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Partitionnement

@ Segmentation ou partitionnement :
maniere d'extraire les objets d'une
image

@ La recherche d'objets dans une image
est un probléeme complexe et souvent
mal posé

@ Les algorithmes sont démontrés en
illustrant leurs résultats sur des images
choisies et avec des parametres précis

@ On veut des résultats homogenes sur
une collection d'images
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Objectifs

@ Pas une nouvelle méthode de segmentation miracle mais
utilisation d'algorithmes établis.

Fournir un programme de partitionnement d'image robuste
Le programme doit donner un résultat permettant |'indexation
Implémentation en C++ : lisibilité et portabilité

Format d'image PNG, pour stocker le résultat sans perte

Le programme doit implémenter 3 algorithmes de
segmentation spécifiques :
e "MiInt" ou "Basé sur un graphe” et une version modifiée
o L’algorithme des K-Means
e L’algorithme du "Mean Shift”
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Algorithme basé sur un graphe

On a un graphe G = (V,E) :
@ les sommets sont les pixels

@ les arétes sont des arétes d'adjacence entre pixel voisin et leur
poids la distance dans |'espace de couleurs des pixels reliés par
ces arétes

Par rapport a ce graphe, on utilise :
@ structure d’arbre de recouvrement minimal
@ algorithme de Kruskal

@ prédicat de fusion de région
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Propriétés du prédicat

o S'adapte pendant le déroulement de I'algorithme

@ En ne prenant que des décisions locales on obtient des
propriétés globales

@ Le prédicat mesure la présence d'une frontiére entre 2 régions
en comparant 2 quantités :

e la variation a travers la frontiere
e la variation entre points voisins d'une région
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Prédicat de fusion

e Variation interne : Int(C) = max.cymsT(c,E) w(e)
k

e Tolérance : 7(C) = al
@ Variation minimal :
Mint(Cy, Go) = min(Int(G) + 7(G), Int(G) + 7(G))
@ Variation externe :
Dif (G, ) = minycc; ve G (vivy)eE W(Vis )
@ Prédicat :

vrai  si Dif(Cl, C2) > MInt(Cl, C2)

faux sinon

D(Cy, G) = {
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Description de I'algorithme

Soit un graphe G = (V/, E), avec n sommets et m arrétes.

© Tri de E par poids non décroissant.

© On commence par une segmentation S° oli chaque sommet v;
est sa propre régions.

© Pour g=1...m, on construit S9 3 partir de de S9! comme
suit. Soit v; et v; les sommets connectés par la g-ieme arréte,
C,-q_1 la région de S9! contenant v; et qu_l la région de
S9-1 contenant v;. Si C7 ' # qu_l et
w(og) < Mint(CI™ 1, qufl), alors on fusionne C7~ " et qu*l
pour obtenirS9, sinon S9 = S9-1.
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Problémes rencontrés

Bien que relativement intuitif cet algorithme laisse quelques points
en suspens.

On n’a pas une définition précise du poids des arétes.

Que représente la valeur de 77

Le paramétre ne s’'adapte pas aux images : pas robuste

Pas d'évaluation de la qualité d’une fusion.
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Prédicat segment

Doit on fusionner les composants C; et C; s'il sont reliés par
I'arétte e?
@ Normalisation : k' = kA ou A est la distance maximum de
I'image
° _ _
Calcule de : k1 = ‘C| et k2 = |C|

@ Poids moyens de chaque région : p; = |T11‘ Zpecl et

2 = ﬁ ZpECz
@ Tolérance (prise en compte de la taille) : f; = p; + kj et
f=p2+ ko
e Estimation : estimation =
@ Prédicat :

A+h+w(e)
3

vrai si w(e) <= estimation
(CL, G) = { . 1 w(e)
aux Sinon
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Algorithmes de segmentation

Basé sur un graphe : Mint et Segment

Exemple de segmentation basée sur un graphe

3 régions trouvées :
@ la rampe dégradée
@ le rectangle de droite
@ la zone de "turbulences”

C'est le meilleur résultats sur cette image synthétique.
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Algorithmes de segmentation
K-Means

Algorithme des K-Means

@ Algorithme de classification beaucoup employé car tres simple

@ Répartir I'ensemble des points d'un espace autour de k points
représentatifs

@ Segmentation d'image : espace des couleurs des pixels.

o Pallettisation les k centres sont les couleurs représentatives de
I'ensemble de I'image.
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Algorithmes de segmentation
K-Means

Description de I'algorithme

Soient des points pj;, k un nombre de centres et L; |'étiquette du
i-eme pixel apres application de I'algorithme.

@ On choisit Kj—1._x centres

@ On répete jusqu'a convergence.
o Affectation chaque p; au centre le plus proche K;.
o Calcul de la moyenne de chaque centre m; = |Tl,\ >
o Affectation des nouveaux centre K; = m;

pPEK;

© Pour chaque pj—;.. ., on affecte I'étiquette : L; = {p € K}

2 difficultés avec cet algorithme : le nombre de centre k et les
couleurs initiales.
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Algorithmes de segmentation

K-Means

Choix des couleurs initiales

Histogramme cumulé de Lena

/p 50 / 100 T\ 150 S 200 250

Couleur 1 Couleur 2 Couleur 3 Couleur 4

Classe 4

| Classe 3

Classe 2

1 classe 1

o Calcule de I'histogramme
cumulé de I'image

@ Division de I'axe des
cardinaux en k classes

@ On choisit un point dans
I'image inverse des
cardinaux



Partitionnement d’image robuste pour I'indexation par région

Algorithmes de segmentation
K-Means

Exemple de segmentation par la méthode des K-Means

@ Parameétre : 8

o Résultat : 888 composants et 2310 arétes
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Algorithmes de segmentation
Mean Shift

Méthode du Mean Shift

@ La procédure du Mean Shift est une méthode récente
d’'analyse de données pour en trouver les modes.

