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RESUME

Farmi les différentes méthodes de
détecticn de contours existentes,
celle que nous proposonss & pour
origine les travaux de base de Marr
{531 et de Deriche [£21] H elie
consiste en deux processus dont une
impléementation reécursive a eté
réalisée ; de 17étude comparative
de notre méthcode avec celle de Shen

[31y i1l ressort que, globalement
les performances du processus  de
Marr ouw gaussien sont de loin les
meilleures.

INTRODUCTION

La qgualite de 1la segmentation

d?images en regions par détection
de contours est étroitement lide A
celle du détecteur utilisé. bdNous
nous intéressons aux détecteurs &
caractéristiques frégquentielles non

figées { Canny ([1ls Deriche [21,
HMarr £31 et Shen [31). La détection
de contours se Tait par deux
approches, Gradient et Laplacien.
chacune dJelles présente des
avantages et des inconvénients.

L7exploitation simultannée des deuxn

images contours obtenues par les
deux approches nous permet
d’espérer 1'amélicration de la

qualiteé de deétection en essayant de

tirer prefit de leurs avantages
respectifs. Cette remarque, nocus a
conduit & preopeser la notion de

precessus de detection de contours.
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ABSTRACT

Among the existenting methods for
edge detection, we propose a new
scheme based on Marr s [51 and
Deriche™s 21 work 3 This method
consist of a recursive
implementation of twoe processes.
From the comparative study with
Shen's method, 1t appears that
globhally that our technique’s
performances are far better.

NOTION DE PROCESSUS DE DETECTION DE
CONTOURS

de détection
contourss on désigne la suite
docpérations suivantes H le
lissages 1 application du gradient
et le Laplacien & 1la méme image
lissée.

Far processus de

On utilisera 17image gradient
améliorer le contour obtenu
1?approche du Laplacien
par =
— la suppression
contours bruit,
- 1la véeritication des
coantours par le gradient,
- la Tfermeture des contours en
respectant leur réalité physique.

pour

par
et cela
des points

points

Pour cela: nous avons &té amené A

introduire des variantes - aux
filtres de Deriche (basé sur Ile
gradient) et de Marr (basé sur le

Laplacien).
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VARIANTE DE LA METHODE DE DERICHE

D7 apres HMarry [5S3, tout deétecteur de
contours peut Etre considére comme
une cascade dun Tiltve de lissaage
suivi d'une differentiation. Far
consequent: & partir du detecteur
de Deriche qui est base sur 1le
gradient, on peut deédulre le filire
de lizssage 1-D {primitive du filtre
détecteur} :

hix)=iC1 sirmw|ux|+0z cosw|x|ie | =]
ko Eow
avec Ly = —4M— Cz =
2 2 2 2
o+ W o+ W
-t -201 2 2
ey L o Li-Ze cos wte ot w3
T - -2t
2o e Sin w + w — w g
Etant domee que les variables = et
v sont  independantess on peut
dgtendre le Tiltre hix} au FTiltre

de lissage 2-D.

Nixav) = hix) ¥ hiy?
# =z convolution

81 on applique le iLaplacien a
i"image lissée ix.y):

AP Dixay) = [h"{x) % hiy) +

hix) # h¥*{yil® IT{x.y)
Avec
h"ix)=(€hsinw[xi+Czc05w!ﬁ‘)éﬂ t

et =1 on pose :
S{n,v) = R {uldhiyIi®iit,y}
Hinay? = hix)#h " {yi#I{x.v}

le taplacien est alocrs dornmeé par la
somme des deux images 5 et H. La
réalisation récursive de cette
variante se fait comme suilt :

Soit ={(1.3) = suivant
les colommes.

