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1 Exer
i
e 1 : Re
onnaître des objets di�érents

dans une image PGM

Nous travaillons dans 
ette partie sur l'image suivante :

Figure 1: Image originale objets.pgm

1.1 Nombres d'objets 
ontenus dans l'image

L'image objets.pgm étant en niveau de gris, il a fallu dans un premier temps

dé
ider de 
e qui était ou non 
onsidéré 
omme objet dans l'image. Comme

les objets apparaissent visuellement 
omme plus 
lair que le fond nous avons
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naturellement seuillé l'image (typiquement i
i nous avons pris 50), ainsi tous

les pixels �objet� sont à 1 et les pixels du fond à 0. Nous pourrions envisager

un seuillage automatique en utilisant l'histogramme mais 
e n'est pas le point

intéressant i
i. Voi
i l'image binaire obtenue :

Figure 2: Image binaire obtenue par seuillage d'objets.pgm

Pour disso
ier ensuite les objets de l'image nous avons implémenté et

appliqué un algorithme d'étiquettage des 
omposantes 
onnexes. Le nombre

d'objets est don
 le nombre de 
omposantes trouvées (on 
ompte le nombre

d'étiquettes di�érentes utilisées à l'issue de l'algorithme).

1.2 Nombre de trous de 
haque objet

On souhaite désormais déterminer le nombre de trous de 
haque objet, 
e qui

implique de pouvoir travailler sur 
haque objet de manière isolée. C'est 
e que

nous avons don
 fait en 
réant une image di�érente pour 
haque objet. Pour


ela il su�t de balayer l'image 
omportant l'étiquettage des 
omposantes


onnexes, et pour 
haque étiquette di�érente ne 
onserver que les pixels qui

ont 
ette valeur. Voi
i don
 
i-dessous les 8 objets isolés dans une image

di�érente :
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Figure 3: Images 
ontenant 
haque objet isolé

1.3 Epaisseur moyenne d'un objet

Voi
i la façon dont nous envisageons estimer l'épaisseur moyenne d'un ob-

jet. Tout d'abord on appliquerai à l'objet (pris de manière isolée 
omme

pré
édemment) une transformée en distan
e. A partir de 
elle-
i on est en

mesure de déterminer l'ensemble des boules in
luses dans l'objet, puis l'axe

médian. On peut alors 
al
uler la moyenne du rayon des boules le 
on-

stituant, 
e que nous prenons 
omme dé�nition de l'épaisseur moyenne de

l'objet. Il est possible d'obtenir davantage d'information sur l'objet en 
al-


ulant l'é
art type des rayons (pour savoir 
omment varie l'épaisseur autour

de la moyenne), ou bien faire un histogramme sur la valeur du rayon. Si

on observe par exemple deux modes dans l'histogramme on peut dire que

l'objet est 
omposé de parties de deux épaisseurs di�érentes (typiquement

une haltère).
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1.4 Longueur d'un objet

Nous avons ré�é
hi à plusieurs façons d'estimer la longueur d'un objet, dépen-

dantes de la dé�nition que l'on se donne de la longueur.

Une première appro
he, qui a le mérite d'être simple à implémenter, 
on-

siste à 
al
uler la boite englobante de l'objet et de poser 
omme dé�nition

de la longueuer de l'objet, 
elle du plan grand 
�té du re
tangle englobant.

L'approximation est plut�t bonne pour un objet 
onvexe qui est parallèle

à un des axes (x) ou (y). Si l'objet est in
liné de 45 degrés par exemple alors

l'estimation est moins bonne, 
'est pourquoi nous avons pensé utiliser plut�t

la diagonale du re
tangle englobant, qui donnera en moyenne une meilleure

estimation pour des objets de quel
onque orientation.

Toujours dans la même optique on a pensé se ramenait au 
as �parallèle�,

en 
al
ulant au préalable l'orientation de l'objet (par analyse en 
omposantes

prin
ipales), puis en e�e
tuant une rotation de l'image.

Figure 4: Orientation de l'objet par PCA
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Figure 5: En haut on utilise la largeur de la boite englobante, à gau
he la

diagonale de la boite, et à droite on applique la PCA puis une rotation

En revan
he pour un objet non 
onvexe 
ette appro
he se révèle non

e�
a
e, 
'est pourquoi nous avons posé une autre dé�nition, se basant sur

l'obtention du squelette homotopique (par amin
issement, érodés ultimes,

ou autre méthode). Une fois déterminé, le squelette peut se voir 
omme un

graphe, et nous posons 
omme dé�nition de la longueur le plus long 
hemin

entre deux extrémités du graphe (dual des algorithmes 
lassiques de type

Dijkstra). Typiquement un squelette dont le graphe est 
y
lique n'aura pas

de longueur. La dé�nition ne sera 
ependant pas très bien adaptée pour des

objets ave
 beau
oup de bran
hes (par exemple une étoile).

