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Résumé ANGULO sur I'influence des conditions d’éclairage dans la
segmentation morphologique couleur par LPE [2], il nous

a semblé intéressant de montrer l'influence de I'espace
couleur sur différentes méthodes de segmentation hiérar-
chiques. Nous commencons tout d’abord par rappeler les
transformations permettant de passer d'un espEe® ou

XY Z a l'espace désiré. Dans un deuxieéme temps, nous
rappelons la notion de partition, de hiérarchie de partgjo
deux méthodes de segmentation hiérarchiques a savoir les
zones quasi-plates [3, 4, 5] et la Ligne de Partage des Eaux
(LPE) hiérarchique non paramétrique [6, 7] et proposons
une nouvelle méthode appelée zones homogeéne stratifiées.
Nous présentons dans une troisieme section, une série de

Dans cet article, nous étudions l'influence de I'espace
couleur sur différentes méthodes de segmentation hiérar-
chiques. Pour ce faire, nous nous appuyons sur une série
de tests effectués sur 100 images de la « Berkeley Seg-
mentation Dataset and Benchmark (BSDB) ». Nous mon-
trons l'influence de quatre espaces couleurs caractéris-
tiques a savoir 'espac®&GB, YC,C,., L*a*b* et IHSL

sur différentes segmentations hiérarchiques produites pa
les zones quasi-plates, la Ligne de Partage des Eaux hié-
rarchique non paramétrique et une nouvelle méthode que
nous proposons ie. les zones homogénes stratifiées. Nous

montrons que ces différentes méthodes de segmentation et . .
L ; . tests établis sur 100 images de la « Berkeley Segmentation
hiérarchiques ne sont pas toutes égales devant leur sen-
L, el Dataset and Benchmark (BSDB) »[8] et mettons en avant
sibilité aux différents espaces couleur. Nous concluons en

en . l'influence de I'espace couleur sur les trois méthodes de
proposant un ordre de préférence des espaces couleur a . g g . ! ;
segmentation hiérarchiques mentionnées dans cet article.

utiliser en fonction de la méthode de segmentation hiérar-

chique.

Mots clefs 2 Les espaces couleur

Segmentation d’'images couleur, hiérarchie de partitions, L'objectif de notre étude étant de montrer I'influence de

espace couleur, zones homogenes stratifiees. I'espace couleur sur différentes méthodes de segmentation
. hiérarchiques, nous rappelons quelques notions de bases

1 Introduction sur les différents espaces que nous allons utiliser dans cet

Le paradigme de la segmentation d'images consiste & par- article. Afin d’étre le plus exhaustif possible sans pour

titionner une image en régions homogenes c'est-a-dire en autant ttester tous Iefs_ esptacest_ e>(<j|stants, gou? aII_<|)|nfs g,t'“
un ensemble connexe de points de I'image ayant des pro- S€' qualré espaces faisant partie des grandes families d'es

priétés communes. Différentes méthodes de segmentation PACeS de representation couleur présentees pROEN-
s'appliquant aux images couleur existent et peuvent étre re BROUCKE dans [9_] a sav0|,r l'espacBGB, un espace de
groupées en deux catégories a savoir les techniques de Seg_lummance-chrom.mance (! espa&’e’];ic:f), un espace per-
mentation bas-niveaux travaillant au niveau du pixel et les ceptuellenjent uniforme (| espfade*a b*) et un espace de
techniques de haut-niveaux travaillant au niveau supérieu coordonnees perceptuelles (I'espace IHSL).

qui est celui de larégion. La plupart du temps, les méthodes

de segmentation bas-niveaux ne peuvent pas construire di- 2.1 L'espaceY C,C,

rectement une bonne partition finale d'une image et il faut

donc avoir recours a des méthodes de segmentation hié- L'espaceY C,C,. est le standard international dédié au co-
rarchiques offrant de meilleurs résultats. Cependant I'ap dage digital des images de la télévision numérique et a la
plication de certaines de ces technigues aux images cou- particularité par rapport aux autres espaces dédiés &la tél
leur pose quelques difficultés et notamment dans le cadre vision de ne pas imposer de régle sur le blanc de référence
de la morphologie mathématique comme le sighaleuM a utiliser. La transformation de I'espaé&> B en I'espace

RIE [1]. Face a cette constatation et aux derniers travaux de Y C,C,. est donnée par la relation suivante :



