | @

\ Reconstruction Affine
»

Figure 111.3Une reconstruction affine a droite
- Reconstruction euclidienne

Quand les points sont définis dans un repére dianli Cette derniére reconstruction
est la plus riche; elle contient les informationge dhomme a I'habitude de manipuler. Nous
parlerons dans ce cas de reconstruction euclidjeramde facteur d'échelle absent ici ne pose

pas de probleme particulier.

Image Original
& (&8 #

Reconstruction Euclidienne

Figure IIl.4 Une reconstruction euclidienne a droit
I11.4 Techniques de reconstruction 3D

Il existe de nombreuses techniques de reconsiru@D, On peut répertorier une

grande partie des méthodes de reconstruction dsnguatre catégories :

- Reconstruction a partir de la texture (Spacecarvig) : Cette méthode basée sur le calcul
d'un critere de photo-consistance nécessite d'awarlumiere constante et homogéne tout

autour de I'objet.

Page 37



Chapitre 11l La reconstruction 3D

- Reconstruction a partir de la géométrie épipolai : C'est la méthode la plus classique
étant donné qu’on utilise déja la géométrie épipdlpour initialiser I'asservissement visuel et

gue I'on peut estimer les positions des cameéras.

- Reconstruction a partir des contours Baser la reconstruction 3D sur les contours de
l'objet semble étre difficilement envisageable snrobjet naturel de forme quelconque avec

des contours trés irréguliers.

- Reconstruction a partir du mouvement de la camérgFactorisation de Tomasi et
Kanade) : Cette méthode a la particularité de n'utiliser aucuodéle de distorsion.
L'extraction précise de points dans les imageggaement réalisée. Dans un premier temps,
la localisation de points dont une modélisationsdinal existe est réalisée. Deux types de
points sont étudiés : les coins de l'image, eteletre de cibles circulaires. Une méthode de

mise en correspondance précise de points entreighages.
[11.4.1 La vision stéréoscopique
[11.4.1.1 Principe

La Vision Stéréoscopique vise a reconstruire tactire 3D d'une scene. Afin de
réaliser cette reconstruction il est nécessaireatmaitre les coordonnées 3D de tous les
points d'une scéne. La scene est représentée paoupte d'images stéréoscopique. Ces
images sont deux représentations de la scéne posasdes angles différents. Chaque point
de la scene est projeté dans les images de la gi@néoscopique ades positions différentes.
En vision stéréoscopique pour disposer des coosnBD d'un point il faut disposer des
coordonnées de ses deux projections, respectivedard les images gauches et droites.
L'obtention des coordonnées de ces deux projectiomsméme point 3D est réalisée grace a
une phase d'appariement qui vise a trouver, poysaimt donné dans une image, son point
correspondant dans l'autre image. Ces deux pabmisies projections respectives du méme
point 3D dans les images droite et gauche.

Le principe de la vision stéréoscopique est résdars le schéma synoptique de la
figure IIL.5 il est a noter qu'en amont des étageda figure 111.5 il est nécessaire de réaliser
la calibration du systeme stéréoscopique de facdis@oser des parametres intrinseques et
extrinseques du systeme. Ces parametres seromtielssdans les phases de rectification et

de calcul des positions 3D des points.
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La stéréoscopie procede par appariement puisriamgtlation.
7 U

Camera Gauche Camera Droite

Ouverture des Flux VidéiL

Paire d'image Stéréoscopique

Rectification Epipolaireﬂ

Paire Stéréoscopique rectifié

Appariement il

Carte du disparité

Triangulation U

Position 3D

Figure 111.5Synoptique général de la vision stécépsgue.
[11.4.1.2 L'appariement

Il consiste a déterminer les projections qui seespondent dans deux images, c'est a
dire quels sont les points 2D représentant leseptions d'un méme point 3D. Un

appariement est donc un ensemble de points 2Dreespondance.
[11.4.1.3 La triangulation

C'est une technique d'interpolation de surfacelirgerpolation de surface est le
passage du modele volumique au modele surfaciqueeQt classer la triangulation en deux

catégories qui sont :

- Celle qui s'appuie sur une surface définie intelcent.

- Celle qui s'appuie sur un nuage de points reptasela surface de I'objet.

a. La triangulation des surfaces implicites(L’algoithme des marchingcube)

Afin de représenter un volume de données, on @liges volume en petits cubes, on
fixe un seuil de densité par lequel va passer ttasel et, a l'aide des points d'intersection
entre les cubes et la surface on polygonise ceti@éate et on affiche le résultat a I'écran. La
premiere difficulté sous-jacente a cet algorithree que, si l'on traite tous les cas de facon
s'éparée, on a 256 possibilités a traiter (il ex®56 facons qu'une surface courbe peut

intersecté les arétes d'un cube). Heureusement,
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En mettant a contribution la symétrie de rotatmnpeut réduire ce nombre a 23 cas
gu'il nous faut traiter s'emparement. On parlaleild cas au lieu de 23 car les symétries de
réflexions sont aussi mises a parti. Cependangsapne étude approfondie de la question, il
s'est avéré que si les symétries de réflexion gtilisées des trous ou des inconsistances
seront générées dans la surface. Ceci vient duqgtmt dans certains cas, la surface se
trianguler de facon différente si les sommets caeaqui étaient a l'intérieur de l'objet passent
a l'extérieur et vice-versa. Par exemple si I'ogarde les figures 1.6 et IIl.7 qui sont la
symétrie I'une de l'autre, on peut voir que la auefpeut se trianguler de deux facons

différentes (les points noirs représentent les setamu cube a l'intérieur de I'objet).

Figure 1.7 La configuration miroir d'un cube tnigule.

b. Triangulation a partir d'un nuage de points

Construction d'un nuage de points pour chaguee! surfacique en estimant le point
par lequel passe la surface, la densité du Vogéh etormal sont utilisé pour estimer la

position de ce point.
[11.4.2 Reconstruction a partir de géométrie epipdaire

Les principales étapes sont représentées sumglad-ill.8.L'extraction de points et
'appariement se font exactement comme pour I'aissement visuel, a la différence que I'on

travaille sur une séquence d'images. L'étape dbratibn de la paire stéréo doit se faire sur
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des images prises sur le site sans changer lem@tmes intrinséques et extrinseques des
caméras. Les parameétres intrinséques varient ectidondu changement de focale. On
utilisera une mire car l'auto-calibrage est plusit@gnant, nécessitant des mouvements
spécifiques de la camera. On supposera que lespaes intrinseques ne varient pas durant
toute la phase d'acquisition des images. Une prenmr&construction projective est alors
réalisée pour initialiser la suite de la recongtam; par une méthode d'ajustement de

faisceaux (Bundle Ajustement).

