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Introduction

Le stage de fin de deuxiéme année de IYUFest déroulé au Laboratoire
d'Informatique de Tours, qui se situe au sein dpagément Informatique de I'Ecole
Polytechnique de Tours (EPU-I

L'objectif de la mission était simple : étudierdemportement d’'un contour actif doté
d’'une nouvelle technique issue de la théorie depfantissage. En effet, un contour actif est
encore de nos jours difficile a utiliser pour lateddion de contour. Celui-ci requiere
I'ajustement de plusieurs parametres suivant leages a traitées et ne peut donc étre
facilement exploité par des personnes inexpérinesntBes lors, le contour actif autonome,
utilisant des parameétres aléatoires, fut inventé palier ce probléme. Mais ce systeme, seul,
reste totalement imprévisible et instable a chaguéative. Aussi, plusieurs techniques sont
aujourd’hui expérimentées pour améliorer la débecties contours d’'une image, et on pourra
citer notamment le « Line Search », le « Momentuou»|’ « Adaptation des coefficients
suivant leur influence », le sujet du stage.

L’enjeu sera donc de déterminer si la modificatitas coefficients d’énergie suivant
leur influence dans le choix du déplacement d’'untamar actif, améliore la détection des
contours d’'une image. L’étude sera réalisée daespnemiere phase sur le contour actif a
coefficients dits constants, et dans une autreglsas un snakewutonome.

Les différents résultats obtenus seront utiliségue d’'une publication scientifique.

Nous allons voir dans un premier temps l'entreprisaccueil, avec les différents
départements de recherche, puis nous présentezsnsidltiples outils de développement
utilisés au cours du stage.

Nous étudierons ensuite, le contour actif et Ballpme Greedy dans une troisieme
partie, et 'adaptation des coefficients d’énedgaas une quatrieme.

Enfin, les deux derniéres parties seront consa@d@tude des tests du programme sur

le contour actif a coefficients d’énergie statigeesur le snake autonome.

LJUT : Institut Universitaire de Technologie
2 EPU-DI : école polytechnique de l'université de Byurépartement Informatique

% Snake : mot anglais signifiant serpent utilisé@ase du mode de déplacement du contour actif
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1. Présentation de lI'entreprise
1.1. Présentation

» Historique

Créé en 1970, le Laboratoire d’Informatique (L.R) évolué parallelement au
développement des enseignements d’Informatiqueseude I'Université Frangois Rabelais
de Tours. A compter de I'année universitaire 199921 la gestion du L.l. a été confiée a la
nouvelle Ecole d’Ingénieurs en Informatique poundustrie (E3i), aujourd’hui devenu
Département Informatique de L’Ecole Polytechniquevdrsitaire de Tours (EPU DI).

Depuis le I septembre 2003 le laboratoire est dirigé par téeBseur Christian Proust
assisté de trois Professeurs Directeurs-Adjoid&an-Charles Billaut, Hubert Cardot et Denis

Maurel.

» Structure

Son développement s’inscrit dans la filiere « Mathtiques-Informatique-Physique
Fondamentale » de I'Ecole Doctorale « Santé, Sewntechnologie » de I'Université de
Tours. Ses activités se développent autour d’enasig-chercheurs qui encadrent des
doctorants, des stagiaires du D.E.&Informatique, notamment, des éléves-ingénietides
stagiaires d’'universités étrangeres. || comprenemideignants-chercheurs et chercheurs a la
rentrée 2003-2004, dont plus de 30 doctorants (hsiteurs divers).

Les chercheurs sont répartis en trois catégorasrcheurs permanents, personnels
techniques, correspondants-visiteurs-chercheurpdeaires. Grace a une organisation par
projets, un chercheur rattaché a une des équipdabduatoire participe aux activités des
autres équipes, selon les intéréts du LI et sexcpopations du moment.

“ Dipléme d’étude approfondie
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Les ressources annuelles du LI proviennent du Miresde la Recherche, de contrats
CIFRE® ou assimilés, de contrats ponctuels (CRRSIVAR’, RNTLS, actions incitatives du
MR, accord programme, collectivités territorialeRégion Centre, Départements de I'Indre,

de Il'Indre et Loire, ...), de contrats d

valorisation avec des entreprises,

subventions diverses (Université de Tou "
_twole. polytechnique

collectivités territoriales ...). Le LI es de I'Universite de Tours

hébergé principalement dans les locaux

'EPU-DI et de I'lUP de Blois. /ﬁ\ Peparteent infatimatiua

1.2.Coordonnées et localisation

L’'adresse de I'équipe au laboratoire ou j'ai re&lie stage est la suivante :
Laboratoire d’'Informatique de Tours,
Equipe reconnaissance des formes et analyses d'inea§4 avenue Jean
Portalis — 37200 TOURS.

La localisation est donnée sur la figure suivante

® Conventions industrielles de formation par la exche
® Centre national de la recherche scientifique
" Agence nationale de valorisation de la recherche

8 Réseau national de recherche et d'innovation @mtgogies logicielles
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Figure 1. Localisation du laboratoire

1.3. Les Départements de recherche

Le laboratoire d’'informatique de Tours est strugten cing équipes :

- « Ordonnancement (systemes informatiques, systemede production...) et
Conduite des systemes de production sous la responsabilité de : Pr. J.-C. Billaut, PPr
Martineau

- « Reconnaissance des Formes et Analyse d’'Imagesous la responsabilité de : Pr. H.
Cardot

- « Bases de données et Traitement du Langage Nagli», sous la responsabilité de : Pr.
D. Maurel.

- « Réseaux (charges, sécurité) et TIC(web) » sous la responsabilit¢ de: Pr. G.

Venturini.

® Technologies de I'information et de la communiaatio

Promotion 2002 - 2004 9 sur74 Julien MICHOT
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- «Handicap et Nouvelles Technologiesssous la responsabilité de : P. Gaucher, Pr. M.

Slimane.

Le théme central des recherches effectuées au al@er étant: « Algorithmes et

heuristiques d’optimisation et de décision ».

Voici un petit apercu des différentes équipes dedes axes de recherche.

a. Base De Données Et Traitement Du Langage Naturel ¢B1n)
Responsable : Denis MAUREL
Chercheurs permanents : 14

Personnels techniques : 3

Correspondants, visiteurs, chercheurs tempordres:

Cette equipe propose trois axes de recherches :
. découverte de connaissances dans les bases deegonné
= Informatique et linguistique.

b. Reconnaissance des Formes et Analyses d’'Images (RF)
Responsable : Hubert CARDOT

Chercheurs permanents : 19 F[jflf

Personnels techniques : 2
Correspondants, visiteurs, chercheurs tempordres:

Cette équipe propose trois axes de recherches :
. reconnaissance des formes
" analyse d'images
" traitement du document

c. Réseaux/Technologies de I'iInformation et de la Comumication (R.T.I.C.)

Responsable : Gilles VENTURINI Réseaux |(

Chercheurs permanents : 7

Personnels techniques : 2

Correspondants, visiteurs, chercheurs tempordres:

Promotion 2002 - 2004 10sur74 Julien MICHOT
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Cette équipe de recherche est celle qui a étélendas récemment. Sa création est le fait
de la place importante qu‘occupe a présent, lesatéset I'implantation sur Internet, dans

tous les travaux du laboratoire informatique.
Cette équipe de recherche étudie trois axes dendubs :
" Création d’un site web générique,
. réalité virtuelle,
=  seécurité des réseaux (détection d’évenements angma

d. Ordonnancement et conduite (O.C.)
Responsables : Jean-Charles BILLAUT, Christian PBDU
Chercheurs permanents : 19
Personnels techniques : 2
Correspondants, visiteurs, chercheurs temporalres:

Cette équipe étudie trois axes de recherches :

" conception de nouveaux algorithmes pour résoudres dwmoblémes

d’ordonnancement,

" mise en oeuvre d’'ordonnancements pour la condditification de problemes

d’ordonnancement,

. systeme d’exploitation et conduite : conduite dgstésmes de production et

systemes d’exploitation.

e. Handicap et Nouvelles Technologies
Responsables : Pierre GAUCHER, Mohamed SLIMANE L

Chercheurs permanents : 8 BPIA %
I. 1~1| i 12.

Personnels techniques : 0 I 141

Correspondants, visiteurs, chercheurs tempordires: I [g; b
i

Cette équipe s’occupe, entre autres, de la comregtin prototype d’'une maison

« intelligente » modulaire, facilement transportalplour handicapé moteur lourd, lieu de vie
en milieu ouvert. Ce projet nécessite des allianualsiples, y compris avec des économistes.
Nous essayons de le promouvoir depuis 1997. Buggporté par le CG 37 et I'entreprise
CORONA Médical notamment.
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f. Habitat Mobile pour Personnes Handicapées
Responsable : Pierre GAUCHER

Chercheurs permanents : 9
Personnels techniques : 2 HW
Correspondants, visiteurs, chercheurs tempordires:

Ce projet est tranversal aux équipes de recherctie$.A.l), BdTIn, RTIC, et nécessite

des alliances multiples, notamment avec des écatesmi
Cette equipe de recherche étudie quatre axes kderohes :
» aides techniques pour personnes handicapées,
« domotique pour handicapé, habitat intelligent,

» outil d’aide a la conception d’un habitat adapté.

Le stage s’est déroulé au sein de I'équipe Recgssanace des formes et analyses

d’'images.

2. Présentation des différents outils de développement

2.1. Le visual C++ et la MFC'°

La programmation de logiciels se fait de nosgaaui’aide de programmes totalement
dédiés, comme Borland C++ ou Visual C++. En effeftrairement a la programmation sous
DOS, la programmation sous Windows nécessite bepuquus de parametres pour
fonctionner correctement, paramétres automatiquegemres pas ces derniers compilateurs.
La MFC utilise le concept ddocument/vueet declassepour nous offrir rapidement des
objets tels que des boutons, des zones de texted\rtsi, il nous devient tout a fait possible
des réaliser des programmesd@&posannos composants. La MFC gere aussi d'innombrables
éléments comme des icones, des fenétres, ou dgesmsoici un apercu de I'espace de

travail de visual.

10 MFC : Microsoft Foundation Classes

Promotion 2002 - 2004 12sur74 Julien MICHOT
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Figure 2. La MFC sous Visual C++ 6.0

Ce compilateur ressemble beaucoup au compilatanipulé a I'UT, Borland C++.

est néanmoins beaucoup moins simple d'utilisation.

Toutes les parties programmations du stage onefé&¢étuées en général en langage

lls

C++. Le langage Visual Basic a été aussi maniprgglie nous avons réalisé des Matros

sous Excel.

2.2. Lalibrairie FOX

[OA TOOLKIT

La bibliothéqueFox Toolkits basée sur une conception C++ et une philosopvia, J

permet de réaliser trés simplement une interfaemhigue (GUY). Les créateurs de la

librairie fournissent plusieurs exemples de progres réalisés entierement avec FOX, ce qui

nous permet de mieux comprendre comment manipukgyritaxe.