Y 0.2989 0.5866 0.1145 R
Cy, | = | —0.1688 —0.3312 0.5 x| G
C, 0.5 —0.4184 —0.0816 B

2.2 LespacelL*a*b*

Le systemelL*a*b* est une approximation de l'espace
d’Adams-Nickerson dans lequel I'amplitude perceptuelle
de la couleur est définie en termes d’échelles de couleurs
opposées couvrant I'intégralité du spectre visible pail'o
humain. Le passage au modédléa*b* s’obtient & partir

du modéleXY Z par les relations non linéaires données
ci-dessous :

L* =
¥ <0.008856
0

v =300 (f (%) -7 (%))
fo) = 3 si x> 0.008856
7787+ L5 si 2 < 0.008856
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ou L* représente la luminance et par conséquent I'oppo-
sition noir-blanc par une valeur comprise erfirénoir) et
100 (blanc).a* mesure I'opposition vert-rouge par une va-
leur comprise entre-100 et+100 (a* est positif si la cou-
leur contient du rouge, négatif si la couleur contient du ver
et nulle si aucun des deuxjt mesure I'opposition bleu-
jaune par une valeur comprise entr@00 et +100 (b* est
positif si la couleur contient du jaune, négatif si la couleu
contient du bleu et nulle si aucun des deuX), Y, Z, de-
signent les coordonnéegY Z de l'illuminant (illuminant

E pour notre étude).

2.3 LespacelHSL

Le systemel HSL proposé par WNBURY [10] est une
amélioration de I'espacé/SI. Le passage de l'espace
RGB a celui-ci est donné par les relations suivantes :

L =0.2126 x R+ 0.7152 x G+ 0.0722 x B
S =max(R, G, B) —min(R, G, B)

I— 360°—H; si B>G
- H1 si B S G
H, = arccos [ R-3G-35 T
(R2+G2+B2—RG—RB—-BG)?2

3 Segmentation
d’'images couleur

hiérarchique

[11]. Mais avant toute chose, rappelons les définitions de
partition d’'une image et de hiérarchie de partitions.

3.1 Partition d’'une image

En traitement d'images, une imadeest considérée dans

la plupart des cas comme étant un ensemble de pixels :
I = {p1,p2,---,pn}. LOrsque nous parlons d'image seg-
mentée, nous faisons référence a une image divisée en ré-
gions disjointes selon un critére donné ou chaque région
est un sous-ensemble de pixels connexes de I'image consti-
tuée dd R| pixels répondant & un méme critere d’homogé-
néité. Mais cette méme image segmentée se trouve étre le
résultat d’un algorithme de segmentation et donc une par-
tition du domaine de 'image.

Définition 1 (Partition) Une partition P est un en-
semble de composantes connexes ou régiens
{R1,Ra, ..., Ry} tel que : 'union des régions de la
partition donne I'ensemble de dépait = Ule R;,
les régions ont une intersection nullevi, j,i #
S RiNR; = )

Différents algorithmes existants peuvent étre utilisésrpo
segmenter une image et donc créer ce que nous ve-
nons d'appeler une partition. Mais ces méme algorithmes
peuvent également définir, en jouant sur leurs paramétres,
un empilement de partitions de niveaux croissants appelé
hiérarchie de partitions. Nous comprendrons qu'il estsalor
important de définir une relation d’ordre entre deux parti-
tions : une partitionP est incluse dans une partiti@ si
toute régioan estincluse dans une régi(ﬂ'f. Cecinous
amene alors a définir une hiérarchie de partitions emboitées
d’'une image. Soif un ensemble de partitions associées a
une image,H forme une hiérarchie de partitions s'il est
possible d’établir un ordre d’inclusion parmi toute paire
d’éléments de I'ensemblé&/. Deux régions quelconques
appartenant a des partitions différentes de la hiérarcdinie s
soit disjointes soit incluses I'une dans l'autre.

