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Résumé —Nous nous iréressons I'extraction d’information de perspective dans legrss naturelles. Il s’agit @valuer les caragtistiques
géontetriques des surfaces sur lesquelles sont fregetes textures artificielles et naturelles. Nous nous plagons dans le cadre d&la mod
plausible du fonctionnement du sgste visuel biologique. Nous divisons I'image en un ensemble d’'imagetteséttode effectue une analyse
par bandes de &qguences dont la variati@mergtique est estige sur toutes les imagettes. Nous montrong€ergentalement que le choix des
bandes dont la variation est la pléguliere permet d’obtenir une information de perspective sur un grand nombre de textures.

Abstract — This work aims at extracting the perspective information in natural scenes. Our goal is to evaluate the 3D geometric characteristic
of surfaces in which artificial and natural textures are projected. The proposed model can be considered as a realistic assumption of the biologi
visual system behavior. We divide the image into a set of patches. The method is based on the analysis of bands of frecuencies, and the estima
of their energetic variation over every patch. Experimental results show that the choice of the bands whose variation is the most regular, lead
to obtain perspective information of many kind of textures.

1 Information de perspective dans les de nethodes traitenegalement le cas des textures naturelles

> [5],[6]. Ce probEmeétant plus difficile compte tenu des
seenes naturelles irrégulariés pesentes dans I'image (par exemple dans un champ
de tournesols, le changement de taille des fleurs olelsemce

Notre objectif est d’obtenir une information de perspectiveyyne personne éent des non-stationnait locales).
sur des images de&ges naturelles en s’appuyant sur un gled

biologique du cortex visuel. Nous recherchons une information
globale de perspective permettant d’obtenir une indication sur
la profondeur relative des zones de I'image et sur la forme de la
surfacea partir d'une analyse de "textures” au sens large (par
exemple: sur laquelle est plaegila texture).
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FiG. 2: Résultats obtenus sur les textures de la figure 1; au sol
se trouve le plan (x,y) et le troisine axe refsente la valeur

de I'énergie correspondaatune bande deéguences; I'angle
d’orientation est obtenu au signeégrcomme il le sera expligu
ultérieurement.

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’udtude du fonction-
nement du sysime visuel biologique. Les connaissances en
neurophysiologie font appdtee certaines grandésapes dans
le traitement visuel chez les primates. L&tine effectue un
ensemble de prtraitements permettant notammertlothiner
les variations locales de luminasif7]. Le signal est ensuite

Il existe des rethodes ghape from textudequi donnent de transmis aux premdres aires visuelles V1 et V2, dont les cel-
bons Esultats sur des textureggulieres [1],[2],[3],[4]. Peu

FiG. 1: Exemples de texturestudies: quadrillageégulier,
mailles d'un pull (tié de [6]), champ de tournesols, surface
de mars.



lules simples et complexes effectuent urecamposition en
orientations et en &quences. Laéponse des cellules simples
peutétre moalisée par un filtre passe-bande de type Gabor.
Les champsécepteurs de ces cellules repentent chacun une
région de I'espace visuel, en recouvrement avec les champs
récepteurs voisins. Enfin le signal est mdgpiar des interac-
tions par bandes deéquence entre les champgsepteurs des
cellules voisines [8].

FIG. 4: Image obtenue par le filtre détine.

Une vision monoculaire, statique est suffisante pour permettre . . ' .
au syskme visuel de retrouver les carastiques tridimen- et I?s orlentatlons, les filtres se r,ecouvrent,en partie, permettant
sionnelles d'une image. La &thode @velopiee ne s'appuie un échantillonnage complet de I'espace désgjtrences.
que sur les informations contenues dans la texture. Celles-ci .
comportent la fois des indices d’ordreégnétrique (par exemple
les lignes de fuite) et des indices gmkndants du motif (par
exemple le zoom produit par la profondeur). C’est ce dernier
type d'indice que nous cherchoasexploiter en nous basant
sur le mo@le simplifé du fonctionnement du syshe visuel
préccdemment écrit. Le choix de cet indice impose que la tex-
ture soit suffisamment dense pour pou\iie traiée.

