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1 Contexte et objectifs

Aujourd’hui nous souhaitons obtenir un par-
titionnement d’images dans le but de répondre
à des problèmes divers tels que de la simplifica-
tion d’une image ou sa segmentation ceci pour
satisfaire les besoins d’un utilisateur. Cependant
c’est un problème difficile et aucune méthode
n’est encore optimale pour répondre à ce pro-
blème quelque soit l’image à traiter, car les cri-
tères de qualité du résultat pouvent varier d’une
application à une autre. Pour répondre à ce pro-
blème Soille [Soi08] propose une méthode qui se
base sur des critères de connexions sur les com-
posants de la segmentation. Sa méthode s’inspire
sur l’idée de construire un ’puzzle’ depuis une
image en niveaux de gris ce qui laisse à un uti-
lisateur la possibilité d’étudier différents critères
statistiques sur les différentes zones par exemple.
L’idée est de proposer une méthode qui se base
sur de simples différences de mesures sur les dif-
férents pixels de l’image pour en conserver les
différents composants sous réserver de ne pas dé-
passer un seuil donné ce qui fait suite à l’idée
proposée par Nagao et al. [NMI79] bien plus tôt
dans la littérature.
Ici la méthode de Soille [Soi08] cherche à pro-

poser un amélioration de l’α-connectivité propo-
sée par la notion de plateaux en morphologie
mathématique [SS93] [SS95] [CSS+97] [MM99].
L’objectif est d’améliorer le fait que la segmenta-
tion donnée par l’α-connectivité est peu précise
car en effet pour que deux pixels fassent par-
tie d’un même composant il suffit qu’il existe un
chemin entre ces deux pixels dont chaque arête
n’excède pas le seuil α. Le but de la méthode
est aussi de proposer une hiérarchie de classes
d’équivalences tout en offrant une grande pos-
sibilité et simplicité de paramétrage du résultat
final souhaité pour la simplification de l’image.

2 Travail et principaux résul-
tats

2.1 Prérequis théoriques

Dans son article, Soille [Soi08] donne à la fois
une définition formelle des différentes notions
qu’il est possible de retrouver facilement dans
les sections 2 à 3 de son article, mais aussi une
explication textuelle de celles-ci.
Dans un premier temps, les différentes appli-

cations supposent que nous travaillons sur une
image en nuances de gris. Depuis cette image,
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nous allons en extraire un graphe dont les arêtes
correspondront à la différence de valeurs évaluées
par R (f(p)− f(q)) pour p et q des nœuds voisins
etf la fonction qui associe sa valeur à une posi-
tion donnée (ceci sera illustré dans notre exemple
en section 2.3).
Dans les prérequis théoriques pour com-

prendre l’article, une première notion abordée
est l’α-connectivité. Dire qu’une classe d’équiva-
lence est α-connectée veut simplement dire que
chacun des éléments de cette classe est connecté
à chacun des autres par un chemin qui passe par
des arêtes de poids au plus α. Cette définition
garantit qu’une classe α − CC(p) ⊆ β − CC(p)
dès lors que β ≥ α ce qui implique la structure
hiérarchique des classes.
Ensuite est énoncée la notion d’(α, ω)-

connectivité celle-ci impose que tous les chemins
entre deux éléments de la classe soient bornés
par ω de sorte d’éviter à un chemin d’atteindre
une différence entre une valeur maximale et mini-
male qui dépasse ω. Ceci en prenant pour classes
d’équivalence la plus grande classe αi-connectée
avec αi ≤ α qui vérifie partout la condition sur
ω. Ceci fait suite à la définition d’Hambrusch et
al. [HHM94] qui ne garantit pas la transitivité de
la relation comme illustré en figure suivante pour
un point q contrairement à la définition donnée
par Soille [Soi08] (définition formelle en équation
(2) de l’article) :

2

2

43

4

5

4

q

2

1

2

.

