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SELECTION INTERACTIVE DE DONNEES DANS DES IMAGES NUMERIQUES.

La présente invention se situe dans le domaine tech-
nologique de l'imagerie et plus spécifiquement de I'analyse
d’images.

La présente invention concerne plus particuliérement un
procédé interactif qui permet a un utilisateur de sélectionner
et valider partiellement ou totalement le résultat fourni par
un procédé de détection automatique de données d’image
numérique.

Le procédé de linvention est utilisé avantageusement
pour rénover des images enregistrées sur des supports ar-
gentiques ou magnétiques. Les supports argentiques tradi-
tionnels des ces images sont constitués généralement par
du film ou du papier photographique.
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SELECTION INTERACTIVE DE DONNEES
DANS DES IMAGES NUMERIQUES

La présente invention se situe dans le domaine technologique de I'imagerie et
s'applique plus spécifiquement a 'analvse d'images. La présente invention concerne un
procédé interactif qui permet & un utilisateur de sélectionner et valider partiellement ou
totalement le résultat fourni par un procédé de détection de données d'image numérique.
Le procedé de l'invention permet une génération interactive de cartes d’étiquettes
d'images numérisées. Le procédé de I'invention peut étre utilisé dans diverses
applications d’analyses d’images, comme par exemple la segmentation d’images, le
suivi d’objets ou de structures dans des séquences d’images numériques ou encore la
restauration d images numériques. Son application a la restauration d’images
numeérisées permet d’obtenir une détection de bonne qualité, condition indispensable a
une bonne restauration.

Dans le domaine de l'imagerie, la rénovation ou restauration des images
enregistrées sur des supports traditionnels peut étre opérée en traitant une version
préalablement numérisée de ces images. Les supports traditionnels de ces images sont
constitués généralement par du film, du papier photographique ou de la bande
magnétique. La restauration de ces images permet de recouvrer la représentation de
image d'origine, qui a ﬁu étre dégradée par exemple, du fait de son vieillissement ou
des détériorations diverses engendrées au cours des traitements ou manipulations des
supports photographiques, films ou magnétiques. Les images 4 restaurer peuvent étre
fixes ou animées. Les images fixes sont généralement des photographies représentant
par exemple des personnes, des paysages ou des photographies de gravures (dessins,
tableaux, etc ). Les images animées sont généralement des séquences de film, par
exemple des films cinématographiques ou encore des séquences vidéo, par exemple
issues de documents télévisés ou de vidéos amateurs. Les procédés de restauration
numeérique connus de 'homme du métier consistent généralement a numériser 'image
originellement enregistrée sur un support film, argentique ou magnétique, puis a traiter
I'image d'origine numérisée pour la restaurer. Les moyens et algorithmes de traitement
correspondant a ces procédés permettent de transformer I'image d'origine numérisée en
fonction des consignes données par des logiciels dérivant de ces algorithmes de ces
logiciels. L'image numérique ainsi transformée ou restaurée peut étre mémorisée et
utilisée ultérieurement sous une forme numérique ou par exemple éditée sur un support

