Une nouvelle approche des contours actifs basésréglisant une
information locale et globale
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Résumé — Nous proposons dans ce papier la comiindiss caractéristiques statistiques locales dtafge en

segmentation par contour actif. L'évaluation deplkrformance de I'approche proposée sur différeppes

d'images, présentant des attributs hétérogénesumeemitialisation inadéquate du contour actifawec la présence
du bruit, a donné des résultats satisfaisants, en§oand les méthodes conventionnelles ne parvierpen a

segmenter correctement I'objet d’intérét.

Abstract — We propose in this paper combining l@eal global statistics attributes in active conteegmentation.
The performance evaluation of the proposed approacHifferent images presenting heterogeneousatés in
noisy images or using an inadequate curve iniaéibn, gave good results even when conventionahoaist fail to
correctly segment the object of interest.

1 Introduction C tel qu'a la convergence < 0 (I'intérieur deC) et

@ > 0 (I'extérieur deC) représentent respectivement
'objet d'intérét et le fond. Dans la formulatiores
ensembles de niveaux, une fonction Heavisidex)

La méthode du contour actif (CA) est une techaiq
qui est largement utilisée en segmentation d'image
.6],' L.ObJeCt'f est de segm_enterpun Objet,. en d(_afcrrtna est employée pour spécifiée l'intérieur et I'exaéri de
itérativement un contour jusqu'a ce quil atteigies C respectivement par la valeur 1 et 0. L'énergie est

(r:r?:dtg:ler: ((jj:s ! ggfst bzgé;m?én]iz?n\tisiﬁ ;nizg:aﬁel;e?alculée uniguement sur une bande étroite auto® de
9 Smme présenté dans [1], afin de diminuer la

:;?n'oged 'Bfgéﬁtlgnmugt'\f:meﬁ? 3Sséxpt%gngef§'°2 ie%:omplexité du calcul de la méthode standard des
10US rog osons une nouvelle a roche Ui comgm% Ie'nsembles de niveaux. Cette zone autourCdest
brop PP q Spécifiée par la dérivée dep(x) et est définie par la

|n’forma_1t|ons Iocalfss_ et globale’_s de limage. L'idest fonction Dirac deltas®(x) qui est égale a 1 le long @e
d’extraire les statistiques de I'image localemeatld tetO ailleurs

région hétérogéne (fond ou objet d'intérét) e
globalement de I'autre région et cela pour chacuietp 2.1 Energie du contour actif
le long du CA. En exploitant les résultats de cette Afin de réaliser une segmentation par le CA, i

ext';ra(itlon I?Call,?] ft glolbgl.(tai cteltteb tg(;hrslqugs S@QVE faudrait définir un objectif sur ce que I'on vewxttraire
robuste contre Fneterogeneite et ie bruit el presene o limage, ensuite développer une énergie quiitsera

faible sensibilité a l'initialisation de la courbe. minimisée quand cet objectif sera atteint. Dans ce
travail, nous employons I'énergie basée régiomlle
populaire dans la littérature, définie dans [5] lau

2 Qontow actif guidé par la combinaison ] région dintérét est représentée par sa moyenne
d'Uf‘e information locale et globale basee d’intensités. Le descripteur utilisé est exprimé:pa
région

2 2
k(x,2) = (I — Win (24 +( = Hout (2oy , (1
Notonsl une image définie sur un domaifeet I(x) G ) = (10 = @)+ (1) = o Qo)) (1)

I'intensité du pixelx tel quex € Q. Nous employons
dans notre approche la méthode des ensembles
niveaux qui considere la courbe évolutive comme |
niveau zéro d’'une surface. La distorsion de laaserf
induit une déformation sur la forme de la courbe. C
processus stimule I'évolution du CA et réalisegrnie,

la segmentatllon de' IOb,Jet d Interet. NOtO[G un L’énergie du CA dans la formulation des ensembtes d
contour fermé représenté par le niveau zéro de CBR eaux est exprimée par :

ensembles de niveaux d'une fonction de distance '
signéed, (i.e.,, C = {x|®(x) =0}). Le but de ce
processus est de faire évoluer implicitement letaon E(@) = [, 60().k(x,2) dx , (2)

térieur du contourC et U, €t u,, dénotent

espectivement la moyenne des intensités intéseetre
extérieures de&C. Ce descripteur modélise I'objet et le
fond comme des intensités constantes représenéées p
leurs moyennes.

