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Résume —Dans cet article, une @éthode d’extraction de zonesésjifiques baise sur un criére couleur est psenge. Les methodes de segmen-
tation et de @tection de contours couleur usuelléalisent un traitement global de I'image. L'image erdiest subdivie en plusieursegions

en labelisant les pixels, ou et@rminant les frondires dans le cas d’unéigction de contours. Notre proposition est d’extraire uniqguement les
zones spcifiques d’'une image qui partagent un attribut couleur, autremeqaiditartagent une couleur commune en se basant sur la teinte. Les
transformations gornrétriques quaternioniques dans I'espace RGB sonté&gitisUn axe colorigtrique est éfini. A partir de cet axe, un céte

defini un sous-espace couleur dans I'espace couleur RGB en gamsur I'interpétation Teinte-Saturation-Intensit’'un vecteur RGB.

Abstract — In this paper, a method of specific colored area extraction into a coloeilmagesented. Usual color segmentation or edge detection
operators perform a global processing on the image. The whole imagbdsévided into several region by labeled pixels, or boundaries in case
of an edge detection. Our purpose is to extract only specific areas iimoage sharing a color attribute, hence sharing a common color based
on a specific hue. The quaternionic geometrical transformation into REB space is used. A hue axis is defined. From this axis, a criterion

defines a color subspace into an RGB color space using the quatern®hiictetpretation of RGB vectors.

1 Introduction 2 Quaternions

2.1 Definitions

Les quaternions (ou nombres hypercomplexes) sont une ex-
tension des nombres complexeguatre dimensions. lls peuvent
étre consi@res comme des nombres complexes avec une par-

Un trés grand nombre d'approches, telles que [1, 2, 3], orfi€ réelle et trois parties imaginaires. Un quaternjoa H est
éte propoges pour effectuer uneétkction de contours dans usuellement re@sené par,g = w + zi + yj + 2k, ouw, z,
des images couleur. Laétection de contour est ugéape im- ¥ etz sont Eels eti, j etk sont des oprateurs complexes qui
portante pour&aliser la segmentation d’une image. ToutefoisSuivent les propétes suivantes® = j2 = k? = ijk = —1 et
ces nethodes effectuent uneetiction globale et fournissent @ = k,jk = i, ki = j,ji = —k,kj = —i,ik = —j. Etant
une subdivision compte de l'image. Le but de la @hode donré un quaternion, son conjugé esty = w — zi — yj — 2k
présenge est d’extraire des pixels d’'une couleugsifique dans et son module esty| = \/w? + 2 + y> + 22. Un quaternion
limage en utilisant les quaternions. Legthodes existantes [5, Pur est un quaternion avec une paréelle nulle et quaternion
6, 7] ne prennent pas en compte l'intedsit la saturation. unitaire un module unitairé&égalea 1. L'ensemble des quater-
Notre but est d’extraire des ruptures entre des contenosgasol Nions purs est usuellement e@tet I'ensemble des quaternions
précis pour extraire des zones de couleur semblable. Les qudditaires est usuellement @dt. Un quaterniory peutétre di-
ternions sont utiliés dans cette @thode pour formaliser effi- Visé en une partie scalait€{g] et une partie vectoriell&[g].
cacement des transformatior&sogrétriques dans I'espace cou- Par congquentg = Sg| + Vg ouVq| = zi + yj + 2k.
leur. Le criére propog est bas sur l'interpétation quaternio- ~ Si I'on consicere un quaternion pur re@gentant un vecteur
nique TSI d’un vecteur RGB. Les quaternions sonétement  tri-dimensionnel deR3, cette repesentation vectorielle induit
introduit ainsi que la refisentation TSI. Unétecteur de contour UN€ propréte interessante du produit quaternionique. Le qua-
quaternionique [4] est psené. Deux approches duales, utili- terniong = g1g2 peut sécrire, aved’ etVz, les parties vecto-
sant une dfinition de sous-espace, effectuent une segmentatiditlles respectives dg € PP et deg, € P':
de zones de couleur commune et uiggedtion de contour en
accord avec le crre couleur. q=qq=-Vi.Vo+ Vi AV, Q)




