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Résumé
Dans cet article, nous présentons une approche de
contours actifs multi-cibles (CAMC) utile pour le support
de représentations de domaines ontologiques. Ainsi, les
contours actifs développés fournissent aussi bien la seg-
mentation que le suivi d’objets multiples non-rigides évo-
luant dans des scènes vidéo capturées par des caméras mo-
biles possédant des propriétés de calibration inconnues.
La technique proposée des contours actifs paramétriques
multi-cibles extrait des informations telles que la forme,
la position, mais aussi l’intensité ou la couleur des ob-
jets détectés et de leurs parties. Ces données visuelles et
numériques sont nécessaires pour alimenter la représenta-
tion de domaines ontologiques comme ceux de l’ontologie
visio-spatio-temporelle qui implique des concepts séman-
tiques des objets et sous-objets de la scène aussi bien qu’un
ensemble de relations spatio-temporelles, géométriques et
photométriques entre eux. Notre approche appliquée à des
scènes réelles encombrées montre d’excellents résultats de
détection des objets d’intérêt reliés sémantiquement.

Mots Clef
Contours Actifs, Forme, Segmentation, Suivi d’Objets
Multiples, Ontologie, Représentation des Connaissances,
Relations Spatiales Horlogiques.

Abstract
In this paper, we present an efficient multi-target active
contour approach useful for the support of ontological do-
main representations. The developed active contours pro-
vide both segmentation and tracking of multiple non-rigid
objects evolving over video scenes captured by mobile ca-
meras with unknown calibration properties. The propo-
sed multi-target parametric active contour technique ex-
tracts information such as shape, position, but also inten-
sity or color of the detected objects and parts of them.
These visual and numeric data are necessary to feed the
representation of ontological domains such as this of the
spatio-temporal visual ontology which involves semantic
concepts of scene objects and sub-objects well as a set of
spatio-temporal, geometric and photometric relations bet-
ween them. Our approach applied on real-world crowded

scenes has shown excellent results in detection of semanti-
cally related objects of interest.

Keywords
Active Contours, Shape, Segmentation, Multi-Target Tra-
cking, Ontology, Knowledge Representation, O’clock Spa-
tial Relations.

1 Introduction
La compréhension automatique de scènes visuelles est une
tâche complexe car elle requière à la fois des systèmes per-
formants et robustes de vision par ordinateur ainsi que des
représentations appropriées en termes de concepts et de re-
lations sémantiques.
Dans ce travail, nous avons développé un système de vi-
sion permettant de détecter de multiples objets non-rigides
potentiellement interagissant entre eux et évoluant rapide-
ment sur un fond bruité et changeant.
De nombreuses méthodes de suivi conjoint de plusieurs ob-
jets vidéo imposent des contraintes au niveau de la caméra
(stationnarité et/ou calibration connue, etc.) [26]. D’autre
part, les systèmes de vision usuels représentent les objets
détectés par des centroides elliptiques [7] ou rectangulaires
[4]. Contrairement à tout cela, nous nous sommes concen-
tré sur la méthode des contours actifs [11] qui sont des
courbes bidimensionnelles évoluant dans le plan de l’image
à partir d’une position initiale vers les frontières de l’ob-
jet d’intérêt. Cette approche permet à la fois la détection,
l’extraction précise et le suivi d’objets dans des séquences
dynamiques capturées par des caméras aussi bien statiques
que mobiles [17], sans nécessité de la connaissance a priori
de leur calibration ni de leur résolution.
La modélisation des contours actifs au moyen des courbes
de niveau [22] permet la gestion directe des changements
de leur topologie. En effet, la courbe peut naturellement se
diviser ou fusionner à chaque temps t, puisque sa forme
au temps t dépends seulement de l’intersection de la fonc-
tion de surface tridimensionnelle avec le plan défini par la
courbe de niveau zéro. Cependant, les contours actifs géo-
désiques résultants nécessitent soient de grands temps de
calcul, soient leur stabilité dans des situations encombrées
est limitée, ce qui réduit leurs champs applicatifs [22].