t%I quen;, etn,,. dénotent respectivement I'intérieur et
|



L’équation d'évolution d& est exprimée par :

0

(b) Locale INT-Globale EXT

22 () = 60 (x). Vk(x, 2) + 480 (x). div (o), (3)

7o ()]

tel quer etdiv représentent respectivement I'opérateur
gradient et l'opérateur divergence. Le second terme (a) Globale INT-Locale EXT
dans l'équation (3), pondéré par est utilisé pour
maintenir la courbe lisse.

Le choix des statistiques locales a lintérieair a
I'extérieur du CA est basé sur la définition d'une
fonction disque qui masque les régions localemdfi EXT, est utilisée (figure 1(a)). Cette technique cstesi
comme lintersection de ce disque avec lintérielir extraire les statistiques de limage localement a
I'extérieur du CA comme présenté dans [4]. Cett@extérieur du CA et globalement & son intérieua L
fonction disque (centrée apest exprimee par : région intérieure globale est désignée par toute la

surface intérieure du CA, tandis que la région retée
Llx =l <rad (4) locale, située a I'extérieur du CA, présente leisive
0, ailleurs extérieurs locaux et est illustrée par le demi4aésq
Donc l'aire utilisée par cette technique sera toate
surface ombragée comme montré dans la figure 1(a) e
cela pour chaque point sur le CA. En utilisant ecett
technique, [I'énergie n'est pas affectée par
I'hétérogénéité du fond et est exprimée par :

Figure 1 : combinaison d'une information locale eglobale

B(x,I) = {

tel querad est le rayon du disque kst un point sur
limage. Cette fonctiorB(x,l)vaut 1 dans la région
locale centrée em et 0 ailleurs. En particulier, si on
considére quead est infini, on revient au cas des
statistiques globales ou toutes les intensitésimade
vont étre considérées dans le calcul de I'énergie. E(cp):fg 8D (x).k(x, Q) dx +

différence principale de notre approche proposée kv "

travail présenté dans [4] est que les statistigloesles Jo,, 3P Jo, B D k(, Qo) dldx ,  (5)
ne sont extraites qu’'a l'intérieur ou a I'extérielu CA

selon oul apparait I'hétérogénéité (sur 'objet tidt ou  tel queq, représente la région locale centréeen

sur le fond) ; tandis que les statistiques sontaégs L’équation d'évolution d& sera exprimée par :
globalement dans I'autre région.

Comme mentionné au début de cette sous-section,so
nous avons utilisé dans ce papier un descriptesé ®ar ot
le calcul des moyennes d'intensités intérieures et A8 (x).div (lzzgl) : (6)
extérieures du CA. Cela signifie que le calcul de |
moyenne dans ce cas se fait aussi sur les régions.. ,, .. e sA et o
d’e>)</traction locale. Nous voulons préciser ici c?ue %llobjetdlnteret est hetérogene par rapgartiond,

d'autres statistiques locales pourraient étre sgtis nous U'[I|ISOHS. la_technique, nomme_l‘eocale INT.'
comme le calcul de la variance, mais notre but dans Globale EXT (figure 1(b)). Cette deuxieme technique

papier n'est pas de tester l'influence des expoessi proposee ficl va dfcm,s le meme ordre d'dee.q“? la
d'énergies  utilisées mais  plutdt  d'évaluer |aprecedente a la différence prés que cette foiesi |

performance de la combinaison des informationslésca s’_tat|'s§|ques de | Image. s’ont' (_extraltéecal ement a

avec celles globales lintérieur etglobalement & I'extérieur du CA. Dans ce
Dans la section qui suit, nous décrivons leqgipe de cas, Ia_ région interieure 'OC?"e est deS|_gne(_a par |

lapproche proposée Er’1 fait, deux techniques so isins intérieurs locaux ; tandis que la régiotéagure

proposées ici, et I'une d'entre elles est emplegden globale se rapporte a tout I'extérieur du CA, da @st
ol apparait I'Hétérogénéité aussi pour chaque point du CA. Avec cette technique