Ensuite un appariement dense des points appattariarstructure est calculé a partir
de, paires diimages rectifiees (La rectificatiors dmages est également utilisée pour
l'appariement des points servant a l'asservisserdest caméras. Enfin une carte de
profondeur dense est calculée pour chaque poirgragpmuis les points 3D sont reliés entre
eux par triangulation (Delaunay). Le plaquage déutes sur les surfaces finit de donner un

aspect photo-réaliste a I'objet reconstruit.

Cette méthode de reconstruction doit étre appigedr chague sous-ensemble de
séquence d'images correspondant a chaque postorolbt autour de l'objet, puis les
différentes parties reconstruites sont alors askmabll est courant de reconstruire a partir de
sous-ensembles d'images puis de fusionner les swgaltiels ainsi obtenus par une phase
d'alignement 3D. Les algorithmes de reconstructgdnd'alignement s'appuient sur des
correspondances de points ou de droites entrariages. La localisation de ces points ou
droites dans les images est affectée par un beuiesure, influencant la qualité des modéles
3D reconstruits.

Des images 3D sont des images qui représentensagre en trois dimensions. Le

« pixel » est alors appelait voxel, et représentgolume élémentaire.
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Séquence d'images

Calcul des points d'intéréts dans
chaque image

Appariegment robuste

:

Cahbration métrique

- R
Reconstruction projective

Appariement dense

¥
Carte de profondeur dense

h 4
Triangulation

\ 4
Plaquage de texture

Figure 111.8 Méthode de reconstruction.
[11.4.3 Technique base sur les ombrages ( Shapeofne shading )

Comme son nom l'indique, il s'agit d'extraire doeme a partir des variations de
lumiéres observées sur la surface d'un objet [18],au début elle était tres peu utilisée dans
les systemes de vision, une des raisons de cefefait est I'absence d'algorithmes robustes

capables de retrouver les détails fins et disciamisi des surfaces des objets (voir figure
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[11.9). Récemment des études de possibilité dadilile Shape fromshading(SFS) dans la

reconnaissance d'objets 3D sont faites.
£
2 3 k- s omy
Surface 3D :hw*-t':;"'- @ { !3

mage 22U

Saafarse A1) resrvanslrigls
Figure 111.9 Application de la SFS sur une image 2D
[11.4.4 Représentation par détection de déformatia de formes

Cette approche décrit une nouvelle représentatgsnformes déformables basées sur
des polygones triangulaires (voir figure 111.1020][21][22]elle cherche une structure de
correspondance de calibre déformable, ou on veuvér une transformation non rigide qui
dresse la carte d'un modéle a une image. Le prebpase est la correspondance de la forme
a limage, ce dernier est défini en termes d'umetion d'énergie. Cette fonction d'énergie
associe un cout a chaque transformation potentikilenodéele. Typiquement la fonction
d'énergie est une somme de deux termes, le pra@gpgroche le modéle déformé, des
caractéristiques d'image, tandis que le deuxiemalizé les grandes déformations du modele.
La recherche sur des transformations est faiteagf@iment en exploitant les propriétés de
cette représentation pour les formes déformablede@pproche donne une solution optimale
globale au probleme de correspondance qui permédgtieter des objets déformables sans

aucune sorte d'occlusion et le désordre de fond.
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Figure 111.10 Polygones triangulaires d'un lapirdemne poire.
[11.4.5 Méthodes basées sur I'extraction de squete

La représentation des formes en squelette esiduite par Blum [23]. Elle a la
possibilité de conserver sous forme compacte umdgnambre d'informations topologiques et
géométriques de la forme initiale. Un autre avamtgg'il faut signaler est le fait que les
squelettes ont une structure de graphe (voiredigilll) qui permet d'utiliser les puissants
outils issus de la théorie des graphes. Le sgeetBtin objet est une représentation de la
forme dans une dimension inférieure. Pour un objetacique (2D), le squelette est un
ensemble de lignes centrées dans la forme, parecpatir les objets 3D il existe deux types
de squelettes. Les squelettes surfaciques quiwsominsemble de surfaces centrées dans la

forme et les squelettes curvilignes 3D qui sonéasemble de lignes centrées dans la forme.

.
o — 0
™~ 1) |
"= - -
>. T' .. ’
A ‘ s_' 3
' " ‘0 ‘n
) 4 e | |
" -

Figure Il1.11 Squelettes topologiques de quelquxgsts.
[11.4.6 La reconstruction par des jonctions caracéristiques

Cette méthode est proposée par R.BERGEVIN et ABURA4]. Elle est basée sur
I'extraction des branches de jonction d'objetdn@hsionnels aux points d'intérét dans une

image 2D en utilisant un processus de regroupetopatogique.
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Pour la reconstruction des objets 2D, avec ceéthade il faut construire un graphe,
ou les nceuds sont les points de jonctions, lessamasles contours participant a la jonction,
en suite ce graphe est exploité pour extrairerlacttre des contours composant I'objet .Le
principe de cette méthode est de subdiviser l'imagepetites fenétres pour faciliter
I'extraction des jonctions possible. Chaque fer&dteanalysée en la binarisant, puis on extrait
les branches en appliqguant des opérateurs qui mhedte évidence les lignes de direction
prédominantes. A la fin, 'ensemble des branchésaites est organisées en graphe et les

positions de jonction extraite sont structurelletneiidées puis raffinés.
[11.4.7 La reconstruction a partir du mouvement (Shape From Motion)

L'analyse du mouvement et l'interprétation visudiline scene sont extrémement liés.
En particulier, le mouvement du capteur autour dbjet peut permettre a I'observateur de
mieux comprendre la forme et la structure de Ibokim réalité I'origine du mouvement

revient a trois facteurs:

- Le mouvement de l'observateur en respectantelaes(Déplacement de la caméra dans le
cas de la stéréoscopie): Ou le mouvement des atgets la scéne :La camera et I'objet de la

scene se déplacent.
Le domaine de suivi de mouvement se divise en thahes principales :

- Détection de mouvement : consiste a trouver bgst® en mouvement dans la scéne par
l'utilisation des séquences dimages captées anumwments difféerents: Estimation de

mouvement : consiste a estimer le déplacementrtiirees primitives de l'image.