C’est-à-dire que dans la définition donnée par
Hambrusch et al. [HHM94] q serait (1, 2)-
connecté mais pas pour Soille [Soi08] où
l’exemple demanderait d’être (1, 4)-connecté.

Une autre définition pertinente énoncée est
celle de l’ α-indice de connexion qui équivaut au
ratio des arêtes de poids inférieur à α sur la taille

du sous graphe étudié (donné par Soille [Soi08]
en équation (5)). On dira que si ce ratio vaut 1,
alors toutes les arêtes composant le sous-graphe
sont au plus α ce qui conduit à dire que le com-
posant est α-fortement connecté. Plus précisé-
ment les classes d’équivalences des composants
α-fortement connectés sont les plus grands com-
posants αi-connectés avec αi ≤ α qui sont α-
fortement connectés que Soille [Soi08] donne en
définition à l’équation (6) de son article.
Ces notions sont les principales notions et sont

celles qui seront principalement analysées dans
les résultats proposés. Bien qu’il soit aussi donné
une définition supplémentaire qui est celle de
l’(α, ω, β) connectivité qui impose aux classes
d’équivalence d’être à la fois (α, ω)-connectées
mais aussi d’avoir un α-indice de connexion au
moins β. Ce qui peut être vu comme une dé-
finition qui peut combiner et/ou interpoler les
définitions de l’(α, ω)-connectivité et de l’α-forte
connectivité.

2.2 Méthode

Concernant la méthode, l’algorithme proposé
se base sur l’utilisation d’une file de priorité
qui est utilisée pour classer les pixels candidats
pour étendre la classe d’équivalence actuelle et
l’utilisation d’une pile qui contiendra l’ensemble
de pixels à ajouter à la classe actuelle pour
l’étendre jusqu’à ce qu’à la fin du tour de boucle
la classe soit une classe d’équivalence de l’(α, ω)-
connectivité finale.
Il est proposé de traiter les pixels non assi-

gnés à une classe d’équivalence en assignant la
différence locale à regarder de sorte de ne pas
s’étendre sur une classe existante (lignes 9 à 14
de l’algorithme) et ajouter les voisins qui peuvent
potentiellement être utilisés comme points de dé-
part pour construire la segmentation à la file de
priorité (lignes 15 à 18). Lorsqu’on a réussi à dé-
tecter un composant αi-connecté dans son inté-
gralité, on l’ajoute à la classe actuelle (lignes 26
à 33). Dans le cas où l’extension de la classe par
le pixel traité ne respecte pas la condition im-
posée par ω : R (αi − CC (pixel)) ≤ ω ou que
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l’ajout entraîne une fusion de zone alors on vide
la pile (lignes 42 à 45) de sorte de ne pas l’étendre
avec le αi actuel qui est ici trop grand. Ensuite
on regarde les voisins du pixel candidat, dans le
cas où il serait valide et entraînerait une fusion
alors le αi n’est pas valide (lignes 48 à 53), si-
non on l’ajoute à condition qui soit un candidat
valide pour le αi donné et que sa distance au
pixel candidat soit plus petite que les différences
de valeurs testées précédemment pour ce voisin
(lignes 56 à 61).

2.3 Illustration du concept d’(α, ω)-
connectivité

Pour illustrer la méthode proposée par la seg-
mentation basée sur la connectivité (α, ω) dé-
crite précédemment, nous proposons l’exemple
suivant :
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Sur lequel est représenté à droite l’image don-

née en entrée et sur la gauche le graphe asso-
cié à cette image pour aider à la compréhension
du mécanisme. Ici nous appliquons la méthode
dans le cadre de la 4-connectivité pour le voisi-
nage entre les pixels. À chaque pixel on associe
son niveau de gris et sur le graphe représenté
les arêtes sont pondérées par la différence de va-
leurs entre les pixels voisins. Notons que cette
différence peut être par exemple la norme L2 si
ces pixels sont colorés ou tout autre mesure per-
tinente.
Sur les schémas suivants sont illustrés les seg-

mentations pour la méthode qui traite de l’α-
connectivité. Où chaque classe d’équivalence est
colorée par la moyenne de ses valeurs. Notons que
sur le graphe nous représentons en vert foncé les
arêtes légales pour former un chemin d’un pixel
à un autre et en rouge clair (avec séparation en
pointillés) les arêtes illégales à traverser pour le