1 Macro : macro-commande qui permet d’exécuter aatigmement des actions

12 Graphical User Interfaces

Promotion 2002 - 2004
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L'installation de cette librairie reste simple, suffit d’'inclure le dossier « fox-
1.0.46/include », contenant tous les fichiers d&@wd « .h» lors de la compilation. Ces
fichiers sont trés intéressants car ils contientemtes les classes, et tous les prototypes des
fonctions et des méthodes existants dans la librdie fichier principal de la librairie FOX
« fox.lib » ( ou « foxd.lib » pour le mode debug}t @ussi a inclure dans le projet, celui-ci
contenant justement toutes les sources des méthwatdgonnées dans les fichiers d’entétes.

La librairie permet de manipuler facilement aussn les flux de fichiers, que les
images, ou les différents boutons/menus/objetdateitres de Windows, etc... (cf. figure 3)
De plus, les concepteurs de la FOX ont eut I'ingase idée d’insérer un « FX » au début de

chaque classe appartenant a la FOX. Cela rentidaiion bien plus confortable.

(X IParam_AAC (Parameters Autoniomous Activ Contour) | =loix|

File Command Spreadshest 7

Z B 4 4 4 R O W K R 4

Open Save  SnakeSES SnakeSES SnakeALL  Param  Prew Point NextPoint  Excel Excels  Variations Disp
Iteration Cur b Con_c Bal_d iara_g  Energy L3 i Yoisin Pt:0 Co
il 500 500 500 500 a 218 111 3
b4 500 500 500 500 o 218 110 3 03
: T
4 0 3
5 ¥ madification locale ou globale de Iérergie |5 plus suvie |g 5 2g2
& Mode de traitement —————| |3 3 o8¢
7 1+ Local {chague point) £l 3 95¢
8 & 3 560
" Global (hous les points)
9 = 3 95¢
o Modification locale et globale & G
L ¥ augmeniter [énergie prépondsrants: e 3 1
1z & 3 i
Coefficient multiplicateur
13 & 3 95¢
14 Ll 3 3 10
15 G 3 7
[V atténuer Iénergie peu suivie 1
1a 7 3 42¢
17 Coefficient atténuateur B 3 111
18 0.9 7 3 0
19 el 3 42¢
pedi 0 3 111
 Mombre ditérations pour les coefficients de correlation
i "—'m ‘ - 2 5 Gradient_g
= f : #54 Courbure_b
3 FhEg e o3 Dontinuite
o ™ Augmenter/diminuer suivant la variation d'énergie b i i Ballon_d
25 1 3 560
26 Ck RAZ Cance\l & 3 198
1] | 2l
|Ready, o
Hoémarrer| | @ @& 5150 »|| rareort | Fsanstive -pant | usuake | weFstests - Miacsoft .| [ Param_anC (Para.. |(BE i1i0e

Figure 3. Le programme initialement modifié (Param AAC™), utilisant la FOX

Cette librairie est aussi trés portable puisquasrmouvons l'utiliser dans des systémes
d’exploitation tels que Windows ou Linux. L’'applican utilisant la FOX devra cependant

étre en Win32 (et non AppWizard) afin de pas retreorde conflits logiciels.

13 param_AAC : Parameters Activ Autonomous Contour
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Rapport de Stage

La bibliothequea~ox ToolKitsest appropriée au traitement simple des image3[2et

Amélioration des paramétres des contours actifaipartechnique issue de la théorie de I'appremjéssa

peut inclure des bibliotheques comme Opel{Gilour étre encore plus compléte. Nous avons

utilisé lors du stage la version 1.0.51 de la lifea

Param_AAC fut le premier programme utilisé pouwn rseulement étudier le contour

actif lui méme, mais aussi pour coder les diffGsraméliorations nécessaires a I'élaboration

du sujet de stage. Mais en raison d’'une multituderelirs, de défauts et d’approximations,

nous avons été contraint de reporter notre trawailn autre logiciel : SnakeMagick.

2.3. Lalibrairie ImageMagick
. . . ) “ﬁeaﬁﬂﬂ'fe#
Le programme utilisé en second lieu (SnakeMagést) celui que. & 1.«

nous avons retenu pour tester notre algorithmer@gramme est basé st
la plate-forme MFC et utilise la librairie ImageMelg Pour utiliser ce
programme, il faut installer au préalable la bitfiggque ImageMagick su
chaque poste de travail. Nous obtenons alors umggaine de DLE directement utilisées par
le programme SnakeMagick.

(Le détail de l'installation est fourni en annexp 30)

Voici un apercu du logiciel utilisé.

4 OpenGL : « Open Graphics Library » librairie graplé orienté 3D
15DLL : Dynamic Link Library

Promotion 2002 - 2004 15sur74 Julien MICHOT
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0O = u ‘ % By a ‘ é ‘ = pi..'gg..[.“ :@ | i~ Paraméties des énergies ;

Elntensité a: ECurvature b: EContinuité ¢: EBsllond: EGradientg:

|ns |ns |1 |1 |ns

[~ Tirage des paramétres aléatairement

- Parameties du snake

Coordonnées du centre du snake
u: i Rayon Cauleur

B [1zs 100 [ouge =]
Nb points Nb ditérations :  Nb de points du voisinage :
100 100 |2
¥ Affichage du snake sur plusieurs points ™ Initialisation snake camé

~Recherche Tabou-

Choix de nomalisation -

I™ Utiliser la recherche Tabou
[E-Emin}/[E max-Emin] -

Taille de la liste tabou

[3— IV Critére d'angt

Modification des coefficients d'énergie

= Local ™ Par paliers Itérations  [10

" Global ™ Wariation d'énergie
Coefficient multiplicateur de '#nergie prépondérante 1

Coefficient multiplicateur de [€neigie peu suivie |1

S
’/ ™ Sauvegarde des images

sauvegarde dimages toutes les [10 itérations

Annuler

Préc o[
ignémarrer”] & 515 ”|] JRAPPORT | Fy5ans ttre - Paint | ueode_sourca image_.. | @ Snakebtegick - Hicros... [ SnakeMagick |®° 11:06

Figure 4. Programme finalement adopté, utilisant ImagMagick

Contrairement a la librairie FOX, ImageMagick genéere aucune plate-forme, il faut
donc l'utiliser avec la MFC par exemple. Cette dibe est beaucoup plus compléte que la
FOX, elle intégre beaucoup plus de fonctionnaliéamment sur les images. L'utilisation,
tout comme l'installation, reste longue est fasiidie, mais sa grande liberté de traitement la

rend trés efficace.
2.4. VIDEOMACH

Le logiciel VideoMach est un programme réalisdes vidéos dans plusieurs formats
(dont : avi, mpeg, etc....).
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€ Widea and Audio [separate files] ¥
| -l | W] Frame 4 of 4 “imagel3 bmp”, start ¢ Mideo Dnly PaL VideolD
" Audia Only
S a = O W 8 B it VIDED and AU ta this file
- Wil ‘E'\Dncumants and Settingshj michot\Mes documentshpfesSNAREVWIDE J —
fnage kLomp Input audio list is empty t T
image0l brap Farmat: ‘ =]
image02.brp
image03.bmp
1 i
? Help ‘ ¥ 0K X Cancel

Figure 5. Le logiciel VideoMach

Ce logiciel nous a permis de créer des vidéooaundtavi avec les différentes images
du snake extraites automatiquement. La visualisalo déplacement du snake (et la
sauvegarde de celle-ci) est utile pour régler I#érdnts paramétres du snake (notamment le

critere d’'arrét).

3. Etude du contour actif
3.1. Définition du snake

KASS et al’® proposérent dés 1985, darmoceedings of First International
Conference on Computer Visiompe nouvelle méthode pour la détection de contdars
une image : les contours actifs. Ce contour estéfis# par une courbe qui se déforme en
fonction de différentes énergies pour venir setfsier sur les frontieres de I'objet. Pour les
images numériques, le traitement s’effectuera awecertain nombre de points chainés, et

dont le nombre varie en fonction de la précisiosirde.

et al : latin, « et son équipe »
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Etant donné I'existence de différentes formes dies, des coefficients sont attribués a
chacune des énergies utilisées. La fonctionnekbmalgie représentera alors I'ensemble des
énergies, auxquelles sont appliqués leur coefficispectif. L'approche variationnelle
(utilisée dans notre projet) tendra a minimiseteckinctionnelle d’énergie.

Il existe trois sortes d’énergies :
- les énergies internes
- les énergies externes
- et les énergies de contexte

Les énergies internes gerent la cohérence deulbeoElles définissent la raideur de la
courbe et la cohésion des points. Cette catégsriecenposée de deux énergies : I'énergie de
continuité (la dérivée premiére de la courbe)éetdrgie de courbure (deuxieme dérivée).

Les énergies externes prennent en compte lestéastiques des images traitées. Parmi
celles-ci, il faut compter I'énergie d’intensit@ (touleur du pixel de I'image) et I'énergie de
gradient (la dérivée premiére de I'image cette-tb)s

Enfin, les énergies de contexte, parfois appeéresgies de contrainte, permettent
d’introduire des connaissancagriori sur ce que nous cherchons. Dans notre logicieis no
utiliserons I'énergie de contexte de ballon.

Ces différentes énergies seront étudiées en gatalih suite.

Tout au long du stage, nous avons utilisé unaeméme algorithme, nommé Greedy, qui est
reconnu pour étre I'un des algorithmes les pluglesppour les contours actifs.

3.2.  L'Algorithme Greedy

Dans le cas de I'algorithmgreedyutilisé, I'énergie globale (ou fonctionnelle gldda

d’énergie) du contour associée alipoints est :

N
E(C)= @ Eintensits (M; )+ € Econtinnite(Mi )+ 0 Eoourvurd M )+ QB arasiean(M )+ Qe (M: )
i=1

avecM;, i=1.N, un ensemble de points ordonnés.

Equation 1. Fonctionnelle d'énergie

Il s’agit de trouver I'ensemble déspointsM; qui définissent la courbe C. Pour cela, il
existe plusieurs méthodes et parmi celles-ci, #atgmegreedy

a. Principe

La méthode dugreedy consiste a faire évoluer le contour actif en misant la
fonctionnelle d’énergie : pour chaque point shake on choisit un nombre de voisins pour
lesquels on va calculer I'énergie, le point se @égla alors sur le voisin qui possede I'énergie

la plus faible. On cherche donc I'ensemBlales points pour laquelle I'énergie est minimale.
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C’est donc un algorithme itératif qui déplace unnpainique pour constituer un nouveau
contour actif a chaque itération. Tous les poiitst graités successivement lors de chaque
itération.

Dans l'algorithmegreedy utilisé, la fonctionnelle d’énergie est une somme S
énergies (intensité, continuité, courbure, gradétriallon) normalisées et pondérées chacune
par un coefficient (a, b, c, g et d).

Dans l'algorithmegreedy avec tirage aléatoire des paramétres (le contotif ac
autonome), il s’agit de déterminer, pour chaqueiién et pour chaque point dnakeM, le
meilleur jeu de coefficients qui minimisent la ftinonelle d’énergie a cette itération.