Différentes approches (approche de flot optiqu@preches de mise en
correspondance; sont utilisées pour la déterminatite mouvement et la structure
tridimensionnelle de I'objet. Cette derniere, ¢stesa trouver les coordonnées 3D d'un point
P a partir d'une séquence d'images. En déplacantcaméra autour d'un objet, on peut

construire sa structure tridimensionnelle.
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[11.4.7.1 L'approche basée sur la mise en correspalance

Cette approche utilise les techniques de I'apmeme des indices pour l'estimation du
mouvement et le suivi d'objets, ces primitives ggariéralement des coins, des segments. La
suite des positions de ces indices visuels dansiepits images permet, si l'on utilise
suffisamment d'indices appartenant au méme olgbtetiir le mouvement 3D de celui-ci. Le

principe consiste en un systéme a huit équationa fteme :
E=TXR

Tel que T est une translation et R est une ratatonnaissant huit points de I'objet, la
décomposition de E en valeurs singuliéres permeetleuver les parametres du mouvement
et la structure 3D. L'estimation du mouvement dipdes droites donne de meilleurs résultats

gue ceux donnés par des points caractéristiques.
[11.4.7.2 L'approche du flot optique

L'utilisation de cette méthode consiste a extréinformation de la vitesse a partir
d'une séquence d'images avec I'hypothése quens$itdales pixels des objets est conservée au
cours du déplacement. Le calcul du flux optiquestsia a extraire un champ de vitesses a
partir d'une séquence des images en supposantirgeadité(ou la couleur) est conservé au
cours du déplacement. Sous cette hypothese, onépabiir une relation entre la vitesse
apparente V (déplacement dans l'image d'indicaseldgels que des régions délimitées par
des contours supposé représenter la projectionaivement 3D des objets de la scene et /ou

du mouvement de la caméra) et les variations spatiporelles de l'intensité.
Le principe de cette technique est resumé dargulase etapes suivantes :

1. La caméra prend plusieurs images de la scéne.

2. Détection de mouvement (approche de flot optiquise en correspondance).

3. Estimation de mouvement (angles de rotation,ricgatfondamentale, vecteurs de

translation . . . etc.)

4. Estimation de la carte de profondeur.
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Figure 111.12 Processus de reconstruction 3D arpdittn mouvement
Reconstruire le modeéle 3D d'aprés la carte de pdgfor calculée.

[11.4.8 Méthode par space carving (creusage d'unalume 3D)

Figure 111.13 - Méthode par space de l'objet

- Algorithme de spacecarving [26])

1. Initialiser un volume englobant fait de N x MPxvoxels

2. Choisir un voxel sur la surface courante

3. Projeter ce voxel sur les caméras sur lesquiélss visible
4. Eliminer (ou << creuser >>) si non photo-cohéren

5. Répéter 2-3-4 jusqu'a convergence
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[11.5 Conclusion

Dans le présent chapitre on a abordé la notiodadeision par ordinateur et la

définition correspondante au systéeme de vision ggdmateur et la classification de ces
systemes selon un critere de profondeur.

On a aussi introduit un apercu sur quelgue méthledeconstruction 3D en montrant
leurs définitions et leurs principes.
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Chapitre IV : Application et résultats

 INTRODUCTION.

* La Kinect

* Principe de Fonctionnement.

» Description de la méthode utilisée pour notre apptiation
» L'algorithme Résultats et Discutions.

« CONCLUSION
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IV. Introduction :

Ce chapitre va étre le fruit de tous ce qui af&@téau paravent. Nous allons présenter
les résultats d’'implémentation de la méthode demsedation RGBD par la méthode de
détection des objets par le billé d’histogrammael’'atitre part de présenter les résultats de
cette méthode en utilisant des méthodes d’'évaluatio

L'implémentation des algorithmes a été réaliséeuslisant le logiciel MATLAB
version (R2013b).

IV.1 La Kinect :

Kinect, est un périphérique destiné a la conselgdx vidéo Xbox 360, permettant de
contréler des jeux vidéo sans utiliser de manegenom « Kinect » est issu des mots anglais

« kinetic »traduiten « cinétique »etconnect» veut dire « connecter ».

Il s’agit d’'une caméra utilisant des techniquestdraction développées par la société
israélienne PrimeSense, longtemps nommée par ledeoonde du projet, « Project Natal »,
elle a été officialisée juste avant I'E®us le nom Kinect. Elle est basée sur un périguheér
d’entrée branché sur la console Xbox 360 qui perdieteragir par commande vocale,

reconnaissance de mouvement et d'image.

On peut ainsi jouer sur des jeux spécialementldgpés pour le projet, donc sans
aucune manette ni périphérique autre que son ppps. Cette détection de mouvements
sans périphérigues était déja présente dans I'Byd&dsony. Cette technologie est destinée
au grand public avec une expérience proche dey games de la Wi La technique a été

annoncée lors du salon de I'E3 2009.

Le 21 octobre 2010, Microsoft dévoile la premipublicité officielle de son nouveau

périphérique, montrant a quel point la firme visgtand publique.

1 : Abréviation de Electronic Entertainment Expald® regroupant chaque année, a Los Angeles, itesgaux
acteurs du marché du jeu vidéo.
2 : C’est une console de jeu du fabricant Japdvaiendo
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IV.2 Principe de Fonctionnement :
IV.2.1 Concept :

Ce périphérique de Microsoft est constitué d'uameebhorizontale connectée a sa base
via un petit moteur. Celui-ci permet a la caméeffectuer des petits mouvements vers le
haut ou le bas (27° semble-t-il) afin d'adaptgvdeception de la caméra en fonction de votre
position dans la piéce. La barre horizontale ctuesti'‘élément principal de la technologie
Kinect. Elle contient une série de multi-microphenene caméra RGB, et enfin un « 3D
depthsensor » permettant d'améliorer I'analyse davement par rapport & une caméra
comme [I'EyeToy. L'association de ces trois techgiek devrait ainsi permettre la
reconnaissance vocale et faciale de l'utilisataimsi que la « capture » de I'ensemble de la

piéce (et donc du corps) en 3D.