Les changements de topologies des contours actifs implé-
mentés par les contours actifs paramétriques requièrent
l’utilisation de mécanismes complémentaires. Ainsi, le
concept de contours grandissants [25] consiste en de très
petits contours actifs qui commencent à la position où la
valeur du gradient de l’intensité de l’image est la plus
grande et continuent leur expansion vers les zones de
grands gradients d’intensité. Quand deux de ces contours
entrent en collision, ils sont fusionnés en un seul. Il est à
noter que cette technique est très sensible à de petites va-
riations de la position du contour qui peuvent alors altérer
toute la topologie.
D’autre part, les contours actifs paramétriques peuvent être
projetés sur une structure bidimensionnelle auxiliaire de
type matrice et dont les éléments sont associés à une grille
discrète comportant des cellules couvrant tout le domaine
de l’image. Cette grille surimposée peut être triangulaire-
ment divisée comme dans le cas des T-contours [14]. Tou-
tefois, cela introduit un biais directionnel. Ainsi, des amé-
liorations ont été proposées comme le développement de
divisions carrés dans le cas des contours boucles [16], mais
cela entraîne la complication de la gestion des changements
topologiques tels que la fusion ou la division des contours
actifs paramétriques.
La contribution principale de ce présent article est l’ex-
tension de la méthode robuste des contours actifs paramé-
triques multi-caractéristiques pour assurer le suivi de plu-
sieurs cibles à la fois, afin de fournir en temps réel les in-
formations sur le domaine visuel qui sont nécessaires à la
représentation des domaines de connaissance de type on-
tologique [8] comportant des concepts et des relations vi-
suels, spatiaux et temporels [19].
Cet article est structuré comme suit. Dans la Section 2,
nous décrivons notre approche de contours actifs paramé-
triques multi-cibles (CAMC). Leur application pour le sup-
port de la représentation de domaines ontologiques est pré-
sentée et validée dans les Sections 3-5. Les conclusions
sont rapportées dans la Section 6.

2 Contours Actif Paramétriques
Multi-Cibles (CAMC)

De manière à collecter automatiquement les informations
visuelles telles que la forme des objets d’intérêt ou de leurs
parties ainsi que des données numériques comme la po-
sition ou l’aire des objets cibles, nous proposons une ap-
proche par contours actifs paramétriques [17].
Un des avantages de cette technique est sa robustesse in-
trinsèque face aux changements d’apparence de la cible qui
peuvent se produire dans des scènes dynamiques à cause
des déformations des objets non-rigides et/ou des mouve-
ments de la caméra. D’autre part, lorsque les contours ac-
tifs sont efficacement implémentés, ils permettent à la fois
la segmentation et le suivi en temps réel d’objets d’intérêt
fortement déformables. Dans ce but, nous avons adopté la
méthode proposée par [17] qui fournit la forme et la posi-
tion de l’objet cible d’une manière efficace d’un point de

vue calculatoire. Cette approche permet aussi l’extraction
d’informations telles que les valeurs de l’intensité et de la
couleur, par exemple, dans l’espace (R,V,B).

En particulier, le contour actif est modélisé par une courbe
plane paramétrique CCC(s) : [0, 1] −→ R2 [11] représentée par
un formalisme B-Spline.

L’évolution du contour actif de sa position initiale vers sa
position finale, qui est dictée par les caractéristiques dési-
rées de l’image, est déterminée par l’équation dynamique
1 qui est dépendante de la force interne décrite par les pro-
priétés mécaniques du contour (α : élasticité, β : rigidité)
et de la force externe ΞΞΞ résultante des caractéristiques mul-
tiples de l’image [17].

CCCt(s, t) = α CCCss(s, t)− β CCCssss(s, t) + ΞΞΞ (1)

La force externe ΞΞΞ (MFVF) [17] possède la capacité d’une
large plage de capture et d’une convergence bidirection-
nelle. En plus, elle allie les avantages propres aux proprié-
tés des différentes caractéristiques extraites [17].