type film ou papier photographique.
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Parmi les techniques de diagnostic ou de détection de données d'images connues
de I'homme du métier et permettant d'obtenir ultérieurement un traitement adapté a
"application visée, comme par exemple & la restauration d'image numérisée, il existe
des procédés de détection de données d'image permettant de faire la détection et la
classification des défauts ou anomalies d'une image. Un tel procéde est decrit par
exemple dans la demande de brevet européen EP 585759, Ce procédé permet de
déterminer la quantité, la forme, la taille et 'emplacement d'impuretés ou de rayures sur
la surface d'un élément photographique tel qu'une bande de film, numérisée avec un
scanner a balayage. A partir de parameétres déterminés, un algorithme de détection
permet d'identifier des points ou zones d'éléments susceptibles de représenter les
structures ou entités a détecter par I'algorithme dans I'image ou la pluralité d'images
numériques. Ces éléments, dits candidats, sont un ensemble de pixels formant des zones
appelées zones candidates. Les zones candidates sont les zones ou 1l existe
potentiellement un risque ou une probabilité qu'il y ait ey un changement ou une
modification de l'image d’origine compte tenu des parametres de détection de
I'algorithme utilisé. Les critéres et parameétres de détection sont basés par exemple sur
des formulations d'hypothéses statistiques permettant d'établir des seuils d'acceptation,
des fonctions de similitude ou de ressemblance entre les pixels de 'image, des tests de
probabilite, des opérations de segmentation de I'image, etc... Ces procédés de détection
fournissent automatiquement le résultat, par exemple sous la forme de zones candidates
d'une image d'origine numérisée. Le résultat de la mise en ceuvre de ces procédes de
détection d'images est fourni automatiquement et lesdits procédés ne laissent pas de
liberté d'interprétation a I'utilisateur qui doit valider sans alternative le résultat de
détection fourni, s'il désire restaurer une image par exemple. Les utilisateurs n'ont
aucune interaction ou interactivité vis-a-vis de tels procédés. Cela signifie qu'un
utilisateur, compte tenu de l'image d'origine, du résultat de détection fourni pour ladite
image, ne peut qu’utiliser ce résultat de détection dans son intégralité. La restauration
sera basée sur le résultat global donné par le procédé de détection, sans tenir compte
d'une part des possibles erreurs de détection inhérentes a l'algorithme de détection
utilisé, et d'autre part de P'interprétation et des besoins spécifiques de l'utilisateur,
comparativement au résultat de détection fourni par ledit procéde de détection.

La présente invention a pour objet un procédé permettant de fournir a un
utilisateur une image ou carte numérique d’étiquettes représentant le résultat de
détection de données numériques d'images. Cette carte d"étiquettes peut étre modifide

partiellement ou totalement de fagon interactive et étre ensuite exploitée par différentes
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applications d'analyse d'images. Ce procédé de génération d’une carte d”étiquettes et de
modification interactive de la carte d'étiquettes est utilisé en particulier pour la
restauration d’images numérisées.

L'objet de la présente invention est plus spécifiquement un procedé interactif de
sélection et de validation de structures ou d'entités (éléments candidats) présentes dans
au moins une image d'origine numérisée permettant a un utilisateur d'au moins un
terminal muni d'au moins un écran d'affichage de valider ou non en temps réel un
résultat de détection automatique d'éléments candidats de I'image d'origine et
comprenant les étapes suivantes :

a) détection automatique par un algorithme de détection de zones
candidates représentatives d’éléments candidats a extraire dans I'image
d'origine ;

b) validation automatique par l'algorithme de détection, de la détection
de certaines zones candidates réalisée a 'étape a) et représentant les €léments
candidats a extraire dans I'image d'origine ;

¢) enregistrement de la forme, de la position et du statut de validation des
zones candidates et des zones initialement extraites et rejetées lors de la
détection ;

d) affichage sur I'écran de I'image d'origine accompagnée d'une image
numérique de la représentation graphique des zones candidates traduisant le
résultat de détection de ladite image d'origine obtenu aux étapes a) et b) ;

e) analyse visuelle de I'image de la représentation graphique des zones
candidates par comparaison avec l'image d'origine affichée simultanément sur
I'écran ;

f) 4 partir de I'analyse visuelle et du résultat de validation automatique de
I'étape b), sélection par 'utilisateur des zones candidates ou des parties de zones
candidates qu'il souhaite valider ou invahlider;

g¢) validation par Putilisateur de la sélection opérée a I'étape f).

D'autres caractéristiques apparaitront a la lecture de la description qui suit, faite
en référence aux dessins des différentes figures.

La figure 1 représente un exemple de terminal et de dispositifs associés
constituant I'environnement matériel (hardware) de l'invention.

La figure 2 représente une image d'origine selon I'invention.

La figure 3 représente une image de la représentation graphique des zones

candidates dans I'image d'origine.
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La description suivante est une description détaillée des principaux modes de
réalisation de I'invention en référence aux dessins dans lesquels les mémes références
numériques identifient les mémes éléments dans chacune des différentes figures.