α donné.
Ce qui conduit pour α = 2 à la représentation

ci-dessous où la segmentation est formée de deux
classes d’équivalences.
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Dans le cas de α = 1, nous obtenons la simpli-
fication ci-dessous, c’est-à-dire obtenue depuis la
segmentation de 4 classes d’équivalence.
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Par suite dans le cas α = 0, nous revenons à
notre image de départ comme illustré ci-dessous,
car en effet les seuls pixels liés sont ceux de même
valeur.
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Nous souhaitons maintenant construire les
classes dans le cas de la (α, ω)-connectivité. Dans
l’exemple que nous donnerons, nous avons choisi
de poser α = 2 et ω = 2. Pour illustrer le pro-
cédé de manière plus intuitive et comprendre gra-
phiquement comment obtenir le résultat final,
nous proposons de le visualiser comme la réso-
lution récursive des zones αi-connectées qui ne
respectent pas la contrainte donnée par ω en ré-
solvant les zones à problèmes en demandant les
zones (αi − 1, ω)-connectées et en conservant les
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classes d’équivalence au αi donné dès lors qu’elles
respectent R (αi − CC) ≤ ω.

Dans l’exemple suivant, on peut remarquer
que α = 2 pose problème, c’est-à-dire que la zone
de droite est à R (αi − CC ((1,1))) = 6 − 0 =
6 > ω = 2. Cependant la zone de gauche est à
R (αi − CC ((4,1))) = 2−0 = 2 ≤ ω = 2 elle est
donc une classe valide pour la (α, ω)-connectivité
et fait donc partie de la segmentation.
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Ici, αi = 2 est trop grand pour que la zone
de droite soit (α, ω)-connectée. Le but est de
trouver les plus grandes zones z αi-connectées
telles que R (αi − CC (z)) ≤ ω. Ici une projec-
tion du graphe de la zone posant problème dans
le graphe αi−1 = 1 laisse apparaître deux classes
d’équivalence (α, ω)-connectées, en effet ce sont
les plus grandes αi-connectées de la hiérarchie
avec αi ≤ α qui vérifient le critère précédent vis-
à-vis d’ω.
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Cependant la zone tout à droite pose encore
problème car 4 − 0 = 4 > ω. Le seul choix pour
cette composante est αi = 0, d’où la simplifica-
tion finale suivante :
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2.4 Résultats

L’un des principaux résultats est le suivant :

.
Ce qui est illustré ici est la simplification d’une

image (a) où pour les résultats (b), (c) et (d) on a
gardé la segmentation qui correspond à représen-
ter un dixième du nombre de composant qu’on
obtient sur une segmentation pour α = 0. Ce qui
se traduit par les segmentations suivantes :
— En (b) : simplification pour les composants

9-connectés.
— En (c) : pour les composants (150, 150)-

connectés.
— En (d) : pour les composants 27-fortement

connectés.
Ce que nous pouvons remarquer est que dans

le cas α-connecté (b) la simplification a fait
disparaître la séparation entre le papillon et
le fond de l’image ce qui n’est pas souhaité
lors d’une segmentation. Les résultats en (c)
et (d) donnent une meilleure segmentation. Il
est malgré tout possible de noter que la rela-
tion d’(α, ω)-connexion garde principalement de
grandes zones, telles que par exemple des détails
de fleurs en fond et estompent par exemple des
légers détails blancs dans les zones jaunes sur
les ailes du papillon qui sont conservées lorsque
nous sommes α-fortement connectés. Autrement
dit l’(α, ω)-connexion semble ici plus s’appuyer
sur le fait de conserver de grandes zones connec-
tées si elles peuvent être significative alors que
des plus petits détails peuvent être gardés s’ils
sont α-fortement connectés dans l’autre cas.