Pour déterminer le meilleur jeu de coefficients,tioae aléatoirement un nouveau jeu
de parametres, a chaque point du snake, a chadguiedoovoisinage et a chaque itération.
Puis, en comparant la fonctionnelle d’énergie asex coefficients et la précédente, on garde

le nouveau jeu de coefficients si celui-ci livreeugmergie plus faible.

b. Les algorithmes
Pour mieux comprendre comment fonctionne le greeayci les deux algorithmes
utilisés :

Le Greedy a coefficients d’énergie constants

Faire

| Pour tous les points du snake

| | Pour tous les points du volsinage

| | | Calculer les energies

| | FinPour

| | Pour tous les points du volsinage

| | | MNermalisaticn

| | FinPour

| | Minimiser pour cbtenir le nouveau point
| FinPour

Jusgu‘au CJritére d'arrét

Figure 6. L'algorithme Greedy
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Rapport de Stage

Le contour actif autonome

Tirage aléatolire des paramétres AncienParmia, b, <, 4, gl

Faire

Pour tous les points du snake

Pour tous les points du volsinages

Calculer les énergies

FinPour

Pour tous les points du volsinage

Normalisaticon

FinPour

Pour tous les polints du volisinage

Tirage alé&atolre des paramétres NouvParmial, bl, <1, di,
Jusgu’'d L des carrés des coefficients = 1 £5 %

S1i EnergTot avec NouvParm = EnergTot avec AncienParm
Alors AncienParm <« NouvParm

FinsSi

FinPour

Minimiser EnergTot pour cobtenir le nouveau point

FinPour

Jusgu’au critére d'arrét

Figure 7. Algorithme pour le contour actif autonome

gl)
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Voici la boite de dialogue regroupant tous les ipataes (a b ¢ d et g en haut) du snake et
plus particulierement ceux de I'algorithme Greedy.

Paramétres x|

— Paramétres des énergies

Elntenszité a: ECurvature b: ECantinuité ¢ EBallond:  EGradient g:
01 0e 06 -1 065

[ Tirage des paramétres aléatoirement

— Paramétres du znake

Coordanhées du centre du shake
W (8 Favan : Couleur ;

|112 |111 |?5 frouge |

Mb points ; Mb d'térationz ;. Mb de pointz du vaizinage
|1 oo |1 oo |3

Iv¥ Affichage du snake sur plusieurs points [ Initiglization snake camé

— Recherche Tabou

[ Utilizer la recherche T abou

Choix de normalization : —————
|7|[E-Emin]£[E maxEmin] |

T aille de la liste tabou

|3— ¥ Critére d'arrét

— Modification dez coefficients d'énergie

&+ Local ¥ Par paliers [térations (10
" Global [ Wariation d'énergie

Coefficient multiplicateur de '8nergie prépondérante 15

19

Coefficient multiplicateur de ['Energie peu suivie 1

Sauvegardes dimages

[T Sauvegarde des images

zauvegarde d'mages toutes les I'I 0 itérations

Figure 8. Boite de dialogue regroupant les différestparameétres

Nous allons dans la suite de cette partie teriexptiquer quel est le réle de chaque
énergie dans la décision du déplacement du snates lllons parcourir aussi les autres
parametres propres a I'algorithme Greedy.

c. L’énergie d’'Intensité
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L'énergie d’Intensité fait partie des énergies eexés. Cette énergie représente
simplement la valeur du pixel (sur un octet, doecOda 255) de lI'image transformée en
niveaux de gris.

Eintensité = NiveauxDeGris[X][y] ;

Equation 2. Calcul de I'énergie d'Intensité

Remarque la transformation d’'une image en niveau de gsisexplicitée dans la partie 3.2.f.

d. L’énergie de Courbure

L’énergie de courbure définit I'angle formé pavisrpoints adjacents du snake. Plus le
coefficient attribué a cette énergie sera forples le snake aura la forme connue pour étre la
forme la moins « colteuse » en énergie : la ligné&ealou le cercle pour des objets fermeés.

(cf. figure 9)

Figure 9. Test effectué avec un fort coefficient deourbure

L’énergie de courbure est donnée par la relatibvaste :
Ecourbure= 05 ((Point, ,.X ~ 2x Point, .X + Point, , X )? + (Point,, Y - 2x Point, Y + Point, , Y)?)

Equation 3. Calcul de I'énergie de Courbure

e. L’énergie de Continuité

L’énergie de continuité fait partie des énergi#gesdinternes au contour actif. Cette
énergie régit la distance entre les différents tsoilu snake. Ainsi, lorsque le coefficient de
I'énergie de continuité est nul, les points du enpkurront se déplacer aussi loin les uns des
autres que I'image leur permettra. Dans le casrawaf c'est-a-dire lorsque le coefficient de

continuité est trés élevé, le snake sera rigidefifure suivante)
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Du fait de la forte valeur du coefficient de
continuité, la distance entre les points du
snake est fixe. Cela oblige les points du
snake a se déplacer a une distance fixe de ses
points adjacents. Nous observons que, entre
trois points du snake, il existe des angles tres
obtus. (haut de [Ilimage) Cela est
principalement di au coefficient de courbure

nul, et non a I'énergie de continuité.

L'énergie de continuité se calcule par rapporaamnioyenne des distances entre les

points du snake, telle que :

Econtinuité= 05 x abg(DistanceMgenne- / (Point2.X- Point1.X)? + (Point2.Y- Point1.Y)? )

Equation 4. Calcul de I'énergie de continuité

Nous remarquons que pour minimiser cette expresd® point Pointl doit se

positionner a une distance égale a la distance nmey@istanceMoyennedu pointPoint2

f. L’énergie de Gradient

L’énergie de Gradient est la deuxieme énergieahionr actif qui dépende de l'image.
Cette énergie externe est d’'une importance premigue la détection du contour. En effet, un
contour est généralement caractérisé par une d@ifftrence entre les valeurs de plusieurs
pixels. Ainsi, si la dérivée d’'une fonction repnétee les pentes d’'une courbe, le gradient
montrera les fortes différences, les contoursidelje.

En mathématique, le gradient d’une fonction spat{rois dimensions au minimum)

représente simplement la dérivée de celle-ci stiteartes les directions du plan (O,i,)) :

of - of -
rad ( f (X, =—i +—
grad (f(x,y)) x oy

Equation 5. Formule du gradient

En informatique, les fonctions sont discrétesjl etevient difficile voir impossible
d’appliquer cette formule. Aussi, pour obtenir ladjent d’'une image, donc d’une matrice de
pixels, nous pouvons utiliser les méthodes de Rebrewitt ou de Sobel.

Premierement, afin d’alléger les calculs, noudigéas le gradient sur une image en
niveau de gris. Les images en couleur, possédazatdnmposantes de couleur : Rouge Vert et

Bleu, sont transformées en images possédant ute gemposante grise, représentative des
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trois anciennes composantes pour ne pas détérimmerfortement I'image et donc les
contours. La valeur de cette derniére est calaéém la relation :
Gris = (0,299*Rouge+0,587*Vert+0,114*Bleu)

Figure 10. Transformation d'une image en niveau dergs

La transformation en niveau de gris conservediinfation essentielle de I'image : le
contours (cf. figure 10).
Nous appliquons ensuite I'algorithme de calcul cadgent de 'image.

Pour obtenir le gradient d’'une image, chaque pigeadque case de la matrice image
sera calculé en fonction de ses voisins pondénésipamatrice de coefficients déterminés.
Voici un exemple de matrices de coefficients, lles pitilisées.

Matrices de Roberts

Matrices de Prewitt :

Matrices de Sobel :

Le gradient de Sobel de la matrioea la lignel et la colonng sera donc :
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(]_x My, + 2xm j-1 +1x M —1x Mogju ~ 2xm j+1 —1x rn+1j+1)2
Grad(mj): +
(1>< M4+ 2x My +1x M_yju —1x Mugjq ~ 2x M.y —1x m+1j+1)2

Equation 6. Le gradient de sobel

Voici une comparaison entre le gradient d’une ienagl’image originale :

Figure 11. Le gradient d'une image et I'image origiale

Nous observons que les contours sont bien « reggor (couleurs sombres). Si nous
effectuons ensuite un seuillage de I'image du @ratdinous filtrerons alors les faibles pentes,

les contours peu importants.

Figure 12. Gradient seul et gradient + seuillage (19

Voici un test effectué avec un coefficient d’énerge gradient nul :
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Figure 13. Coefficient d’énergie de gradient nul

Le snake n’a capté aucun contour, il ne s’arrétecgas. Ce test montre bien que sans
gradient, le contour actif ne pourrait pas conedés emplacements des contours.
Voici un autre test effectué sur une image réellec un fort coefficient d’énergie de

gradient:

A Tlinverse, le coefficient élevé du
gradient blogue le snake. En effet, le gradient
étant une dérivée spaciale de I'image, plus la
différence de couleur entre deux pixels est
élevée, plus le gradient sera fort, et plus le
shake pensera qu’il s'agit d’'un contour. Un
fort gradient va donc stopper le snake sur une
faible variation de couleur. Cette image étant

fortement bruitée, le snake ne peut avancer.

Ce probléme de bruit est caractéristique des imeggdes. En effet, celles-ci possédent
des pixels généralement différents de ses voisi@asgqui donne au gradient de nombreux

« piques » de couleur noire. (cf. figure 14 et 15)
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Figure 14. Le "bruit" d'une image réelle

Voila pourquoi le gradient d’'une image réelle nepas donner une trés bonne indication
pour les contours, contrairement aux images syiates qui fournissent des contours nets.
(cf. figure 15)

Figure 15. Gradient d'une image synthétique et d'un@mage réelle

g. L’énergie de Ballon

L’énergie de Ballon est I'énergie qui décide dnssde propagation du contour actif.
Un coefficient d’énergie de ballon positif va contrer le snake, alors qu’un coefficient
négatif va rendre le snake expansif. (cf. figurg 16
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Energie de ballon positive Energie de ballon négate

Le snake va se contracter Le snake va se gonfler

Figure 16. Importance du signe de I'énergie de ballo

Pour calculer I'énergie Ballon, nous étudions istathce entre un point du snake et le

barycentre des différents points composant le snake

Eballon= abs(y/(Point.X — MoyenneX’ + (Point.Y — MoyenneY’

xy/(Point.X — Point_avantX)? +(Point.Y - Point_avanty )?

Nous remarquons que pour minimiser cette énetgigoint Point de coordonnées

Point.XetPoint.Y, aura tendance a vouloir atteindre le barycenirsréke.

Mais l'algorithme Greedy apporte lui-aussi d’astparametres.
3.3.  Parcours des différents parametres supplémentairegglables

a. Le mode Aléatoire

Comme nous l'avons vu précédemment, un contotif @st composé de plusieurs
énergies, auxquelles nous appliquons différentsficmats pour savoir ou se déplacer. Le
grand handicap de cette méthode est qu'il est saresde régler, d’ajuster les coefficients
pour obtenir de bons résultats, et cela peut peepdrfois beaucoup de temps. Aussi, un
contour actif autonome a été concu. Celui-ci gémareeffet aléatoirement les coefficients

d’énergie, et garde le meilleur jeu de coefficigmisr les itérations suivantes.
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En théorie, au bout d'un certain nombre d'iténagiole jeu de coefficient devient
optimal et la détection du contour est probableisNis tests que nous effectué montrent qu’il
est nécessaire d’améliorer cette méthode, en ajppéa exemple un algorithme génétitjue

b. Le voisinage

Pour déplacer un point, l'algorithme greedy calctdetes les énergies des pixels
présents dans le voisinage du pixel ou le point est

Pour un voisinage de trois par exemple, I'algorghwa calculer les énergies d’'une

matrice de 7x7 pixels pour choisir son déplacerfenfigure 17).

