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RESUME :

Dans ce mémoire, nous proposons de nouveaux critères pour l'évaluation des détecteurs discrets de
détection de contours dans les images numériques.  En utilisant un modèle de contour de type échelon
discret nous définissons les critères de détection, de localisation et de proximité. Ces trois critères
s’expriment simplement à partir de la réponse impulsionnelle discrète des opérateurs et s’appliquent sur les
détecteurs procédant par une approche dérivative.

Le critère de détection permet de quantifier l’influence du bruit sur la réponse du détecteur à notre modèle
de contour. Le critère de localisation quantifie l’écart entre la position réelle du contour et la position
détectée en présence de bruit. Un modèle de contour ne présentant qu’une seule transition n’est pas très
représentatif des images réelles. Afin de tenir compte de la présence d’un contour proche du contour à
détecter nous définissons le critère de proximité. Il permet de fixer les limites sur l’erreur de localisation
commise par le détecteur due au contour proche.

L’application de ces critères sur les filtres dérivatifs utilisant un masque de convolution (filtres RIF) ne
posant aucun problème nous nous sommes intéressés plus particulièrement aux détecteurs à réponse
impulsionnelle infinie définis par une fonction de transfert du second ordre récursif. Pour ces détecteurs,
nous exprimons nos critères en considérant les paramètres de cette fonction de transfert.

A partir de ces nouveaux critères il est possible d’évaluer les performances de l’ensemble des détecteurs
discrets. Dans la partie résultat nous proposons deux méthodes d’utilisation de nos critères, l'une pour la
sélection d'un filtre, l'autre pour la comparaison des détecteurs. La première approche consiste à considérer
un détecteur et à déterminer les paramètres adéquats pour mettre en évidence un contour dans une
configuration donnée. La seconde approche consiste à comparer à facteur d'échelle constant les différents
détecteurs.
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Introduction générale

Le but d’un système de vision est de fournir, à partir d’une ou plusieurs images d’une scène

réelle constituant ses entrées, une description globale ou partielle du contenu de cette scène

considérée comme sortie du système. Pour cela, un système de vision effectue une succession

de tâches, à plusieurs niveaux, qui permettent une transformation progressive des informations

contenues dans l’image initiale vers la description de la scène.

Les frontières des objets constituent une information pertinente pour obtenir cette descrip-

tion. Ces frontières sont généralement caractérisées par des variations locales significatives du

niveau de gris. La détection des contours a comme objectif de mettre en évidence ces varia-

tions. De nombreuses méthodes de détection de contours ont été proposées au cours de ces 25

dernières années. Dans cette thèse, nous nous intéressons plus particulièrement aux méthodes

dérivatives. L’image étant disponible sous forme numérique, la dérivée est approchée par un

opérateur de différenciation opérant par différences finies sur la fonction de niveau de gris.

Malheureusement, la différenciation de l’image se détériore relativement rapidement en

présence de bruit. La technique dite de régularisation [PT85a], qui correspond à un lissage

préalable de l’image, permet de rendre la différenciation moins sensible au bruit car le pro-

cessus de lissage diminue l’influence du bruit présent dans l’image initiale. Ce schéma très

classique de la détection de contours consiste donc à utiliser en cascade un filtre passe-bas pour

diminuer le bruit, suivi d’un opérateur différentiel pour détecter les contours.

Comme la détection de contours est une phase de pré-traitement [Pog87], les performances

de l’opérateur choisi conditionnent grandement l’efficacité et la validité des traitements ultérieurs.

Le problème réside dans le choix de l’opérateur de détection de contours le plus approprié pour

l’application envisagée. Une solution triviale pour effectuer ce choix, et utilisée par un grand



nombre de concepteurs de systèmes de vision, consiste à calculer des images de contours avec

différents filtres, ou encore avec différents paramètres d’un même filtre, puis à comparer vi-

suellement les résultats. Cette stratégie très intuitive résulte du fait qu’il n’existe pas d’opérateur

qui soit supérieur à tous les autres pour toutes les images. Chaque opérateur possède un domaine

d’application pour lequel il fournit de bons résultats.

Cependant, cette méthode de comparaison des opérateurs sur des images réelles est très

subjective. Ainsi, de façon plus rigoureuse, certains auteurs proposent des protocoles de com-

paraison utilisant généralement des images de synthèse où l’on connaît précisément la position

des contours et le rapport signal à bruit. D’autres auteurs définissent des critères mathéma-

tiques s’appliquant à la fonction de transfert du filtre qui permettent d’obtenir un filtre optimal.

Ces critères, définis dans le domaine continu, conduisent à des filtres optimaux continus. Par la

suite, ces filtres continus sont transposés dans le domaine discret pour être appliqués aux images

numériques.

Dans cette thèse, nous proposons de définir des critères mathématiques permettant de com-

parer les performances des détecteurs de contours directement dans le domaine discret. Ces

critères s’appliquent à la fonction de transfert discrète du filtre et concernent les méthodes de

détection de contours par filtrage utilisant une différenciation de la fonction de niveau de gris.

Dans le premier chapitre, nous étudions le principe de la formation des contours dans une

image suivant le processus qui les génère. Les différents types de contours sont définis dans le

domaine continu et conduisent ensuite à des approximations discrètes. Nous exposons ensuite

brièvement les méthodes de détection de contours et principalement les méthodes dérivatives.

Dans le second chapitre, nous effectuons une synthèse bibliographique concernant les ap-

proches permettant de comparer, ou de quantifier, les performances des opérateurs de détection

de contours. Nous distinguons les approches qualitative et quantitative. Cette dernière est

divisée en deux catégories, selon que les critères s’appliquent sur l’image résultat ou sur la

fonction de transfert du filtre.

Dans le troisième chapitre, nous exposons notre approche qui permet d’évaluer directement

les opérateurs de détection de contours. Nous proposons de travailler directement dans le do-



maine discret. Dans un premier temps, nous définissons notre modèle de contour discret puis,

nous introduisons nos critères numériques d’évaluation des détecteurs de contours, applicables

dès que l’on connaît la réponse impulsionnelle des filtres.

Le quatrième chapitre est consacré à l’application de ces critères aux détecteurs linéaires de

contours approchant une dérivée première. Nous nous intéressons plus particulièrement aux

filtres du second ordre à réponse impulsionnelle infinie.

Dans le cinquième chapitre consacré aux résultats nous proposons deux façons d’utiliser nos

critères. La première approche consiste à considérer un détecteur et à déterminer les paramètres

adéquats pour mettre en évidence un contour dans une configuration donnée. La seconde ap-

proche consiste à comparer l’ensemble des détecteurs ayant le même facteur d’échelle.

Enfin ce travail se termine par une conclusion générale.
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