En utilisant cette propéit, la €flexion, la projection, lare- de I'axe achromatique, autrement dit u@lexion axiale, des
jection et la rotation peuvertre expringées dans I'espace des pixels et les comparent avec le voisinage.
quaternions [5]. Aveg € P, la synétrie axiale de; par rap-

por_ta un axeu € S U IP est donge parg..s; = —Hap, la L1 L
IOrOJecltlon dey sur cet axay = 5(q + ugji) et la rejection par =10 0o o i={ 0 0 o -
q1 = 3(q+ pap). 000 9o

i ' ouQ = et ety = itk est l'axe achromatique. Le
2.2 Quaternions et images couleur Q Iz 73 q

résultat de ce filtrage est une image avec une forte dominance

Si 'on consickre I'espace RGB, chaque pixel d’une image |grise correspondante aux zones hogmegs de I'image consid
de taille N x M peutétre cecrit par le quaternion pur suivant, rée. Toutefois, quand un pixel est en opposition avec sofi-vois
avecn € [1..N] etm € [1..M] : nage en terme de couleur, le pixébultant est vecteur couleur,
et par consquent 'aéte detecée est coldre.

Sachant que les contours sont céks et leségions ho-
mogenes sont grises dans l'image filee, une fagon simple
d’extraire les ates est d'effectuer un seuillage sur la satura-
tion des pixels filtes :

I(n,m) =0+ r(n,m)i+ g(n,m)j +b(n,mk (2)

Pour un quaternion couleyr € P donré repésentant un
vecteur de I'espace RGB, les trois composante TSI pe@gtent
exprimées en utilisant les @pations quaternioniques. Pour un
vecteurg, | et S sont obtenues par la projection et la rejection
du vecteur relativemerit I'axe achromatique (axe des gris) et

(6)

Cette ojeration [8] permet de@erminer un gradient couleur

1, .
S = |§(q + ,ugray(I/ig“ly”

la teinte peuitre ckfinie par I'angle forré par le vecteur de
rejection et un axe deéferencev dans le plan perpendiculaire
a . déefini par ces deux vecteurs. Ainsi :
H—tan ! 4=Hvavy

q—vqu

§= Iz(a+pap)|

I'=13(q— pqp)|

®3)

FiG. 1 — Repesentation Teinte, Saturation et Inteasit

2.3 Detecteur de contours quaternionique cou-
leur

Ce cktecteur de contours, profogar Sangwine [4], est bas
sur la convolution quaternionique dans une image couleur :

n

Z Z hl(Tl,TQ)q(S—Tl,t—TQ)hQ(Tl,TQ)

T1I=—NT2=—MmM
(4)

ouh; eth,y sont deux filtres conjudts. A partir de cet cira-
teur de convolution, un&tecteur de contour couleur petite
défini avec deux filtres qui produisent une rotationmdautour

q(s, 1)

en filtrant selon difrentes direction : horizontale, verticale et
diagonale. La valeur maximum de la saturation obtenue est
séléctionre pour éfinir le gradient la position du pixel. Tou-
tefois, dans cette @thode, les auteurs ne prennent seulement
en compte que la psence d'd@te cologes sans tenir compte
de cette information couleur. Notre propos est de montrer qu
cette couleur des ates est ke aux propétes coloringtrique

des Egions et/ou fronéres.

La Fig. 2.(d) montre la teinte des&es extraites par leetec-
teur. Il est clair que toutes lesé&es ne ref@sente les #me
transitions de couleur entre les zones. Une de nos propositi
est de n'extraire gqu'un sous-ensemblé&afiqgue d'aétes as-
sociéesa certaines transitions de couleur.

3 Deéfinition de sous-espace couleur bas
sur la teinte

Dans cette section, un ceite permettant de&dinir des sous-
espaces couleur estgmené. Etant doné une couleuk, un
axe peugtre &fini pour Ealiser une extraction de ruptures as-
socieesa des couleurs particélies. L'information coloirgtrique
du voisinage est prise en compte isoler degions ayant une
couleur donie. Consiérant une couleur dokec = (r., g., b..),
un axeg.o1or Peutétre cefini par :

/_}, l _ ( TC gC bC
cotor — ) )
VIZH G20 2+ g2 A0 2+ g2 + 12

Soit2 le champs de vecteurs r&sentant I'ensemble de tous
les vecteurs de I'image. Un sous-ensemble de vecteurs parta
geant la neme couleur peldtre &fini a partir d'un axe co-
lorimétrique. SoitH (1) ce sous-ensemble. Nous avons besoin
de cefinir un sous-ensemble de vecteurs qui sont proches d’'un
axe . mais qui ne partagent pageessairement exctament la

)




(b)

(@)

FiG. 2 — Extraction de contours couleur : (a) Image originaleng)gb) Detection de contour de Sangwine [4] — zoom sur le bord
du chapeau (c) Gradient couleur avec dé&sem cologes. (d) Teinte des &tes.