FIG. 5: Rosace de Gabors suivant 4 orientations e¢gfences
2 Meéthode centrales.

. ) , . En sortie de la rosace on congid I'énergie totalé travers
La methO(,j_e est bae sur un dcoupage de limage en un 65 |es orientations un intervale de &quences dorn(fi-
ensemble d’imagettes (figure 3), qui permettent une analysgeure 6). On obtient ainsi unéponse par bande deéfuences.

des variations locales de la texture. Leur taille est choisie aﬁ@:haque bande est ensuite nornéipar rappork 'ensemble
d'avoir suffisamment de signalanalyser (par exemple 96X96 joq eponses de la rosace ce qui permélidiiner les égéres
pour des images 256X256). Lagmision de I'estimation est ob- 4 riations d'intensé d’'une imagetta I'autre.

tenue en jouant sur le taux de recouvrement des imagettes (par
exemple chagque imagette esicdbe de 5 pixels horizontale-
ment et verticalement par rapparses voisines).

bandes de fréquences

gabors

orientations

fréquences

FiG. 3: Découpage d'une image en imagettes en recouvreme\:ltI

local G. 6: Repésentation de chaque bande dmfrences obtenue

en transposant la rosace sur @obelle logpolaire.

Afin de ne prendre en compte que l'information duia tex-
ture , un pé-traitement estécessaire pouliminer les varia- La decomposition du spectre en bandes égfiences j@sente
tions locales d'intensit. Pour cela nous utilisons un filtre leas I'avantage de librer 'analyse des variations possible de la
sur un mo@le de &tine: par un pocessus degularisation lo- géonetrie de la texture. Par exemple dans le champ de tourne-
cale, ce filtre permet d’obtenir une uniformisation desatihces Sols, les fleurs n‘ont pas toutes l&me orientation. L'utilisa-
d’intensi& et aussi un blanchiment du spectre. tion de filtres de Gabor permegalement defaliser un lissage

Pour proédera une analyse &quentielle, une FFT est ap- autour de la fequence centrale ce qui permet de sérit des
pliquée sur 'imagette aps I'avoir pealablement multipie ~ faibles variations dnergie dans chaquesfjuence.
par une febtre de Hanning. La&tomposition en orientation et
en frequence du module du spectre est effeeten utilisantune ~ Dans cett&tude,nous travaillons sur des textures hoeme
rosace de filtres de Gabor (figure 5). La largeur des filtres audt nous faisons I'hypo#se que certaines de ses composantes
mente exponentie"ement avec |e'eq‘uences ce qui compense varient avec |'effet de perspective. Pour cela nous analysons
la décroissance du spectre Bff. La largeur des filtres suivant I'image par bandes deé&guences et nous essayons de mon-
les orientations est cald@g pour couvrir deux quadrants suc- trer exgerimentalement que la variationétiergie d’au moins
cessifs du plan deséguences. Suivaatla fois les fequences Uune bande corresporalla ¢gonetrie de la surface. Si celle-



ci est douce, @veloppable, alors cette variation détte rela- Les texturegtudiees peuvent contenir des non-station@arit
tivement eguliere. Dans le cas d’'une surface plane, patall correspondand la pésence d'autregléments dans la texture
au plan de projection, &nergie de la bande dditre pratique- (par exemple le personnage dans le champs de tournesols) ou
ment constante. Dans le cas d'une surface cgemu ayant al'absence @léments. Ces inhoméggeités viennent perturber
une forme particuéire, la variation doiétre en rapport avec le le signal staionnaire rechereHJne premére approche consiste
gradient de @formation induit par la projection en deux dimen- & lisser le signal bidimensionnel obtenu. Pour cela nous uti-
sions de la surface. lisons une proedure de &gularisation robuste. Ce processus
peutétre mis en oeuvre par une combinaison des sorties des
0 filtres de Gabor.