Basée sur cette approche de contours actifs paramétriques
multi-caractéristiques, la détection et l’extraction d’un ob-
jet vidéo et des informations visuelles et géométriques as-
sociées se déroulent de la manière suivante. Etant donné
un contour initial, l’algorithme pour le calcul du contour
actif est appliqué à une image vidéo. Une fois qu’il atteint
son état final, le contour actif délimite précisément l’objet
d’intérêt. De plus, puisque les informations telles que l’in-
tensité et/ou la couleur sont extraites lors du processus du
calcul du contour actif, elles restent aussi disponibles après
son calcul.

Dans ce travail, nous avons étendu cette approche à l’ex-
traction de multiples objets d’intérêt. Dans ce cas, l’ini-
tialisation est faite séparément pour chaque objet cible.
L’algorithme est alors calculé pour chaque objet de ma-
nière parallèle. Les contours actifs résultants sont alors gé-
nérés rapidement et leur précision est celle des contours
mono-cibles [17]. Nous observons que les contours actifs
ainsi calculés (CAMC) sont grandement robustes et stables
(Figs. 1-2) car ils ne présentent pas de problèmes de di-
vision et de fusion comme les méthodes de l’état de l’art
[14], [16], [25]. Pour toutes ces raisons et à cause de la
gestion séparée de chacun des contours, les objets cibles
correspondants peuvent être précisément extraits (voir Sec-
tion 5) et les parties de ces objets peuvent être identifiées.
Ainsi, les objets et leurs sous-parties sont efficacement ca-
ractérisés en termes de formes et d’apparence. Ces infor-
mations peuvent être mises en correspondance avec les
concepts relatifs d’ontologies telles que l’ontologie spatio-
visio-temporelle [18], ce qui permet le raisonnement auto-
matique, par exemple, sur les relations spatiales [19] entre
ces objets et/ou leur parties comme décrit dans les Sections
3-4.



3 Applications des CAMC pour le
Support de la Représentation de
Domaines Ontologiques

Vue l’efficacité et la robustesse des contours actifs para-
métriques multi-cibles (Section 2) et grâce au mécanisme
présenté dans [18], les CAMC peuvent servir de support
à la représentation de domaines ontologiques visio-spatio-
temporels, plus générale et complète que des domaines ne
contenant que des concepts visuels bas-niveau [5], ou uni-
quement des concepts relatifs aux objets [13] ou qui sont
purement spécifiques à un type d’événements [3] ou d’ap-
plications particulières [1].
Dans la représentation adoptée [19], une scène visuelle
peut être considérée comme un agrégat d’objets d’inté-
rêt tous liés entre eux par des relations spatio-temporelles,
géométriques et/ou photométriques. De plus, l’objet d’in-
térêt est conceptualisé en termes de forme, position et
d’autres attributs relatifs aux propriétés du domaine d’ob-
servation visuelle.
Afin d’assurer la généralité de cette représentation, nous
supposons que les caméras capturant les scènes peuvent
être aussi bien fixes que mobiles et que leurs propriétés de
calibration et de résolution sont inconnues [18].
Dans cet article, nous nous concentrons sur l’application de
nos contours actifs multi-cibles (CAMC) comme sources
d’information visuelles pour le domaine ontologique spa-
tiale. Celui-ci comporte essentiellement trois types de rela-
tions spatiales : les relations topologiques [21], les relations
de positions directionnelles relatives [18] et des relations
de distance, taille et aire [19].
Afin d’illustrer au mieux le bénéfice de notre approche,
nous présentons nos résultats dans le cas de relations spa-
tiales "horlogiques" inter et intra objets dans la Section 4.

