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Plan
• Segmentation

• Minimisation d’énergie
• Contours actifs

• Gradient de forme
• Expression générale
• Réécriture

• Evolution
• Discrétisation
• Paramétrée

• Exemples
• Information de référence
• Compétition de régions



  

Segmentation
• Partition d’une image ou d’une séquence

• Cas simplifié

• Définie par le minimum d’une énergie

Objet

Image ou séquence

Fond



  

Energie de contour
• Intégrale de contour                : frontière orientée

• Descripteur

• Exemple : gradient d’image élevé

• Description d’un objet très contrasté avec le fond



  

Energie de région
• Intégrale de surface

• Descripteur
• Homogénéité

• Image : moyenne, variance, entropie
• Séquence : mouvement

• Distribution de la couleur
• Histogramme

• Exemple : moyenne

• Description d’un objet homogène en intensité



  

Minimisation itérative
• Pas de solution analytique

• Minimisation par une méthode itérative
• A partir d’un domaine initial
• Déformation itérative de la frontière du domaine

• Contour actif                ,                : frontière orientée

Solution

Initialisation 1

Initialisation 2



  

Minimisation sans gradient
• Contour actif : polygone

• Pour chaque sommet du polygone
• Déplacement élémentaire

• L’énergie a-t-elle diminuée ?
• Si oui : confirmation du déplacement

• Valide si le descripteur ne dépend pas du domaine

• Sinon : dépendance entre les influences des déplacements des sommets

. . .



  

Contours actifs en un mot
• Courbe fermée

• Objet décrit par des caractéristiques...
• Contour : gradient élevé
• Région : couleur, mouvement...

• Segmentation itérative
• Contour initial
• Déformations successives
• Convergence



  

Avantages et inconvénients
• Structure de courbe fermée

• Calcul direct des caractérisiques
• Précision sub-pixélique

• Méthode itérative
• Rapide lorsque l'initialisation est proche de la solution

• Nombre de types de région connu

• Méthode itérative
• Lente lorsque l'initialisation est éloignée de la solution

• Implémentation
• Ré-échantillonnage, changement de topologie



  

Les différentes étapes
• Les snakes

• Contours actifs géométriques

• Contours actifs géodésiques

• Contours actifs “région”

• Gradient de forme



  

Les snakes
• Formulation variationnelle

• Energie à minimiser

• Interne : élasticité (faible) + rigidité (élevée)
• Externe : segmentation

• Elasticité ↔ Paraméterisation
• Rigidité ↔ Courbure
• Segmentation : Classiquement, gradient élevé

• Equation d'évolution
• D'après la dérivée

= forces internes + force externe



  

Les snakes: Désavantages
• Dépendent de la paraméterisation

• Forces internes

• Contours actifs “contour”
• Description limitée de l'objet

• Initialisation proche de l'object

• Critère d'arrêt



  

 Contours actifs géométriques
• Pas de formulation de type énergie

• Evolution de courbe

• Equation d'évolution
• D'après une fonction caractéristique

→ Au départ, heuristique
Plus tard, terme de minimisation d'aire

→ Enveloppe convexe



  

Approche géométrique : Exemple
• Exemple typique (régularisation de segmentation)

• Equation de la chaleur / diffusion isotrope

• Equation géométrique de la chaleur / Euclidean shortening flow
• Minimisation de la longueur

• Energie correspondante



  

Approche géométrique : Désavantages
• Ne provient pas d'une energie

• Contours actifs “contour”
• Description limitée de l'objet

• Initialisation proche de l'object

• Critère d'arrêt



  

Contours actifs géodésiques
• Retour à une formulation variationnelle

• Energie à minimiser : Longueur pondérée

• Equation d'évolution
• D'après la dérivée

• Géodésique = courbe de longueur minimale

→ Au départ, heuristique
Plus tard, terme de
minimisation d'aire

→ Enveloppe convexe



  

Approche géodésique : Cas particulier
• Equation d'évolution

• Devient l'equation géométrique de la chaleur

• Lorsque        est constant



  

Approche géodésique : Désavantages
• Dépendent de la paraméterisation

• Ne provient pas d'une energie

• Contours actifs “contour”
• Description limitée de l'objet

• Initialisation proche de l'object

• Critère d'arrêt



  

Notion de gradient
• Minimisation par « descente de gradient »

• Notion de dérivée de l’énergie par rapport au domaine

• Etant donné un domaine
• Déformation infinitésimale du domaine
• Comment varie l’énergie ?