@ Englobe plusieurs algorithmes de segmentation.

@ Principe : calculer le gradient d'une fenétre d'exploration des
données centrée en un point. Ce vecteur indique la direction
d'un mode local.

@ Approximer ce vecteur en calculant la moyenne des points de
la fenétre.

@ Déplacement du centre de la fenétre au point calculé et en
itérant ce calcul sur le nouveau point calculé on converge
rapidement vers un mode local.
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Algorithmes de segmentation

Mean Shift
Concretement
@ Pour I'analyse d'image on considére |I'espace conjoint des

données : spatial et attribut.

3 coordonnées (x, y, g) avec g le niveau de gris pour une
image en niveau de gris

5 coordonnées (x, y, h,s,v) avec h,s, v les composants de la
couleur

En pratique on peut largement simplifier :

e Utilisation du noyau d'Epanechnikov
o Calcul du noyau remplacé par une moyenne
o Remplacement de la sphére par un "hyper rectangle”
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Algorithmes de segmentation
Mean Shift

Filtre Mean Shift

Soient {xj}j—1..n et {zj}j=1.., les points originaux et filtrés de
I'image dans le domaine joint spatial-attribut. Les indices s et a
représentent respectivement les coordonnées spatiales et
d'attributs.

Pourj=1...n

Q Initialisation : k =1 et yx = x;
@ Calcul de yiy1 par le mean shift jusqu'a convergence : y.
Q z = (x,yd)
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Algorithmes de segmentation
Mean Shift

Exemple de filtre Mean Shift

@ Parameétre spatial : 3

@ Parameétre dans I'espace des attributs : 0.2
@ Résultat : 55522 composants et 215036 arétes
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Algorithmes de segmentation
Mean Shift

Segmentation Mean Shift

Soient {xj}j=1..n et {zj}j=1..n les points originaux et filtrés de
I'image dans le domaine joint spatial-attribut, et L; |'étiquette du
i-eme pixel dans |'image segmentée.

@ Application du filtre Mean Shift a I'image, mais z; = y.

@ Trouver dans le domaine joint les régions {Cp}p=..m en
groupant tous les z; qui sont plus proche de hs dans le
domaine spatial et h, dans le domaine des attributs

© Pour chaque j = 1...n, on affecte I'étiquette :
Li={p|zie€C}
@ Option : éliminer les régions qui moins de M pixels
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Algorithmes de segmentation
Mean Shift

Exemple de segmentation Mean Shift

Parametre spatial : 3

Parametre dans |'espace des attributs : 0.2

Elagage des régions de moins de 500 pixels

Résultat : 19 composants et 37 arétes
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Mise en oeuvre

Workflow

f ; : N
Algorithme basé sur un graphe ' '
Grid Graphe : Graphmf
. | Segment Y
Algorithme des K—Means;\.\ :
Centroide Mise & plat Map Labé"l\?§ati°” i+ | Graphe
K-Means ' Y| Segment
Algorithme du Mean Shif{t"’lrr W T
Grille Conversion Map Labellisation i Graphe
L Filtre MS Fusion MS

Graphe
Elagage
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Mise en oeuvre

Structure de graphe hiérarchique

Pyramide de segmentation

Racine - ’
z§ @ On a besoin d'une structure de
ler niveau gra phe

Image BombOomOE o Cette structure doit aussi étre
hiérarchique.

@ Implémentation efficaces sous

Racine formes d’ensemble disjoints
2éme niveau dynamiques : réunion pondérée
Ler niveau et compression de chemin.

Image OOdmO00OmOm
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Mise en oeuvre

Structure de graphe hiérarchique

Segmentation pyramidale
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Mise en oeuvre

Structure de graphe hiérarchique

Segmentation pyramidale
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Mise en oeuvre

Labellisation et recherche de frontiéres

Labellisation et recherche des frontiéres

Centroide Labellisation

K-Means

Grille 1
Filtre MS >
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Mise en oeuvre

Labellisation et recherche de frontiéres

Labellisation et recherche des frontiéres

Centroide Recherche des
K-Means frontieres
T
T
Grille 11

> I
Filtre MS
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Mise en oeuvre

Labellisation et recherche de frontiéres

Labellisation et recherche des frontiéres

Centroide — Produit un graphe
K-Means

- A partir d’'un graphe

Grille I - 5
Filtre MS >
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Mise en oeuvre

Images de sortie

Résultat 1

@ Palette de couleurs : "cool” de Matlab

@ Palette fixe : couleurs cycliques
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Mise en oeuvre

Images de sortie

Résultat 2

@ Couleurs calculés (moyenne)

@ Parfois surprenant



Partitionnement d’image robuste pour I'indexation par région

Mise en oeuvre

Images de sortie

Résultat 3

@ Mise a plat du graphe

@ Parcours
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Mise en oeuvre

Images de sortie

Résultat 4

P4

@ Graphe complet
@ Aréte d'adjacence
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Mise en oeuvre

Images de sortie

Conclusions

But globalement atteint :

e programme en ligne de commande
e robuste
e documenté

Il n'existe pas de programme équivalent
Efficacité de la structure de graphe
Outil a utiliser avec d'autres programmes : Matlab

Possibilité d'évaluer le résultat sur un benchmark

Les régions obtenues sont une base pour d’autres traitements