L application du filtre de lissage
hivi suivant les colonnes donne :

image lissde

= + + .- N - o -
s5{i23) = 8 11,3} + 5 {(1a3}

s (i ) = @0 I(iajl+ at I{i—1aj)

~ bs & (i-1:3)— bz s (i-8.3)
5 {1.3) = a2z I{i+l,j}+ as T{i+3,j;)
~ b1 s (i+l.3)— bz s (1+8,j)

et celle de hvi{ix)

sTécrit oz
S{isj) = S {isj) + 8 (123

i=15..;N ‘j=15..gi"1

au lignes

561,35 = do s{is3) — d1 5 (isj—1)

~ dz § {i,j-2}

§ {1:3) = Fo mfiaj+l)— F1 § (i,j+1i)
- F2z 5 {1s3i+3)
avec
. . Ok
an = {2 at= —{2 co=sw +Cisimwie
az = a1— G2 b1 ; a3 = -0z bz
-t -20
b1 = -2 8  coswo hz = e
. 2 2 . . 2z -2
do = —k w ; dz ={a < ¥I/2isin o e
. . N T
di ={{ minw W coxwlfv } e
fo = ki sine — w cos W) e
£1 o sinde - w cosdw e
o S1T — W Cosw
Eio sinde —w cos3w) 2
fz = 5 - T1

n appliguera 1la méEme procedure
pour I ochtention de Hixavyl.

Cette variante apporte les élements
complémentaivres & la méthode de
Deriche pour rvealiser un premier
processus de détection de contours.

VARIANTE DE L& METHODE DE HMaRH
e Tiltre de lissage que nous
utilisons est e Tiltre gaussien
et sécrit :

f L2 o 2.
gls) = (1/¢en) %oy o TH 1 B
81 on applique le gradient a

17image liszée: on obtient :
grad x = T{x)% givi® Iiua.y)
grad v = fiy)® gixi® I{x,y)

Le Tiltre détecteur fi(x) s’exprime

-2/ Bo®)_

Ti{x) = {—n 7%y e g’ix}

Réalization récursive de grod x :

Soient rii.j} = image I{xa.y) lissée

par gi{x}) suivant lez coleomes.
R{iaj) : image grad =

— Application du filtre de lissage

aux colonnmes :

F{i.3) = r €(iaj) * v (ia3)
i= 1y.wsl  § = lyp...M
7 {is3) = co I{ixji—~ c1 v {i—-1:j3)
- 2 v {i-8.j)
r (i.3) = do I{i+l,3)— di v {(i+l,j3)

—dz v (i+8,3)



- Application du Ffiltre détecteur
aux lignes :
Riisj) = a0 (R €i.j) + R (i.3))
i = la..a0 § 0= Lya.af
R (is5~1) = r{isj) — a1 R {iyj-1)
- a2z R (i.;-2)
R{i.3-1) = r{i,j+1) — a1 R {i,;j+1)

— az R {i,;j+2)

. 2
co = 1/(Eﬂ)1/zo : C1 = — e( 1/7807)
4 2
2 = -c1 + €4 3 do = — Cco Ct
p , 2
di = C13; d2 = e( 307 ) E( Gio }

2

(1/70%) c1 i &1= ao i

(17034 1%~ 3 1™

an =
az =

La réalisation de grad v se fait en

lissant 17image suivant les lignes
et en appliquant ie filtre
détecteur aux colommes  de 17 image

lissée.

Cette variante apporte les £léments
complementzires aun détecteur de
Marry pour la reéalisation dun
second processus  de détection de
contours.

n cherchera & situer ces deuy
processus par rapport 2 un
troisiéme mis en oceuvre A partir
des +travauyx de Shen et Caztan
[3.41.

ETUDE COMPARATIVE

La différence entre processus de
détection de contours est limitée &
celle da filtre de lissage utilisé.
le filtre de lissage de chaque
processus depend d7un o de

plusieurs paramétres qui nont pas
fTorcémment le méme domaine de
valeurs. Pour pouvoir comparer ces

trois processus nous devons dfabord
avons

finer ces paramétres. HNous
pensé leur affecter la wvaleur qui
permet au filtre de domner les

meilleures performances (sensibili-—

te, iocalisation, immunite au
bruit). ‘

L étude de 17 évolution des perfor—
mances de chaque processus en

fenction du parametre caractéristi-

que necessite la rvecherche d7un
critere adégquat. Peur se fTaire.
nous utilisons la fonction de
merite de pratt, car elle est

contour
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explicite, vésume convenablement
les ancmalies de 1a détection et
permet 1l évaluation du comportement
global du deétectewr en fonction du
parametre d’adaptabilite [4617.