La présente invention concerne un procédé permettant a un utilisateur de valider
selon les besoins qu'il recherche, un résultat de détection de données d'images
numérisées. Selon les figures 1, 2 et 3, le procédé de l'invention permet a l'utilisateur
d'un terminal 1 muni d'un écran d'affichage 2 de valider interactivement un résultat de
détection de zones candidates 3, 6, 7, 8, 13 de I'image d’origine numérisée 3. L'image
d'origine numérisée 3 est soit une image unique, soit un sous-ensemble d'une séquence
d'images, soit un jeu d'images indépendantes. L'algorithme de détection utilisé peut par
exemple permettre d'isoler des zones en mouvement ou des défauts locaux présents au
sein d’'une image numérisée ou encore extraire certaines structures géométriques telles
que des contours {courbes, lignes, points) ou des éléments sémantiques comme des
visages humains ou des voitures. La plupart des procédés de détection peuvent étre
ramenés a deux étapes distinctes appliquées successivement : une étape de détection ou
d'extraction des éléments candidats susceptibles de correspondre a I'entité & détecter
(zone candidate) et une étape de validation appliquée a chacune de ces zones
candidates. Cette validation des éléments candidats peut étre effectuée suivant différents
critéres, comme par exemple par le biais d’une analyse statistique, d’opérations de
seuillage en fonction d’un critére & définir, de génération de tests d hypothése, de
fonctions de similarité, etc .. L'étape de validation correspond & une sélection
automatique opérée par I'algorithme de détection de zones candidates validées, de zones
candidates invalidées et des zones initialement extraites et rejetées lors de la détection.
L'affichage des zones candidates sur I'écran 2 est codifié et correspond 4 des couleurs
d'affichage différentes, en fonction d'un statut affecté auxdites zones candidates -
validée, invalidée ou rejetée. Pour un méme statut, on peut également envisager des
niveaux de codification différents : par exemple une premiére couleur indiquant une
zone candidate en mouvement et une seconde couleur indiquant une zone trop grande.
Dans ce contexte, le procédé de détection mémorise et permet de présenter &
Uutilisateur par exemple par un affichage sur un écran 2, le résultat des zones
candidates validées, des zones candidates invalidées et des zones initialement extraites
et rejetées lors de la détection. Les zones initialement extraites et rejetées lors de la
detection comprennent la zone 9 du fond de I'image 4. Une zone détectée comme
candidate est étiquetée, c’est-a-dire que chacun des pixels connexes représentatif d'une

zone candidate est affecté d'une unique valeur visualisable & 'écran comme un niveau
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de gris ou une couleur. Cette connexité entre pixels dépend d'un systeme de voisinage.
Le systeme de voisinage permet de définir le nombre de pixels ou points connexes a un
pixel donné. On peut par exemple choisir comme pixels connexes, les quatre pixels les
plus proches du pixel donné et formant une croix dont le centre est ledit pixel donné ou
par exemple les huit pixels les plus proches du pixel donné et disposés autour dudit
pixel donné. On peut aussi ne pas choisir de pixel(s) connexe(s) au pixel donné, et
étiqueter ainsi pixel par pixel la zone candidate. Les cartes d'étiquettes sont connues de
'homme du métier. Une étiquette est une valeur numérique affectée a un pixel ou aun
ensemble de pixels d'une image numérique. Par exemple, dans la figure 2, tous les
pixels identifiant une voiture 20 auront I'étiquette "2". La carte d'étiquettes contient
ainsi par exemple une zone candidate 8 correspondante, si la zone 8 satisfait [e ou les
critéres de décision d'une entité A détecter. Les représentations graphiques 5, 6,7, 8, 13
sur I'écran 2 de la carte d'étiquettes {valeurs numériques) sont les zones candidates. La
zone candidate comprend l'ensemble des pixels candidats a représenter une zone
d'intérét, extraits par l'algorithme de détection et ayant un statut de validation
particulier. La zone candidate peut représenter une structure géométrique mais aussi par
exemple correspondre 4 la zone présentant un jeu de paramétres homogénes estimé par
le procédé de détection. Les paramétres caractérisent par exemple un type de
mouvement d'une entité d'une séquence d'images. La valeur de I'étiquette appliquée a
une zone candidate et par extension le nombre de zones candidates différentes possibles
peut dépendre de |'espace mémoire alloué 4 chacun des pixels. Par exemple, si un seul
octet est alloué par pixel, seules 256 (2 & la puissance 8) zones candidates distinctes
pourront étre détectées. Si chaque pixel est codé par intermédiaire de 3 canaux, par
exemple pour une image couleur, il sera possible de coder et de représenter la zone
candidate par une des 16 millions (256 au cube) de couleurs possibles. Un nombre de
zones candidates distinctes beaucoup plus important est ainsi possible.