7

v

Figure 17. Exemple d’'un voisinage de 3

Ce paramétre du Greedy permet au snake de se €éplssez rapidement, en terme
d’itération, car si I'on prend I'exemple du cerdle. figure 18), des la premiere itération
presque la moitié du contour est détectée. Dange diggure, nous avons initialisé
volontairement le snake (itération 0) en décalagergpport au cercle, et cela permet de bien
voir que la ou les points sont les plus proche atgle, la partie du contour est détecté des la
premiere itération. Cependant, ce que nous gageitération, nous en perdons en temps car
avec un voisinage de neuf, cela revient a caldakeénergies d’une matrice de 19x19 pixels

pour chaque point. Nous restons tout de méme gagnaemps.

17 ¢f. Thése de J.J. Rousselle
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Itération O (Initialisation) [tération 1 Itération 7

Voisinage : 9

Autour de chaque point du
snake, l'algorithme calcule les
énergies de tous les pixels |du
carré de 19x19 pixels (dont|le

centre est le point du snakg).
Il choisira ensuite I'énergie

[tération 8 Itération 10 minimale - pour  deplacer e
point.

Figure 18. Evolution du snake avec un fort voisinage

Un grand voisinage peut aussi s’avérer inutile vafaste pour le snake car, si I'on

prend I'exemple du condyle, le snake va alors ¢eraples contours internes au condyle (cf.
figure 19).

Contours internes

Figure 19. Contours internes suivis du condyle avam fort voisinage

c. La normalisation
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Afin d’éviter une trop grande dispersion des uededes énergies (certaines énergies
varient entre 0 et 500 alors que d'autres entreet-D), il est absolument nécessaire de
normaliser, c'est-a-dire de diviser la valeur délewar la plus grande valeur du voisinage.
Cela nous permet ainsi, d’obtenir des variationsymises entre -1 et 1, pour toutes les

energies.

d. Les critéres d’arrét

Les critéres d'arrét sont trés importants, notamtniersque I'on travaille avec des
images réelles, comme le condyle par exemple. Ee, ef faut parfois préciser au snake
quand s’arréter car, dans certains cas, le cordotifr s'arréte pendant un moment sur les
contours de I'image puis dépasse ceux-ci, attirépa voisins dont I'énergie est plus faible.

Dans le tout premier programme, trois types déms d'arrét étaient programmeés.

Le snake s’arréte lorsque :
- moins dex % des points du snake se sont déplacés entratdeations.
- la moyenne des déplacements sur une itérationfésigure & pixel(s).
- la variation de I'énergie est inférieurex & sur les six derniéres itérations.

Apres avoir manipuler et tester le programme, nouss sommes rendus compte que
dans des cas particuliers (avec des images réggdes contours sont assez « forts » comme
le cauryBroken), le snake avait tendance a « escillentre deux positions, sur le contour de
I'image. Nous étions donc devant un cas ou le aordotif avait bien détecté le contour et ou
le programme ne s’arrétait pas du fait de I'ostdla du snake. Le premier critere d’arrét ne
se révéla pas du tout efficace dans ce cas précis.

Aussi, nous avons pensé qui serait intéressanmattfier le premier critere d’arrét, et
de comparer les déplacements des points non paslaymsition a I'itération précédente,
mais avec I'avant derniére position. Ainsi, le péobe de I'oscillation du snake a été résolu.
Cette derniere méthode ne change de plus pas hgaliaction premiére de I'ancien critere

d’arrét, puisqu’elle rajoute en théorie une setdmation supplémentaire.

4. Adaptation des coefficients d'énergie

4.1. Présentation du projet

a. Cahier des charges et objectifs
Le probleme majeur des contours actifs est la s@éesle régler, dajuster les
coefficients pondérateurs des différentes énergieses en jeu. Et le snake reste tres

dépendant de ces coefficients. Plusieurs méthauesté inventées pour améliorer le contour
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actif, comme le « Line Search », le « momentum » lau« liste Tabou », mais celles-ci
n'utilisaient pas les coefficients pour améliorardonvergence du snake. Aussi, il m'a été
demandé d’écrire et de tester une technique issle théorie de I'apprentissage (c’est-a-dire
dont le comportement dépend d’informations antéeigu

L’algorithme devait dans un premier temps savoellguétait I'énergie la plus suivie par
le snake, puis il devait modifier le coefficient dette énergie pour les itérations suivantes.
Deux cas se sont alors précisés : nous calculénsrjie la plus suivie pour chaque point, ce
que nous appellerons le mode local, ou nous calsulénergie prépondérante pour tous les
points (en faisant une moyenne par exemple), caxque nommerons le mode global.

De plus, un troisieme mode de modification des fawehts s’incorpora dans
I'algorithme. Au lieu d’augmenter ou de diminuerdeefficient de I'énergie la plus suivie
avec une valeur constante (10 ou 15 % par exeng@edernier mode modifie le paramétre
suivant la variation de I'énergie d’'un méme podatr{c localement), entre deux itérations.

Enfin, nous déterminerons a l'aide de tests, sienalgorithme est efficace et améliore

bien le contour actif & coefficients constanteatdntour actif autonome.
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b. Planning

Voici le planning final élaboré et modifié chaquasine.

Semaines

Travaux

5—-12 avril

12 — 19 avril

19 — 26 avril
03 — 10 mai

26 avril — 03 mai

10 — 17 mai

17 — 24 mai

24 — 31 mai

31 mai— 07 juin
07 — 14 juin
14 — 21 juin

Etude du contour actit
et du programme d’'un PR

Amélioration du
programme (ajout de
nouveaux parametres,
correction d’erreurs...)

Création de fichiers
Excel et images (bmp)
pour le stockage des
informations (images et
valeurs)

Etude de I'algorithme
sur I'adaptation des
coefficients d’énergie

Ajout d’'une boite de
dialogue et de nouveau
paramétres

Programmation de
I'algorithme au niveau
local et global

VACANCES

Réécriture de
I'algorithme dans un autrg
programme

TESTS de l'algorithme
Pour le snake non-
autonome

Programmation de
I'algorithme pour le snake
autonome

D

TESTS de l'algorithme
pour le snake autonome

Rédaction du rapport

4.2.  Analyse fonctionnelle

Nous allons dans ce paragraphe reprendre I'an&dys#tionnelle de I'algorithme, élaboré

Tableau 1. Planning

avant chaque ligne de programmation.
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a. Détermination de l'influence de chaque énergie

Pour connaitre la proportion de suivi des difféesnénergies et, par conséquent,
I'énergie la plus suivie, plusieurs méthodes erist&ous avons tout d'abord utilisé la
méthode dite des distances euclidiennes, puis thadé de corrélation. Mais avant de voir
ces méthodes, il faut définir au préalable ce qalppelle le suivi des énergies.

Comme nous l'avons vu précédemment, le contouf aetdéplace dans I'image et
s’arréte des qu’un contour est détecté. Pour ce,fld snake interroge toutes les énergies en
leur demandant quel est le pixel du voisinage glé moins d’énergie. Chaque énergie va
donc sélectionner le meilleur pixel suivant sonppeocritere. Le contour actif choisit alors le
pixel le plus cité et par conséquent le plus pmpic déplacement.

La premiere méthode utilisée fut donc celle desadies euclidiennes. Le procédé fut le
suivant :

- récupérer les déplacements deésignés par chaqugeiia)

- récupérer le déplacement réellement effectué pemdke(P)

- mettre dans un tableau les distances euclidieDnesntre les pixels désignés
par chaque énergie et le pixel choisi.

La distanceédn d’une énergia sera telle que :

D =[Pn—~F| =(PnX - P.X)* + (Pny - PY)’

Ainsi, lorsque le point désigné correspond au pdintdéplacement, la valedm est nulle.
L’énergie la plus suivie sera donc celle qui aargdleur la plus faible.

En réalisant une moyenne de ces résultats a chomipieet a chaque itération, nous obtenons
une bonne estimation du suivi des énergies. (Ridapi des résultats en Annexe 1 p 67)
Cette méthode est certes assez précise, maissebeigsi colteuse en temps de calcul : ily a
deux carrés et une racine. Une autre méthode du$ aldoptée. La méthode de corrélation
utilise comme son nom I'indique le calcul des coefhts de corrélation des énergies.

Le procédé est similaire a la méthode des distagwegliennes :

récupérer les déplacements désignés par chaquge(iar)

récupérer le déplacement réellement effectué pardke(P)

mettre dans un tableau les coefficients de coroélantre les pixels désignés
par chaque énergie et le pixel choisi.

La coefficient de corrélatio@n d’'une énergie sera tel que :

Promotion 2002 - 2004 34sur74 Julien MICHOT



Rapport de Stage
Amélioration des paramétres des contours actifaipartechnique issue de la théorie de I'appremjéssa

SiPn=P
AlorsCn=Cn+1
Sinon SiPn=-P
AlorsCn=Cn-1
Cet algorithme délivre alors directement I'énergiglus suivie puisque plus la valedn de
I'énergien est élevée est plus I'énergie est influente.
Cette méthode est moins précise que la premiéeres, avac un snake de 100 points, nous
pouvons considérer que le calcul des coefficieatsatrélation sur dix itérations est suffisant
(cela fait guand méme 100x10 = 1000 valeurs enagjlan 10 en local).

Voici une comparaison des deux méthodes faite @ipbints et 10 itérations:

COEFFICIENTS DE CORRELATION
Courbure Continuité Gradient Ballon
0,98873188 0,24902142 0,06059258 0,46796626

DISTANCES EUCLIDIENNES
Courbure Continuité Gradient Ballon

0,15140926 0,31958281 0,49387699 0,44177461
Tableau 2. Comparaison Corrélation - Distance Eudfiienne

L’énergie la plus suivie posséde la valeur la giandes suivant la méthode de Corrélation et
la plus faible suivant la méthode des distancebdéeicnes. Ces deux méthodes donnent donc

le méme résultat. Nous avons normalisé les distaeaelidiennes patormalisée par la racine
de 72.

La figure suivante montre les différents élémentataés dans la boite de dialogue,
regroupant tous les coefficients introduits pareatgorithme, et expliqués dans la suite de

ce chapitre.

— Maodifization dez coefficientz d'énergie

&+ Local ¥ Par palisrs [tératione (10
{7 Global [T Wanation d'énergie

Coethcient multiplicateur de l'gnergie prépondérante 1.5

Coefficient multiplicatewur de ['énergie peu suivie 1

1111

Figure 20. La parametres ajoutés

b. La modification locale et globale
Pour qu'une modification locale puisse voir le joulr nous a fallu intégrer au

programme SnakeMagick des paramétres propres auehamjnts du snake et a chaque
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itération, car initialement, celui-ci ne gardaitane information sur I'état de ces points. Pour
réaliser cela, nous avons décidé de modifier lgnamme en ajoutant une classe nommée
PtSnake, contenant de multiples parametres contesevaleurs des énergies, les coordonnées
du point, les coefficients d’énergie, etc... Nouscedons donc un nombre assez important :
Nombre de Point du SnakeNombre d’itérations Une fois que nous avons substitué cette
classe aux valeurs globales anciennement utilisé®ss pouvons calculer, notament, les
coefficients de corrélation des énergies sur plusigtérations, ce que nous n’aurions pu
entreprendre auparavant.