Figure 6: Squelette homotopique, à gau
he la longueur est 
elle du 
hemin

allant de la tête au pied à droite ; non dé�nie pour un graphe 
y
lique
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2 Exer
i
e 2 : Compter un nombre de grains

sur une image mal é
lairée

2.1 Implémentation

Pour simpli�er l'implémentation des opérateurs morphologiques, on présume

que la fon
tion 
ara
téristique est nulle sur son domaine de dé�nition. Im-

plémenter l'érosion et la dilation reviennent alors à implémenter l'addition et

la soustra
tion pour de telles fon
tions 
ara
téristiques. Nous avons utilisés

pour 
ela notre 
lasse image en C++ que l'on a 
odé lors des TD de vision

par ordinateur et de géometrie dis
rète.

Les fon
tions 
ara
téristiques sont sto
kées sous forme d'une image bi-

naire où tous les points à 1 sont 
onsidérés dans le domaine de dé�nition

alors que les points à 0 ne le sont pas. Ensuite nous avons 
réé une fon
tion

qui à partir de l'image de la fon
tion 
ara
téristique et d'une 
oordonnée dans

l'image renvoie un ve
teur 
ontenant tous les voisins du point (voisinage au

sens du domaine de dé�nition de la fon
tion 
ara
téristique).

Cette implémentation nous permet de dé�nir très rapidement des fon
-

tions 
ara
téristiques à l'aide d'un logi
iel de manipulation d'image type

Gimp, et l'enregistrement en pgm de type P2 nous permet aussi de les 
réer

fa
ilement ave
 un éditeur de texte.

Cette implémentation peut très fa
ilement être modi�é pour admettre

des fon
tions 
ara
téristiques non nulles, soit en rajoutant une image don-

nant les valeurs en 
haque point du Df, soit en rajoutant une 
omposante

dans l'image de base (don
 pgm type P3) (par exemple enregistrer l'image en


ouleur ave
 le rouge 
orrespondant au Df et le vert et/ou le bleu au valeur

en 
haque point du Df).

A�n de gérer les bords, nous voyons deux possibilités, soit tester à 
haque

fois si le voisin que l'on souhaite rajouter dans le ve
teur existe 
e qui est très


oûteux, soit rajouter un 
adre de pixel de valeur -1 de taille 
orrespondant

au rayon du Df.

L'implémentation de l'addition (respe
tivement de la soustra
tion) 
on-

siste à ré
upérer les voisins via la fon
tion pré
édente, puis de determiner

le maximum (respe
tivement le minimum) du ve
teur. Pour gérer les bords,

lors de l'addition on 
onsidère que le ve
teur est un ve
teur d'entiers, ainsi
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les bords seront à -1 et ne seront jamais les maximum. Pour la soustra
tion

on travaille en unsigned int, ainsi les bords seront à -1 don
 a 232 − 1 et par

suite ne seront jamais les minimum. Cette astu
e nous permet de rempla
er

les 2*n*m*p véri�
ationsde 
ondition(ave
 n*m les dimensions de l'image et

p le nombre de pixels du Df) par 2 
opies de ve
teur et une 
omplexité du

min/max qui augmente légèrement sur les bords mais qui reste néanmoins

plus que négligeable. (
ar les ve
teurs sont de taille �xe alors que pré
édem-

ment sur les bords ils étaient plus petits)

Les opérateurs morphologiques plus 
omplexes ne sont ensuite que des

dérivés de 
es deux opérateurs, il su�t de les 
ombiner entre eux a�n de 
réer

l'opérateur dont on a besoin. Les fon
tions addm(masque) et subm(masque)


orrespondent respe
tivement à la dilatation et à l'érosion ave
 un masque

où toutes les valeurs sont à 0, et sub (image) fait la di�eren
e de deux im-

ages. La liste des masques que l'on a utilisé est la suivante : masque7,

masque11, masque21,masque35 
orrespondent à des boules du diamètre in-

diqué ; masque9.9 et 21.21 à des 
arrés, 21.3 et 3.21 à une ligne droite hori-

zontale et verti
ale, 21y à la diagonole y=x et 21x à y=-x.

