Interprétation d’1mages

Luc Brun
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Plan

1. De quoi parle t’on,

2. Les systemes a base de regles,
m Méthode de Hu,
® Modele de Levine,
®m Méthode de DarWish.

3. Les graphes s€émantiques
m Les algorithmes d’arc consistency

m [algorithme AC-4BC

4. Reconnaissance structurelle de scenes/objets
® Introduction,
® Les méthodes «algorithmiques»,
® Les méthodes «<numériques».

Interprétation d'images — p.2/74



Le cycle du traitement

[ Image Numérique }

Fonctions de réflectances
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Segmentation/Interprétation

® Doit on avoir ceci :

Image

l
[S egmentation]

l
[Interprétation}

!

Modele de la scéne
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Segmentation/Interprétation

M ou cela:

Image
{
[[Segmentation}:) [Interprétation]j

!

Modele de la scéne

Interprétation d'images — p.4/74



Complexite de la scene

Scene Simple Scene Complexe
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Segmentation «triviale», Interprétation et
interprétation «facile» segmentation ardues.
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Liens Segmentation/Interprétation

®m Une bonne interprétation nécessite une bonne segmentation,
® une bonne segmentation requiers une bonne interprétation.

Comment intégrer des connaissances dans le processus de segmentation ?
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Une premiere approche

Z.P Hu, T. Pun and C. Pellegrini, An Expert System for guiding

image segmentation, Vol. 14, No. 1, 1990

® Combinaison de deux systemes.
®m Un logiciel de traitement d’images (Labo Image),
®m Un systeme expert.

m Le logiciel dialogue avec le systeme expert pour déterminer une séquence
«optimale» d’opérateurs.
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Exemple de session (1/3)

U: compter les €léments

E: ™ Les éléments sont ils 1solés ([-1..1]) ? .5
W les €lements sont ils de taille uniforme ? .2
B ’image est elle bruitée ? .8
® voulez vous tous les €léments ou seulements ceux d’une certaine taille ? tous
m Existe t’1l un fond non homogene : .4
Utilisez un filtre linéaire de grande taille pour avoir une version passe
bas de I’image et soustrayez la a ’image originale
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Exemple de session (2/3)

E : essayons une détection par morphologie mathématique : Utilisez un filtre

médian de taille NxN si les défaux a éliminer sont de taille & >2<N .

E : E&tes vous satisfait (o/n) ? n

E : Détectons les €léments par leurs contours :
® Nivaux de gris maximal/minimal dans I’image : 128, 82
® Nombre de niveaux de gris : 255
® Voulez vous des contours fermés : n
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Exemple de session (3/3)

Le systeme propose # détecteurs de contours jusqu’a ce que I'utilisateur soit satisfait.
Le systeme aide I'utilisateur a fixer le seuil pour déterminer les contours
Le systeme aide I'utilisateur a supprimer les contours indésirables,

Le systeme propose les élements
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Conclusion

m Le systeme expert et le logiciel de segmentation d’1mages sont disjoints :
m e systeme ne fait que recommander des actions (effectuées par
I’utilisateur).
m [ observation des images est faite par I’utilisateur,
®m Récupération de la «vision» du probleme par I’ utilisateur.
® Limitations :
®m Qualité de la segmentation faiblement appréhendée,
®m Description de I’'image limitée,
m Base de connaissances limitée.
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[.e modele de Lévine

® Ambition :
Définir une méthode de segmentation généraliste intégrant un maximum de
connaissances a priori sur ce que constitue une «bonne» segmentation et les
méthodes a appliquer pour y parvenir.
®m Codage : Des ensembles
m d’objets,
® de mesures sur ces objets,
®m De regles de transformations (e.g. découpe/fusion),
m De regles définissant une stratégie de traitement.
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Levine : Les objets

m Régions : définissent une partition de 1’1mage,
®m Contours (line) : ensemble de courbes résultat de 1’application d’un opérateur
gradient et d’un seuillage.
m Relations :
m adjacence de régions (R/R),
® devant, derriere, parallele a ligne (L/L),
m région a gauche ou a droite d’une ligne (R/L),
® ligne touchant ou intersectant une région (L/R).
m Zones (area) : regroupement de régions vérifiant un certain critere.
® Types de zones :
W lisses,
B texturées,
m crées par des lignes définissant un contour fermé.