4 Expériences
Dans le but d’illustrer l’avantage majeur d’employer notre
méthode de contours actifs multi-cibles présentée plutôt
que d’autres méthodes de détection et de suivi d’objets,
nous avons choisi le cas d’une fanfare en marche (voir Figs.
1-2) qui est un exemple présentant de grandes difficultés
aussi bien pour les méthodes automatiques de segmenta-
tion et de suivi d’objets que pour les systèmes de connais-
sances utilisant des relations spatiales traditionnelles.
En effet, dans ce cas complexe, tous les objets d’intérêt
sont en mouvement et se déplacent par définition à une
même vitesse. Ainsi, toute méthode de détection d’objets
s’appuyant sur le mouvement, comme par exemple [6], ne
permet pas de distinguer les objets entre eux. Par ailleurs,
dans une fanfare, les personnes, c’est-à-dire les objets d’in-
térêt, ont la même apparence car elles sont vêtues de la
même manière. Par conséquence, toute technique de suivi
de ces objets ou leur segmentation ne peuvent reposer sur
des caractéristiques couleurs [12] ou sur l’apparence [10].
D’autre part, due à la grande densité de personnes dans ce
genre de situation, la plupart des objets d’intérêt sont forte-

ment occlus les uns par les autres, ce qui entraine que bon
nombre de techniques automatiques de détection d’objets
[23], [2] ne sont pas applicables car ne fournissent pas de
résultats suffisamment discriminants.
Par ailleurs, notre méthode ne nécessite pas de connais-
sances a priori sur la forme ni la position des objets d’inté-
rêt [24], [20] et permet ainsi son usage dans un plus grand
nombre de séquences vidéo réelles.
Ainsi, notre approche CAMC appliquée au support de re-
présentation de domaine ontologique de type spatial a été
testé pour le cas de relations spatiales entre les objets d’in-
térêt (Section 4.1) et pour le cas de relations spatiales entre
parties d’un objet (Section 4.2), détectés dans des scènes
encombrées représentant une fanfare en marche et évalué
comme rapporté dans la Section 5.

4.1 Relations Spatiales Inter Objets
Afin de procéder au raisonnement automatique sur les ob-
jets et leurs relations spatiales directionnelles relatives au
sein d’une même scène encombrée et complexe, nous dé-
tectons au moyen de notre méthode CAMC un objet que
nous considérons comme objet de référence OREF (Fig.
1 (a)) et d’autres objets de la scène appelés par la suite
objets relatifs OREL (Fig. 1 (b)). Les caractéristiques vi-
suelles (forme, etc.) et numériques (position, etc.) de ces
objets sont mises en correspondance avec les concepts rela-
tifs du domaine de l’ontologie visio-spatio-temporelle [19]
au moyen du mécanisme décrit dans [18].
C’est ainsi que nous pouvons interagir avec notre ontologie
comme expliqué dans [18] pour savoir, entre autre, quelles
sont les relations spatiales directionnelles horlogiques qui
relient l’objet de référence aux objets relatifs.
Ainsi, nous nous intéressons dans cet exemple aux trois ob-
jets de la scène illustrée à la Fig. 1 (b)). En interrogeant
l’ontologie [18], il apparaît que les objets relatifs sont "à
7 heures" de l’objet de référence, en considérant que le
concept sémantique "à 7 heures" (7 o’clock) est défini en
logique descriptive [15] comme suit.
Soit Angle, l’angle relatif entre la droite OREF –OREL et
l’axe X du plan de l’image, alors :

isAt7clockOf v Spatial_Relation

uRelative_Distance_Relation

u ∃OREF

u ∃OREL

u ∃Angle7clock

u ∃inverse.isAt1clockOf

(2)

avec

Angle7clock ≡ Angle

u ∃angle.value≤ 8π
6

u ∃angle.value> 7π
6

(3)

L’équation (3) dénote l’ensemble des angles qui ont des
valeurs inférieures ou égales à 8π/6 et strictement supé-



(a) calcul du contour actif de l’objet de référence (b) calcul des contours actifs multi-cibles des objets relatifs externes

FIG. 1 – Détection automatique d’objets externes en relation spatiales relatives "à 7 heures" (b) par rapport à l’objet de référence (a), au moyen des
contours actifs multi-cibles.