3DIDERTHISENSORS.

N————— TORIZED TILT
MULTI-ARRAY MIC MOIO

Figure 1V.1 Un petit récapitulatif des technolog@sbarquées dans Kinect.

On va donc commencer cette autopsie par une cptggentation des microphones.
Kinect embarquera vraisemblablement 2 microphomes que 4 détecteurs digitaux externes
de sources audio. La combinaison de lI'ensemble dgsteme audio permet ainsi a Kinect de
détecter la localisation spatiale d'une source ontais aussi d'éliminer les bruits de fond
parasites grace a un traitement de données efficace

Un microphone va fonctionner de la méme faconrguareille humaine : celui-ci va
traduire I'onde sonore, émise par une source gealsélectrique. Lorsque l'onde sonore vient
toucher / exciter la membrane (aussi appelé digpmex du microphone, I'excitation de cette

membrane va se traduire en signal électrique aimgpiegavant d'étre convertie en signal
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numérique. Le diaphragme est I'équivalent du tympdans notre oreille et son

fonctionnement est identique en tout point. Pourvedtir un signal analogique en signal
numérique, il est obligatoire d'utiliser un conigstur analogigue/numérique. Celui-ci est
généralement constitué d'un montage électroniqué ldofonction est de traiter une valeur
analogique, pour ensuite générer une valeur nuoerigCette valeur numérique sera

proportionnelle a la valeur analogique permettantater sur plusieurs niveaux (bits).
IV.2.2 La camera RGB (Red Green Blue):

La premiére des deux caméras embarquées darchielegie Kinect est une caméra
couleur RGB « standard » avec un capteur photograptde type CMOS. Elle se situe au
centre de la barre horizontale (Figure IV.1). [pgmet une prise d'image avec une fréquence
de 30Hz, en couleur 32bits et en résolution VGA4@x480 pixels.

IV.2.2.1 Le capteur photographique :

C'est un composant électroniqgue sensible a laiehemqui va convertir un
rayonnement (Ultra-Violet, Lumiére visible ou InfRouge) en un signal analogique (une
nouvelle fois via un signal électrique). Ce sigaat ensuite numeérisé par un convertisseur
analogigue-numérique afin d'obtenir une image niquér Les rayonnements et la lumiere en
guelques termes sont: des ondes électromagnétigjsiddes par notre ceil. Ces ondes
possédent une « longueur d'onde » (une fréquemo@yeppour chaque couleur que nous
connaissons. Lorsque cette longueur d'onde est resenentre environ 400 et 800

nanometres, nous sommes dans la gamme des coefleler$a « lumiere visible ».

Pour des longueurs d'ondes inférieures ou supédsgunous retrouvons les
rayonnements avec les domaines des ultraviolessinfl@rouges, des rayons X ou des ondes
radio. (Figure IV.2)
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O.E.M.
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104
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Figure 1V.2 : Représentation du spectre électroréague.

La lumiére est composée de 3 couleurs primairesant le Rouge, le Vert et le Bleu
comme illustrées sur la Figure IV.3. L'associatia ces 3 couleurs permet d'obtenir la
lumiére blanche. Le noir représente I'absenceetadal couleur. Chaque couleur est donc
définie selon le systtme RVB (ou RGB en anglais$téa-dire en fonction de la proportion
respective en rouge, vert et bleu. Le mélange ddroes couleurs compose aussi chacun des
pixels de nos écrans LCD, LED...

Figure IV.3 Contrairement aux couleurs primairepeimture (cyan, magenta et jaune).

Pour convertir le signal analogiqgue recu en imagemérique, le capteur
photographique va filtrer la lumiére selon ces 8leors et sortir trois signaux numériques
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correspondant a chacune d'elles. Actuellement, dgaxdes familles de capteurs sont
disponibles : les CCD et les CMOS.

Les CCD sont surtout utilisés dans les appareilspacts mais sont de plus en plus
délaissés dans les reflex. Le principe des phaptears CCD (demandant des connaissances
en physique-chimie) car le résultat final est larmaé@ue pour la technologie CMOS.

Le CMOS est représenté sous la forme d'un péidran » de taille variable comme
illustrer sur la photographie ci-dessous. La paséiesible a la lumiére est la partie grisatre au
centre. Certains capteurs CMOS peuvent actuelleatgrihdre une résolution hallucinante de
25 millions de pixels et la technologie ne cessprdgresser.

ry 'y a‘!: rr‘!“,"'}'///’f
f Frrrr
2 / Ty
> > AL ity
5

Figure 1V.4 : Capteur photographique de type CM@%etbppé par Sony.
IV.2.2.2 Fonctionnement du capteur :

La lumiere (I'image) arrive en face du capteulieed est d'abord purifiée par un filtre
Infra Rouge (bloquant les ondes infrarouges esdaispasser la couleur), puis traverse un «
mini filtre » de couleur rouge, vert ou bleu plaaé face du capteur lui méme. Ainsi les
millions de capteurs présents a la surface du CM@ émettre un signal électrique relatif a

une des 3 couleurs, qui sera ensuite converti nigogment.
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RGB

Lumiére visible traitée par

des filtres bloquant les Infra-

rouges

Millions de

s it O o = La lumitre est filtrée en
o fonction des trois couleurs

au dessus de chaque capteur

lumiére

Les capteurs vont traduire la
« puissance » du signal
lumineux en signal électrique

Figure IV.5 : Fonctionnement d'un capteur CMOS gesirappareils photos numériques..

Les propriétés de I'appareil photo ou de la camvéra dépendre majoritairement du
capteur CMOS (ou CCD) présent dans l'appareil. iApwur les téléphones portables, des
capteurs de plus en plus petits sont fabriqués @oonomiser le maximum de place, au
détriment de la qualité de I'image obtenue.

Aprés avoir vu le principe du capteur CMOS pourcaméra RGB, nous allons
pouvoir passer aux choses sérieuses avec le «[3Dsgasor ».

