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RESUME

Cet article présente des attributs caractérisant les contours extraits
par les détecteurs haute-échelle, dans des situations de natures
différentes : texture, bruit ou contours divers. Les attributs sont
géométriques, topologiques ou relatifs a la texture, et sont calculés
sur les contours ou leurs zones d’influence. Ils permettent la création
de cartes des différentes zones de texture/bruit sur 1’image. Les
contours haute-échelle sont conservés a I'intérieur des régions non
bruitées et non texturées ; ce qui permet d’obtenir une trés bonne
localisation des contours dans ces zones. Dans les régions bruitées
ou texturées, les contours haute-échelle sont supprimés ; ce qui
permet de s’affranchir de la sur-segmentation et offre la possibilité
d’appliquer un détecteur différent pour une coopération de plusieurs
méthodes de segmentation, adaptées a la nature des zones.

Mots-clefs contour haute-échelle, attribut, carte de texture,
segmentation, coopération, densité de contours.

1 Introduction

Les détecteurs de contours issus de D’approche de
Canny [2][6][11] et utilisés a haute-résolution (haute-échelle)
fournissent des contours ayant la particularité d’étre bien loca-
lisés dans les zones non bruitées et non texturées d’une image,
et d’étre tres nombreux dans le cas contraire. Le but de cet
article est de présenter les attributs caractérisant les contours
haute-échelle extraits par un tel détecteur, dans des situations
variées telles que texture, bruit, contours divers... Ces attributs
sont ensuites employés pour discriminer les zones de texture
ou de bruit des autres zones.

Le principe adopté consiste a dissocier parmi les points de
contours extraits par le détecteur, ceux qui sont effectivement
dus a une transition dans I’image de ceux qui sont dus au
bruit ou a la texture. La méthode classique qui consiste a
appliquer un seuillage par hystéresis rentre dans ce cadre et
permet la suppression des contours dus a de faibles transitions,
correspondant souvent a du bruit sur I’'image et éventuellement
a la présence de texture de faible contraste. Le probleme
subsiste lorsque la texture est plus contrastée ou qu’un objet

a segmenter dans 1I’image est peu démarqué.

Pour évaluer la pertinence d’un contour, nous proposons
de trouver des criteres plus sélectifs que la valeur de la
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norme du gradient. La méthode repose sur I'idée qu’il est
possible de créer une carte des zones bruitées ou texturées
de I'image a partir de 1’étude de la distribution spatiale
des contours, au travers d’attributs calculés sur les contours
et leurs régions d’influence. Des algorithmes sont ensuite
présentés pour élaborer des cartes de texture/bruit, qui peuvent
servir pour une coopération de méthodes de segmentation.

2 Contours haute-échelle et zones d’in-
fluence

L’étude de contours haute-échelle dans des situations va-
riées montre que dans une partie texturée ou bruitée d’une
image et en I’absence de transition, les contours extraits a
haute-échelle possedent des topologies particulieres, diffé-
rentes de celles des contours correspondant aux transitions et
différentes entre elles. Dans les zones non texturées et non
bruitées d’une image, un détecteur de contours haute-échelle
donne des contours plutdt longs, isolés et bien localisés, alors
que dans les zones texturées ou bruitées, il fournit de nom-
breux contours, courts ou longs et ramifiés, proches les uns des
autres, présentant une structure réguliere dépendant du bruit
ou de la texture. Pour formuler ces caractéristiques, nous avons
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défini des attributs sur les contours et sur leurs voisinages, car
cette régularité s’y retrouve dans une moindre mesure.

Les voisinages sont définis par le diagramme de Voronoi
construit a partir des contours. On appelle région d’influence
(zone d’influence) d’un objet (contour) 8 de ©, I’ensemble
des points du plan plus proches de 6 que de tout autre objet
de ©. Le graphe formé par ces régions, appelé diagramme de
Voronoi [10][1], est donc un graphe d’adjacence de régions.
Chacune de ces régions contient un contour haute-échelle et
un seul, éventuellement fermé. Par la suite, on parlera indiffé-
remment de voisinages et de zones ou régions d’influence.