Les moyens utilisés pour traiter, manipuler ou analyser une image numérique ou
une séquence d’image numérique sont mis en ceuvre généralement dans un
environnement matériel (hardware) comme celui représenté sur la figure 1. Un mode de
réalisation préféré de mise en ceuvre du procédé de l'invention comprend l'utilisation
d'un terminal 1. Le terminal 1 utilisé est par exemple un ordinateur personnel ou PC
(Personal Computer) comprenant un écran 2 et un clavier 12. Le systéme d'exploitation
du terminal 1 est par exemple Unix, Windows ou Linux. Ces systémes d'exploitation
permettent de reconnaitre via par exemple un systéme USB (Universal Serial Bus), des

périphériques comme un scanner ou numériseur 15, une imprimante 16 reliés au PC 1
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ou tout autre dispositif 19 relié au PC 1 et permettant la capture de données vidéo
diverses. L'utilisateur qui désire traiter, manipuler ou analyser une image ou une
pluralité d'images d'origine numérise I'image ou la pluralité d'images d'origine en
utilisant par exemple un scanner 13, si le support de ladite image d'origine est un
support argentique film ou papier photographique. L'image transformée est ainsi codée
en données numériques. L'image d'origine peut étre également une image numérique
enregistrée avec un appareil photographique ou un caméscope numérique ; une telle
image peut éire ensuite déchargée dans le terminal 1 et faire I'objet d’un traitement,
d’une manipulation ou d’analyse si l'utilisateur le souhaite. L'image d'origine numérisée
3 est ensuite enregistrée ou stockée dans une mémoire du terminal 1. Dans un mode de
réalisation préférentiel, le procédé de l'invention permet a l'utilisateur de lancer
I'opération de détection automatique des zones candidates 5, 6, 7, 8, 13 de l'image
d'origine numérique 3, comme représenté sur la figure 3. Ceci dans le cadre par
exemple de la restauration de ladite image 3. Le lancement du traitement du procedé de
détection est opéré automatiquement par exemple au moyen d'une commande simple
sur le clavier 12 du terminal 1 ou encore en sélectionnant le traitement a 'aide de la
souris 17 dans le cas ou une interface utilisateur est associée au procéde de détection. La
mémorisation du résultat de la détection de données dans l'image d'origine est effectuce
de fagon automatique. L'algorithme de détection permet de fournir automatiquement
’ensemble des zones candidates validées et invalidées, chaque zone candidate
représentant la zone ou partie de l'image d'origine 3 ou des zones d’intérét dans l'image
existent. Ces zones d'intérét dépendent des critéres de détection et de validation choisis,
propres & I'algorithme de détection. Les zones candidates sont détectées pour chaque
pixel de I'image d'origine 3. Dans le mode particulier de mise en ceuvre du procédé de
I'invention appliqué a la restauration d’images numérisées, les zones d'intéreét
correspondent par exemple & des défauts locaux potentiels dans l'image d'origine. Ces
défauts locaux sont des éléments altérants ou étrangers a l'image d'origine 3 qui
correspondent dans I’image 4 a des pixels candidats détectés a partir de 'image
d'origine 3. Des exemples de ces défauts locaux d'image sont des poussieres, des
rayures ou des dégradations du support argentique initial de I'image ; ces défauts sont
générés par exemple lors des manipulations ou lors du développement dudit support.