Interprétation d'images — p.13/74



Mesures des objets

® L’uniformité (1/2) :
® Erreur quadratique d’une région :

1
SE(R) =) (z — pr)* tr = R d
TER TER
® Erreur quadratique maximale :

1
2

® Homogénité d’un zone :
1
Uo=1- Y SER;) | N=)> SEnaw(R))

Rj cx Rj co
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Mesures des objets

®m [uniformité (2/2) :

® Note : U, € [0, 1].

Uo = 1~ % (ZRonz SE(RJ))
_ . 2 .
= 1 (Tmaz —Tmin)> ZRj€a R, (ZRJ- cx SE(R])>
= 1- (xmam—:?mm)ﬂal (ZRjea SE(RJ’))
— 1 o ZRjEOd ujaa
avece .
o ZSE(Rj) _ |Rj| SE(RJ')
He (Tmaz — xmin)2|04| [ SEma-’E(Rj)
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Mesure des objets

m Le contraste (1/2) :
® Entre deux régions R;, R; :

|ILL 9 )
Cij = = cj; € |0,1]
o
® D’une région :
RiNR;
R;€V(R;) Z

m Note :

Y piy=1=cel01]

R;eV(R;)
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Mesure des objets

m Le contraste (2/2) :
® Mesure du contraste d’une zone :

D _Rica ViCi
Ca _ co
ZRiEOz Uj
avec
1 URjI-IRopt])?
Vj = e o2
2mo
Sensibilité optimum au contraste pour |R;| = |Ropt| (Données

psycho-visuelles).
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Mesures des objets

m Contrastes de lignes (1/2) :
Une «bonne» ligne :
m Sépare des régions d’attributs différents ou
® possede un fort gradient

Soient :
szl,u F ijl:u

R;, R; respectivement a droite et a gauche de la ligne.
On défini :

F G
g = ) — Fy j

et g; =
Fi+E| 7
G ; gradiant moyen le long de la ligne L.

(xmax — xmin)

Interprétation d'images — p.18/74



Mesure des objets

m Contraste de lignes (2/2) :
® Synthese de g; et d; :

I gj sigj>3djetdj<e
g d; sinon
®m Contraste de ligne de la zone :

o ZLJ‘GCY |L.7|h.7

H. =
. ZLJ'EOA |L.7|
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Mesure des objets

®m Connectivité des lignes :
®m Une extrémité de ligne est fermée si elle est en contact avec elle méme ou
une autre ligne.
m Soit ¢; : nombre d’extrémités fermées de L;( ¢; € {0,1,2}).

t.
. ZLJ'ECZ |LJ|§J
ZLJ‘EQ |L.7|

m Idée : une segmentation est incomplete s1 de nombreuses lignes ne sont pas
fermées.

To € [0,1]
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Mesures des objets

®m Mesure de texture :
Une zone texturée est implicitement caractérisée par un grand nombre de
régions (resp. de lignes) d’attributs différents (resp. de fort contraste).
®m Densité de régions :

NR,
p _ lol _ NER||
“ % NR;|a|

N R, : Nombre de régions de o, N Ry : Nombre total de régions.
®m Densité de lignes :
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Vecteurs de mesures

® S1 m attributs pour chaque pixel :

Py = [(Ugy)ie{l,...,m}a (C’é)ié{l,...,m}v (ng)ié{l,...,m}a TOH ROJ? LO&]

Vecteur de dimension M = 3m + 3.
m Caractérisation d’une zone :

Yo € {lisse, texturé, borné}
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Types de zones

® borné : une ligne fermée.

M lisse :

W texturé :

tres bas
o >

<

bas

R, L, : bas,
Vi € {1,...m} U, moyen

R, L., : haut,
Vi € {1,...m} C,, H, haut

- moyen -

haut -

<res haut s
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Ensemble des zones

® [’ensemble {«y, ..., a,} des zones est un ensemble dynamique.
m [ es zones sont :
®m Modifiées : par ajout/suppression de régions/lignes,
® Supprimées/ajoutées
® changées d’étiquettes (lisse, texturé, borné).
® o, zone par défaut : regroupe I’ensemble des régions qui ne peuvent €tre
classées dans une zone lisse, texturé ou bornées. g €volue €également.
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Stratégie

® On dispose :
® D’un ensemble de données (régions, lignes, zones),
® D’un ensemble de regles de transformation.

