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Résuḿe –Dans cet article, une ḿethode d’extraction de zones spécifiques baśee sur un crit̀ere couleur est présent́ee. Les ḿethodes de segmen-
tation et de d́etection de contours couleur usuelles réalisent un traitement global de l’image. L’image entière est subdiviśee en plusieurs régions
en labelisant les pixels, ou en déterminant les frontières dans le cas d’une détection de contours. Notre proposition est d’extraire uniquement les
zones sṕecifiques d’une image qui partagent un attribut couleur, autrement ditqui partagent une couleur commune en se basant sur la teinte. Les
transformations ǵeoḿetriques quaternioniques dans l’espace RGB sont utilisées. Un axe coloriḿetrique est d́efini. A partir de cet axe, un critère
défini un sous-espace couleur dans l’espace couleur RGB en s’appuyant sur l’interpŕetation Teinte-Saturation-Intensité d’un vecteur RGB.

Abstract – In this paper, a method of specific colored area extraction into a color image is presented. Usual color segmentation or edge detection
operators perform a global processing on the image. The whole image issubdivided into several region by labeled pixels, or boundaries in case
of an edge detection. Our purpose is to extract only specific areas into animage sharing a color attribute, hence sharing a common color based
on a specific hue. The quaternionic geometrical transformation into RGB color space is used. A hue axis is defined. From this axis, a criterion
defines a color subspace into an RGB color space using the quaternionic HSI interpretation of RGB vectors.

1 Introduction

Un très grand nombre d’approches, telles que [1, 2, 3], ont
ét́e propośees pour effectuer une détection de contours dans
des images couleur. La détection de contour est uneétape im-
portante pour ŕealiser la segmentation d’une image. Toutefois,
ces ḿethodes effectuent une détection globale et fournissent
une subdivision complète de l’image. Le but de la ḿethode
présent́ee est d’extraire des pixels d’une couleur spécifique dans
l’image en utilisant les quaternions. Les méthodes existantes [5,
6, 7] ne prennent pas en compte l’intensité et la saturation.
Notre but est d’extraire des ruptures entre des contenus colorés
précis pour extraire des zones de couleur semblable. Les qua-
ternions sont utiliśes dans cette ḿethode pour formaliser effi-
cacement des transformations géoḿetriques dans l’espace cou-
leur. Le crit̀ere propośe est baśe sur l’interpŕetation quaternio-
nique TSI d’un vecteur RGB. Les quaternions sont brièvement
introduit ainsi que la représentation TSI. Un d́etecteur de contour
quaternionique [4] est présent́e. Deux approches duales, utili-
sant une d́efinition de sous-espace, effectuent une segmentation
de zones de couleur commune et une détection de contour en
accord avec le critère couleur.

2 Quaternions

2.1 Définitions

Les quaternions (ou nombres hypercomplexes) sont une ex-
tension des nombres complexesà quatre dimensions. Ils peuvent
être consid́eŕes comme des nombres complexes avec une par-
tie réelle et trois parties imaginaires. Un quaternionq ∈ H est
usuellement représent́e par,q = w + xi + yj + zk, ou w, x,
y et z sont ŕeels eti, j et k sont des oṕerateurs complexes qui
suivent les propríet́es suivantesi2 = j2 = k2 = ijk = −1 et
ij = k, jk = i, ki = j, ji = −k, kj = −i, ik = −j. Etant
donńe un quaternionq, son conjugúe estq = w−xi− yj − zk

et son module est|q| =
√

w2 + x2 + y2 + z2. Un quaternion
pur est un quaternion avec une partie réelle nulle et quaternion
unitaire un module unitairéegaleà 1. L’ensemble des quater-
nions purs est usuellement notéP et l’ensemble des quaternions
unitaires est usuellement noté S. Un quaternionq peutêtre di-
visé en une partie scalaireS[q] et une partie vectorielleV [q].
Par conśequent,q = S[q] + V [q] ouV [q] = xi + yj + zk.