Figure 1V.6 : Capteur photographique de taille i&pour les téléphones mobiles.
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IV.2.3 Le 3D Depth Sensor

Jusqu'a présent nous avons vu les technologiesophicne et caméra RGB
« classique » mais c'est véritablement avec santdofie « 3D depthsensor » (comprenez
capteur de profondeur/distance 3D) que Kinectsime épingle du jeu. Cette technologie a été
proposeée par la société israélienne PrimeSensearhara de droite sur la figure IV.7 est une
caméra infrarouge (pas de couleur) a capteur CMDS;A de résolution 320x240, 16bits
(donc possédant 65536 niveaux de sensibilite).jeéatib a gauche de Kinect n'est pas une
caméra, comme beaucoup pourraient le penser, mametteur de lumiére infrarouge. C'est
pourquoi certaines images de Kinect sont représsraeec une lampe lumineuse comme sur

la figure IV.7.

Figure IV.7 : lllustration des émissions infraroag®n visible par notre ceil par la Kinect

IV.2.3.1Comment fonctionne un capteur CMOS infrarowge :

hY

De facon identigue a une caméra RGB sauf qu'cssdapasser uniquement les
infrarouges (revoir figure IV.2). La caméra infrage permet d'obtenir une image
représentant les dégagements thermiques émisopgat lobservé. Ce type d'images furent
largement popularisées par le fiPnédateuret sa mythique vision infrarouge. Cependant, les
images obtenues ne sont pas colorées, ce sontilisateurs qui décident de rajouter les

niveaux de couleurs en fonction de la températugsunée.
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NASA/IPAC 04.7

[ ap

Figure IV.8 : Emissions de chaleurs qui provienressentiellement des yeux et de la bouche.

Mais, peut-on faire un détecteur de distance awmecimage thermique ? Les yeux du
chien sont bien plus éloignés que le bout de $tettw. Et bien tout simplement, parce que,
Kinect ne s'appuie pas sur la chaleur émise pae morps. En effet, tout I'intérét de Kinect

provient de son émetteur (lampe) de lumiere infrgeo

La scene contenant les joueurs est bombardée paayens infrarouges non visibles a I'ceil.
Une partie de ces rayonnements va étre réfléchi¢gusemble des surfaces touchées. Plus
l'objet sera loin et plus la quantité de rayonndmefiarouge réfléchie (renvoyée vers la
caméra) sera faible. A l'inverse, plus l'objet sgmache et plus la quantité de rayonnement
infrarouge réfléchie sera importante. Ainsi la ceaniéfrarouge va mesurer la distance de

l'objet en fonction de l'intensité comme illusteg Bexemple ci-dessous.

Figure IV.9 : Une scene réelle et I'image recueplar la camera Kinect.

Le pouf a l'avant est de couleur jaune symbolisanbbjet plus proche. S'il était observé par

une cameéra infrarouge classique, il serait invisdtec le fond du décor car il n'‘émet aucune
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chaleur. Grace a la différence de couleur entjeueur et le fond, il est facile de distinguer
I'ensemble de sa silhouette, mis a part les piadsoatact avec le sol. Ensuite, ce sont les
logiciels qui vont effectuer le traitement des iagecues, en intégrant les différentes parties
du corps a l'image.

Scene Scene Depth Image

IR ght source .
'_‘ Standard

Light Coding CMOS Sensor  PS1080 5o

Scene projected
by invisible IR light

Figure 1V.10 : Schéma résume la technologie Kinect.

Ainsi, d'apres la figure 1V.10 (image de droitét)est possible de cartographier avec
précision la distance pour tout objet éloigné deadl?2 metres de la caméra jusqu'a environ 4-5
metres de profondeur. Au-dela de 5 metres, le rament IR réfléchi devient trop faible
pour étre mesurable avec précision. Pour tout alget la distance est inférieure a 2 métres,
le phénomeéne inverse est observé et le signal mieiat@lement saturéa publication récente
des distances recommandées confirme cette limtagohnique : la distance pour pouvoir
jouer a deux joueurs est de 2,4 métres.

L'avantage de Il'utilisation de la lampe IR est muvoir jouer dans toutes les
conditions de luminosité ! Méme si certaines famutialités devraient étre affectées comme
la reconnaissance faciale ou le scan des objeigsdnt la caméra RGB, dépendante du
spectre de lumiére visible).
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IvV.3Description de la méthode utilisée pour notre apptiation :
IV.3.1 Le Mateériel utilisé :
IV.3.1.1 A propos ASUS Xtion PRO LIVE RGB and Depttsensor :

La solution de développement Live Pro Xtion perauet développeurs d'appliquer la
derniere technologie de détection de mouvement daresses applications, industries, le
marketing, l'orientation ou le tourisme et ainsistée. La réadaptation physique est aussi un
bon terrain pour les applications de détectiona®< Il ya un certain nombre de domaines
qui pourraient bénéficier de la technologie basdéels mouvement, tels que I'éducation,

meédical, des conférences, des jeux et beaucoup plus

Le kit de développement LIVE PRO Xtion est largemeuavert. Vous pouvez créer vos
propres applications pour les affaires ou pour rena vie des gens plus facile et intuitive.
N'importe qui peut développer leurs propres appboa. Une application de grande

envergure peut étre créé et appliqué sur la babendgination des développeurs

Figure IV.11 Kinect ASUS Xtion PRO LIVE RGB and Okisensor

I\V.3.1.2 Principe :

Basé sur le méme principe de fonctionnement qi@nlact XBOX 360 déja expliqué.
Le Xtion Pro Live utilise des capteurs infrarouglestechnologie de détection de profondeur
adaptatif, image couleur détection et flux audiarmpeoapturer en temps réel limage, le
mouvement et la voix des usagers, ce qui rendile des utilisateurs plus précis. Le PRO

solution de développement LIVE Xtion est livré awecensemble d'outils de développement
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pour le rendre plus facile pour les développeursrder leurs propres applications gestuelles

sans la nécessité d'écrire des algorithmes deagrogation complexes.

Audio

Figure IV.12Kinect ASUS Xtion PRO LIVE RGB

a. Détection de Geste:Le PRO solution de développement LIVE Xtion écolds
mouvements de la main des gens sans aucun retardragsforme votre main dans un
contrbleur. Il a plus de 8 poses prédéfinies pawsvpermettre de pousser, clic, cercle, vague
et beaucoup plus parfait pour une utilisation, cand#® une interface utilisateur. Basé sur
cette fonction, il peut étre largement développ@ésddivers types d'applications, un gain de
temps et d'efforts pour le développement de lolgide développeur.

b. Tout détection de corps:Le PRO solution de développement LIVE Xtion periaet
développeurs de suivre tout mouvement du corpsisiegers, ce qui le rend idéal pour toute
jeu de corps, tout en soutenant la reconnaissantertbeur multiples.