Un exemple de contours haute-échelle, extraits de la fi-
gure 1-a par le détecteur de Shen-Castan et paramétré avec
B = 0.6, et de leurs zones d’influence est donné par les fi-
gures 1-b et 1-c.

Dans les zones bruitées ou texturées, les régions engen-
drées sont soit petites, soit grandes avec de nombreux pixels
de contours. Dans une partie non texturée et non bruitée,
les contours correspondant a des transitions réelles (bords
d’objets) dans 1’image sont isolés et (selon la nature de
I’objet) plutot longs et peu ramifiés. Ce comportement est
conforme au troisieme critére discret de Canny pour I’extrac-
tion de contours de type échelon, avec un bruit additif gaus-
sien [3][5][8][4]. Ces transitions se trouvent donc dans des ré-
gions de Voronoi larges avec peu de pixels de contours.

3 Attributs sur les contours et les zones
d’influence

Les remarques faites précédemment montrent que, dans
les zones bruitées ou texturées et en 1’absence de transitions,
les contours extraits a haute-échelle possedent des topologies
particulieres, différentes de celles des contours correspondant
aux transitions et différentes entre elles. Par exemple, les
contours sont parfois de forme complexe, avec différentes
branches. Pour étudier cette complexité, nous utiliserons les
"points d’embranchement" qui sont les points de contour ayant
plus de deux points de contour pour voisins.

Afin de discriminer les contours dus a la texture ou au bruit
des vrais contours et de discriminer les textures entre elles,
nous avons retenus des attributs portant sur :

— le contour lui-méme au travers de différentes caractéris-
tiques ;

— l’agencement local des contours au travers d’attributs
calculés sur leurs voisinages ou régions d’influence.

Trois types d’attributs sont définis : les attributs relatifs
aux contours, relatifs aux régions d’influence engendrées et
conjoints aux contours et aux régions. Les attributs sont cal-
culés pour chaque composante connexe de contour, que nous
désignerons simplement par "contour” et sa zone d’influence.
Les attributs que nous avons retenus sont les suivants :

— Attributs sur les contours :

— longueur L (nombre de pixels du contour);

X
— complexité C = I ou X est le nombre de points

d’embranchement;

c. Zones d’influence

Fi1G. 1 — Contours haute-échelle et leurs zones d’influence
pour une image aérienne.



— orientation principale (angle formé par le premier
axe d’inertie du contour avec 1’axe horizontal, en
degrés dans le repere trigonométrique).

— Attributs sur les régions :
— surface S ;

— périmetre P ;

. 4.7.S
— compacité Cp = 0 (€10, 1D);

— orientation principale (angle formé par le premier
axe d’inertie de la région avec I’axe horizontal, en
degrés dans le repere trigonométrique) ;

— moyenne des niveaux de gris;
— écart-type des niveaux de gris;
— nombre de régions adjacentes.

— Attributs conjoints :
. L

— densité D = —;
S

— distances entre textures, telles celles proposées
par P. Zamperoni [12]. Elles sont basées sur les
distances entre deux distributions de N niveaux
de gris. Elles permettent de décider si le contour
(ou la branche) correspond a une transition dans
I’image (distributions différentes de part et d’autre
du contour) ou s’il s’agit d’un artefact di a la tex-
ture (distributions similaires de part et d’autre) [9].

Soit U = (uy,u,,...,uy) 'ensemble ordonné
des N niveaux de gris des pixels d’un coOté et
V. = (v;,v,,...,vy) I'ensemble correspondant

pour I’ autre coté.
La distance de Minkowski est définie par
1

N z
dyy (U, v>=[%.;|ui—vil’1 ~

Quand r = 1 : d,, est la distance ‘city-block’,
quand r = 2 : d,, est la distance Euclidienne et
quand r — +00 : d,, est la distance ‘chessboard’.