® Questions :
® Ou va t’on ? (Quelles données doit ont considérer).
® Quelle zone,
® Quelles données dans la zone.
®m Que fait on une fois que I’on y est ? (quelles regles appliquer).

® Question supplémentaire :
® Quelle donnée/regle appliquer apres 1’application d’une regle sur une
donnée ?

Interprétation d’'images — p.25/74



Stratégie

®m Question sous-jacente : Comment qualifier une «bonne» segmentation ?
® Critere flou :
Une bonne segmentation est une partition de I'image en région homogenes
possédant un fort contraste entre elles.
® Maximisation d’un critere/d’une fonction de cofit.
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Sélection d’une zone (1/3)

®m Une zone doit étre (re)considérée si :
1. Elle ne remplis par un des objectif (forte uniformité, fort contraste. . .).

2. Elle n’a pas ét€ examinée depuis longtemps par le systeme :

P Nb zones visitées depuis o
“ Nb total de zones
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Sélection d’une zone (2/3)

m Soient les zones ® = {ag, ..., an} et

Qo = [(U)iet1,...my» (CLlict1,.my> (HY)ieq1... .m}» Tos Ral

Q vecteur de taille M = 3m + 2.
® On défim :

Vie{l,...,N}

Vke{l,..., M) } Yig = 1= Qa,(¥)

Y;r = 0 s1la zone q; satisftait pleinement la contrainte £ (uniformaité,
contraste. . .).
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Sélection d’une zone (3/3)

®m Une zone a une faible priorité s1 elle satistait au moins 1 des criteres.
® Priorité€ d’une zone :

Vie{l,...,N} di = minjeqi. myYij
m Zone sé€lectionné : Celle de plus forte priorité :

07 | d@' = max dj
je{l,....N}

m Région/ligne sélectionné : fonction du type de la zone sélectionné. Par
exemple :
W s1 1, =lisse alors sélectionner R de plus grand cardinal.
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Stratégie dans une zone

® Choix de la prochaine région(St),

® Choix de la prochaine ligne(S2),

m Répéter (ou pas) la méme s€lection (.53),

m Agir sur les lignes ou les régions (S4),

®m Choix de la regle agissant sur des régions(.S5),

® Choix de la regle agissant sur des lignes(Sg),

Choix possibles produisent un vecteur de stratégie de dimension 6 :

S = [S1, S2, S3, Sa, S5, Sg]
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Vecteur de stratégie : .Sy, 59

m 57 : Choix de la prochaine région :
® plus grande frontiere commune (s11)
m adjacente de plus grand cardinal (s12)
® plus petite frontiere commune (s13)
m région adjacente de plus petit cardinal (s14)
® région en haut a droite de la zone (s15)
m région de plus grand label (s16)
m Ss : choix de la prochaine ligne :
® plus proche devant (s27)/derriere (s22),
® plus proche et parallele (s23),
m plus longue (sa4)/courte (so5) & proximité,
® plus fort (gradient) a proximité (s2g),
® plus faible (gradient) a proximit€ (sa7),
® en haut a droite (s23),
® plus grand label (sa9).
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Vecteur de stratégie : S3, .Sy, S5, S

® 53 :mise a jour :
m alterner(ssy),
® garder la mé€me région(ssa).
m S, :type d’objet :
m Région(syy),
® ligne (s42).
®m Sy :action sur région
m découpe(ss),
® fusion(ssa).
m Sg : action sur ligne
® ajouter(sgy),
B supprimer(sg2).

Chaque variable S; peut prendre un certain nombre d’€tats s;;. L'instanciation de

chaque S; (et donc de §) définie une stratégie.
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Détermination du vecteur Statégie

m Probleme : Etant donné « (donc V) et P, comment déterminer S ?