Apres avoir déterminer quelle était le classemest €hergies suivant leur influence, |l
ne reste plus qu’a modifier le coefficient de céttergie. L’'organigramme ci-dessous résume

les étapes.

Calculer les coefficients de corrélat I\

de chaque énergie

Trouver I'énergie la plus suivie et Iua

moins suivie

Modifier les coefficients d’énergie d rl

conséquence

Fin

Figure 21. Organigramme de l'algorithme de modificaibn des coefficients

Le contour actif a coefficients constants étaitnbteop rigide avec ses coefficients
d’énergie statiques, car entre le début et la és itBrations, les énergies évoluent beaucoup,
elles sont dynamiques. Aussi, il me semble ingénige calquer cette dynamique sur les
coefficients d’énergie et ceux, de facon localrmue chaque point puisse étre influent sur le
lui et sur ses voisins.

Cependant, dans certaines situations il est plosssaire d’éliminer des points s’égarant

dans une zone non désirée, que d’augmenter sareitid aussi, nous avons donc entrepris
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une modification globale. Ainsi, tous les pointst @xactement les mémes coefficients
d’énergies, que nous modifions suivant le classe¢ahes énergies de 'ensemble des points.
Les différents tests sur ces deux modes (locdbegd) sont présentés dans la partie 5.
c. La modification suivant la variation d’énergie
La modification suivant la variation d’énergie aste extension de la modification
locale. En effet, au lieu d’augmenter les coeffitse d’énergie avec une valeur, un
pourcentage fixe, nous lui additionnons un poumgatde la variation de I'énergie. La
variation d’énergie représente simplement la diffée entre I'énergie du poiRta I'itération
n et I'énergie de ce méme point a l'itératiorr1. Cela semble tout a fait logique car de cette
maniere, nous gardons le « signe de l'influenceénseffet, si 'énergie d’un point diminue,
alors la variation sera négative, et nous retrammctseun pourcentage de cette variation. Les
coefficients vont par conséquent suivrent les flatibns générées par le snake et par 'image.
Nous avons inséré un coefficients (pourcentage) Igsuvariation d’énergie car en

additionnant directement la valeur, I'énergie ddvaan trop dépendante des variations.

Coef = Coef x (1 K x (Energie_it - Energie_it.1)/max(Energie_iEnergie_if.1))
AvecK le coefficient réglable mentionné dans le tableau

Equation 7. Modification des coefficients suivantd variation d'énergie

d. Notions de paliers
Lorsque nous avons testé notre programme sur eliffés images (cf. partie 4.3), nous
nous sommes apercus que l'augmentation du coeffidie I'énergie prépondérante était trop
importante, au regard notamment du coefficient iplidateur paramétre.
Si I'on regarde les valeurs des coefficients d'gmeren deux points, et avec une

augmentation locale de 10 % (calculs sur dix iténg), nous obtenons ceci :
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Figure 22. Augmentation locale - Point N° 29
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Figure 23. Augmentation locale - Point N° 30

Nous remarquons, tout d’abord, que I'augmentagisinbelle et bien locale puisque les
coefficients d’énergie sont inégaux entre les dpaits, mais surtout que pour le point
N° 29, apres l'itération 70, les coefficients dénsité, de courbure, de gradient, et de ballon
sont presque totalement nul. En effet, 'augmeonitaties forte du coefficient de I'énergie de
courbure implique une certaine diminution, répastie les autres coefficients (du fait de la
normalisation des coefficients). Et, au bout d'wert@in nombre d’itérations, les valeurs

deviennent nulles. Des lors, le contour actif gsesreint a une seule énergie, ce qui ne peut

que détériorer la qualité du snake.
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Aussi, pour ralentir cette augmentation, nous avdésidé d’ajouter une option qui
modifiera les coefficients de facon discrete, paligps. L’algorithme augmente alors le
coefficient une fois toutes lesitérations, ce qui donne la forme de paliers.figtire 24)

Augmentation locale de 20% par palier de 10 itérei

0,35
0,3
0,25 - —&@— Intensité
0.2 —ll— Courbure
) Continuité
0,15+ Gradient
0,1 - —¥—2Ballon
0,05
0
"® 8 RRELBL D

Figure 24. Augmentation locale par paliers - Point N°29

Dans cet exemple de relevé, il n’y a plus de dciefit tendant vers de fortes valeurs, ce
qui permet au snake de garder une certaine lidarié le choix du déplacement.

Pour plus de précision, d’autres cas sont présenté@snexe 4 p 72.

e. Modification du contour actif autonome

Au cours de l'utilisation du logiciel SnakeMagiakpus nous somme rendu compte de
I'existence d’'une erreur avec le contour actif aotoe. La figure suivante est un relevé des
valeurs aléatoires des cinq coefficients d’éneegiaun point du snake, suivant les itérations,

avec le snake autonome.
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Figure 25. Variation des coefficients en un point,\&c I'ancien programme

Il est en effet trés surprenant d’obtenir ceci oarmalement, le contour actif ne tire pas
aléatoirement les coefficients a chaque itératiasrgarde les anciennes valeurs si celles-ci
sont meilleurs. Aprés ré-écriture d’'une partie defdnction greedy voici ce que nous

obtenons :

—e&— Intensité
—— Courbure
TTTTTTT T T T T T T I I T T T T I T T T Io T oo Contlnulté
N < d4 00 IO N O .
nw © M N © O O Gradient
—X¥— Ballon

Figure 26. Variation des coefficients en un point,\&ec le bon algorithme

Ici, on s’apercoit trés vite que les anciennegwa ont bien été conservées, ces zones

linéaires sont de plus tres fréquentes.
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5. Tests de l'algorithme avec un snake non-autonome

Afin de valider notre algorithme et surtout I'efficité de celui-ci, nous avons entrepris
différents tests sur quatre images : le CauryBrpleBondyle, le Losange et I'Epaule.

Cependant, la réalisation de ces tests demandaibweieaitre au départ des coefficients
d’énergie assez bons, et cela a été difficile dibtenir avec un programme initial erroné !
Heureusement que d’autres stagiaires en avaieitcd&julés.

Voici la synthése des résultats sur les quatre @magentionnant toutes les informations

nécessaires a la reproduction des essais.

5.1. Le CauryBroken

Figure 27. Le CauryBroken, lors de l'initialisation des points et & la fin des itérations

Parametres initiaux

Image CauryBroken.bmp
Parametres
X Y rayon Points  Voisinage Normalisation
128 128 100 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)

Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité  Gradient Ballon
0,9 0,9 1 0,8 1
Critere d'arrét : plus de 98% des points oscillent entre 2 posi tions
Calcul des coefficients de corrélation sur 10 itérations
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Résultats
Modification locale
Cas N° 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Energie prépondérante | 1 [1,5-1,0515-1,1| 0,95 [0,95-0,9]1,5-1,05/1,5-1,1| 0,95 0,95
Energie la moins suivie | 1 1 1 1 1 0,95 0,95 [1,5-1,051,5-1,05
Paliers (10 itérations) |sans| sans avec |sans | avec sans avec sans avec
Contour respecté OUl| NON Ol NON MO NON NON
oul oul Oul
Nombre d'itérations 60 | 100* |100*-51] 94 |[100*-46| 100* |100*-75| 100* 100*
Amélioration (itérations) 9 14
Modification globale
Cas N° 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Energie prépondérante | 1 |1,5-1,05/1,5-1,05] 0,95 |0,95/1,5-1,05(15-1,1| 0,95 0,95
Energie la moins suivie | 1 1 1 1 1 0,95 09 |1,5-1,05/1,5-1,1
Paliers (10 itérations) |sans| sans avec sans |avec| sans avec sans avec
Contour respecté OUl| NON oul %%'TI '\CI)%'}] '\Cl)%'TI '\Cl)%'TI
Nombre d'itérations 60 | 100* 100* 100 |57*|100* - 30*100* - 75/100* - 41|100* - 42
Amélioration 30 19 18
Modification locale suivant la variation d'énergie
Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie 0 0,1 0,1 -0,1 -0,2
Paliers (10 itérations) sans | sans | avec | sans | avec
Contour respecté Ooul Ooul Ooul Oul Ooul
Nombre d'itérations 60 42 45 26 30
Amélioration 18** 15 34xxx - ZOrr*

Tableau 3. Résultats des tests sur le CauryBrokeayec un snake non-autonome

Légende pour les tableaux des 4 essais de cettie par
100* : Arrét a I'itération 100.

100** : Arrét lorsque la distance moyenne des déetaents est inférieure a 1,4 pixel
100*** : Arrét lorsque 70 % des points oscillenttendeux positions

Précision sur les tableaux

Les lignes « Energie prépondérante » et « Energienbins suivie » correspondent aux
coefficients multiplicateurs attribués au coursttaitement.

La ligne « Amélioration » correspond au gain firdiltérations, par rapport a I'essai
N° 0, sans modification de coefficient.

Au terme « Moyen » correspond un contour quasalét (cf. annexe 2 p 68, cas N° 3 en
mode local)

Le mode « par paliers » signifie que l'algorithmediiie les coefficients toutes les 10

itérations, et garde ces mémes valeurs pour leatiths 10x n + k (n,k7V ; k<10).

Promotion 2002 - 2004 42sur74 Julien MICHOT



Rapport de Stage
Amélioration des paramétres des contours actifaipartechnique issue de la théorie de I'appremjéssa

La modification du coefficient de I'énergie prépérahte, suivant la variation d’énergie
est telle que :
Coef = Coef x (1 K x (Energie_it - Energie_it.1)/max(Energie_j;Energie_it.1))

AvecK le coefficient réglable mentionné dans le tableau

Les images des différents cas proposés sont exene 68.

Conclusion

Sur cette image tres bruitée, plusieurs jeux ddficamnts multiplicateurs améliorent la
rapidité de convergence du snake.

En effet, une faible augmentation ou diminution 16 de I'énergie prépondérante, a
I'échelle locale et par paliers, permettent de gagie 9 a 14 itérations.

Cependant, la modification globale des coefficigrgsmet d’obtenir de meilleurs résultats.
En augmentant sensiblement I'énergie la moinsswei5 a 10% et en diminuant I'énergie la
plus suivie de 5%, nous obtenons le contour dealjen dés l'itération 41-42, soit une
amélioration de 18 (avec paliers) a 19 (sans pat&mations, ou une diminution du nombre
d’itération de 30%. Mais cette diminution peut emcaugmenter puisqu’elle atteint les 50%
lorsque I'on augmente de 5% I'énergie la plus syieit que I'on diminue de 5% I'énergie la
moins suivie.