Dy

3 Expérimentations

déplacement Dy

Nous avons appliqula méthode écrite peccdemment sur
différents types de texture. La figure 9 montre desultats
sur des texturesegulieres. Les surfaces de ces textuegant

T planes, nous @sentons lesésultats dans le plan (x,1) (des
abscisses et de l&ponse erenergie). Cela permet d'obser-
ver le changement progressif d’'inclinaison bien visible entre la

FiG. 7. Graphique ref@sentant les difirentes bandes de premere et la troigsme image.

frequences partir du @coupage monodimensionneEpeng
sur I'image; le @placement Dy suit la direction de la profon-
deur.
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Pour pouvoir effectuer ce choix, on effectue ugcdupage

en imagettes de I'image, uniquement suivant la direction de

la profondeur. La variation é@nergie dans chacune des bandes

de frequence constitue un signal (figure 7. Nous choisissons
le signal dont la variation est la pluéguliére en regardant le
profil de I'évolution de IEnergie dans chacune des bandes. Un-
graphique du type de la figure 7 permet d’effectuer ce choix -
avant d’appliquer la i@thode sur I'ensemble de la texture. Sur
celui-ci on remarque que la bande renm 2 cécroit presque -
constamment, conforementa I'impression visuelle d'un plan

incliné en profondeur dorpar le champ de tournesols. Les o ]
bandes sitbes en hautesdguences ont une variation moins FiGc. 9: Textures égulieres de quadrillages; les surfaces sont

reguliére mais les@sultats de la figure 8 montrent qu’elles per_o_rient’aes; progressivement avec un angle d’inclinaison respec-
mettentégalement d’obtenir une information. Lessultats in-  tivementde 13, 18° et 23,

diquent la variatiorenergtique dans une bande déduences
particuliere sur 'ensemble de I'image. Au sol se trouve le plal
spatial (x,y) et le troigme axe re@sente la&ponse egnergie
correspondante.
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La figure 10 montre de€sultats sur des textures naturelles,
Tavec des ifegularies croissantes. Les surfadgant toutes in-
clinées de 13 cela permet de comparer lgssultats pour des
textures diferentes et d’observer que laponse obtenue est
globalement la iame.
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FiG. 8: Résultats obtenus as lissage de la&éponse pour les
bandes A2, n°4 et I?6 de I'image du champ de tournesols; on
remarquera le changement de signe de I'angle d’inclinaison.

Sur le graphique de la figure 7, il eBgalement possible
d’observer urbasculemeneéntre la @croissance de€ponses
des bandes siées en bassesefjuences avec la profondeur et
I’ évolution inverse pour les bandes §&3s en hautesdguences.

Ceci conduit une estimation de I'angle d'inclinaison au signe R o
pres. FiG. 10: Textures naturelles avec leéme angle d'inclinaison

de 13.




La figure 11 montre degsultats sur des textures artificielles sionnel. L'association de la variation de ce signal avec les pa-
de difficule croissante projée sur des surfaces cylindriques. rametres gongtriques de la surface supportant la texture reste

On remarquera la correspondance entre éssiltats et I'im-
pression visuelle dor@e par ces images.
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FIG. 11: Textures artificielles sur une surface cylindrique; la
troisieme image est #e de [3] sur laquelle peu desultats ont
et montés.

La figure 12 montre de$sultats sur d’autres textures natu-
relles et artificielles qui @sentent des iegulariés.

FiG. 12: Textures naturelles et artificielles; la dekmxie est
tiréee d'exgeriences psychologiques néms par Knill [9]; la
troisieme est tiee de [5].

4 Discussion

Ce papier pgsente unétude exprimentale montrant la pos-
sibilité de Ecugerer une information globale de perspective
pour des textures vdes par une madisation simplifee du
syseéme visuel. Un des aspectsé@ndéssant de la athode est
la ressemblance entre lésponses obtenues et I'impression vi-
suelle donge par les surfaces. L'utilisation de bandes de
frequences estéds similairea I'analyse pawarpletsunique-
ment en hautes &quences introduite par Clerc et Mallat [6].
Cependant cettetude montre qu'il est possible d’obtenir une
information sur la §onetrie de la texture en utilisaggalement
des bandes siaes en bassesefjuences. Il egtgalement pos-
sible d’envisager des combinaisons entre bardiesmanére
des interactions corticales. Le choix de la baadmalyser peut
se ramenea un probéme d’identification d’un signal bidimen-

égalemena faire.
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