En appliguant chaque processus &
une image test dont le contour réel
est connusy nous cohtenons 17évolu—
tion de 1la fonction de merite
suivant le paramétre d adatabilité.
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Processus
Shen
~ Pour le processus de Deriche. i1
existe un intervalle assez large de
valeurs de o pour leguel nous avons

ie max imum de performances
(Olopt=101}
- Four le processus de HMarr. il

existe un seul paramétre optimal.
Des variations faibles de o. entrai-—
nent des wvariations appréciables
de la valeur du critére, ce qui
constitue une certaine instabiliteé

des performances du filire {oopt=
d.53).

— Pour le processus de Shen. nous
avons de meilleures performances

pour “a" proche de 1. {acpt = 0.8).

ETUDE COMPARATIVE THEORIQUE

Critéeres d évaluation :

— precision de localisation du
détecté {xe erreur de
localisation).

— performance de Tiltvrage du bruit,
évaluée par le calcul du rapport
signal & bruit.

~- vrespect de la contrainte de 1la
réponse unique [11 (k& tend vers G).
— caompléxité de calcul.

il existe deux modélisations
différentes de ces critéres
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de Carmnvl1l et celle de Castanl4l.
Nous avons calculer les \parfcrman~
ces dTaprés le modéle de Canny [&1.

Per. Deriche| HMarr Shen
Me 0.7/ 7a 1.15/Yo a Yo
xeopt | 0.221% ©.813 0.729
S 1.41 /Yo 1.96 Yo 1/ Yo
ShiRopt 0.44 0.75 1.23
{5 0,637 0.463 o 1/
kopt | 0.0463 G.32 1.25
C.C.|moyenne | moyenne faible
-~ Le filtre de Deriche a une
meilleuwre localisation et respecte
le mieux la contrainte de la

réponse unique.

— te Tiltre de SBhen présente de
meilleures performances que le
filtre de Deriche mais 11 est 1lcin
de respecter la contrainte de 1la
reponse unigue.

— Le filtre gaussien a une bommne
performance de lissage pour une
erreur de localisation acceptable.

ETUDE COMPARATIVE PRATIOUE

ont &té
utilisant

Les résultats théorigques
vérifiés pratiquement en
des

images test bruitée et non
bruitée.
Nous avons calculé :
~ la distance des pocints detectes

par vapport au contours réel.

— 1la largeur du contour par rapport
au contour réel {(distance chamfer).
— le nombre de points détectés pour

une image bruitée SNR = 14,
Proces.jlargeur |distan|i de pts
Deriche| 1.00%9 1139 3887
Marr 1.001 835 4O37
Shen 1.97 2837 7138

LLa largeur du contocur nous vrensel-

gne sur la sensibilité du deétecteuy

la distance sur la locasation des
contours par rappovt au contour
réel et le noembre de points
détectés sur 17efficaciteé du
filtrage du bruit.

Daprés les résultats cbtenus, les

processus de Marr et de Deriche ont
une sensibiliteé éguivalente, le

processus de Shen présente une
surdétection. Le processus de HMarv
a une meillewre lacalisation et

celuir de Deriche = meillsure
immunité au brult {pour des images
movernmement bruitéest .,
Mous egalement
trois processus sur des  images  de
différents types: sceéne réelle.
satellitairs et bicmédicale. Pour
des i1mages présentant des effets de
flous. le processus  de Deriche
dedouble le contour: contraivement
4 celul de Marr. Ceci ="expligue
par le fait gque le détecteuwr de
dériche déconle dune modélization
dun bruit additif. alors que nous
SOmMmes ©en presence d un bruit
convolutif. Exemple :

e

avons testé les

Méthode de
Deriche

Image test
Scene reelle

Variante de
Deriche

ariante de
fMarr

Conclusion

Les deun processus de Deriche et de
Marr introduits ent de meilleures
performances que celui de Shen ;3 ce
qui permet de dire que les
variantes introduites sont
pertinentes. La pratique montre que
le processus gaussien preésente les
meilleures caractéristiques.

L implémentation récursive des deusn

processus permet dYenvisager une
exécution en ftemps rveel sur  une
architecture paralleéele.
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