En ce qui concerne le modification locale des c¢oieffits suivant la variation d’énergie,
nous obtenons de bons résultats puisqu’un gairb @3k itérations est envisageable, et celui-

ci pourrait étre encore amélioré en ajustant keid’arrét.
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5.2. Le Condyle

Figure 28. Le Condyle, lors de l'initialisation degoints et a la fin des itérations

Parameétres initiaux

Image Condyle224x224.bmp
Paramétres
X Y rayon Points  Voisinage Normalisation
112 111 75 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)
Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité Gradient Ballon
0,1 0,6 0,6 0,65 -1

Critéere d'arrét : plus de 90% des points oscillent entre 2 posi tions
Calcul des coefficients de corrélation sur 10 itérations

Résultats

Modification locale

15-1,0515-1,05 0,95 0,9 [1,5-1,051,5-1,05 0,95 0,95

1 1 1 1 0,95 0,95 |1,5-1,05/1,5-1,05
sans avec sans | avec sans avec sans avec
. NON NON NON
Contour respecté OUIl| NON MOYEN MOYEN|MOYEN| NON MOYEN NON MOYEN

Nombre d'itérations 76 | 100* |100*-76| 100* 56 100* |100* - 57| 100* |100* -84

Amélioration

Modification globale
1,5-1,05/1,5-1,05/0,95/|0,95 - 0,9|1,5 - 1,05|1,5- 1,05 0,95 0,95
1 1 1 1 0,95 0,95 [1,5-1,05/1,5-1,05
sans avec |[sans| avec sans avec sans avec
. NON NON NON
Contour respecté Oul MOYEN | MOYEN NON| Oul NON MOYEN NON NON
Nombre d'itérations 76 (100*- 62| 100* |100*| 76 100* 100* |100* - 76/100* - 72

Amélioration
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Modification locale suivant la variation d'énergie
Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie| 0 0,1 0,1 -0,05 -0,1
Paliers (10 itérations) sans| sans avec sans avec
Contour respecté Oul
Nombre d'itérations 76 99 100* 62 58
Amélioration

Tableau 4. Résultats des tests sur le Condyle, avat snake a coefficients non-aléatoires

Conclusion

Les tests effectués sur cette image ne sont pasapis, aucun jeu de coefficients
n'ameéliore le contour actif. Il est méme difficitBatteindre le contour de I'image avant les
100 itérations.

L’adaptation locale, globale et suivant la vadatid’énergie détériorent plus le snake
qu’il ne l'aide. Il faut remarquer néanmoins queupan coefficient négatif, le snake s’arréte
avant les 76 itérations et, méme si le contour paduétre meilleur, il se peut qu’un
ajustement du coefficient et du critere d’arrénpette d’obtenir un bon contour.

L’'image du condyle est difficile a travaillée das contours sont beaucoup moins nets
qgu’avec une image comme le CauryBroken. Il se gaatnotre algorithme améliore le snake
sur le condyle, mais ce serait avec des valeunsgdiantation-diminution inférieures a 1%.
Cela n’apporterait alors rien a notre sujet, ledmitelui-ci étant d’arriver a obtenir le contour
d’'une image en partant de coefficient non-optimaatxge, afin justement d’éviter les réglages

des parameétres.
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5.3.

Le Losange

Figure 29. Le Losange, lors de l'initialisation depoints et a la fin des itérations

Parametres initiaux

Image losange.bmp
Parametres
X Y rayon Points  Voisinage Normalisation

150 150 75 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)

Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité Gradient Ballon

0,1 0,6 0,8 1 -1
Critére d'arrét : plus de 90% des points oscillent entre 2 posi tions
Calcul des coefficients de corrélation sur 10 itérations
Résultats

Modification locale
Energie preponderante | 1 | 15-1,05 |15 et+|0,95/0,95| 15-1,15 | 1,5 0,95 0,95
Energie la moins suivie | 1 1 1 1 1 0,95 0,95| 15-105 |15
Paliers (10 itérations) |[sans sans avec |sans|avec sans avec sans avec
Contour respecté OUI | NON - OUlI Oul QUI | OUI | NON - OUIl | OUI | NON - OUI |oul
Nombre d'itérations 32 | 100*-29 28 41 | 26 | 100*-28 | 29 | 100*-26* | 30
Amélioration 3 4 6 4 3 6 2
Modification globale
Energie prépondérante | 1 | 1,5-1,05 | 1,7 |0,95/0,95-0,8] 15-1,05 |15 0,95 0,95
Energie la moins suivie | 1 1 111 1 0,95 0,95|1,5-1,05|1,5-1,05
Paliers (10 itérations) |sans sans avec|sans| avec sans avec| sans avec
Contour respecté OUI|NON - oul |oul|oul Ooul NON - OUI|OUI| NON oul
Nombre d'itérations 32 | 100*-28 | 27 | 28 | 27-21 | 100*-32 | 28 100* 32
Amélioration 4 5 4 9 4
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Modification locale suivant la variation d'énergie
Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie 0 0,2 0,1 -0,1 -0,15
Paliers (3 itérations) sans sans avec sans avec
Contour respecté oul Oul Oul NON Oul
Nombre d'itérations 32 27 25 100* 21
Ameélioration 5 7 9

Tableau 5. Résultats des tests sur le Losange, avgtsnake a coefficients non-aléatoires

Conclusion

Sur cette image synthétique, les résultats s@@zasomogéenes. Dans presque tous les
cas, nous réduisons le nombre d’itérations de d&2an 21, au maximum (soit environ de
30 %).

Il faut remarquer que c’est avec de faibles audatems-diminutions que nous
obtenons les meilleurs résultats, sauf peut-étreqlee I'on augmente seulement I'énergie
prépondérante par paliers.

Il est toutefois surprenant d’obtenir une amétiora de quatre a cinq itérations en
augmentant I'énergie prépondérante et en la dimindeaussi, nous avons entrepris de vérifier
si l'algorithme fonctionnait correctement. Voicisleelevés des coefficients des énergies du
snake effectués au point numéro dix, sur une ménage (le losange), dans les deux cas
suivants :

- Diminution globale de 5 % de I'énergie prépondézasans palier

- Augmentation globale de 70 % de I'énergie prégoadte, avec paliers (en bas)

0,4 |

0,3 IS0 OTOOTOO 4l

0,2 | —&— Intensité

0,1 —l— Courbure
(IR AAA804845000000000 400088844 Continuité

o1 @ 8 &0 & Gradient

-0,2 —¥—Ballon

Figure 30. Diminution globale de 5% de I'énergie pgpondérante, sans palier
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Figure 31. Augmentation globale de 70 % de I'énergiprépondérante, avec paliers

Ces deux graphiques montrent bien que la prengieeegie prépondérante (courbure)
est atténuée dans un cas et augmentée dans l'aatgyi atteste de la validité de notre
programmation.

De plus, la modification locale suivant la vamatid’énergie permet elle aussi de gagner
neuf itérations dans le meilleur des cas.

En somme, notre algorithme ameéliore nettemenrapédité du snake. Celui-ci atteint le
contour avec une vitesse moyenne 20 % plus graBde%d au maximum) qu’avec des

coefficients d’énergies statiques.
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5.4. L’Epaule

Figure 32. L'Epaule, lors de l'nitialisation des pants et a la fin des itérations

Parameétres initiaux

Image Epaule.bmp
Paramétres
X Y rayon Points  Voisinage Normalisation
125 130 75 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)
Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité Gradient Ballon
0,4 0,8 1 0,467 -1

Critéere d'arrét : plus de 90% des points oscillent entre 2 posi tions
Calcul des coefficients de corrélation sur 10 itérations

Résultats
Modification locale
11]15-1,05 (1,5-1,05/0,95|0,95(1,5-1,05/1,5-1,05 0,95 0,95
1 1 1 1 1 0,95 0,95 [1,5-1,05[1,5-1,05
sans sans avec [sans|avec| sans avec sans avec
. NON

Contour respecté Oul MOYEN NON |NON|NON| NON NON NON NON
Nombre d'itérations 84 100* 100* |100*|100*| 100* 100* 100* 100*
Amélioration

Modification globale

15-1,05/15-1,05/0,95/0,95|1,5-1,05|]15-1,05] 0,95 0,95
1 1 111 0,95 095 [15-1,05[1,5-1,05
sans avec |sans|avec| sans avec sans avec
Contour respecté OUl| NON NON |[NONINON| NON NON NON NON
Nombre d'itérations 84 51 100* |100*/100* 100* 100* 100* 100*

Amélioration
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Modification locale suivant la variation d'énergie

Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie 0 0,1 0,1 -0,02 -0,045
Paliers (10 itérations) sans sans avec sans avec
Contour respecté Oul NON QuUI 0]8] Oul
Nombre d'itérations 84 100* 100* 57*** 7***
Ameélioration 27 27

Tableau 6. Résultats des tests sur I'épaule, aver snake a coefficients non-aléatoires

Conclusion
L'image de I'épaule est trés proche de celle dudgte, en terme de bruit et de netteté
des contours. Aussi, tous les tests effectués\amanilocal ou global, ou suivant la variation

d’énergie, se sont avérés totalement inefficaceis,wéme néfastes pour le contour actif.

5.5. Temps supplémentaire

Nous avons de plus réalisé plusieurs tests suCderyBroken pour savoir Si
I'algorithme prenait beaucoup de temps de calaujual cas, I'ajout de temps compenserait
la diminution du nombre d’itérations et notre aljone serait peu intéressant.

Tests sur le CauryBroken, avec 100 itérations étddints (sans critere d'arrét) :

- Temps pour les 100 itérations : 7,0 secondes.

- Temps avec l'algorithme en mode local (énergie @néprante augmentée de 10 %,
énergie la moins suivie diminuée de 10 %, sansepaliO itérations pour le calcul des
coefficients de corrélation) : 7,1 secondes.

- Temps avec l'algorithme en mode global (énergigogméérante augmentée de 10 %,
énergie la moins suivie diminuée de 10 %, sanseipaliO itérations pour le calcul des
coefficients de corrélation) : 7,1 secondes.

- Temps avec l'algorithme en mode variation d’énergie 7,1 secondes.

L’algorithme ne prend pas beaucoup de temps éoppitaire pour calculer les
coefficients de corrélation des énergies et poutifien les coefficients.

(Les temps proposés si dessus sont fortement daisrae chaque ordinateur, suivant la
puissance de ceux-ci et des programmes fonctiorerantéme temps.)

5.6. Synthése des résultats

L’ensemble des résultats présents dans cetteegartd a montrer que la modification
des coefficients suivant I'importance des énerdaass la décision du déplacement était assez
prometteuse sur des images comme celle du CaurgBradu du losange, ou plus
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généralement sur des images ou les contours seet @sononcés, comme dans les images
synthétiques par exemple. Les tests sur I'épaulle @ondyle montrent que I'algorithme n’a
pas un effet bénéfique, bien au contraire, suotgaur actif. Le bruit, la netteté des contours,
ou la forme de I'objet sont peut-étre a l'origire aktte défaillance.

Cette méthode est de plus peu colteuse en tengadalds aussi, le gain en itération est

tout a fait révélateur de 'amélioration apport@e potre algorithme.

Discutions

Les tests effectués sur le CauryBroken et le lgsanontrent qu’une augmentation du
coefficient de I'énergie la plus suivie entraineeudiminution du nombre d’itérations
nécessaire a la détection des contours. Cela serobfrent : puisque cette énergie est trés
suivie par le snake, pourquoi ne pas augmenterirdgbrence vis-a-vis de celui-ci. Nous
obtenons des lors une certaine amélioration, saldéscondyle et I'épaule, je le rappelle.

Mais ce qui est intéressant de voir, c'est qu'aiminution locale de cette méme
énergie entraine aussi une amélioration du corstctift

La cause venait peut-étre de la normalisationcde$ficients, commune aux deux cas.
Mais apres avoir lancer le programme sans augniemtat diminution des valeurs, mais en
ajoutant simplement la normalisation des coeffigemous obtenons exactement le méme
résultat que sans normalisation.

