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RESUME

Nous proposons une méthods multi-résolutions de
segmentation d’images qui repose sur la propriété de
tonotopie des carics auio-organisantes de Kohonen :
aprés avoir quantifié I'ensemble des niveaux de gris
¢’une image, la segmeniation est le calcul de
I'ensemble des pixels pour iesqueis la tonotopic est
spatialement en défaut. La méthode proposée
s’applique sans changement 2 la segmentation
d’images par bloc plutdt que par pixel et 3 Ja
sgmentation d’images en couleurs.

1. Introduction.

Dans le domaine du traitement d’images les cartes
anto-organisantes de Kohonen {1,2] oit i€ uiilisées en
compression [3,4] et en segmentation basée sur les
textures [5,6]. Nous présentons dans cet article une
méthode multi-résolutions de segmentation d’images,
basée sur la propriété de tonotopie des cartes de
Kohonen. La méthode proposée sera présentée sur des
irnages en niveaux de gris pour une segmentation de
I’ensemble des pixels, mais elle peut &tre utilisée sans
changement pour segmenter I’ensemble des blocs de
pixels d’une image en niveau de gris [7] ou I’ensemble
des pixels d’ une image en couleurs.

La méthode proposée est définie par les étapes
suivantes :

1. On quantifie 'ensemble des niveaux de gris
présents sur l'image 3 I'aide d’une carte de
Kohonen. La propriété de tonotopie des cartes de
Kohonen assure que deux niveaux de gris voisins
seront représentés par des cellules spatialement
voisines sur la carte.

2. On définit un voisinage spatial sur l'image.

3. On définit un voisinage spatial sur la carte.

ABSTRACT

A method for multi-resolution segmentation of digital
images is proposed. This methods relies upon the
tonotopy property of self-organizing feature maps :
one quantizes the image set of grev levels and defines
the image segmentation as the set of pixels for which
tonotopy property does not spatially hold. The depicted
method can without any change be used for
segmenting images on the basis of pixel-blocks instead
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4. On considere la fonction de codage qui a
chaque pixel associe la cellule qui code son
niveau de gris. La segmentation est le calcul pour
ies voisinages définis, de i'ensemble des points de
discontinuité spatiale de la fonction de codage.

Dans ce qui suit, on considére des cartes auto-
organisantes 4 une dimension ; on souligne que la
segmentation est adaptative dans le sens ol plus un
intervalle de niveaux de gris est représenté sur I'image,

. plus fine est la segmentation dans cet intervalle ; on

donne un exemple de segmentation d’image 2
différentes résolutions.

2. Définition de la méthode de
segmentation et résultats.

On considére une image en niveaux de gris que l'on
souhaite segmenter. Soit P l'ensemble de ses pixels et
G l'ensemble des niveaux de gris présents sur I'image.
Un pixel p € P est caraciérisé par son niveau de gris
8 €G et sa position (x,y) dans I'image, ainsi a-t-on
P = (g (x,y)). On consideére également une carte de
Kohonen K & une dimension et m cellules,
K= {k,, ... k,}, quantifiant I'ensemble G des niveaux
de gris de l'image {3,4].
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Puisque la carte quantifie Mevsemble des niveaus de
gris, eile défimit ume  application
C, C:G— K, g+ C(g), application de codage qui,
i tout niveau de gris, associe 1a cellule de la carte avant
la valeur la plus proche. La propriété de tonotopie des
cartes de Kohonen assure que deux valeurs de niveaux.

.de gris get g' proches, ont des images C{ g) et ( g‘)
spatialement proches sur la cartz.

On étend maintenant a ’ensemble des pixels P le

C:F— K p= (g,(x,y)) +> Clg). La tonotopie est
vne propnéié de ['application de codage définie suor
I"ensemble quantifié des niveaux de gris mais n’est pas
une propriété de I’application de codage étendue 2
I’ensemble des pixels. On peut a présent avoir deux
pixels spatialement proches et codés par des cellules
¢loignées sur la carie. Le mditode gue nous proposons
r’est autre que la détection de ces situations. Plus
formellemernit, on dsfizii vi velsinage spatial sur l'image
€t un voisinage spatial sus la carie

1. Voisinage spatial sur l'image : 3 tout pixel

p intérieur a l'image est associé l'ensemble

V,(p) des pixels du 5-voisinage centré en p.

2. Voisinage spatial sur la carte : i toute

cellule k est associé l'ensemble V, (k,r) des
cellules & distance inférieure ou égale 4 r, au sens
de la longueur des chemins sur la chaine de
cellules qui constitue la carte. Le parametre r est

le rayon du voisinage centré sur la cellule & .

On définit alors I'ensemble des pixels de segmentation

comme l'ensemble S(r) des pixels dans le voisinage

desquels la propriété de tonotopie est spatialement en
défaut

pES(r)«3q, g€V,(p),
Cla)&Vi(c(p).7)

Le voisinage choisi sur I'image est ici le 5-voisinage,
mais tout autre voisinage convient (e.g., 9-voisinage).
Le voisinage sur la carte dépend du rayon r et l'on
obtient pour une méme carte de Kohonen, des
segmentations a niveaux de détails variables selon sa

valeur : S(r) et S(r') étant les ensembles de pixels de
segmentation calculés pour les rayons retr', on a
r'sr= S(r)C s(r').

L’extention de cette méthode a la segmentation
d’images en couleurs ou & la segmentation d’images
par bloc est directe car seul change I’ensemble
quantifi€ (vecteurs rouge-vert-bleu de I’image ou bloc-
vecteurs de I'image).

l.a méthode proposée a la propriété de caiculer une
segmentation plus fine dans les irtervalles de niveaux
de gris les plus représentés sur I’image. Cette
propriété résulte du fait aue Ia carte de Kohonen
(uantifie I’ensemble des niveaux de gris de 1’image ;
ies wiiervailes ies pius représentés sont alors les plus
¢ckantillonnés. En considérant I'image inverse de

"application de codage, on obtient la preuve de cette

e At 7T
FAUpLIVAL ).

On présente en annexe I’exemple d’une segmentation
nmulti-résolutions obtenue par la méthode proposée.
L’image de microscopie traitée est une coupe de
muscle, codée sur 256 niveaux de gris. Une carte de
K.ohonen de 50 cellules et 2 une dimension a quantifié
i’ensembie des niveaux de gris. Le voisinage sur
I'image est le 5-voisinage. On donne I’image originale,
I'image codée par la carie sur 5C mveaux de gris puis
les 14 segmentations correspondant b des rayons de
voisinage allant de 0 & 13.
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