2.2 Résultats obtenus

Nous travaillons sur l'image suivante, l'obje
tif étant de 
ompter le nombre de

grains de riz présents dans l'image en utilisant des pro
édés de morphologie

mathématiques.
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Figure 7: Image originale riz.pgm

Premier problème : la présen
e d'un halo lumineux dans le fond ren-

dant impossible de faire dire
tement un seuillage. En e�et voilà 
e que nous

obtenons ave
 un seuillage à 60 et à 100 :

Figure 8: Image dire
tement seuillée à 60 et à 100

Par 
onséquent nous e�e
tuons au préalable une te
hnique de 
orre
tion

de fond ( image - ouverture de l'image) a�n de supprimer le halo
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Figure 9: Corre
tion de fond en utilisant une boule de diamètre 5, 21 et 35

On voit bien que les résultats sont dépendants de la taille du masque. Par

exemple la fon
tion 
ara
teristique de�nis sur une boule de diamètre 5, le Df

étant plus petit que les grains de riz, 
eux-
i se font rogner lors de l'ouverture

et sont don
 
onsidérés 
omme faisant partis du fond, tandis que pour un

diamètre de 21 et de 35 le fond est bien 
orrigé 
ar le Df est plus grand

qu'un grain de riz, 
ependant il reste du bruit. Pour enlever le bruit, soit

on applique avant la 
orre
tion un �ltre gaussien sur l'image, soit on seuile

davantage, au risque de perdre 
ertains grains de riz situés aux extremités,

là où l'ombre est vraiment trop importante pour faire quoi que 
e soit. A

l'inverse si on ne seuile pas su�samment nous avons trop de bruit et des


omposantes 
onnexes qui fusionnent.
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Figure 10: Appli
ation préalable d'un �ltre gaussien puis la même image

ave
 le fond 
orrigé

Figure 11: seuil trop faible, puis trop fort

On peut ré
upérer le bruit à l'aide d'une 
orre
tion de fond grâ
e à une

fon
tion 
arateristique ayant un Df plus petit que les grains de riz. Il su�t

ensuite de soustraire le bruit à l'image originale (
ela fon
tionne aussi bien

en niveau de gris qu'en binaire).
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Figure 12: Soustra
tion de l'image de bruit (à droite) à l'image de gau
he

Figure 13: Résultat de la suppression de bruit

En 
e qui 
on
erne les 
omposantes 
onnexes qui fusionnent on peut

utiliser des Df en ligne,qu'il su�rait de débruiter via la te
hnique 
i dessus

et de trouver une façon de les 
ombiner entre elles pour bien séparer les 
om-

posantes 
onnexes, tout en 
onservant tous les grains de riz.
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Figure 14: Df horizontal, verti
al, diagonal (y=x) et diagonal (y=-x)

On voit bien pour 
haque Df que le 
entre ne nous pose plus de prob-

lème 
ependant 
ertains grains de riz sont rogné par l'ouverture, selon leur

orientation par rapport a l'élement stru
turant.
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Figure 15: Résultat de la suppression de bruit

Sinon, si le but est seulement de 
ompter les 
omposantes mais pas

de les mesurer, une séparation de type montée des eaux pourrait être en-

visagée une fois l'image debruitée et seuillée. Nous avons par ailleurs es-

sayer de jouer ave
 le gradient dans l'optique de ré
upérer les bords a�n

de séparer plus fa
ilement les grains de riz tout en gardant leur 
ara
téris-

tique, 
e que ne permet pas la montée des eaux. Toutefois on est 
on-

fronté au même problème que pour l'image de base, à savoir un seuillage

di�
le (voir riz_grad_5_seuil_3). Don
 en faisant le gradient sur l'image

ave
 
orre
tion de fond et débruitée (riz_
orre
t_35_debruit) on obtient

riz_
orre
t_35_debruit_grad_5_seuil.
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Figure 16: De gau
he à droite et de haut en bas : gra-

dient de l'image riz.pgm (rizgrad), gradient sur 
elle sans halo

(riz_grad_5), puis ave
 seuil (riz_grad_5_seuil_3), et en�n ave
 débruitage

riz_
orre
t_35_debruit_grad_5_seuil

Finalement on se retrouve ave
 riz_�nal.png qui montre bien le dilemme

entre avoir les 
oins et ne pas 
onne
ter les grains de riz du 
entre. (image


réée à partir des bords seuillés, et de 2 images ave
 fond 
orrigé et debruité

mais 2 valeurs de seuillage di�érentes), ainsi tout 
e qui est en gris fon
é

possède la même 
ouleur et apparaitra en même temps au seuillage.
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Figure 17: Mise en éviden
e du 
ompromis (riz_�nal) : avoir les grains dans

les 
oins versus dé
onne
ter les grains au 
entre

En�n, on applique notre algorithme d'étiquettage des 
omposantes 
on-

nexes :

Figure 18: Comptage des 
omposantes 
onnexes
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Figure 19: S
héma synoptique
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