Cette situation ne vient donc pas de parametregicares mais bien des coefficients
eux-mémes, et de l'influence qu’ils ont sur la dém du snake. Une autre explication peut

étre a l'origine de cette particularité.

Nous sommes partis pour réaliser nos expérimenttde coefficients d’énergies
statiques pseudo-optimaux. Nous pourrions alorssgreque I'énergie ayant le plus fort
coefficient serait I'énergie prépondérante. Orretd premiére itération et la derniére, le fait
est que le classement de suivi des énergies chBegdant un certain temps ce sera I'énergie
de courbure, puis I'énergie de continuité, etc.... f@fure suivante : a une diminution

correspond la prépondérance de I'énergie)
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Figure 33. Etude de I'évolution des coefficients deorrélations des énergies

Par conségquent, puisque l'influence des énergigent au cours du traitement, les
coefficients de départ sont sensés étre des mogdpoer tous les points et pour toutes les
itérations). Et, puisqu’il s’agit de moyennes, keeurs peuvent osciller au dessus et en
dessous de celle-ci. Cela pourrait justifier I'aimtion lorsque nous mettons un coefficient

négatif.

A la fin de mon stage, il m’a été demandé de tdstecapacités de cet algorithme sur le
contour actif autonome. Nous allons donc préseatdas la partie suivante, les différents tests

effectués sur deux images.

6. Tests de l'algorithme avec un contour actif autonom
Pour tester la capacité de notre algorithme swnbke autonome, nous avons décidé
d’entreprendre deux séries de tests sur le loséinggge synthétique) et le condyle. Etant
donné le caractéere aléatoire des coefficients, @agss réalisé trois essais minimum pour
chaque jeu de coefficients d’adaptation. Le nontbitérations et I'appréciation annotée ne

sont donc que les moyennes de ces essais.
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Précisions sur les appréciations

Le terme « MOYEN » signifie que le taux de contparfait est inférieur a 50 %.
Nous avons de plus mentionné le taux de réussiteédar parfait) lorsque nous avions obtenu
les bons contours car les résultats ne sont jaidamgiques a chaque essais (cf. figure 34).

Cela permet de mieux apprécier I'influence de natmglioration.

Figure 34. Tests répétés sur le condyle, en mode anbme

6.1. Lelosange

L'initialisation du snake sur le losange a été modifiée car tous tests effectués

avec un rayon initial de 75 pixels étaient errones.
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Figure 35. Le Losange, lors de l'initialisation depoints et a la fin des itérations

Parametres initiaux

Image losange.bmp
Parametres

X Y rayon Points  Voisinage Normalisation

150 150 65 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)
Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité Gradient Ballon

1 1 1 1 -1

Critére d'arrét : AUCUN car ils ne fonctionnent pas avec le snake autonome

Calcul des coefficients de correlation sur 10 itérations

Les coefficients de départ mentionnés ci-dessugepeésentent pas la valeur des
coefficients (puisqu’ils sont choisis aléatoirememais il s'agit des valeurs maximales de
ces mémes coefficients. Ainsi, pour I'énergie déobapar exemple, le coefficient variera
entre O et —-1.

Apres avoir essayer de nombreux criteres d’anais nous sommes rendus compte que
ceux-ci n'arrétaient jamais le contour actif. Efegfles coefficients aléatoires changeaient la

direction des points a chaque itération.
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Modification locale

Energie prépondérante 1 1,1 1,1 | 0,9 0,9 11111 0,9 0,9
Energie la moins suivie 1 1 1 1 1 0,9 | 09 1,1 1,1
Paliers (10 itérations) sans sans | avec | sans avec sans | avec| sans | avec
Contour respecté Oul | oul Ooul Oul | oul oul

(4/4) | (414) (4/4) (2/14) | (414) (3/4)
Nombre d'itérations 42 34 33 34 35 70 | 32 33 36
Amélioration Ooul oul oul oul oul Ooul

Madification globale
Energie prépondérante 1 1,1 1,1 0,9 0,9 11 11 0,9 0,9
Energie la moins suivie 1 1 1 1 1 09| 09 1,1 1,1
Paliers (10 itérations) sans |sans| avec sans avec |sans| avec sans avec
Contour respecté NON|OUI (4/4)|0Ul (4/4)|0QUlI (4/4)|NON OUlI (4/4)|0OUl (4/4)
Nombre d'itérations 42 100 53 29 35 100| 70 26 32
Amélioration Oul Qul Qul Oul Oul
Modification locale suivant la variation d'énergie
Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie 0 0,1 0,1 -0,1 -0,1
Paliers (3 itérations) sans sans avec sans avec
Contour respecté QUI (4/4)|0UlI (4/4)| OUI (4/4) | OQUI (4/4)
Nombre d'itérations 42 35 32 33 32
Amélioration oul Qul Ooul oul
Tableau 7. Résultats des tests sur le Losange, avgcsnake autonome

Conclusion

Tout d’abord, il est intéressant de remarquerdpres le cas N° 0, c’est-a-dire lorsque
nous avons le snake autonome seul, les différesdai®e se sont avérés imparfaits. Nous
n'avons jamais réussi a obtenir un contour parfaitqui montre bien la nécessité d’améliorer
le snake autonome.

D’aprés le relevé ci-dessus, notre algorithme $erapporter une forte amélioration
dans la détection des contours car dans 15 c&sle contour est bien suivi. Nous obtenons
en moyenne le contour dés litération 30, en mam=mal|l global ou suivant la variation
d’énergie.

De plus, la probabilité d’obtenir le bon contoust esatisfaisante car, avec la
modification locale, nous avons obtenu dans quatsel00% de réussite. Cette remarque peut
aussi étre faite a la modification suivant la viéoia d’énergie puisque dans tous les cas les
100 % de réussite ont été atteint.

Le nombre d’itérations moyen nécessaire a la captlu contour avec un snake

autonome pourvu de notre algorithme, reste toudefmisez proche du nombre d'itération
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moyen avec un snake a coefficients constants. M&ist remarquer que dans ces différents

essais nous n’avons pas passé 30 minutes a régleoéfficients au préalable.

Comme I'image du Losange est une image totaleméatisée par ordinateur, nous ne
pouvons établir de généralités sur ce seul typaatje, et nous avons donc réalisé les mémes

essais sur une image réelle : le condyle.

6.2. Le condyle

Le condyle est une image assez difficile a traleay résultats obtenus avec le contour actif
a coefficients constants n'ont pas été satisfassarmius avons donc choisi cette image pour
I'étude de notre amélioration du contour actif awtme.

Parametres initiaux

Image Condyle224x224.bmp
Parametres

X Y rayon Points Voisinage Normalisation

112 111 75 100 3 (E-Emin)/(Emax-Emin)
Coefficients de départ
Intensité  Courbure Continuité Gradient Ballon

1 1 1 1 -1

Critére d'arrét : AUCUN car ils ne fonctionnent pas avec le snake autonome

Calcul des coefficients de corrélation sur 10 itérations

Modification locale
Energie prépondérante 1 1,1 1,1 0,9 0,9 1,1 1,1 09| 09
Energie la moins suivie 1 1 1 1 1 0,9 0,9 1,1 1.1
Paliers (10 itérations) sans sans avec sans avec |sans| avec |sans| avec
Contour respecté OUlI (3/4)|0Ul (2/4) OUI (3/4)[INON|OUI (2/4)NON
Nombre d'itérations 100 62 70 70 65 100 90 100| 60
Ameélioration QuI Oul Ooul Oul

Modification globale
Energie prépondérante 1 1,1 1,1 0,9 0,9 1,1 1,1 0,9 |09
Energie la moins suivie 1 1 1 1 1 0,9 0,9 11112

Paliers (10 itérations) sans sans avec |sans| avec |[sans| avec |sans|avec

Contour respecté NON NON NON NON|NON
Nombre d'itérations 100 100 90 100 100 100 90 100 | 100
Amélioration
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Modification locale suivant la variation d'énergie
Coefficient multiplicateur de la variation d'énergie 0 0,1 0,1 -0,1 -0,1
Paliers (3 itérations) sans sans avec sans avec
Contour respecté OUlI (3/4)| OUI (3/4)
Nombre d'itérations 100 85 100 80 80
Amélioration Ooul oul

Tableau 8. Résultats des tests sur le condyle, auet snake autonome

Conclusion

Les résultats de nos essais sur le condyle sssdzaprometteurs pour les images
réelles. En effet, alors que nous n'avions pasmbta détection parfaite des contours du
condyle avec le snake autonome seul, nous parven@apter le contour en seulement 62
itérations (en moyenne !) dans le meilleur des cas.

La modification globale des coefficients d’énergést néanmoins bien moins
satisfaisante puisque tous les tests n'ont pas@t@aincants. Sur une image comme le
condyle, il est trés important de rester avec aastp totalement autonomes car les énergies
influentes different beaucoup suivant le point &ud

Les meilleurs taux de réussite sont présents danmmddification suivant la variation

d’énergie. Les 100 % ne sont toutefois pas atteint.

6.3. Synthese des résultats

La modification des coefficients d’énergie sur halse autonome apporte bien une
amélioration. Sur des images artificielles, notgpathme s’avére efficace puisque le nombre
moyen d’itérations avec un snake autonome (quire dies coefficients d’énergie aléatoires)
est tres proche du nombre moyen d'’itérations aesadefficients constants.

De plus, le comportement du snake autonome suinuage réelle comme le condyle,
est plus que prometteur car, rappelons-le, la roadibn des coefficients d’énergie avec un
contour actif a coefficients constants (non-aléatoserait maintenant le terme exact), n'avait
aucunement améliorer le snake.

De meilleurs résultats pourraient étre envisagésous avons réalisé les tests avec des
valeurs de 1,1 et 0,9 pour l'adaptation des caefiis en mode local et global, et avec = 0,1
suivant la variation d’énergie. Il est en effet lpaible de réduire le nombre d’itérations en

ajustant ces nouveaux parametres.

Enfin, un autre point intéressant de Il'algorithnest B taux de réussite des essais.

Contrairement au contours actifs a coefficients-al@atoires, le snake autonome ne donne
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jamais le méme résultat, il peut parfois se calecontours d'une image et parfois non. Mais
dans certains cas de la modification des coeffisjemous obtenons a chaque fois le méme
résultat, bon, ce qui est trés avantageux.

Voici une simple comparaison entre le snake aut@enseul (& gauche) et le snake

autonome avec notre algorithme (a droite).

Figure 36. Le snake autonome seul et avec notre aighme

Cela montre bien que la modification des coeffitsed’énergie suivant leur influence

sur le snake apporte bel et bien une amélioratiais elle a besoin d’étre encore améliorée.
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Conclusion

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés aeuahrique issue de la théorie de
I'apprentissage pour améliorer les contours adBtdle-ci a fourni de bons résultats lorsque
nous l'avons utilisée sur un snake a coefficierdastants, pour des images artificielles
comme le losange. En effet, dans le meilleur descas obtenons une amélioration de 30 %
du nombre d’itérations. Mais, en ce qui concermeineages réelles, la méthode s’est avérée
plus néfaste que bénéfique.

Avec le contour actif autonome, nous obtenons reget de bien meilleurs résultats
avec la modification des coefficients d’énergiege gans celle-ci. Dans de nombreux cas, les
contours de I'image traitée sont bien suivis, pbes images synthétiques ou réelles, et avec
une probabilité qui semble étre correcte.