C. Camera RGB: Xtion Pro Live permet la détection des coulel®¥B) d'image. Xtion
PRO LIVE peut capturer I'image des utilisateursgueest utile pour la détection humaine, la
signalisation numérique, systéme de sécurité atrdmapplications a étre créés.

d. Audio:le flux audio permet de soutenir la commande voetbautres applications de
reconnaissance vocale. La vidéoconférence au b@teawlomicile sont également possibles
avec la fonction RVB.

e. Facile a utiliser :.Le Xtion Pro Live dispose d'une prise facile etgowonception
USB, avec le Xtion PRO développement, LIVE solut@®NI NITE middleware compatible.
S'il vous plait visitez le site Web OpenNI plussdeitien technique et de l'information.
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Chapitre IV
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Figure V.13 Schéma résumant I'ensemble des teches Kinect
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IV.4.L'algorithme :

[ Acquisition }

v v

[ Image depth } [ Image RGB }
v
e N n
Analyse par ug
Histogramme 2
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v 2,
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=
Seuillage ()
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y

[ Segmentation 3D }
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IV.5Résultats et Discutions:

IV.5.1 Les Expériences

Expérience 1la segmentation suivant I'axe Zdans le premier cas on a positionné les objets

dans I'espace de telle facon qu'ils soient éloigiéglifférant distance par rapport a I'axe Z

de la Kinect.

Figure IV.14 Image Original 1

Les statistique métriques réel de positionnemestatjet (rouge,vert, bleu) entre eux, ainsi

la kinect sont représenter par le tableau suivant:

Tableau 1V.1 Distances Des objets Prisent ManueigrtExpl)

rouge vert Bleu
X Y Z X Y Z X Y Z
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(mm) | (mm)
Kinect | 900 0 2500 0 0 2500 1000 0 2500
bleu 1980 50 0 980 100 0
vert
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Apres le traitement on obtient les résultats deegmentation 2D a base d'histogramme:

a b c

TX .7

Figure v .o seginerianull zDajseyitieiadon Uesivupuyes; Uy seyrfeficaudir ues
Objets vert, c)segmentation des objets bleu.

Deés que la segmentation 2D est faite on la condoinee I'image depth pour obtenir la

segmentation 3D les résultats de la segmentati@Degst représenter par la figure suivante:

Figure IV.16Segmentation 3D :a)segmentation destshbpuge I'espace, b) segmentation des
objets vert dans l'espace, c)segmentation dessdilgt dans I'espace.

Apres la Reconstruction 3D de tous les I'objebbtient le résultat:
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Figure IV.17 la segmentation 3D du premier essaie
Les statistigues métriques exploitent par la nehde la segmentation 3D pour tous les

objets entre eux et la kinect sont représenté lgatableau suivant :

Tableau 1V.2 Résultats des Distances Des objeteftrPar Kinect (Exgl

Discutions des résultats

A partir de la segmentation 3D on peut mesuredigt®nce entre les objets ainsi la kinect on

remarque que :

rouge Vert Bleu
X Y Z X Y Z X Y Z
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
kinect| 851.4 438 | 2503 | 52.66 | 87.77 | 2503 | 1009 | 52.86 | 2503
bleu | 1860.4 | 57.04| 00 | 956.34| 83.38 | 00
140.43
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Selon lI'axe (x) les résultats sont les suivant:

Dr ........... . ........................ AL O R COR R T O s
a1 ] S R EETTPTP ......................... ........................
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KT ) 1 .. , ................. g‘? ...... Y Ak R
-4000 i 1 1 i 1 1 ]
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Figure 1V.18 Représentation 3D des

v’ -Distance entre rouge et vert
X=(X vert) = (X rouge)= ( 52.66) — ( - 851.4) = 904.06 mm
v/ -Distance entre rouge et bleu
X=(X bleu) = (X rouge)= ( 1009) — ( - 851.4) = 1860.4 mm
v’ -Distance entre vert et bleu
X=(X pieu) = (Xvert )= ( 1009) — (52.66) = 956.34 mm

A partir de ces données (mesure et exploité)

objets coloedand'axe (X)

ar palculer l'erreur de la segmentation

3D, les résultats sont représentés dans le tabl@zans
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rouge Vert Bleu
Erreur | X (mm) | X (mm) | X (mm)
kinect 48.6 42.66 9
bleu 119.6 23.66
vert 95.94 23.66
rouge 95.94 119.6

On remarque qu'on a une erreur de segmentasigri20 mm

Selon l'axe (Y) les résultats sont les suivant:

200
1 DU ..................
X: 52,66
0 Y: -87.77
Z:-2503

y (red blue green
=
o

T T T T

-400 :

SO0k RTT SRR gl

600 i ] ] i ] i !
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

¥ (red,blue green)

Figure IV.19Représentation 3D des objets colortndaxe (Y)
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v Distance entre rouge et vert
Y= (Y rouge) — (Y vert )= (52.66) — (- 87.77) = 140.43 mm
v Distance entre rouge et bleu
Y= (Y rougd — (Y bleu)= ( 52.66) — ( - 4.389) = 57.04 mm
v Distance entre vert et bleu
Y= (Y bleu) = (Y vert)= ( 1009) — ( 52.66) = 83.38 mm
A partir de ces données (mesure et exploité) am gaculer I'erreur de la segmentation, les
résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IV.4 : résultats d’erreur de la segmentaBD suivants YExp1)

rouge Vert Bleu
Y (mm) Y (mm) | Y (mm)
kinect 4.38 87.77 52.86
bleu 57.04 83.38
vert 140.43

On remarque qu'on a une erreur de segmentafisri40 mm

Selon l'axe (Z) les resulat sont les suivant:

z (red blue green)

y (red,blue,green

Figure IV.20Représentation 3D des objets colorkdaxe (2)
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v Distance entre rouge et vert

Z=(Z rouge) — (Z vert)= (2503) — (- 2503) = 0 mm
v' Distance entre rouge et bleu

Z=(Z rouge) — (Zbleu)= (2503) — (- 2503) =0 mm
v’ Distance entre bleu et vert

Z=(Z pieu) — (Zvert )= (2503) — (2503 = 0 mm

A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer I'erreur de la segmentation, les
résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IV.5 : résultats d’erreur de la segmentaBD suivants Exp1l)

rouge Vert Bleu
Z(mm) | Z(mm) | Z(mm)
kinect 0.03 0.03 0.03
bleu 00 00
vert 00 00
rouge 00 00

On remarque qu'on a une erreur de segmentatig.05 mm
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Expérience 2 la segmentation suivent l'axe X.Y.Zdans ce cas on a positionné les objets

dans I'espace de telle facon gu’ils soient éloigheéglifférant distance par rapport a I'axe Y,
X, Z de la Kinect.