Définition 2 (Hiérarchie de partitions emboitées)Une
hiérarchie de partitions emboitées d'une image est un
ensemble de partitiond = {P,, P, ..., P} tel que
les régions de la partitio®;, = {Ri, Rj,...,R}}
sont incluses dans les régions de la partition

P = {R{,R%,...,Ri,} avecj > i,k > k et

R}, C Rl ouR, NRJ, =10

La notation généralement utilisée consiste a app&ler
le niveaui de la hiérarchie.P, représente le niveau
inférieur de la hiérarchie et la partition la plus fine d'ou
son appellation « partition fine &, constitue quant a lui

Dans cette section, nous rappelons deux méthodes de seg-le niveau supérieur de la hiérarchie et la partition la plus

mentation hiérarchiques d'images couleur que I'on re-

trouve le plus souvent dans la littérature a savoir les zones
guasi-plates [3, 4, 5] et la Ligne de Partage des Eaux hiérar-
chique non paramétrique [6, 7] et terminons par proposer

une nouvelle méthode faisant référence au critere connec-

tif des zones homogénes introduit paEA0RAY ET AL.

grossiére. D’apres la définition méme de la hiérarchie de
partitions emboitées, les régions des niveaux inférieurs
étant incluses dans les régions des niveaux supérieurs, une
partition de niveau + 1 peut étre obtenue par une fusion
de plusieurs régions de niveau



En morphologie mathématique, le fait d’avoir un ordre
entre les partitions implique que la hiérarchie de partgio
forme un treillis complet. Les principaux critéres morpho-
logiques permettant de définir une hiérarchie de partitions
sont basés sur la notion de connexion. Cette notion de
connexion réside dans la définition d'un critére puisqu’une °f
image est segmentée en zones au regard d’un critére donné.j/
Les zones plates ou quasi-plates et la LPE hiérarchique non
paramétrique que nous allons présenter ci-dessous sont les
principaux critéres connectifs de segmentation.

3.2 Les zones plates ou quasi-plates

Les zones plates d'une image sont les composantes
connexes ayant une valeur constante ce qui constitue un
critere connectif de segmentation. Elles furent intrcehuit
par SALEMBIER ET SERRA[3, 4]. L'utilisation brute d’'une
image en zones plates n'est pas tres intéressante en soi Barm. -
puisque nous sommes face a une image trés sur-segmentée.

Une simplification au préalable de I'image ou une fusion
selon un certain critére de zones plateposteriori per-

met de réduire le nombre de régions de I'image afin d'étre
utilisées par exemple comme marqueurs pour la Ligne de
Partage des Eaux. Pour palier cet inconvénieatrl¥R [5]

a proposé d’étendre le concept de zone plate a celui de zone

Figure 1 —Hiérarchies de partitions produites par les zones
quasi-plates (image initiale et niveaux 1, 5, 15) dans I'es-
pace couleurRGB (ligne du haut) etL*a*b* (ligne du
bas)

quasi-plate. [12]). C'est une méthode ayant fait ses preuves et trés
Definition 3 (Zone quasi-plate) Deux pointg etq appar- utilisée dans le domaine de la segmentation d'images
tiennent a la méme zone quasi-plate d’'une imags mais I'inconvénient majeur réside dans I'obtention d'une
il existe un chemin connex@ , ps, - - - , p,,) €Ntre ces sur segmentation due a un nombre important de minima.
deux points tel que; = p etp, = ¢ et pour tout : Une alternative pour pallier cet inconvénient consiste a
II(pi) — I(pis1)| < A ne plus utiliser les minima comme germes de LPE mais

des marqueurs correspondant aux régions a segmenter.
L'arrivée de techniques de segmentation hiérarchiques a
probablement engendré l'intérét d’'une LPE hiérarchique
non parameétrique. L'algorithme des cascades de la LPE
que I'on peut retrouver dans [6, 7] permet de construire
cette LPE hiérarchique non paramétrique qui procede a
une fusion des bassins versants. Il est ainsi basé sur la
reconstruction de la fonction gradient de I'image mosaique
avec sa LPE. En réitérant un certain nombre de fois cette
procédure de sorte a obtenir une cascade de LPE, nous
obtenons une hiérarchie de partitions.

avec ||.|| représentant une normg; et A le critere de
seuil. Notons bien évidemment qu'un critére de seuil
A = 0 revient & considérer une zone plate au sens strict
du terme et qu'une utilisation croissante de ce critere
permet de définir une hiérarchie de partitions. Le nombre
de régions diminue au fur et & mesure de la progression
dans la hiérarchie pour arriver vers une image ou la perte
d’information est trés importante, il est alors nécessaire
d'étre attentif sur la détermination du critére de seuil afin
de simplifier I'image initiale mais sans trop la dégrader.
Une méthode permettant de définir le meilleur niveau
de la hiérarchie en terme de compromis entre fidélité
aux données et complexité du modéle a été proposée par
MEURIE [1].

