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RESUME

IL.a méthode de suivi de contour d'objects étu-~
diée s'inspire des travaux d'Elliot et Sriniva-=
san.

A partir d'un point donné de l'image, on définit
une matrice de pixels limitée. Dans cette ma-
trice, on peut se déplacer selon plusieurs che-
mins possibles pouvant &tre des frontiéres
possibles de l'objet avec diverses probabilités, .
Pour chacun d'eux, on calcule un critére fonc-
tion de différents paramétres de llimage
(contraste, forme, intensités de l'objet et du
fond, bruit, etc...). e chemin choisi est
celul qui maximalise le critére, A partir du
point de sortie de la matrice, on définit une
nouvelle matrice dans laquelle on recommence
'opération.

Dans la méthode proposée, on fait intervenir
1'élément contraste en plus des éléments de
formes et dlintensités d'objet et de fond
utilisés par Elliott.

L'objet principal de cette étude est d'appliquer
cette méthode ainsi modifiée & des cas prati-
ques en favorisant au maximum la convergence
des algorithmes et leur bon résultat.

Pour celd, les différentes constantes inter-
venant dans les calculs sont déterminées au
préalable par différents trailtements. Par
exemple, on mesure l'histogramme dlintensité
selon un méridien de l'objet pour calculer
certains parameétres de l'objet et du fond de
celui=ci. D'autres paramétres peuvent &tre
introduits de fagon intéractive par l'opérateur.
Des résultats sont donnés sur des radiographies
cardiaques (mesure du volume d'éjection ven-—
triculaire).

SUMMARY

The stutied method of edge follow=up is
derived from works of Elliott and Srinivasan.

From a given source pixel of image, a pixel
matrix of limited dimension will be determined.
Inside this matrix, one can move along one of
possible paths defining the boundry of object
with various probabilities. For each path, a
criterion may be defined in function of diffe-
rent parameters such as contrast, shape
intensity of object, background, and the noise
variance. The chosen path for follow-up will
be the one whose the criterion is maximal,
relating the source pixel to the corresponding
one. EF'rom the latter, another matrix will
be formed and the whole process will be re-
peated.

In addition to the shope element and intensity
of image and background as described by
Elliott, contrast is added to the proposed
method.,

‘T'he principal aim of this study consist in
applycing the modified approach to practical
cases where the maximum of algorithm
convergence and excellent resultes may be
obtained.

In practice, different constante which are
used in the calculation are determined from
various treatements. For exemple, certain
paremeters of object and its background are
obtained from an object meridian which is
applied to the intensity histogram. Insertion
of other parameters one performed by inte-=
ractive process. The results will be given
basing upon cardiac radiographies (the
measurement of ventricular ejection's volume).
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1. INTRODUCTION

L.a détecticn de contour en traitement d'ima-
ge se Tait par différentes méthodes lides &
des catégories d'objet données.

Lorsque cela est possible on travaille sur une
image binaire aprés seuillage de l'image originale,
les méthodes utilisées peuvent &tre assez
rapides.

Dans les autres cas on utilise une image a
plusieurs niveaux de gris avec éventuellement
un prétraitement simple pour éliminer certains
bruits, c'est le cas de la méthode utilisée.

Dans ce domaine on rencontre différents
types de traitements basés sur la minimisa-
tion de critéres comme par exemple le suivi
de contour basé sur la différence de luminan-
ce de deux pixels adjacents. Ce peut &tre
aussi la maximisation d'un critére en utilisant
un modéle de bruit gaussien et en définissant
la luminance de l'objet et du fond dans une
matrice. M (h, 2p-2) avec un calcul progres-—
sif de h = 2 jusqu'a k choisi cecl en donnant
priorité & certaine distance & l'aide d'une
matrice de probabilité de transition. La mé-
thode que nous proposons s'apparente aux deux
familles.

2. Estimation du contour par segments

2.1 Définition des segments

La figure 1 représente le contour dlun ob-—
jet décrit dans un quadrillage dont chaque
carré est un pixel de coordonnées (i, ) et
dlintensité g (i, j): L e contour est une suc-—
cession de vecteurs t, pour m = 1, M, cou=

plés & partir d'une origine,

{tm} m =1

par trois éléments t =[ PR N dm]

gu'on notera

. Chaque vecteur tm est défini

T
, avec

) les coordonnées du pixel situé a
'orientation du

(i,
1t érfdur du contour et dm
vecteur t_ . de {O, 1,2, 3} selon sa direc-

tion définie par la figure 2.

-1 | 4 fua
- ] ~ 0BJET

ot FOND
I+ tha

Fig. 1 Exemple de représentation du contour

d'objet

Fig. 2 Les quatres orientations possibles

2.2, Matrice de Travail

L.e chemin global va &tre optimisé par groupe
de segments limités, A partir d'un segment t,
choisi comme origine on cree une matrice

(k, 1) ot k est la hauteur et 1 la largeur.
La direction d, = 0 est celle du vecteur t, de
départ, D'aprés la figure 3 qui représente une
matrice (4,4) S est le point d'entrée dans
la  matrice, Sl et Sli représentent les

points de sorties possibles de la matrice, pour
une matrice f(, (k,1) le nombre P de points de
sorties est donné par la relation P=2 (k +1)- 5,
pour chaque point de sortie S_ on fait corres-—
pondre le vecteur S_ dont les™ éléments sont
les chemins venant de S et aboutissant & S
dont chacun sera noté Sp (q) p

T

(1), oy S (), oy s, (@],

-
S,=[s D

p
dont Q est une variable qui dépend de k, 1 et p.