I'énergie n'est pas affectée par I'nétérogénéitéatget
2.2  Combinaison d’'une information locale et d’intérét et est exprimée par :
globale en segmentation par contour actif

() =8P (%) [Vk(x, Q)+ J,, BOo D VK(Q, Qout)dl] +

Notre approche proposée est appliquée surtoudesy  E(®)=J, 89(x) [, B, D k(l, Q) dl dx+
images présentant une hétérogénéité soit sur t'obje 5P k(x 0. ) d 7
d’intérét soit sur le fond. Dépendamment de laaggi fﬂout (kG0 Qo) 0
heter(_)gene, nous ,falsons appel a lune des de.llj_xéquation d’évolution de& sera exprimée dans ce cas
techniques présentées sur la figure 1 tel que dtobj .
d'intérét est illustré en noir, le CA est illustpar la  Pa&f
courbe bleue et la sélection locale est illustrée Ip

demi disque (I'arc en pointillé rouge). ""a;f(x)=5¢(x) [f-Ql B(x, 1) .Vk(l, Q,,)dl+Vk(x, Qout)] +
Si le fond est hétérogene par rapport a l'objet ASD(x) div(m(x)) (8)
' (L2J63]

d’intérét, la technique, nomme&i#obale INT-Locale



A l'opposé des approches conventionnelles, &isav
lapproche basée région globale sensible ¢
I'hétérogénéité et I'approche basée région locale
sensible a l'initialisation de la courbe et au badditif
a limage; notre approche est robuste a tous ce
problemes ; et ce grace au bénéfice de I'extractiol
globale des statistiques (contre le bruit et [atisation
de la courbe) et celui de [I'extraction locale des |
statistiques (contre I'héterogenéité). (a) Initialisation adéquate

3 Résultats expérimentaux ||id'!.
Afin d’évaluer la performance de notre approche werld s 8
proposée, nous présentons par la suite les résdeat
segmentation obtenus sur des images réelles paésent
des attributs hétérogénes soit sur I'objet d'irtéy@it

sur le fond. Précisons qu’aucun critere d’hétérégén
n'est utilisé et que le choix d'utiliser 'une degux
techniques proposées est fixé au départ selon ou ~~
présente I'hétérogénéité. Toutes les approchestint
implémentées sous I'environnement de simulatior
MATLAB.

Pour étudier l'effet de linitialisation de la cde
dans une image présentant une hétérogénéité bietl’o
d’intérét, les figures 2(b-d) montrent les résgltde la
segmentation d'un livre en employant différentes
approches et en utilisant une initialisation adégjde la ~ §
courbe comme montré dans la figure 2(a). Alorslgqae (c) Locale
figures 2(f-h) montrent les résultats de la segatent
en utilisant une initialisation inadéquate de larrbe :
comme montré dans la figure 2(e). Avec des atiibut Iml'sd
hétérogénes, l'approche globale échoue dans wirl
segmentation de I'objet d’intérét pour les deuxety/p
d’initialisations (figures 2(b) et 2(f)). En faitle
descripteur utilisé, présenté dans [5], force le €A
délimiter des régions homogénes, en termes c
moyennes d'intensités. Donc la segmentation pe R
I'approche globale a échoué di & I'hétérogénéité de (d) Locale INT-Globale EXT
'objet d'intérét. Alors que Il'approche locale aéét
capable de segmenter I'objet d'intérét dans leddase
initialisation adéquate de la courbe (figure 2(chgis
elle perd sa précision en utilisant une initialmat
inadéquate de la courbe (figure 2(g)). Ce derrdsultat
peut étre expliqué par le fait que [linformation
statistique extraite localement a emprisonné le C
durant son évolution et I'a fait accrocher a dest@ors
situés a l'intérieur de I'objet d’'intérét lui-ménaei lieu
des contours extérieurs deésirés. En utilisant kesx
types d'initialisation (adéquate et inadéquate) lde
courbe, notre techniqud.ocale INT-Globale EXT
montre sa robustesse a linitialisation de la ceur
(figures 2(d) et 2(h)). Cette technique proposéeaibe
tout I'extérieur du CA ce qui lui a permis d’avaine