La figure 2 illustre plusieurs segmentations obtenues par
la LPE hiérarchique non paramétrique pour différents ni-
veaux de la hiérarchie et dans les espaces collélUB et

. . . . . Yy .
La figure 1 illustre plusieurs segmentations produites par

les zones quasi-plates pour différents niveaux de la hiérar 3.4 Une nouvelle méthode de segmentation
chie (pour différents\) et dans deux espaces couleur diffé- hiérarchique : les zones homogénes stra-
rents. tifiées

3.3 LaLPE hierarchique non parametrique Aprés avoir rappelé deux approches de segmentation

La Ligne de Partage des Eaux (LPE) est un opérateur hiérarchigues communément utilisées, nous proposons
de croissance de régions définissant une connexion par une nouvelle méthode permettant de créer une hiérarchie
cheminement basée sur le gradient morphologique d’'une de partitions et basée sur le critére connectif des zones
image. Les germes de la LPE étant les minima du gradient homogénes défini par HzorRAY ET MEURIE [11, 1].
morphologique (il s’agit ici du gradient de IRENZzO Si I'on désire construire une hiérarchie de partitions de



A :entier; k:réel; k' :réel;

A «— 1; Définir A¢pq

P, < Zones homogeénes de finesse k de I'image initia

G = (N, Ay) pour une partition initialePy.

Tant que (A < Agpq) faire
G 11 <+ zones homogeénes de finegsale G,
A—A+1

Fait

o

Algorithme 1 —Hiérarchie de partitions par zones ho-
mogenes.

Figure 2 —Hiérarchies de partitions produites par la LPE
hiérarchique non paramétrique (image initiale et niveaux
1, 10, 20) dans I'espace coule®®G B (ligne du haut) et

Y CyC.,- (ligne du bas).

zones homogeénes qui soit stratifiée, il faut se contraindre

a respecter le principe d’inclusion des régions entre deux

niveaux successifs de la hiérarchie.Une fagon de réaliser
ceci est d'appliquer le principe des zones homogénes sur
un graphe d’adjacence de régions obtenu par une partition

fine par zones homogenes. Chaque région du graphe étant
décrite par sa moyenne, on peut appliquer la méme régle

de croissance, mais cette fois sur le graphe.

Figure 3 —Hiérarchie de partitions produites par les zones
homogenes stratifiées (image initiale et niveaux 1, 5, 15)
Définition (Zones homogenes stratifiéespeux noeuds dans I'espace couleuRGB (ligne du haut) et/ HSL
N, et N, d’'un graphe d'adjacence de régiofisap- (ligne du bas).
partiennent a une méme zone homogene d’'une image
I'ssi|[I(N,) — I(Ng)|| < k x AM(Germe(N,)), avec
Germe(N,) le noeud germe de la région d€, et
)‘(Np):n_lv ZNPUGV(NP) HI(NP) - I(va)

Une illustration de hiérarchie de partitions d'images seg-
mentées par les zones homogénes stratifiées, pour diffé-
’ rents niveaux de la hiérarchie et pour deux espaces couleur
différents a savoir 'espacGB et IHSL est proposée

sur la figure 3.

avecI(N,) la couleur moyenne des pixels du noelig, z -
V(N,) désigne I'ensemble des noeud voisinsdunasyd 4 Résultats expérimentaux

etn, le cardinal de cet ensemble. Chaque noéyddu  pans cette section, nous présentons une série de tests
graphe est enfilé dans une file hiérarchique avec pour prio- effectués sur 100 images de la « Berkeley Segmentation
rité la valeur de\(IV,). L'algorithme de constructiond'une  pataset and Benchmark (BSDB) »[8] et dont les résultats
hiérarchie de partitions de zones homogenes i.e. les zones ggnt donnés sur la figure 5. De par ces tests, nous avons
homogenes stratifiées est alors donné par l'algorithme 1. (gsté influence de l'espace couleur sur deux méthodes