Figure IV.21lmage Original 2

La statistique métrique réelle de positionnemestalgets (rouge, vert, bleu) entre eux, ainsi
la kinect sont représenté par le tableau suivant:

Tableau IV.6 Distances des objets prisent manuelherfExp2)

Notre algorithme de la segmentation 3D a fourmdge suivante :

rouge vert Bleu
Y Y Y
X (mm) Z (mm) | X (mm) Z (mm) | X (mm) Z (mm)
(mm) (mm) (mm)
kinect 1000 0 3200 0 0 2500 500 0 1300
bleu 1450 50 2000 600 0 1150
vert 50
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Figure 1V.22 Représentation des objets segmen8ben

A partir de la segmentation 3D on peut extraireskagistiques de positionnement des objets

dans l'espace, les résultats sont les suivant:

Tableau IV.7 Résultats des Distances Des objeteftrPar Kinect (Exp2)

rouge vert Bleu
X Y Z X Y Z X Y Z
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm)
kinect | 946.7 | 81.81 3333 | 30.5 | 43.57 | 2485 | 502.03| 25.65 | 1219
bleu 1449 | 107.46 | 2114 | 532.8 | 17.92 | 1266
125.38

Discutions des résultats

A partir de la segmentation 3D on peut mesuredigisnce entre les objet ainsi la kinect on

remarque que
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Selon l'axe (X) les résultat sont les suivant:

v/ Distance entre bleu et vert
X=(X vert) — X piew)= ( 30.5) — (- 502.3) = 532.8 mm
v/ Distance entre bleu et rouge
X=( Xrougd — (X bleu)= (946.7) — (- 502.3) = 1449 mm
v/ Distance entre vert et rouge
X=(X rougd — (X ver)= (946.7) — (30.5) = 916.5 mm
A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer l'erreur de la segmentation, les

résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IV.8 résultats d’erreur de la segmentadid suivants ¥xp2)

rouge Vert Bleu
X (mm) | X (mm) | X (mm)
kinect 53.3 30.5 2.3

bleu 1 67.2
vert 66.5 67.2
rouge 66.5 1

On remarque gqu'on a une erreur de segmentagsry0 mm

Selon l'axe (Y) les résultat sont les suivant:

v' Distance entre bleu et vert
Y= (Y biew) = (Y vert )= ( -25.65) — (- 43.57) = 17.92 mm
v Distance entre bleu et rouge
Y= (Y pied) — (Y rouge)= (-25.65) — ( - 4.389) = 107.46 mm
v Distance entre vert et rouge
Y= (Y ver) = (Y rougd= ( 1009) — ( 52.66) = 125.38 mm
A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer I'erreur de la segmentation, les

résultats sont représentés dans le tableau suivant
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Tableau IV.9 résultats d’erreur de la segmentaidrsuivants Yexp2)

rouge Vert Bleu
Erreur | Y (mm) | Y (mm) | Y (mm)
kinect | 81.81 | 43.57 25.65
bleu 57.4 17.92
vert 75.3 17.92
rouge 75.3 57.4

On remarque qu'on a une erreur de segmentatien/é mm

Selon l'axe (Z) les résultat sont les suivant:

v Distance entre bleu et rouge
v' Distance entre bleu et vert

2114mm

7= (Z vie) — (Zverd= ( 1219) — ( - 2485) = 1266 mm

v’ Distance entre vert et rouge

Z= (Z ver) — (Zrougd= ( 2485) — (-3333)= 848 mm
A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer l'erreur de la segmentation, les

résultats sont représentés dans le tableau suivant:

Tableau IV.10 résultats d’erreur de la segmente®iD suivants Exp?2)

rouge Vert Bleu
Z(mm) | Z(mm) | Z(mm)
kinect 100 15 81
bleu 114 116
vert 68

On remarque qu'on a une erreur de segmentatieri20 mm
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Expérience 3 la_segmentation_suivent I'axe Wans le troisieme cas on a positionné les

objets dans I'espace de telle facon gu’ils soiémiggés different distance par rapport a I'axe
Y de la Kinect.

Figure IV.23Image Original 3

La statistique métrique réelle de positionnement des objets (rouge, vert, bleu) entre eux,

ainsi la kinect sont représenté par le tableau suivant:

Tableau IV.11 Distances des objets prisent manueite (Exp3)

rouge vert Bleu
X Y Z X Y Z X Y Z
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)| (mm) | (mm) | (mm)
kinect 0 600 2500 0 300 | 2500 0 0 2500
bleu 0 600 0 0 300 0
300

Notre algorithme de la segmentation 3D a fourmdge suivante :
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Figure 1V.24 Représentation de la segmentation 3D

A partir de la segmentation 3D on peut extrairestesistique de positionnement des objets

dans l'espace le résultat sont les suivant:

Tableau IV.12 Résultats des Distances Des obji&sriRiPar Kinect (Exp3)

rouge vert bleu
X Y Z X Y Z X Y Z
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Kinect | 17.82 | 574.4 | 2541 | 22.28 | 311.9 | 2541 | 17.95| 4.489 | 2541
bleu | 0.13 | 579.18| O 4.33 | 316.38| 19
Vert 579.18
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Discutions des résultats

A partir de la segmentation 3D on peut mesuredigtsnce entre les objets ainsi la kinect on

remarque que:

Selon I'axe (X) les résultat sont les suivant:

Distance entre rouge et bleu

X=(X rouge)— (X pie)= (-17.82) — (-17.95) = 0.13 mm
Distance entre rouge et vert

X=(Xrouge)— (X ver)= (17.82) — (-22.28) = 4.46 mm
Distance entre bleu et vert

X=(X pler) = (X ver)= (17.95) — (30.5) =4.33 mm

A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer I'erreur de la segmentation, les

résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau IV.13 résultats d’erreur de la segmenme®D suivants Xexp3)

rouge Vert Bleu
X (mm) X (mm) | X (mm)
kinect 17.82 22.2 17.9
bleu 0.13 4.33
4.46