A partir d'une image d'origine numérisée, le procédé de l'invention permet a
l'utilisateur d'opérer rapidement et facilement la validation interactive du résultat de
détection de I'image d'origine. Le procédé de l'invention permet de remédier aux

imperfections des algorithmes de détection qui ne garantissent pas un résultat parfait,
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par construction, et qui dépendent fortement du choix par un opérateur des valeurs
adéquates des paramétres relatifs au procédé de détection. Quelle que soit la fiabilité de
ces algorithmes de détection, ils sont toujours par construction basés sur des critéres de
seuil d'acceptation et des niveaux de confiance statistique. Cela signifie que les zones
candidates sont fiables avec un certain niveau de confiance qui peut étre inférieur a
100%. 11 est par conséquent important de remédier a ce manque de robustesse des
algorithmes de détection en permettant une interactivité a I'utilisateur. L'interactivité est
une caractéristique essentielle du procédé de I'invention. L'interactivité est opérée de
maniére simple en permettant a ['utilisateur de modifier instantanément, en temps réel,
le résultat de détection pour qu’il soit en adéquation avec son besoin. A partir de
I'analyse visuelle de I'image et du résultat de validation automatique, l'utilisateur
sélectionne les zones candidates ou les parties de zones candidates qu'il souhaite ensuite
valider ou invalider, de maniére a obtenir un statut de validation et une représentation
graphique desdites zones cohérente avec le résultat recherché. La modification est
opérée au moyen d'une interface, par exemple la souris 17 connectée au terminal 1. La
souris 17 permet ainsi a I'utilisateur de sélectionner les zones candidates dont il désire
modifier le statut de validation fourni par 'algorithme de détection. Le statut de
validation correspond au résultat (validé, invalidé) fourni automatiquement par
lalgorithme de détection. La sélection et la validation sont opérées de maniére simple
en cliquant par exemple sur un bouton spécifique 18 de la souris 17, le curseur ou
pointeur d'écran étant placé sur la zone candidate a valider affichée sur ledit écran. La
validation peut aussi étre opérée en sélectionnant et validant par I’action d’un bouton
spécifique de la souris 17 plusieurs zones candidates. Les zones candidates sont validées
soit une par une, soit ensemble en définissant une région (avec la souris) englobant
plusieurs zones candidates. Le procédé de 'invention permet €galement d'augmenter
avantageusement l'interactivité en ne validant que partiellement une zone candidate.
Ceci s'applique généralement a une (des) zone(s) candidate(s) assez etendue(s), C'est-a-
dire comprenant un nombre assez élevé de pixels. Pour une zone candidate 6 détectée et
considérée & valider (ou a ne pas valider) par l'algorithme de détection, I'utilisateur peut
souhaiter ne valider (ou invalider) qu'une partie de la zone candidate 6. Il sélectionne
dans ce cas le contour d'un sous-ensemble ou d'une partie 6A de ladite zone candidate 6
qu'il souhaite valider (ou invalider), avec un bouton de la souris 17. Cette sélection peut
étre affinée aprés avoir par exemple fait un agrandissement (zoom) de ladite zone a
Pécran. Ensuite, I'utilisateur valide (ou invalide) la partie sélectionnée 6A de la zone