® Influence de P, sur s;; :

U C
plus grande frontiere commune + +
adjacente de plus grand cardinal - -
plus petite frontiere commune + -
région adjacente de plus petit cardinal - +

® Incluence de ¢, P, sur S; :
Si Vo U C H T
choix Region lisse VH H VL VL
texturé H VH VL VL
bomé H H VL VL

H T NR
+
_|_

R L

M VL

M VL

H VL

NL
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Détermination de la stratégie

®m Pour chaque s;;, construire le vecteur :
Vi = it - - tim]
w5 contribution de P, (¢) au choix de s;j :

) Pa(d) Si influence positive
M- P, (i) Siinfluence négative

® Pour chaque s;, :
diy, = m’mje{L...,M}Mz;j
7v;; : importance relative de 1, dans I’utilisation de P, (j) pour I’état <.
®m Choix de I’état final de \S; : s;, tel que :

di,k = maxX dij
J E { 1 7ni } Interprétation d'images — p.34/74



Architecture du systeme

STM

ad

Initialiseur

‘ Analyseur de lignes

‘ Analyseur de régions

‘ Analyseur de zones

<

Focus d’attention

Scheduleur

LTM
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Exemples de regles (1/5)

® Analyseur de régions

sur la composante 1

. 11 y a une faible différence

sur la composante 2

. 1l y a une faible différence

sur la composante 3

® Alors fusionner les deux ré-
gions.

. m Regle (905) :
m Regle (801) : = Si
= Si . .
, , o 1. La variance 1 de région est
1. 1l y a une faible différence haute

2. La variance 2 de région est
haute

3. La variance 3 de région est
haute

4. L’histogramme est bimodal

®m Alors découper la région en
utilisant I’ histogramme.
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Exemples de regles (2/5)

® Analyseur de lignes

m Regle (1501) :
= Si

1. 'extrémité terminale est
ouverte

2. la distance avec la ligne de
devant est basse

® Alors joindre les deux lignes.

>
ﬁgne 1 ligne 2

m Regle (1507) :
m Si

1. extrémité terminale est
ouverte

2. le gradient moyen n’est pas
bas

3. lalongueur de la ligne n’est
pas basse

®m Alors étendre la ligne en
avant
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Exemples de regles (3/5)

® Analyseur de zone

m Regle (401) : m Regle (402) :
= Si m Si
1. la taille de la région est 1. la zone est lisse
haute 2. I’adjacence de la région
2. la variance 1 de la région n’est pas tres basse
est basse 3. la taille de la région n’est
3. la variance 2 de la région pas tres basse
est basse 4. les variances (1,2,3) de la
4. la variance 3 de la région région sont basses
est basse

®m Alors ajouter la région a la
B Alors créer une zone lisse zone lisse,
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Exemples de regles (4/5)

®m focus d’attention

m Regle (101) :
= Regle (401) : =S
mSi 1. le processus précédent

1. le processus précédent n’était pas focus

n’était pas focus 2. le processus précédent

m Alors n’était pas actif

3. le processus précédent

1. Obtenir la prochaine région ,
P 8 (x2) n’était pas focus

2. Obtenir 1 haine 1
CHIT1a prothiaiie Hehe ®m Alors obtenir la prochaine

Z0N¢C
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Exemples de regles (5/5)

® [Les méta regles.

1. le processus précédent €tait
focus

2. le processus précédent €tait
actif

®m Alors appliquer les regles
d’analyse de régions

m Regle (6) :
Méta Régle (9 "5
H At c .
I eSia cgle ©) 1. le processus précédent était

focus

le processus précédent
n’était pas actif

. le processus précédent

(x2) était focus

le processus précédent
(X 2) n’était pas actif

®m Alors STOP
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Conclusion

® Points positifs :
® travail novateur (démarche, concepts),
m Exploration des fondements sous-jacent au traitement d’1mages,
®m Mise en €vidence des limites de 1’approche
® Points «négatifs» :
®m Complexité du systeme de regles = difficulté a maintenir.
® Quel sera I’effet de 1a 2001°regle ?
m Logiciel généraliste :
m Les applications sont par natures particulieres.
m S1 application particuliere (Attributs particuliers, regles
particulieres,méta regles particulieres. . .) : Il faut presque tout
recommencer.