méme teinte et la @me saturation, autrement dit c@airea
I'axe. La cefinition deH (1) peutétre relacke en incluant tous
les vecteurg; ayant une distance iafieurea un seuila. Soit
H,(u) ce sous-ensembleetini par :

Ho(p) ={q| lqL| < a} @)

Un diagramme @crivant ce sous-ensemble est Bsamé sur
la Fig. 3.(a). La valeur de: peutétre ponérée par l'intensig
afin d'eviter les faussesédection quand l'intengit est faible
o = ax ig ou [ est l'intensié du pixel. Ainsi,o’ peutétre
utilisé dans la dfinition du sous-ensembiela place dev. En
effet, 'information couleur d’'un vecteur n’est pas sigcéiive
lorsquel est faible car cela correspordune faible valeur de

saturation. Un rougeés sombre est presque noir par exemple.

Ce sous-ensemble contient toutes les couleurs ayant une tei
dans un intervalle de teinfe, et une saturation dans un inter-
valle de saturation,,. L'intensité est borge par deux intengs
imaz € imin poUr eviter les faussesédections des couleurs
noires et blanches. La Fig. 3.(b-c). montre uapr@sentation
du sous-espace dans @ne TSI.

A cetteétape, une classification de tous les pixels (e
calcuke sur une image pouggarer les vecteurs des pixels
H,(u) ayant la couleur recherék et tout autre vecteyr €
Q — H,(u) de 'image. Cette extraction dégion est illustee
par la Fig. 4. sur I'image Pills.

Un exemple d’extraction de zonest reali€ avec un jaune
clair (0.80,0.64,0.31) et un rouge violag(0.8,0.02,0.12). La

valeur dex est de0.2 et produit une bonneédection. Les par-
ties respectives jaunes et rouges des pilules sont biesitestr

Le méme criere peuktre appligé a une extraction d’'&tes
specifiques au lieu d’'une extraction oriéetegion. Le but est
d’extraire des d@tes assoéksa des transitions entre une cou-
leurq; € H,(p) ettoutes les autres couleugse Q — H,, ().
Cette &lection d'aétes peuétre faite en comparant les pixels
adjacents ceux des &tes. La Fig. 5. illustre la&dection d’aétes
entre trois egions. Seules les&tes entre lesegions apparte-
nanta H,(u) et les autreségions sont &ectionreées. Etant
donrée un pixel d’'une d@te et une direction du gradient, les
pixels adjacents; etq, sont consiérés. Soitg; — ¢- la tran-
sitions entre les deux couleurs as&sal g; etg,. La table 1.
résume les trois cas possibles.

Condition
gt [+ 93| > o+ g5 |
200 < [qf | + lga |
lgi-| + lga | < o+ lgg |
it [+ ez | < 20

Transitiong; — g2
Q—Ha(p) = Q— Ha(p)
Hey(p1) — Q — Ha(p)

Hoc(,“) - Ha(,u)

TAB. 1 — Les diferents groupes de transitiops— go.

Region 2
q €Q—Ha(p)
Region 1
q € H, (‘LL) /not selected edge

selected edge

Region 3
q € Q- Ha(ﬂ)

FiG. 5 — Slection des dates.

Consicerant cette éfinition, seules les ates du second grou-
pe doiventetre €lectionrées pour &aliser la étection spcifi-
que.

Un exemple est doradans la Fig. 6.(a-d). et illustre l&@c-
tion avec diferentes couleurs sur I'image Pills. Les sections
colorées des pilules sont bieglémitées en accord avec la cou-
leur choisie. Ainsi, ce etecteur atteint notre but deetction
couleur €lective d'aétes. Les zonesatiecées sont presque les
mémes que celles obtenues par extractioreggons, toutefois
la quali& de la @tection @pend aussi duédecteur de contour
global utilis en amont de laédection. Ici, Le @tecteur qua-
ternionique de Sagnwine est utdisnais celui-ci peut parfaite-
mentétre par d’autresé@ecteurs couleurs plus performants.

4 Conclusion

Dans cet article, unétude sur une extraction &gifique de
couleur utilisant les quaternionsédé pesenge. Un nouveau
critere baé sur la repesentation quaternionique TSI des vec-
teurs RGB aéte cefini. Suivant ce crére, une extraction de
zones de couleur gpifique ou de ruptures particates entre
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FIG. 3 — (a) sous-ensemblg,, (1) contenant tous les vecteurs ayant une teinte proche dedeglle(b) Intervalle de teinté,, et
intervalle de saturatios,, induits par le sous-ensembfg, (1) dans la regsntation TSI. (c) Vue par le haut du diagramme.
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