candidate 6. L'utilisateur peut souhaiter ne sélectionner par exemple qu'une partie ou
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'ensemble d'une zone candidate d'une image, pour tenir compte du niveau de nuance
(teinte) ou de saturation (blanc dans I'image) des pixels de ladite image. Selon la figure
1, le procédé de I'invention permet l'affichage simultané sur I'écran 2 de I'image
d'origine numérisée 3 accompagnée automatiquement de I'image numérique 4 de la
représentation graphique des zones candidates détectées dans I'image d'origine 3. On
peut aussi dans une variante de ce mode de réalisation, afficher successivement sur
Pécran 2, I'image 3 puis l'image 4. On peut aussi dans un mode de réalisation non
illustré, utiliser avantageusement deux écrans au lieu d'un seul ; ceci en utilisant par
exemple deux PC reliés, placés cOte a cOte. L'image d'origine 3 peut ainsi étre affichée
sur un des écrans et I'image 4 de la représentation graphique des zones candidates est
affichée sur l'autre écran ; les images 3 et 4 pouvant étre affichées simultanément ou
alternativement sur les deux écrans. L algorithme de détection utilisé peut par exemple
détecter des altérations ou dégradations de I'image, des mouvements dans 'image (s'il
s'agit par exemple d'images de film), des entités ou structures de l'image comme par
exemple les visages humains, les structures géométriques particuliéres, les voitures, etc.
La détection de ces formes ou mouvements ou entités singuliéres composant une image
fixe ou une séquence d'images animées permet de générer automatiquement I'image 4
des zones candidates. La figure 2 représente par exemple une image d'origine 3 d'un
paysage et la figure 3 représente ['image 4 de la représentation graphique des zones
candidates détectées. Apres les étapes de détection et de validation automatiques, les
images 3 et 4 sont enregistrées par exemple dans un fichier numérique d'une mémoire
du terminal 1. L'utilisateur peut ainsi exploiter le résultat en temps réel dés qu'il est
fourni ; il peut par exemple passer aux étapes d'affichage des images et d'analyse
visuelle desdites images. Dans un mode de réalisation avantageux, le procédé de
I'invention permet d’enrichir I'analyse visuelle en animant simultanément sur I'écran 2
I'image d'origine numérnisée 3 et l'image numérique 4 de la représentation graphique des
zones candidates, lorsque I'image d'origine est un sous-ensemble d’une séquence animée
représentant un déroulement continu d'événements successifs. Pour permettre 'analyse
visuelle par I'utilisateur sur I'écran 2, les zones candidates détectées 5, 6, 7, 8, 13 ont des
codifications numériques de couleurs ou de niveaux de gris pouvant étre différenciées
facilement ; les zones candidates 5, 6, 7, 8, 13 se différenciant elles-mémes facilement
de la couleur 9 du fond de I'image 4. Les couleurs différentes des zones candidates
validées d'une part et des zones candidates invalidées d'autre part se différencient elles-
mémes des couleurs du fond 9 de I'image 4. Dans un mode de réalisation préféré, le

fond 9 de I'image 4 est par exemple de couleur sombre ou noire, tandis que les zones
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candidates validées par 'algorithme de détection sont par exemple 5, 6, 7 et
représentées par une couleur verte tandis que les zones candidates non validées ou
invalidées sont par exemple 8, 13 et représentées par une couleur rouge. Le procédé de
l'invention permet d'afficher sur I'écran 2 du terminal 1 les deux images 3 et 4
simultanément, afin que l'utilisateur analyse visuellement les deux images 3 et 4 par
comparaison. Selon les figures 2 et 3, l'utilisateur peut par exemple comparer quatre
zones candidates 5, 6, 7, 8 avec ce qu'il visualise sur I'image d'origine 3. L'utilisateur
estime par exemple que les zones candidates 5 et 6 correspondent effectivement a des
défauts 30, 40 identifiés visuellement dans I'image d'origine 3. Par contre, il estime que
la zone candidate 7 qui devrait étre validée selon le résultat de détection foumni, est
assimilée en fait non pas a un défaut de 1'image 3, mais a une particularité de I'image,
par exemple un trou ou un objet 11 placé sur une route représentée dans l'image 3. Le
procédé de l'invention permet & l'utilisateur de ne pas valider le résultat de détection,
initialement validé par 'algorithme de détection. Le fait que la zone candidate 7 soit
détectée et validée est dii au manque de fiabilité de I'algorithme relativement a I'image
d'origine 3. Pratiquement, ces validations par l'utilisateur sont opérées par une
commande simple en utilisant par exemple la souris 17 du terminal 1. La zone
candidate 13 initialement invalidée par l'algorithme de détection représente par exemple
pour l'utilisateur un défaut local 50 réel dans I'image 3. Le procédé de l'invention
permet a l'utilisateur de sélectionner et valider la zone candidate 13 manuellement. Ces
sélection et validation manuelles sont effectuées simplement avec un bouton de la
souris17 ou une touche du clavier 12 du terminal 1. Ceci traduit l'interactivité du
procédé de l'invention relativement a I'analyse visuelle faite par l'utilisateur.
L'utilisateur peut ainsi pallier facilement et rapidement un manque d'efficacité ou de
robustesse du procédé de détection de structures ou d'entités d'images numériques. Le
procédé de l'invention permet ainsi d'obtenir quasiment en temps réel un résultat de
détection en accord avec les souhaits de ['utilisateur. Une zone candidate ayant été
invalidée (ou validée) a tort par 'algorithme de détection peut étre immédiatement
interactivement validée (ou invalidée) par simple sélection de ladite zone candidate a
l'aide de la souris 17 ou du clavier 12 du terminal 1. La position, l'appartenance et le
statut de validation des pixels formant une zone candidate sont enregistrés dans une
mémoire du terminal 1. Le statut de validation se traduit de fagon visuelle par les
différentes couleurs des zones candidates apparaissant sur I'écran 2. Le procédé de
I'invention permet par simple sélection d'une zone candidate, d'appliquer & tous les