Projet immense mais trop ambitieux.
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Redéfinition de la problématique

Ahmed M. DarWish and Anil K. Jain, A Rule Based Approach for Visual Pattern
Inspection, Vol. 10, No 1, 1988
®m Segmenter une classe précise d’1mages dans laquelle on peut :
m définir les objets,
W les propriétés vérifi€es par ceux-ci,
® les relations entre les objets.
®m Probleme de la mise en relation des objets avec le modele.

Interprétation d’'images — p.42/74



Architecture

Connaissance
(LTM)

Regles

Représentation

Données < Module de
(STM) traitement
pPreprocessor
Img. Originale analyseur ppt.
: segmenteur
Liste des défauts Appariement
au Modele
™ T

procédurales

T

Programme Principal
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® lignes et connecteurs

0 ©

®m Segmentation (Module traitement, Morpho Math),
® Binariser I’1mage,
® Squelettiser les circuits,
® Supprimer les branches parasites 1ssues de la squelettisation.

—QF 4 <

Interprétation d’'images — p.44/74



Structuration de 'tmage

m Décomposition de I’1tmage en segments (traitement)
® plus long chemin tel que tout pixel est 2 voisins.
® Fusion/découpe/suppression de segments (regles)
®m Découpe de segments :
= Si
— segment non fermé ET
— longueur inférieure au seuil ET

A

— il existe z tel que (zg,x, 1) > €
m Alors

— découper le segment au point x

o

]
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Fusion de segments

®m Exemple
m Si
® les 2 segments ont une extrémité commune ET
¥ aucun autre segment est connecté a cette extrémité ET
® ’angle entre les deux segments est inférieur a un seuil
m Alors
® Fusionner les deux segments

® —

Interprétation d’'images — p.46/74



Création du graphe s€émantique

m Décrit I’ensemble des segments avec
W leurs attributs (direction, longueur,extrémités),
m leurs types (ligne, courbe, cercle, courbe fermée)
W les segments connectés,
® les segments en haut (droite,bas,gauche)

g B — |

% +fermé : Type 4] 1
--connec te
— 56 O O
; rgi e E I:::;I
+bas
+gauche

3
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Appariement avec un graphe modele (1/23

®m Comparaison avec un graphe sémantique décrivant un circuit modele.
®m Mise en relation de chaque segment avec le segment correspondant du graphe
modele.

CONfidence(u,v): Zz 1 Wi (fzwfzv)
Z; 1 TUJ\TZT [ZkeN maxien;,, conf(k, l)]

H u,v : noeuds,
m f;, attribut ¢« du noeud v, m nombre d’attributs,
m w; poids de Iattribut ¢

1, si|fiu — fiv] <e€
T(fimfiv) — { |fz'u_fivTu’ "
c S1non.
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Appariement avec un graphe modele (2/23

confidence(u,v) = > .0 wiT(fiu, fiv)+
2 17101\2? [ZkEN maxen;, conf(k, l)}

® r nombre de relations de voisinages,

= N;, ensemble des voisins de v suivant la relation j (connecte,
droite,gauche. . .)

m conf(k,]) : confidence (non récursive)

k1) = 3 T(firfi niuz
conf(k,1) ; (fkfl)zjzle
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Appariement avec un graphe modele (3/3

®m Pour chaque noeud u du graphe segmenté calculer son plus proche noeud v,
correspondant dans le graphe modele :

con fidence(u, vy) = maxqycy,, confidence(u, v)

Vim : ensemble des noeuds du graphe modele.
m Calculer la similarité des 2 graphes :

1
Vs

Z con fidence(u, vy)

u€eVs

Sim =~

vs ensemble des noeuds du graphe segmenté€.
m Si la similarité est au dessus d’un seuil accepter I’appariement.
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Détection des défauts

® S1 I’appariement a réussis
m Tester s1 des fusions sont possibles (segment artificiellement découpé).
= Etiqueter chaque noeud segmenté en fonction du noeud modele
correspondant,
m Appliquer les regles de vérification spécifiques a chaque segment étiqueté.
® Largeur (min, max) de ligne,
m Espacement des lignes. ..
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Conclusion