• Problème
• Infinité de façons de déformer le domaine

• Gradient de forme



  

Principe du gradient de forme
• Energie

• Transformation de domaine               /

• Energie réécrite comme une fonction de

• Définition du gradient de forme



  

Expression
• Vitesse

• Energie de contour

• Gradient de forme

• Energie de région

• Gradient de forme



  

• Par application récursive du gradient de forme

• Propriété de                →

• Jusqu’à une intégrale de domaine nulle

Vers une intégrale de contour

Indépendant de



  

Vers une intégrale de contour
• Exemple

• Descripteur ← variance

• Variance     ← moyenne

• Moyenne    ← image



  

Vers une intégrale de contour
• Par annulation immédiate

• Propriété de                →



  

Vers une intégrale de contour
• Par annulation immédiate

•    

• Minimum sous contrainte : multiplicateur de Lagrange

• L’intégrale de domaine du gradient de forme est nulle

• Exemple : homogénéité



  

Equation d'évolution
• Minimisation d’une énergie « contour + région »

• Par descente le long du gradient

• Négativité du gradient → vitesse de la frontière du domaine
• Choix arbitraire
• Selon la direction utile

                                                     ,

• Par définition, sur la frontière

• Equation d’évolution 



  

Discrétisation
• Equation d’évolution

• Discrétisation temporelle et spatiale

• Choix de



  

Contrainte selon le mouvement
• Suivi d’objet dans une séquence

• Contrainte issue du mouvement
• Global de l’objet
• Local sur le contour de l’objet

Image t

Image t+1

Image t+1

Contrainte selon
les normales

Contrainte selon
le mouvement



  

Contrainte selon le mouvement
• Energie de région

• Descripteur : distance à un histogramme de référence

• Contrainte issue
• des normales
• du mouvement

local de l’objet

Initialisation

Mouvement

Selon la normale Selon le mouvement

Normales



  

Evolution paramétrée
• Frontière du domaine : courbe paramétrée

• Energie

• Dérivée de la frontière par rapport à
• Vitesse admissible

• Vitesse admissible →  gradient de forme  → dérivée de l’énergie par rapport 
à

• Minimisation de l’énergie dans 

• A priori de forme



  

Evolution paramétrée
• Energie : homogénéité en couleur

• A priori
• Cercle 3 paramètres
• Ellipse5 paramètres

• Spline  à 3 points de contrôle
6
9

Cercle/ellipse initial(e) Cercle

Ellipse

Spline 3 initiale

Spline 3 (6 paramètres) Spline 6 (12 paramètres) Spline 9 (18 paramètres)



  

Minimum d’une énergie
• Energie

• Positive ou égale à zéro
• En pratique, jamais égale à zéro
• Sauf pour l’ensemble vide

• Solutions
• Information de référence

• Histogramme
• Forme

• Compétition de régions



  

Compétition de régions
• Deux régions : objet et fond

• Compétition homogène

• Equation d’évolution directe continue

• Compétition inhomogène



  

Descripteur « moyenne »

En
er

gi
e

Itération



  

Entropie conjointe



  

Forme de référence
• Homogénéité en couleur

• Forme de référence
• Energie de la frontière du domaine

Forme de référence

Segmentation avec référenceSegmentation sans référence



  

Représentation explicite
• Approche lagrangienne

• Contour actif échantillonné
• Polygone → approximation des normales et courbures
• Spline → normales et courbures exactes

• Changement de topologie
• Gestion explicite



  

Représentation implicite
• Approche eulerienne

• Ensemble de niveaux (level set)

• Changement de topologie
• Gestion implicite

d
h

h = d
Représentation :
carte de distance
signée

Représentation
surfacique

Contour actif =
courbe de niveau 0