pixels de ladite zone, la couleur ou le niveau de gris correspondant au nouveau statut
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désiré par l'utilisateur. Quand I'image est restaurée au goQt de l'utilisateur, elle peut par
exemple étre mémorisée ou stockée dans un fichier numérique du terminal 1 ; elle peut
8tre également imprimée sur un support papier en utilisant par exemple une imprimante

16 connectée au terminal 1.
L'invention a été décrite en référence aux modes de réalisation préférés, mais il

est évident que la présente demande englobe toutes les modifications ou variantes
pouvant étre opérées et correspondant a l'objet de l'invention. En conséquence, les
modes de réalisation présentés sont illustratifs et ne sont pas restrictifs quant a la

protection revendiquée.
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11
REVENDICATIONS

1. Procédé interactif de sélection et de validation de structures ou d'entités
présentes dans au moins une image d'origine numérisée (3) permettant a un utilisateur
d'au moins un terminal (1) muni d'au moins un écran d'affichage (2) de valider ou non
en temps réel un résultat de détection automatique d'éléments candidats de 1'image
d'origine et comprenant les étapes suivantes :

a) détection automatique par un algorithme de détection de zones
candidates (5, 6, 7, 8, 13) représentatives d'éléments candidats & extraire dans
I'image d'origine ;

b) validation automatique par l'algorithme de détection, de la détection
de certaines zones candidates (5, 6, 7, 8, 13) réalisée a 1'étape a) et représentant
les éléments candidats a extraire dans I'image d'origine ;

c) enregistrement de la forme, de la position et du statut de validation des
zones candidates (5, 6, 7, 8, 13) et des zones initialement extraites et rejetées (9)
lors de la détection ;

d) affichage sur I'écran (2) de I'image d'origine (3) accompagnée d'une
image numérique (4) de la représentation graphique des zones candidates (5, 6,
7, 8, 13) traduisant le résultat de détection de ladite image d'origine obtenu aux
étapes a) et b) ;

e) analyse visuelle de 1'image (4) de la représentation graphique des
zones candidates par comparaison avec l'image d'origine (3) affichée
simultanément sur 1'écran (2) ;

f) & partir de I’analyse visuelle et du résultat de validation automatique de
I'étape b), sélection par l'utilisateur des zones candidates (5, 6, 7, 8) ou des
parties de zones candidates (6A) qu'il souhaite valider ou invalider ;

g) validation par l'utilisateur de la sélection opérée a I'étape f).

2. Procédé selon la revendication 1 dans lequel les codifications numériques de
couleurs permettent & ['utilisateur de différencier sur I'écran (2) par des niveaux de gris
ou de couleurs différents, chacune des représentations graphiques des zones candidates
validées ou invalidées ; lesdits niveaux de gris ou de couleurs des différentes
représentations graphiques des zones candidates se différenciant eux-mémes de la

couleur du fond (9) de I'image (4).
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3. Procédé selon les revendications 1 et 2 dans lequel I'analyse visuelle est
enrichie en animant simultanément sur I'écran (2) Iimage d'origine (3) et l'image (4) de
la représentation graphique des zones candidates, lorsque 'image d'origine comprend
une séquence animée représentant un déroulement continu d'événements successifs

basés sur l'animation d'au moins une entité (20) de ladite image d'origine (3).

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel la
représentation graphique des zones candidates peut étre interactivement modifiée par

action sur le clavier (12) ou la souris (17) du terminal (1).

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes dans lequel les
défauts locaux d'image détectés dans l'image d'origine correspondent a des poussiéres,

des rayures ou des dégradations du support argentique de ladite image d'origine.
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