® Avantages :
® Probleme beaucoup mieux cerné
m Utilisation de graphe s€émantiques et d’appariements de graphes pour faire
la correspondance entre les données et le modele.
®m Généralisable a une classe d’1images
® Inconvénients :
m Extension parfois difficile pour des applications hors du controle industriel.
® Segmentation triviale, utilisation du graphe uniquement pour le contrdle.
m Est 1l possible d’utiliser un modele pour aider la segmentation de scenes
complexes ?
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Ce que I’on voudrait faire

®m Définir un graphe modele contenant :
® ’ensemble des objets a traiter avec leurs propri€té€s (contraintes internes) et
® leurs relations (contraintes externes).

®m Etant donné une sur segmentation d’une 1image, définir des regroupements de
régions permettant de satisfaire 1I’ensemble des contraintes.

dessus/, Tdessous

(montagne |

dessus], tdessous

dessus], tdessous

® Rem : reflet du cliel sur le lac e




Initiation au pb d’ Arc Consistency

Notre probleme se modélise sous forme d’un graphe de contrainte G = (V, F).

®m Chaque sommet de V' représente une étiquette (ciel, montagne. . .),

m Chaque aréte orienté (7, j) représente une contrainte entre le noeud i et le
noeud j.

®m Calcul du domaine de chaque noeud :
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Calcul du domaine de chaque noeud

procédure domaine ()
début
Pour chaque v dans V faire
Pour chaque x dans domaine D de v faire
sl X ne satisfait pas une contrainte de v alors
enlever x de D
finsi
finpour

finpour
fin
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Prise en compte des contraintes externese

procédure REVISE (V;, V;)
début
DELETE < faux
Pour chaque X dans D, faire
si il n’existe pas d’Y dans D; tel que (X,Y) soit consistent alors
delete X de D;
DELETE < vrai
finsi
finpour
retourner DELETE
fin

®m Pb : X pouvait étre le support d’une contrainte. ..
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AC-1

procédure AC-1 (G)
Déclaration Q : Liste
début
Q «+ {(V1,V)) dans arcs(G)} ;
répéter
CHANGE <+ faux
Pour chaque (V;, V) dans Q faire
CHANGE <+ REVISE(V;, V;) ou CHANGE
finpour
jusqu’a ce que non CHANGE
fin

® Pb : on revisite tous les arcs a chaque modification.
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AC-3

procédure AC-3 (G)
Déclaration Q : Liste
début
Q « {(V;, V) € ares(G))
tant que Q pas vide faire
selectionner et supprimer (Vz, V,,,) de Q
si REVISE(V;, V;,,) alors
Q + QU {(Vi, V&) tel que (V;, V) € ares(G))
finsi

fintantque
fin

®m Pb : on revisite tout le domaine des D;
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AC-4 : définitions

Définition 1 un arc (¢, j) est consistent par rapport a D; et D; si et seulement si :
Vu € D;3v € Dj tel que C; ;(u,v) est vrai

D; domaine du noeud ¢, C; ; contrainte entre ¢ et j.

Définition 2 Soit P = D1 x Dy --- X D,. Un graphe G est arc consistent par
rapport a P s1 et seulement si :

V(i,7) € arc(G), (¢, ) est consistent par rapport a D; et D

® Notre Probleme : Trouver P’ C P de taille maximale consistent par rapport a
P.
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AC-4 : notations

mS,:<i,a>€ 5, ac D;estconsistent par rapporta b € D;. Ensemble
des €lements qui utilisent b € D; pour vérifier leur consistence.

m counter|(i, ), a] nombre de b € D; tels que (a, b) est consistent par rapport a
(Vi, Vj).