4 Cartes de texture/bruit

A partir des régions d’influence du graphe d’adjacence, on
procede a la fusion géométrique (regroupement de pixels) des
régions adjacentes relatives aux zones bruitées ou texturées en
fonction d’attributs de contours, de régions ou conjoints cités
précédemment. On choisit comme critere : fusion si
surface < seuil-surface
ou complexité > seuil-complexité
ou densité < seuil-densité (ce qui permet de supprimer d’éven-
tuels pics de bruit).

Les régions non fusionnées sont laissées intactes, mais se
voient toutefois attribuer la méme étiquette. Les autres ré-
gions sont regroupées en composantes connexes (regroupe-
ment simple ou suivant des attributs communs si une carte plus
détaillée est souhaitée). Le résultat de la fusion est une carte
texture/bruit, ot apparaissent en blanc les régions non bruitées
et non texturées et en gris les autres.
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La figure 2-a présente la carte obtenue a partir des images
de contours et de zones de la figure 1 .

Comme nous venons de le voir, la méthode demande deux
seuils (éventuellement trois). Cependant, ceux-ci traduisent la
géométrie des contours et des régions, qui est fortement liée
a une perception visuelle simple. Ces seuils sont donc plus
faciles a déterminer que des seuils sur les niveaux de gris ou
sur la norme du gradient, comme c’est le cas dans le seuillage
par hystérésis.

5 Coopération de méthodes de segmen-
tation

Les cartes texture/bruit générées dictent la conservation
des contours, obtenus par le détecteur haute-échelle, dans
les zones non texturées et non bruitées. Le probleme de la
segmentation des autres zones peut alors se poser. Dans ce cas,
les cartes vont tout naturellement servir a une coopération de
méthodes.

Dans les zones non texturées et non bruitées, données par
la carte, les contours du détecteur haute-échelle initial sont
conservés. Ils présentent en effet I’avantage d’étre précisément
positionnés sur les transitions, a cause de la haute-échelle.
Dans les autres zones, on applique un détecteur plus adapté,
selon la nature de la région.

La figure 2 donne un exemple de coopération de méthodes
pour I'image aérienne de la figure 1-a. Le détecteur haute-
échelle est celui de Shen-Castan, paramétré avec 8 = 0.6 (Cf.
fig. 1-b); il permet d’obtenir des objets trés bien localisés (les
batiments par exemple). Les contours haute-échelle conservés
sont ceux appartenant aux régions non-texturées et non brui-
tées (Cf. la carte texture/bruit donnée par la figure 2-a). Ils sont
présentés par la figure 2-b. Le second détecteur est issu d’une
méthode région basée sur des seuillages en niveaux de gris, qui
extrait bien les contours des objets sombres bien que texturés :
par exemple, les bosquets ou les ombres parmi la pelouse (Cf.
fig. 2-c). Seuls les contours inclus dans les zones texturées ou
bruitée participeront a la coopération. Le résultat de la coopé-
ration des deux opérateurs est donné par la figure 2-d.

La coopération est d’autant plus efficace que les méthodes
sont complémentaires.

6 Conclusion

L’étude de la distribution spatiale des contours haute-
échelle est particulierement riche. Nous avons vu comment
cette distribution est différente d’une zone bruitée ou textu-
rée a une zone qui ne I'est pas : des attributs numériques
sont donnés pour caractériser ces différentes situations, ils
permettent 1’élaboration de cartes de ces zones et la mise en
oeuvre de processus de coopération de méthodes de segmenta-
tion. Ils permettent également la discrimination de textures [7].
Les distances entre textures de part et d’autres des contours
peuvent étre utilisées par un post traitement consistant a sup-
primer une branche située a ’intérieur d’une texture, ou a pro-
longer un contour en maximisant la distance.
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a. Carte texture/bruit (les zones en blanc

sont non bruitées et non texturées)

d. Coopération

F1G. 2 — Coopération de méthodes de segmentation pour une
image aérienne.
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