Si l’on consid̀ere un quaternion pur représentant un vecteur
tri-dimensionnel deR3, cette repŕesentation vectorielle induit
une propríet́e int́eressante du produit quaternionique. Le qua-
ternionq = q1q2 peut s’́ecrire, avecV1 etV2, les parties vecto-
rielles respectives deq1 ∈ P et deq2 ∈ P :

q = q1q2 = −V1.V2 + V1 ∧ V2 (1)



En utilisant cette propriét́e, la ŕeflexion, la projection, la re-
jection et la rotation peuventêtre expriḿees dans l’espace des
quaternions [5]. Avecq ∈ P, la syḿetrie axiale deq par rap-
port à un axeµ ∈ S ∪ P est donńee parqrefl = −µqµ, la
projection deq sur cet axeq‖ = 1

2
(q + µqµ̄) et la rejection par

q⊥ = 1

2
(q + µqµ).

2.2 Quaternions et images couleur

Si l’on consid̀ere l’espace RGB, chaque pixel d’une image I
de tailleN × M peutêtre d́ecrit par le quaternion pur suivant,
avecn ∈ [1..N ] etm ∈ [1..M ] :

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

Pour un quaternion couleurq ∈ P donńe repŕesentant un
vecteur de l’espace RGB, les trois composante TSI peuventêtre
exprimées en utilisant les opérations quaternioniques. Pour un
vecteurq, I et S sont obtenues par la projection et la rejection
du vecteur relativement̀a l’axe achromatique (axe des gris) et
la teinte peut̂etre d́efinie par l’angle forḿe par le vecteur de
rejection et un axe de référenceυ dans le plan perpendiculaire
àµ défini par ces deux vecteurs. Ainsi :







H=tan−1 q−µυqυµ
q−υqυ

S = | 1
2
(q + µqµ)|

I = |1
2
(q − µqµ)|

(3)

FIG. 1 – Repŕesentation Teinte, Saturation et Intensité

2.3 Détecteur de contours quaternionique cou-
leur

Ce d́etecteur de contours, proposé par Sangwine [4], est basé
sur la convolution quaternionique dans une image couleur :

q̂(s, t) =

n
∑

τ1=−n

m
∑

τ2=−m

h1(τ1, τ2)q(s − τ1, t − τ2)h2(τ1, τ2)

(4)
ouh1 eth2 sont deux filtres conjugúes. A partir de cet oṕera-

teur de convolution, un d́etecteur de contour couleur peutêtre
défini avec deux filtres qui produisent une rotation deπ autour

de l’axe achromatique, autrement dit une réflexion axiale, des
pixels et les comparent avec le voisinage.

h1 =





1 1 1
0 0 0
Q Q Q



 h2 =





1 1 1
0 0 0
Q̄ Q̄ Q̄



 (5)

ou Q = eµ π

2 et µ = i+j+k√
3

est l’axe achromatique. Le
résultat de ce filtrage est une image avec une forte dominance
grise correspondante aux zones homogènes de l’image considé-
rée. Toutefois, quand un pixel est en opposition avec son voisi-
nage en terme de couleur, le pixel résultant est vecteur couleur,
et par conśequent l’ar̂ete d́etect́ee est coloŕee.

Sachant que les contours sont colorées et les ŕegions ho-
mog̀enes sont griśees dans l’image filtrée, une façon simple
d’extraire les ar̂etes est d’effectuer un seuillage sur la satura-
tion des pixels filtŕes :

S = |
1

2
(q̂ + µgray q̂µgray)| (6)

Cette oṕeration [8] permet de d́eterminer un gradient couleur
en filtrant selon diff́erentes direction : horizontale, verticale et
diagonale. La valeur maximum de la saturation obtenue est
séléctionńe pour d́efinir le gradient̀a la position du pixel. Tou-
tefois, dans cette ḿethode, les auteurs ne prennent seulement
en compte que la présence d’ar̂ete coloŕees sans tenir compte
de cette information couleur. Notre propos est de montrer que
cette couleur des arêtes est líee aux propríet́es coloriḿetrique
des ŕegions et/ou frontìeres.