(4, 7) tels que counter|(i, j),a] = 0 < a est inconsistent
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AC-4 : Imtialisation (1/2)

procédure initialisation (G)
Déclaration Q,S : Listes
début
Q<+ 1{}
S < {}
Pour chaque (V;, V;) dans arcs(G) faire
Pour chaque a dans D, faire
total <— O
Pour chaque b dans D, faire
si (a,b) est consistent par rapport a (V;, V;) alors
total < total+1 ;
Sip — SipU{<i,a>}
finsi
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AC-4 : Imtialisation (2/2)

® Initialisation (suite)
Pour chaque (V;, V;) dans arcs(G) faire
Pour chaque a dans D, faire

counter[(1,)),a] < total
si counter[(1,]),a]=0 alors
delete a de D;
Q+—QU{<i,a>};
finsi
finpour
finpour
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AC-4

procédure AC-4 (G)
Déclaration Q : Liste
début
Q + mmtialisation(G)
tant que Q non vide faire
selectionner et supprimer < j,b > de Q
Pour chaque < i,a > dans S, ; faire
counter[(1,)),a] <— counter[(1,]),a] - 1
si counter[(1,]),a]=0 et a est encore dans D; alors
supprimer a de D; ;
Q+—QU{<i,a>};
finsi
finpour

fintantque
fin
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AC-4 : Application et limites

m Exemple trivial
1 : ellipse D1 = {a}

contientt ] est contenu
2 2 : cercle Dy = {b, c}
contient? ] .est contenu

3 : cercle D3 = {b,c}

® AC-1 nous permet d’1soler la région a,
m AC-4 va nous permettre de différencier b et c.
® Probleme : que se passe t’il s1 a est découpé en deux régions a; et as.
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AC-4 : Iimitations

® ni a1 ni ae ne satisfont les contraintes internes (ellipse),
M ¢ ne satisfait pas les contraintes externes.
W a7 et ag ne sont pas reconnus.

— D’algorithme AC-4 ne peut fonctionner qu’avec une segmentation parfaite
(impossible a garantir en pratique).

— Il faut pouvoir inclure dans 1’algorithme AC-4 une notion d’équivalence de
régions {a1, as} ne formant qu’un seul groupe.
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AC-4BC

m AC-4 avec «Bilevel constraints».

® Dans chaque D; on considere une relation C'mp;(u, v) qui indique si les
régions u et v peuvent appartenir 2 un méme objet.

®m La relation d’arc consistence est alors modifiée comme suit :

Définition
un arc (7, j) € arc(G) est consistent par rapport a D; et D; si et seulement
S1 :

Vt € D; 3(u,v) € D; x Dj tels que Cmp;(t,u) et C; ;(u,v)

Exemple a; est compatible avec as (Cmp;(a1,asz)) et as contient un cercle
(C1,2(az2,0)).
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AC-4BC : Noyeau et interface

0,0 X

@ . ab.c interface D1 2

I
‘ / noyeau
\ interface D1 4

m /; ensemble des interfaces du noeud .
® Path;(b, D; ;) : compatibilité avec I'interface D; ;

Path(b, D; ;) < dc € D; ; tel que Cmp;(b, c)
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AC-4BC : I’algorithme

® Supprimer tout €lément a € D; ; tel que :
Ac € Dj; | Ci;(b, o).

® Supprimer tout €l€ément a de D; tel qu’il existe D; ; € I; avec
non Path;(a, D; ;) (a a perdu son support pour I’interface D; ;).
®m Supprimer a de toutes les interfaces ou 1l intervient.

m [térer jusqu’a stabilit€ (voir transparent).

Interprétation d'images — p.68/74



CleanKernel

procédure CleanKernel (E D;, I; ,SQ)
début
Pour chaque b dans D; faire
Pour chaque D; ; dans I; faire
si non Path;(b, D; ;) alors
Ajouter (i,b) a Q
Dz’ — DZ' — {b}
Pour chaque D; ; dans I; faire
Dij < D j — {b}
finpour
finsi
finpour

finpour
fin
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Application a la segmentation

m Partir d’une 1image sur segmentée : F
® Fixer un seuil, s
m Faire

1. Pyy1 < Simplification( Py, s)
2. s+ s+e

®m Tant que P, est consistant
m Renvoyer F,.
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N A QW N = O

peau

cheveu
oell gauche
oeil droit

bouche
fond

autour

autour et proche de
gauche/droite
dessus/dessous et proche
dessus/dessous
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Fin de la partie I

On continue sur la partie 11. ..
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