Lia figure 3 représente trois chemins possibles
pour aller de S & Sl'

Si S 5 S 5 5

Fig. 3 Exemples de quelques chemins pog-
sibles pour aller au point Sl
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3. Estimation sur le contraste

Soit une matrice j(,(.k, 1 ) par exemple
(3, 4) comme sur la figure k.

S9 S S‘

Fig. 4 Deux chemins représentant leg
quatres directlons possibles

Soient deux chemins allant 1'un de S a Sl,

lautre de S a Sg' Dans le premier cas le
chemin S, (1) se” compose de trois vecteurs

th 3 de direction 0, 1, 2. Dans le deuxiéme
1

cas le chemin Sg(B)enatrois de direction 0,3,2.

Pour un vecteur t separant deux pixels de
coordonnées (i, i) 4 sa droite et(i, j- 1)&
sa gauche on définit tous les pixels adjacents
de (i, j)-

g(i,j—l), (i, 1), (i= 1, j),(i+1,j)}et

AL=le ) -el, -1

Ax=]el,) -eli-1,0]

On appelle C la valeur maximale de A 1et Ar2
sur toute la matrice de points ﬂ’k,li

A chaque chemin possible on attribue une esti-
mation du colt du contraste qulon définit de
la maniére suivante

soit 8-={(tm/tm Frontidre : g (i_,j_)

soit Crn de module de th Cm =| tm[

C = [cm/cm= t et t € fls
pour d =0 C =g (i) =l +1,i,)
pour d =1 C_=g (i, )~ -1,j,)
pour dm=2 Cm=g (im,jm)-g(im, jm+1)
pour d =3 C_=g (i_,i )- e, j;= 1)

On définit alors le cofit C_ (q) d'un chemin

S_ (q) par rapport au contraste par :
P 1 Z
{a) =3 % (¢ ~c ) (1)
avec W =i Z (8 = C )
4 &
R

R est le nombre de chemin existant & llinté-
rieur de la matrice (k, 1) pour (4,3)R=2%7

L. Estimation en tenant compte de l'objet du
fond et de la variance du bruit

Soit l'objet dont on veut reconnaitre le contour,
il existe des points de limage qui font partie
avec certitude de l'objet et d'autres qui font
partie du fond. Grice & cette information sup-—
plémentaire on va ajouter des parameétres amé-
liorant les performances de l'algorithme par
rapport au bruit. On définit :

a) le niveau de gris de l'objet g (i, j) = Tie +b

(i, i) ou T, ¢ st la luminance de l'objet sans

nt
bruit et b (i, j) le bruit introduit par la
mesure ol les conditions de prises de vue.

b) le niveau de gris de fond g (i, j) =T +

b (i,j) o r est la luminance du fond, le

ext
bruit est supposé avoir une valeur moyenne
nulle et une variance .

Pour le calcul des chemins on considérera comme
objet tout ce qui est & llintérieur du contour
considéré et comme fond tout ce qui est & l'lex=
térieur ; exemple figure 5,

Fig. 5 Exemple de chemin possible

En prenant le mé&me formalisme que
soit Iy (k, 1) = {(i,j);Pixel (1,1 objet,g(i,j)e)((k,l)}
1, (k,1)= i(i,j):Pixel (i,5) fond,g(i,j)ej[(k,l)}

soit O {q) le cofit du chemin S (q) par cette
methode -lT '[—l-
J(g’l’J)-rmt S iyj) = rear)

(1,J) Iplk,1) (i,j) T {(n,l)

fo

pour lintroduction du bruit on utilisera un
modéle de bruit Gaussien

= 1/6J20 X exp (~ ¥ /ZQ‘2

f(y
kX1 Z(g(l,J)-rmt)
O _(q) = exp (= Z g%
P O Vem Iob (k,l1)
Z 2
(g(i’j)‘-rext)
- 2
If o (k,1) 2T
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5. Estimation sur la forme

On définit une matrice de probabilité de tran-
sition dont les coefficients affectés & chacun
des chemins favorisent certains chemins par
rapport a4 d'autres, Par exemple dans le cas
dtune matrice J{(3, k) on a neuf peoints dont
chacun posséde trois chemins

Sp Z[Sp(l), Sp (), 8 (3)]T la matrice

p

de probabilité de transition sera P3 L figu—
re 5.