La Fig. 2.(d) montre la teinte des arêtes extraites par le détec-
teur. Il est clair que toutes les arêtes ne représente les m̂eme
transitions de couleur entre les zones. Une de nos proposition
est de n’extraire qu’un sous-ensemble spécifique d’ar̂etes as-
socíeesà certaines transitions de couleur.

3 Définition de sous-espace couleur basé
sur la teinte

Dans cette section, un critère permettant de définir des sous-
espaces couleur est présent́e. Etant donńe une couleurc, un
axe peut̂etre d́efini pour ŕealiser une extraction de ruptures as-
socíees̀a des couleurs particulières. L’information coloiḿetrique
du voisinage est prise en compte isoler des régions ayant une
couleur donńee. Consid́erant une couleur donnéec = (rc, gc, bc),
un axeµcolor peutêtre d́efini par :

µcolor = (
rc

√

r2
c + g2

c + b2
c

,
gc

√

r2
c + g2

c + b2
c

,
bc

√

r2
c + g2

c + b2
c

)

SoitΩ le champs de vecteurs représentant l’ensemble de tous
les vecteurs de l’image. Un sous-ensemble de vecteurs parta-
geant la m̂eme couleur peut-être d́efini à partir d’un axe co-
lorimétrique. SoitH(µ) ce sous-ensemble. Nous avons besoin
de d́efinir un sous-ensemble de vecteurs qui sont proches d’un
axeµ mais qui ne partagent pas nécessairement exctament la



(a) (b) (c) (d)

FIG. 2 – Extraction de contours couleur : (a) Image originale (Lena) (b) D́etection de contour de Sangwine [4] – zoom sur le bord
du chapeau (c) Gradient couleur avec des arêtes coloŕees. (d) Teinte des arêtes.

même teinte et la m̂eme saturation, autrement dit colinéaireà
l’axe. La d́efinition deH(µ) peutêtre relach́ee en incluant tous
les vecteursq ayant une distance inférieureà un seuilα. Soit
Hα(µ) ce sous-ensemble défini par :

Hα(µ) =
{

q | |q⊥| < α
}

(7)

Un diagramme d́ecrivant ce sous-ensemble est représent́e sur
la Fig. 3.(a). La valeur deα peutêtre pond́eŕee par l’intensit́e
afin d’éviter les fausses détection quand l’intensité est faible
α′ = α × I√

3
ou I est l’intensit́e du pixel. Ainsi,α′ peutêtre

utilisé dans la d́efinition du sous-ensemblèa la place deα. En
effet, l’information couleur d’un vecteur n’est pas significative
lorsqueI est faible car cela correspondà une faible valeur de
saturation. Un rouge très sombre est presque noir par exemple.
Ce sous-ensemble contient toutes les couleurs ayant une teinte
dans un intervalle de teintehα et une saturation dans un inter-
valle de saturationsα. L’intensité est borńee par deux intensités
imax et imin pour éviter les fausses détections des couleurs
noires et blanches. La Fig. 3.(b-c). montre une répŕesentation
du sous-espace dans le cône TSI.

A cetteétape, une classification de tous les pixels peutêtre
calcuĺee sur une image pour séparer les vecteurs des pixelsq ∈
Hα(µ) ayant la couleur recherchée et tout autre vecteurq ∈
Ω − Hα(µ) de l’image. Cette extraction de région est illustŕee
par la Fig. 4. sur l’image Pills.
Un exemple d’extraction de zones aét́e ŕealiśe avec un jaune
clair (0.80, 0.64, 0.31) et un rouge violaće(0.8, 0.02, 0.12). La
valeur deα est de0.2 et produit une bonne détection. Les par-
ties respectives jaunes et rouges des pilules sont bien extraites.