On remarque qu'on a une erreur de segmentagier?5 mm

Selon l'axe (Y) les résultat sont les suivant:

Distance entre bleu et vert

Y= (Y pleuy— (Y ver)= (4.489) — (-311.9) = 316.389 mm

Distance entre bleu et rouge

Y= (Y prewy— (Y rougd= (4.489) — (-574.7) = 579.189 mm

Distance entre vert et rouge

Y= (Y ver) = (Y rougd= (-311.9) — (574.7) = 262.8 mm

A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer I'erreur de la segmentation, les
résultats sont représentés dans le tableau suivant
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rouge Vert Bleu
Y (mm) |Y (mm)| Y (mm)
kinect 24.3 11.9 4.489
bleu 20.9 16.3

vert

37.2

On remarque qu'on a une erreur de segmenta§©oa5 mm

Selon l'axe (Z) les résultat sont les suivant:

v’ Distance entre rouge et vert

v' Distance entre vert et bleu

7= (Z vlew) — (Z ver)= ( 2541) — ( - 2560) = 19 mm
v Distance entre rouge et bleu
Z= (Z vert) — (Z1ougd= (2541) — (-2560 )=

A partir de ces données (mesure et exploité) am gedculer I'erreur de la segmentation, les

19 mm

résultats sont représentés dans le tableau suivant

0

rouge Vert Bleu
Z(mm)| Z(mm) | Z(mm)
kinect 0.41 0.41 0.60
bleu 19 19

On remarque gu'on a une erreur de segmentaor20 mm

On générale notre algorithme de
inferieur ou égale a sa nous a permis de valideeradgorithme de segmentation 3D pour un

enivrement publique

Tableau V.14 résultats d’erreur de la segmeme®D suivants ¥Exp3)

Tableau IV.15 résultats d’erreur de la segmentaid suivants Exp3)

la segmentationf@Dni de résultat avec une erreur
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Expérience 4:dans ce cas on a pris un exemple souple

N
ALY

I

A

Figure IV.25 Image quatrieme essaie
Le tableau suivant represent les valeur réel :

Tableau IV.16 Distances des objets prisent manueld¢Exp4)

rouge bleu
X (mm) [ y(mm) | z(mm)| x(mm)|y(mm)| z(mm)
kinect| 1200 100 2800 0 200 2500
bleu | 1300 50 500

a b
Figure IV.26 Segmentation 2D :a)segmentation dgst®bouges, b) segmentation des objets

bleu
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Apres la Reconstruction 3D de tous les I'objebbtient le résultat:

z red blue

2000

0 500

y red blue 500

1000 -1000

-1500
% red blue

Figure 1V.27 la segmentation 3D de la quatriemsaies

Les statistiques métrique exploite par la méthogldadsegmentation 3D pour tous les objet

entre eux et la kinect sont représenté dans ledatduivant :

Tableau IV.17 Résultats des Distances Des obj&siRPar Kinect (Exp4)

rouge bleu
X (mm) | y(mm) | z(mm) | x(mm) |y (mm) | z(mm)
kinect 1157 117.3 2908 2144 | 159.8 2398
bleu 42.5

Page 79



Chapitre IV Applications et Riats

Discutions des résultats

Selon l'axe (x) les résultat sont les suivant:

A partir de la segmentation 3D on peut mesurerdistgnce entre I'objet ainsi la kinect on
remarque que.

v Distance entre rouge et bleu
X=(X rouge)— (X blew)= ( 1157) — (-214.4) = 1371.4 mm

Selon l'axe (Y) les résultat sont les suivant:

v" Distance entre bleu et vert
Y= (Y b|eu)_ (Y rouge)= ( ‘159.8) - ( - 117.3) = 42.5 mm

Selon l'axe (Z) les résultat sont les suivant:

v' Distance entre rouge et bleu
Z= (Z view) — (Z rougd= (-2908) — (- 2398) = 510 mm

Dans les expériences qu'on a déja fait précédemorea montré I'efficacité de notre

algorithme quel que soit le positionnement de #bdpns I'espace
Remarque :

Les interférences des couleurs sur les reprdsemgale la segmentation 3D sont du a

la réflexion des couleurs des objets avec le pam{ieu).
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IV.6 Conclusion :

Au cours de cette réalisation et étude on a mduotité de la segmentation 3D, car a
l'aide de la Kinect on a trouvé une liberté totale matiere expérimentale. En effet, on a
réalisé plusieurs expériences qui ont prouvé Cteffité de I'algorithme congu pour le

positionnement des objets coloré dans un milieu.

Cet algorithme peut étre amélioré de tell faconl it exploitable pour d’autres couleur non

seulement les trois couleurs principale. Et aussinsles besoin ou I'objectif recherché.
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géenérale




Conclusion générale

Conclusion génerale

Dans ce mémoire, nous avons fait un tour exhawds méthodes de Segmentation
d'image RGBD ou de nombreux progrés restent a fareil n’existe pas encore
d’algorithme assez robuste permettant de déteetecrdntours de n'importe quel type
d'image

Une image contient une grande quantité d’'infornmatamnt la diversité se percoit au

nombre de facons dont on dispose pour la décorepourrait en donner un apercu a
I'aide de I'orientation de ses contours principaou,bien en faisant la liste des objets
gu’elle contient, classés selon leur netteté, aoenen la découpant en régions, dont

on décrit la couleur ou la texture...

La segmentation d'images constitue une phase iargertdu processus d’analyse
d'image. L'évaluation de la segmentation est indisgable pour détecter les objets
dans n'importe endroit, d’'ou nous souhaitions égate caractériser les objets : dans
ce but, nous avons utilisé la méthode de la se@tientpar histogramme puis on

utilise une autre méthode pour la reconstructiminiensionnel

Donc dans notre travail on arrive a segmenter enRGBD telle fagon on extraire
chaque objet individuellement et ¢ca nous permeftrglise notre algorithme dans des

plusieurs domaine exemple : le robot, les nouwaliture, le domaine militaire .......

A la fin nous espérons que notre modeste travaifourni peu de ca dans ce vaste

domaine.
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