L'algorithme prend deux paramétréset £’. k définit la de segmentation hiérarchique souvent utilisées dans la
finesse de la patrtition initiale ét' définit la finesse des littérature ainsi qu'une nouvelle méthode proposée appelé
partitions successives de la hiérarchie. Le réglageeté’ zones homogénes stratifiées. Les images segmentées

est primordial pour la performance de l'algorithme. Pour produites ont été évaluées a l'aide de trois critéres a
nos expérimentations, nous avons ici, arbitrairement fixé savoir le Mean Square Error (MSE), le Normalized Color
k=05etk =1. Difference (NCD) et le Peak Signal to Noise Ratio (PSNR).
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Figure 4 —-Evaluation du nombre de régions dans une pyra-

mide de segmentations obtenues a partir des zones quasi-

plates

Les figures 1, 2 et 3 illustrent bien l'influence de I'espace
couleur sur les segmentations hiérarchiques produites.
En effet, pour un méme niveau de la hiérarchie, quelque
soit la méthode de segmentation, le nombre de régions
finales dépend grandement de I'espace couleur utilisé. De
ce fait, il existe une qualité de segmentation différente
entre I'espace classiquBEG B et tout autre espace de
représentation couleur. Nous appuyons cette derniére re-
marque par l'illustration de la figure 4 ou nous remarquons
ce comportement. Nous pouvons aller jusqu’a conclure
gu’une segmentation hiérarchique produite par la méthode
des zones quasi-plates dans I'espate*b* fournit, pour

un méme niveau de hiérarchie, un nombre de régions
inférieur aux autres espaces couleur.

Aux vues des résultats présentés sur la figure 5, nous pou-
vons conclure que le MSE augmente au fur et a mesure
gue l'on progresse dans la hiérarchie de partition. Ceci
s'explique par le fait que nous perdons de I'information
et que la segmentation devient de plus en plus grossiére.

Nous pouvons aussi constater que les zones quasi-plates

sont trés sensibles a I'espace couleur dans lequel célles-c
sont utilisées. A contrario, I'espace couleur a tres penrd’i

fluence sur les segmentations produites par la LPE hiérar-
chigue non paramétrique. Les variations trés légéres entre
les différents espaces peuvent s’expliquer par le fait que
le nombre de régions n’évolue pas de maniere importante
selon I'espace. Nous appuyons cette remarque par l'illus-
tration de la figure 2. Les zones homogénes stratifiées se
trouvent étre un bon intermédiaire entre les deux autres mé-

thodes testées en ce qui concerne la qualité de la segmen-

tation comme cela a pu étre montrée dans [1] mais aussi
en ce qui concerne leur sensibilité a I'espace couleur. Nous
pouvons conclure cette analyse en montrant que le choix
de I'espace couleur n'est pas primordiale pour I'utilisati

de la Ligne de Partage des Eaux hiérarchique non para-
métrique. En ce qui concerne l'utilisation des zones quasi-
plates et des zones homogenes stratifiées, il faut étre atten
tif au choix de I'espace couleur. Pour facilité ce choix, siou
pouvons utiliser I'ordre cité ci-aprées définissant un odire
préférence sur les espaces couleur pour un nombre de ré-
gions décroissant.HSL, RGB,Y C,C,., L*a*b*. Notons

que cet ordre est quasiment identique selon la méthode de
segmentation hiérarchique utilisée si ce n’est que I'espac
THSL considéré comme le meilleur espace pour les zones
guasi-plates se trouve étre relégué en derniére positian po
les deux autres méthodes testées.

5 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté l'influence de I'es-
pace couleur dans la segmentation hiérarchique d'images
couleur. Pour ce faire, nous avons testé deux méthodes
trés utilisées dans ce domaine a savoir les zones quasi-
plates et la LPE hiérarchique non paramétrique (algorithme
des cascades) et proposé une nouvelle méthode appelée
zones homogeénes stratifiées produisant des segmentations
intermédiaires a celles produites par les deux autres mé-
thodes citées précédemment. Les résultats mettent en évi-
dence que les différentes méthodes n’ont pas la méme sen-
sibilité aux différents espaces couleur. Les zones quasi-
plates réagissent fortement a ces derniers, les zones ho-
mogenes stratifiées en moindre mesure alors que la LPE
hiérarchique non paramétrique reste quasiment insensible
Pour conclure, nous pouvons définir un ordre de préférence
sur les espaces couleur quasi-identique selon la méthode
de segmentation hiérarchique utilisée et correspondant a :
IHSL, RGB,YC,C,, L*a*b*. Notons que seul I'espace
ITHSL est relégué de la premiére position pour les zones
quasi-plates a la derniere position pour les autres méghode
En terme de perspectives, il serait intéressant d'étendre
cette étude aux méthodes hiérarchiques de simplification
et de fusion sur graphe ainsi qu'aux différentes méthodes
de calcul de gradient pour les opérations de morphologie
mathématique.
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