vue extérieure plus globale que I'approche localdue ’ oyt N <=
coup permettre au CA d'évoluer vers les Contourgo_nnent dgs r(?sultats différents a cause du bdditia
qui a empéché le CA de trouver tous les contours de

extérieurs du livre jusqua ce qu’il les atteigne ", . PPN . .
proprement. Notre approche proposée reste plus ‘legbjet d'intérét dans la figure 3(g). Le resuliae la

moins dépendante de linitialisation de la courhe vy Segmentation par no,tre seconde_ techn@lmaalell\!T-
gu’il y a une extraction locale d’information, mais"Ocaje EXT présenté dans la figure 3(d) fournit une
lextraction globale d'information dans l'autre fég segmentation correcte comme pour le cas de I'approc

Lt

(h) Locale INT-Globale EXT

Figure 2 : segmentation du livre avec une initialistion adéquate
et inadéquate du CA en utilisant différentes approkes

donne a notre approche plus de robustesse a cette
initialisation par rapport a I'approche locale.
A Pour étudier I'impact de la présence du bruit dddit
sur la segmentation, les figures 3(b-d) présentant
segmentation d’'un navire sur une image originale et
4 avec un bruit additif « poivre & sel » dans lesufigs
3(f-h). La méme initialisation de la courbe est @yge
(figures 3(a) et 3(e)). A partir des résultats obgedans
bIes figures 3(b) et 3(f), 'approche globale échenesa
segmentation a cause des attributs hétérogéned (fon
hétérogene). Avec la méme initialisation de la beust
en utilisant I'approche locale, les figures 3(c)3ég)



locale (figure 3(c)). Aussi, dans la figure 3(hptne I'extérieur du CA se fait uniquement localemengudla
techniqueGlobale INT-Locale EXT reste robuste a la robustesse a I'hétérogénéité du fond. Le CA n’'esicd
fois contre le bruit additif et a I'hétérogénéité tbnd. pas piégé par les attributs hétérogenes commatdeéta
En fait, 'avantage de notre technique, d’'un cGér cas de I'approche globale.

rapport a I'approche locale c’est qu’avec le desetir

utilisé, ) le CA cherche a segmenter de_s opjetg‘ Conclusion

homogénes (avec une robustesse au bruit grace a

I'extraction intérieureglobale) par contre l'approche Dans ce papier, nous avons présenté une nouvelle
locale cherche 'homogénéité sur les zones locdlms; approche basée région des CAs qui permet une
seulement au voisinage du CA. D'un autre cotésegmentation de l'objet d'intérét en utilisant les
lavantage de notre technique par rapport a 'appeo bénéfices des statistiques locales et globales gnader
globale c’est que I'extraction des statistiques a le CA vers les contours de I'objet d’intérét. L'apphe
proposée montre une robustesse a la fois aux dgrib
hétérogénes avec une initialisation inadéquate ade |
courbe et a la présence du bruit dans I'image.eCett
approche fournit des résultats satisfaisants $térents
types d’'images pour les deux technig@ebale INT-
Locale EXT etLocale INT-Globale EXT ; tandis que les
méthodes conventionnelles ne parviennent pas a
segmenter correctement l'objet d'intérét dans oesta
cas.

Initialisation

(a) Initialisation
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et sel » en utilisant différentes approches