Le même crit̀ere peut̂etre appliqúe à une extraction d’arêtes
sṕecifiques au lieu d’une extraction orientée ŕegion. Le but est
d’extraire des ar̂etes associéesà des transitions entre une cou-
leurq1 ∈ Hα(µ) et toutes les autres couleursq2 ∈ Ω−Hα(µ).
Cette śelection d’ar̂etes peut̂etre faite en comparant les pixels
adjacents̀a ceux des arêtes. La Fig. 5. illustre la sélection d’ar̂etes
entre trois ŕegions. Seules les arêtes entre les régions apparte-
nant à Hα(µ) et les autres ŕegions sont śelectionńees. Etant
donńee un pixel d’une arête et une direction du gradient, les
pixels adjacentsq1 et q2 sont consid́eŕes. Soitq1 → q2 la tran-
sitions entre les deux couleurs associésà q1 et q2. La table 1.
résume les trois cas possibles.

Condition Transitionq1 → q2

|q⊥1 | + |q⊥2 | ≥ α + |q⊥2 | Ω − Hα(µ) → Ω − Hα(µ)
2α < |q⊥1 | + |q⊥2 | Hα(µ) → Ω − Hα(µ)

|q⊥1 | + |q⊥2 | < α + |q⊥2 |
|q⊥1 | + |q⊥2 | ≤ 2α Hα(µ) → Hα(µ)

TAB . 1 – Les diff́erents groupes de transitionsq1 → q2.

FIG. 5 – Śelection des arêtes.

Consid́erant cette d́efinition, seules les arêtes du second grou-
pe doivent̂etre śelectionńees pour ŕealiser la d́etection sṕecifi-
que.

Un exemple est donné dans la Fig. 6.(a-d). et illustre la détec-
tion avec diff́erentes couleurs sur l’image Pills. Les sections
coloŕees des pilules sont bien délimitées en accord avec la cou-
leur choisie. Ainsi, ce d́etecteur atteint notre but de détection
couleur śelective d’ar̂etes. Les zones détect́ees sont presque les
mêmes que celles obtenues par extraction de régions, toutefois
la qualit́e de la d́etection d́epend aussi du détecteur de contour
global utiliśe en amont de la sélection. Ici, Le d́etecteur qua-
ternionique de Sagnwine est utilisé mais celui-ci peut parfaite-
mentêtre par d’autres d́etecteurs couleurs plus performants.

4 Conclusion

Dans cet article, unéetude sur une extraction spécifique de
couleur utilisant les quaternions aét́e pŕesent́ee. Un nouveau
critère baśe sur la repŕesentation quaternionique TSI des vec-
teurs RGB aét́e d́efini. Suivant ce crit̀ere, une extraction de
zones de couleur spécifique ou de ruptures particulières entre



(a) (b) (c)

FIG. 3 – (a) sous-ensembleHα(µ) contenant tous les vecteurs ayant une teinte proche de celledeµ. (b) Intervalle de teintehα et
intervalle de saturationsα induits par le sous-ensembleHα(µ) dans la repŕesntation TSI. (c) Vue par le haut du diagramme.

(a) (b) (c) (d) (e)

FIG. 4 – Extraction de pixels - (a) Image (b)Ω − Hα(yellow) (c) Hα(yellow) (d) Ω − Hα(red) (e)Hα(red)

(a) (b)

FIG. 6 – Détecteur d’ar̂etes avec un (a) jaune, (b) rouge.

zones coloŕes dans une image est réaliśee. Une d́efinition de
sous-espace permet de conduire ces deux opérations duales res-
pectivement par une classification couleur et une sélection sṕeci-
fique d’ar̂etes. Cettéetude optimise la d́etection couleur en terme
de śelection cibĺee de couleur. Ce travail donne des résultats
prometteurs et permet une détection orient́ee couleur par le
biais d’axes líesà des gammes de couleurs spécifiques. L’utili-
sation de cette ḿethode a notamment permis lamise en oeuvre
d’un traitement visant̀a extraire des poissons dans une vidéo
sous-marines afin de pouvoir mettre en place ultérieurement
des oṕerations de suivi de cibles.
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