rieures à 7π/6. Dans cet exemple, ≤ 8π
6

est le prédicat sur
le domaine des nombres réels R.
Le concept 7 o’clock possède la propriété inverse est "à 1
heures" (1 o’clock). En effet, si un objet relatif (OREL) est
"à 7 heures" (7 o’clock) de l’objet de référence (OREF ),
alors l’objet de référence est "à 1 heures" (1 o’clock) de
l’objet relatif (OREL).
En plus d’être sémantiquement interprétable, ce concept
est plus précis que les relations traditionnelles du type "à
gauche de" ou "en bas de" comme validé dans [18], et
conduit ainsi une moindre ambiguité dans l’interprétation
automatique de scènes encombrées telles que celle de la
Figure 1. C’est ainsi que notre méthode CAMC permet
de soutenir ce genre de concept car la détection des ob-
jets d’intérêt distincts est suffisamment robuste, précise et
rapide comme discuté dans la Section 5.

4.2 Relations Spatiales Intra Objet
Afin de procéder au raisonnement automatique pour trou-
ver au sein d’un objet complexe les parties de celui-ci ca-
ractérisées par des relations spatiales directionnelles re-
latives vis-à-vis de l’objet tout entier, nous détectons au
moyen de notre méthode CAMC un objet que nous consi-
dérons comme objet de référence OREF (Fig. 2 (a)) et une
de ces parties appelée par la suite objet relatif OREL (Fig.
2 (b)). Les caractéristiques visuelles (forme, etc.) et nu-
mériques (position, etc.) de cet objet et de son sous-objet
sont mises en correspondance avec les concepts relatifs
du domaine de l’ontologie visio-spatio-temporelle [19] au
moyen du mécanisme décrit dans [18].
C’est ainsi que nous pouvons interagir avec notre ontologie
comme expliqué dans [18] pour savoir, entre autres, quelle
est la relation spatiale directionnelle horlogique qui relie
l’objet détecté à son sous-objet.
Nous nous intéressons dans cet exemple aux deux objets de
la scène illustrée à la Fig. 2 (b)). En interrogeant l’ontologie
[18], il apparaît que le sous-objet ou objet relatif constitué
par l’instrument du clarinettiste est à" 12 heures" de l’objet
de référence, en considérant que le concept sémantique "à
12 heures" (12 o’clock) est définie en logique descriptive

comme suit.
Soit Angle, l’angle relatif entre la droite OREF –OREL et
l’axe X du plan de l’image, alors :

isAt12clockOf v Spatial_Relation

uRelative_Distance_Relation

u ∃OREF

u ∃OREL

u ∃Angle12clock

u ∃inverse.isAt6clockOf

(4)

avec

Angle12clock ≡ Angle

u ∃angle.value≤π
2

u ∃angle.value> π
3

(5)

L’équation (5) dénote l’ensemble des angles qui ont des va-
leurs inférieures ou égales à π/2 et strictement supérieures
à π/3. Dans cet exemple, ≤π

2
est le prédicat sur le domaine

des nombres réels R.
Le concept 12 o’clock possède la propriété inverse est "à 6
heures" (6 o’clock). En effet, si un objet relatif (OREL) est
"à 12 heures" (12 o’clock) de l’objet de référence (OREF ),
alors l’objet de référence est "à 6 heures" (6 o’clock) de
l’objet relatif (OREL).
Tout en étant équivalent à la relation traditionnelle du type
"en haut de" et sémantiquement interprétable, ce concept
donne la possibilité d’interpréter automatiquement des re-
lations au sein d’un même objet complexe et vis-à-vis
de celui-ci tel que présent dans la Figure 2. C’est ainsi
que notre méthode CAMC permet de soutenir ce genre
de concept car la détection à la fois d’objets d’intérêt et
de leurs parties est suffisamment robuste, précise et rapide
comme discuté dans la Section 5.