Cette méthode apporte aussi quelques désavantages, notamment, une forte
augmentation de I'espace de mémoire nécessairmiéenient de I'image (la détermination
de I'énergie la plus suivie requiére nombre de é@esna stocker), et deux a trois nouveaux
parameétres a régler en plus. Néanmoins, aprés a&alis€é nombre d’essais de l'algorithme,
nous pouvons dire que le meilleur jeu de parameéked&lgorithme de I'amélioration est une
augmentation locale de 1,1 (donc de 10 %) parnsalkie I'énergie directrice.

Pour encore améliorer cette technique, nous pmsrigeut-étre augmenter chaque
énergie suivant leur influence dans la décisionsdake sur le déplacement, et non plus

augmenter seulement la premiére ou la derniérayiener

Le stage m’a permis aussi d’apprendre beaucouphdses sur la programmation
orientée objet, sur le langage C++, les contoutdgsaliens(r, mais principalement sur le
traitement d’'image en général. J'ai aussi appésra de plus en plus autonome vis-a-vis de
mon travail, et & essayer de m'imposer une certagueur, la rigueur d'un scientifique, que

je n’avais pas encore acquise au cours de I'lUT.
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Résumeé

Le contour actif, appelé aussi snake, est emplayér pétecter les contours d’une
image. Il est composé de multiples énergies exteringernes et de contexte, qui permettent
au snake de ce déplacer dans I'image et de s’mg@teun contour. Dans le cadre du stage,
nous avons utilisé I'algorithme Greedy qui utilisenq €nergies pondérées : I'énergie de
courbure, d'intensité, de continuité, de gradientie ballon. Le déplacement s’effectue en
comparant les différentes fonctionnelles d’énerdies pixels voisins d’un point du snake.

Dans I'algorithme Greedy initial, la pondératiorsdmergies était statique et nous avons
décidé de changer cela et de rendre dynamique pettdération, suivant I'influence de
chaque énergie. Nous avons dans un premier tengayésle modifier les coefficients a
I'échelle locale, c’est-a-dire que nous avons mhaque point déterminé quelle était I'énergie
la plus suivie, puis nous avons modifié le coedifintide celle-ci. Ensuite, nous avons réalisé le
méme travail mais de facon globale, en modifiamhé&mne coefficients pour tous les points du
snake. Enfin, au lieu de modifier les coefficiedténergie avec un pourcentage fixe, nous
avons entrepris de modifier les coefficients avepourcentage de la variation d’énergie d'un
méme point, entre deux itérations.

Pour valider l'efficacité de notre algorithme, dembreux tests ont été réalisés, sur
differents types d’'images (artificielles et réellesavec différents pourcentages
d’augmentation (+ 10 % etc.), et sur deux typescdatours actifs: le contour actif a

coefficients d’énergie constants, et le snake aurtemn

Environ 249 mots
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Abstract

Active contours, called snake, is used to deteegers contours. It is based on several
energies, externs, interns and contexts energibshwnake snake move into images and
make it stop if it detect a contour. The Greedyodatgm we used, is splited on five
ponderated enregies : curve, intensity, contingtadient and balloon energy. The move is
determined comparing differents fonctionnels ofrggdoetween all neighborhood of pixels of
each point in a snake.

In the Greedy algorithm alone, the ponderationradrgies is static and we decided to
change this and make it dynamic, according to arfie of each energie. The first step was
determine which energie was the more chosen. Thermodify the coefficient of this more
followed energie according each point for the laoathod and according all of points for the
global method. Moreover, we modify coefficientstimo differents ways : either we add a
constant percentage (ex 10 %), or we add a pegedipending of the variation of energy.

We check our algorithm in differents ways, with twands of images (real and
artificial), with several percents of augmentatiamd especially with two kinds of actives

contours : the active contour with constants corfits, and with the Autonomous Snake.
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Index des mots clés
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- Greedy Algorithm, mentionné pages 16 a 19.

- Contour actif autonome, mentionné pages 18, 37, 50 a 54.

- Adaptation des coefficients d’énergieprésentée pages 29 a 37.
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Annexe 1

Apercu des données écrites dans un fichier Excel oy étre traitées

Coordonnées du cercle de départ :
Rayon Centre X CentreY

123 128 128
Moving Actif
Normalisation : Maximum
Critére d'arret nL Valeur : 20
Line search Inactif Valeur : 0
Momentum Inactif Valeur : 0

Coefficients constants :
Courbure Continuité Gradient Ballon

0,5 0,5 0,5 0,5
[tération  Num Point Courbure Continuité  Gradient Ballon Déplacement
dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
1 1 - 0 2 0 3 3 30 -3 1
1 2 1 1 -2 0 3 3 -3 -3 -1 1
1 3 -1 0 3 -1 3 3 -3 -3 0 0
1 4 1 0 -1 -1 3 3 -3 -3 -1 -1
1 5 -1 1 -2 0 3 3 -3 -3 -3 1
1 6 1 0 0o -1 3 3 -3 -3 -1 -1
1 7 0 0 -1 0 3 3 -3 -3 -2 -1
1 8 0 0 0 O 3 3 -3 -3 -2 -1
1 9 0 0 1 0 3 3 -3 -3 -2 -2
1 10 0 1 1 1 3 3 -3 -3 -2 -1
1 11 0 0 1 0 3 3 -3 -3 -2 -2
1 12 0 0 2 1 3 3 -3 -3 -1 -1
1 13 0 0 2 1 3 3 -3 -3 -1 -2
1 14 0 0 2 2 3 3 -3 -3 -2 -1
1 15 0 0 3 2 3 3 -3 -3 -1 -2
1 16 0 0 3 2 3 3 -3 -3 -2 -2
1 17 1 0 0o -1 3 3 -3 -3 -1 -2
1 18 0 0 3 3 3 3 -3 -3 -1 -2
1 19 0 0 0o -1 3 3 -3 -3 -1 -2
1 20 0 0 0 O 3 3 -3 -3 -1 -2
1 21 0 1 0 1 3 3 -3 -3 -1 -1
1 22 1 -1 1 0 3 3 -3 -3 1 -3
1 23 0 1 0o 2 3 3 -3 -3 -1 -1
etc...

Et voici le résultat du traitement des différerdesnées mentionnées ci-dessus.

COEFFICIENTS DE CORRELATION
Courbure Continuité Gradient Ballon
0,98873188  0,24902142 0,06059258 0,46796626

DISTANCES EUCLIDIENNES normalisée (/RACINE(72))

Courbure Continuité Gradient Ballon
0,15140926  0,31958281  0,49387699 0,44177461

Source : Création personnelle
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Annexe 2

Résultats des tests effectués sur le CauryBroken,

selon une modification locale des coefficients.

Cas n°0 Casn°1 Cas n°2

Casn°3 Cas n°4 Cas n°5

Cas n°6 Cas n°7 Cas n°8
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Résultats des tests effectués sur le CauryBroken,

selon une modification globale des coefficients.

Cas n°0 Casn°1 Cas n°2

Cas n°3 Cas n°4 Cas n°5

Cas n°6 Cas n°7 Cas n°8

Source : Création personnelle
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Annexe 3

INSTALLATION D'IMAGE MAGICK POUR WINDOWS 98,
NT, 2000 et XP POUR VISUAL C++ 6.0 : MAGICK++

Disposer du fichier Imadéagick.zip (41523Ka ftp://ftp.simplesystems.org/pub/ImageMagick/Imageidi-

ou hien télécharger : 5.3.0.tar.gz
Décompresser le fichier dans un répertoire du fgpemageMagick

. un répertoire c:\ImageMagick contenant les répexsoi.
Nous obtenons l'arborescence suivante : . )
bzlib, coders, contrib, ...

Ouvrir le projet configure.dsw dans Visual C ) . ) ] ]
) . c:\ImageMagick\VisualMagick\configure\configure.dsw
6.0, le compiler et I'exécuter

Pour chaque fenétre du programme
configuration, laisser les paramétig®posés pé Cliquer sur suivant, suivant...

défaut

Ouvrir le projet VisualDynamicMT.dsw da
Visual C++ 6.0, le compiler en mode DEBI ] . ] ) )

) } . ) c:\ImageMagick\VisualMagick\VisualDynamicMT.dsw
(menu Build>Set Active Configuration). Cet

opération est assez longue (environ 10-15 min)
Dans Visual C++ 6.0, aller dans le menu : toolstiems, onglet directories

Les chemins suivants sont indiqués dans la condiniets
i . . exemples précédents. lls doivent étre adaptés
Cette étape configure Visual C++ 6.0 en . o i
o ) ] - ImageMagick n'a pas été installé en c:\ImageMagit& pas
spécifiant les chemins afin d'utiliser ImageMagick L ) -
retaper les chemins a la main, utiliser le boutorf pour

parcourir I'arborescence.

CAIMAGEMAGICK\MAGICK++\LIB

Dans include files, ajouter les chemins :
CAIMAGEMAGICK

CAIMAGEMAGICK\VISUALMAGICK\BIN

Dans library files, ajouter les chemins :
CAIMAGEMAGICK\VISUALMAGICK\LIB

CAIMAGEMAGICK\VISUALMAGICK\BIN

Dans executable files, ajouter les chemins :
CAIMAGEMAGICK\VISUALMAGICK\LIB

Si linstalation d'ImageMagick a lieu sol
Windows 98 ou Windows NT, ajouter au fich %PATH%;c:\ImageMagick\VisualMagick\bin;

c:\autoexec.bat le chemin:
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Si linstallation d'ImageMagick a lieu sc

Windows XP, aller dans le panneau

configuration, performance etmaintenance

systeme, avancé et variables d'environnen

puis modifier la variable PATH en y ajoutant

premier chemin indiqué ci-contre : %PATH%;c:\ImageMagick\VisualMagick\bin;
Créer ensuite une nouvelle  varig/c:\ImageMagick\VisualMagick\bin
d'environnement MAGICK_HOME avec la vale¢

du second champ indiqué ci-contre :

Suivre la méme procédure pour Windows Z

sauf que systeme se trouve directement da

panneau de configuration

L'installation est terminée. Il est conseillé
redémarrer l'onithateur pour s'assurer de la piPour obtenir de l'aide sur l'utilisation d'Imageli¢ig ouvrir
en compte des nouvelles variak|le fichier c:\ImageMagick\ImageMagick.html

d'environnement

Source : www.lmageMagick.com
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Annexe 4

Visualisation des différents modes d’adaptation desoefficients d’énergie

1. Augmentation locale de 20 % par paliers de d@itons :
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Point N° 28 et 29

2. Augmentation globale de 20 % par paliers dedr@tions :
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3. Augmentation locale de 10 % (calcul sur 1(atiéns) sans palier :

Point N° 28 et 29

Promotion 2002 - 2004 72sur74 Julien MICHOT



Rapport de Stage
Amélioration des paramétres des contours actifaipartechnique issue de la théorie de I'appremjéssa

4. Augmentation locale suivant la variation d’énerngalcul sur 10 itérations) :

0,8 | 12

0,7

0,6

0,8 1
0,5

Point N° 28 et 29

Légende :

— Tests effectués avec une normalisation des coafiigi(la
—e— Intensite

somme des valeurs absolues doit tendre vers 1).

—a— Courbure
Continuite
Gradient

—«— Ballon

Source : Création personnelle
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