De plus l’une des autres comparaison entre les
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méthodes est illustré par la figure suivante :

.

Ce qui est montré ici est la souplesse offerte
par le paramétrage de l’(α, ω)-connectivité pour
la simplification. C’est-à-dire qu’elle offre plus de
possibilités de réglage des paramètres pour obte-
nir une simplification voulue que les deux autres
méthodes illustrées.

Un autre résultat intéressant est par exemple
illustré par la figure ci-dessous. Car en effet, alors
que beaucoup de méthodes de segmentation de-
mandent une interaction avec un utilisateur, la
méthode proposée semble aussi donner de bons
résultats lors de segmentations automatiques.

Un problème qui pourrait être posé est le ré-
glage des paramètres α et ω. Ce qui est étudié
par la figure suivante :

qui étudie le nombre de composants obtenus en
fonction des paramètres, et il semble qu’en effet
que poser α = ω semble pertinent. Car en effet,
lorsque α dépasse ω ceci n’a plus d’influence sur
le nombre de composants de la segmentation.

3 Analyse critique

3.1 Les points faibles

Il est proposé une définition de l’(α, ω, β)-
connectivité dont β laisse la possibilité de pa-
ramétrer l’indice de connexion β, mais aucun
résultat n’est présenté pour montrer son in-
fluence ou son paramétrage. En particulier qu’il
est montré des résultats aussi sur la segmen-
tation par classes α-fortement connectées (ce
paramètre pourrait montrer les possibilités of-
fertes en montrant les combinaisons possible de
l’(α, ω)-connectivité avec α-forte connectivité :
cas β = 1).
Un autre point faible ici de la méthode peut

être par exemple le temps de calcul, c’est-à-dire
que ceci ne permet pas de l’utiliser dans des ap-
plications temps-réel. En effet, il est dans un
ordre de grandeur de l’ordre de la seconde pour
des images que l’on peut souhaiter traiter. De
plus, l’algorithme et la méthode sont très dépen-
dants des valeurs et connexions entre les diffé-
rents pixels, ce qui rend le parallélisme difficile à
mettre en place pour améliorer le temps de cal-
cul.
Notons que j’ai trouvé ce qui me semble être

une typographie dans l’algorithme (figure 10 de
l’article [Soi08]), c’est-à-dire que pour désigner
la distance entre la valeur des pixels de l’image
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en deux positions, il est utilisé R {f(p)− f(q)}
à la ligne 8 et abs (f(p)− f(q)) à la ligne 46,
la première notation semble plus générique bien
que la seconde est en réalité implicite sur des
niveaux de gris.

3.2 Les points forts

L’un des avantage de la méthode proposé est
sa possibilité de ne pas être dépendant de la ma-
nipulation par un utilisateur tout en donnant des
résultats de simplification d’une image intéres-
sante. Notons de plus que les illustrations des
résultats et tests me semblent pertinents, en ef-
fet Soille [Soi08] compare ses résultats d’autres
méthodes pertinentes ici, illustre le paramétrage
de sa méthode, donne les temps de calculs atten-
dus sur les différentes tailles d’images.
Le document est de mon point de vue bien

écrit, c’est-à-dire qu’il énonce le contexte, pré-
sente rapidement l’état de l’art, puis, avant de
présenter les résultats de la méthode et compa-
raisons, donne les prérequis pour comprendre la
suite de l’article ceci par des détails et illustra-
tions pour comprendre les notions mais aussi en
plus de nous donner les définitions de chaque no-
tion ce qui rend l’article facile à lire et pédago-
gique.
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