5 Evaluation
Dans les expériences précédentes, la détection des objets
d’intérêt et de leurs parties a été obtenue en appliquant
notre méthode CAMC. Afin d’évaluer quantitativement



(a) calcul du contour actif de l’objet de référence (b) calcul du contour actif multi-cible de l’objet et de son sous-objet

FIG. 2 – Détection automatique d’un objet relatif interne en relation spatiale relative "à 12 heures" (b) par rapport à l’objet de référence (a), au moyen des
contours actifs multi-cibles.

notre système de détection, nous mesurons sa précision dé-
finie telle que

precision de detection =
# contours corrects

# cibles
. (6)

Pour les expériences décrites dans la Section 4, les valeurs
de la précision de la détection des objets par différentes
techniques sont présentées dans la Table 1.

[11] [22] CAMC

précision de détection 0 [%] 50 [%] 100 [%]

TAB. 1 – Précision de la détection des objets d’intérêt

La précision de l’extraction des objets eux-mêmes par
notre méthode CAMC est celle obtenue individuellement
par chacun d’eux et à été étudiée en détail dans [17] tandis
que l’ontologie a été évaluée dans [18].
Concernant notre méthode de contours actifs paramé-
triques multi-cibles (CAMC), le processus de détection
d’objets multiples par calcul en parallèle de notre algo-
rithme [17] est en fait une solution originale non proposée
au préalable dans la littérature car elle est seulement pos-
sible (voir Table 1) si elle est basée sur les contours actifs
multi-caractéristiques proposés dans [17]. En effet, lorsque
l’on considère les scènes encombrées comme celles des
Figs. 1-2, les méthodes traditionnelles ne sont pas suffisam-
ment robustes que pour fournir les informations visuelles
nécessaires dans ce genre de situations. En particulier, les
techniques basées sur les courbes de niveaux [22] ont ten-
dance à englober plusieurs objets d’intérêt c’est-à-dire à
fusionner en un seul contour, tandis que les contours actifs
paramétriques classiques [11] s’effondrent à cause de trop
fort gradient d’intensité présents dans les scènes réelles
complexes.
D’autre part, notre approche CAMC donne de meilleures
résultats que les méthodes de segmentation de l’état de l’art
qui souffrent en général de sur-segmentation ne permettant

pas ainsi de clairement séparer les objets d’intérêt ou leurs
parties du fond de l’image, ce qui est absolument néces-
saire dans le genre d’application étudiée dans le présent
article.
De plus, la méthode CAMC offre un suivi performant des
objets [18] comparés aux méthodes traditionnelles qui se
limitent au cas de caméras statiques comme dans [9], [13]
ou caractérisant les objets cibles par des centroides [7] qui
incluent aussi des parties du fond de l’image et n’offrent
pas ainsi une représentation suffisante de l’objet en termes
de forme et/ou d’apparence.
Ainsi, grâce à la double précision de détection et d’extrac-
tion de CAMC et aussi grâce à la disponibilité des infor-
mations fournies par CAMC à la fois sur l’objet tout en-
tier et sur ses parties, notre méthode CAMC permet une
meilleure description des objets par rapport aux méthodes
uniquement centrées sur le suivi de objets par partie [4].
De ce fait, notre approche CAMC supporte la représenta-
tion de domaines ontologiques comprenant aussi bien des
relations spatiales entre objets que celles à l’intérieur d’un
même objet et faisant référence à celui-ci [19].

6 Conclusions
Dans cet article, nous avons présenté l’extension de
la méthode des contours actifs paramétriques multi-
caractéristiques pour permettre la détection et le suivi ro-
buste, précis, et rapide de multiple objets et de leurs parties
dans des scènes encombrées.
Notre approche est capable de supporter la représentation
des domaines ontologiques de type visio-spatio-temporels.
En particulier, elle permet d’aider le raisonnement automa-
tique sur des concepts et relations sémantiques inter et intra
objets détectés, comme par exemple les relations spatiales
directionnelles relatives de type horlogique, représentées
au moyen de la logique descriptive.
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