Ppy (1) Ppy (R) Ppy (3)
P3’2+: PTp (1) . -

Prg (1) Prg (2) Prg (3)

Fig. 6 Matrice de probabilité de transition
F3
P Q

2 )P (@) =1
T
t 1 P
selon la probabilité affectée au chemin on aura
ou bien une matrice favorisant la droite (carré)

ou la diagonale (cercle ) ol deux matrices
dans le cas d'une ellipse

avec

6. Estimation générale

Dans la matrice jl(k, 1) on définit une esti-
mation générale dont les paramétres sont les
lumineuses de l'objet et du fond, la variance
de bruit, ainsi que le coefficient de puissance
n appliqué & lestimation du contour par la
méthode du contraste.

On a affecté a n une valeur trés grande dans

le cas d'images bien contrastées et trés fai-

ble voire nulle dans le cas contraire. La formu=
_1 [

Cplar= g emc, ]

le (1) devient R n
o W:Z [g(é-— Cm)]

On définit L. (Sp(q) e logarithme de la proba-
bilité pour que S soit le chemin recherché
dans la matrice (k, 1).

n

IJ(Sp(q)/S)=IJ(Cp(q)H~L(Op<q))+

L (pr<q)) + L (P (S)) (L)

S étant le point d'entrée dans la matrice

(k, 1). On suppose pour chaque matrice que
L (P (S))=0 pusque l'on considére le point
d'lentrée comme définitif dans l'estimation du
contour

L (Sp (a)/8/=L(Cy (a))+ (O, (a))+ L (Bpa))
(5)

pour chaque chemin Sp (q) on a :

L (Ppy (a)) (6)

(a) )

=Ln (PTp (q))

i

L (c, n x Ln(z_:c(é—cm))—LnW('?)

(g(i,j)-ﬁf

20’2

K X 1 1
L (O (q))=%% tn L _ )
P R 2WE T (k,I)
- Z (g (i,j) = r
Ifo (k,1) 2 Q-ZeXt)

2
ceci sera simplifié sous la forme :

L (O (@) =%- 2 (g (1,3) = rype)

IO b '(k"l) 2 :,-2
- (g (i,j) — rext)
Ifo (k1) 2 gr
avec un paramétre indépendant du chemin,
Dtolr la formule générale de coQt de chaque
chemin
L 2
L (s (q)/S)=u_iZ (e (1) —rine) 4 1. (cq))
P ob 2af
(g (1,i) = rextf
- ! +Ln(2 _(q))
Iro 2o~ tp

Une fois tous les L. (S_ (p) calculé in cher-
chera le chemin possédaPlt le colt maximal

max L(Sp(q))= max (L (Op(a))+L(Cplq)) +

S
Sp (a) p (@ Ln(Py (a))

6. Automatisation du processus

int? Text et

dépendent de llimage, on se propose soit de
les introduire et aprés avoir fait une étude de
llimage soit qu'ils soient calculés automatique—~
ment par un programme d'identification
numérique d'une courbe d'une luminance passant
par llobjet le fond.

gy

objet
—F
t

in

Etant donné que les paramétres r

'ext —

—

" Fond

Fig.7 Courbe de luminance d'une ligne,

La figure 7 nous montre la variation lissée
par rapport au bruit dlintensité, sur la fron-
tiére entre l'objet et le fond, On se propose
d'estimer cette région par une courbe de la
forme :

L.es constantes a, b, ¢, seront calculées par
la méthode des moindrescarrés pour plusieurs

lignes et on choisira les valeurs moyennes, 3
partir de cela on déterminera les valeurs de

LN et Yoyt La valeur dela variance du bruit

est donnée par la relation :

S/B :(rint - l"ext) /G"
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S/B étant le rapport signal bruit.
8. Resultats

Les photographies 1e:2représentent deux ra-
dioscopies cardizques aprés introduction dans
le sang d'un liquide opacifiant. L.es diapositives
de ces radioscopies ont été numérisées et sont
les images numériques 256 X 256 & 64 niveaux
de gris qui sont visualisées sur un écranT.V,
Par incrustation dfune image binaire apparait
en superposition le contour déterminé par les
méthodes que nous avons employées,

La photo 1 représente un coeur juste avant
I'éjection ventriculaire. LLes niveaux caractério=
tiques r, . = 40, Toxt = 20,

L.es coefficients sont, contraste mn = 6,
forme a = 6.

L.e rapport signal sur bruit est pris égal & L
{ =5).

La photo R représente un autre coeur au dé-
but d'¢jection ventriculaire (artére gonflée
difficile & distinguer du coeur) avec les carac—
téristiques

Ting X 35 Toye = 25

contraste : n = 5 3 forme a =5

apport bignal sur bruit est de 2 ( =35).

FPhoto 1

Photo R

Les résultats obtenus n'ont pul'étre avec lles—
timation par le contraste geulement. IL.a métho-
de utilisée de fagon intéractive par des prati-
cieng médicaux devient trés souple dlemploi pour
une catégorie dlimage donnée. Les différents
coefficients permettent par l'ajustement d'adap-~
tation & des reconnaissances de contour sur des
images trés varides. Les calculs effectuéds
peuvent '8tre plus rapidement par ltutilisation
d'approximation de certaines fonctions, ou leur
tabulation et gréce & des unités de calcul spé-
cialisées,
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