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Aujourd nu

Segmentation (ou découpage) d'images




Aujourd nu

e Demonstrations sur
* GIMP: allez le telecharger!

e Matlap: sur le site web du cours



Application: composer les Images

Source: Hoiem



Segmentation semi-automatique

o [ 'utilisateur Nn'indigue ses preferences
gu'approximativement —I'algorithme doit faire le reste!

e Problemes:
* Quels groupes de pixels forment des regions coherentes”
* Quels pixels sont probablement a la frontiere de ces regions”

* Quelle region l'utilisateur désire-t-il7?

Source: Hoiem



Les caracteristigues d'une “oonne” region”

e (Contient couleurs et textures similaires
e Differente de l'arriere-plan

e Compacte

Source: Hoiem



L es caractéristigues d'une “bonne” frontiere’”

e (Gradient éleve
e (Gradient dans la bonne direction

e | sse et continue

Source: Hoiem



[dée principale: I'image est un graphe!

Noeud: pixel
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L Image est un graphe!

Synthese de textures Redimensionnement
Noeuds: difference de chevauchement — Noeuds: “‘importance” d'un pixel
Arcs: voisinage Arcs. voisinage

Algorithme: trouver chemin au cout total minimum




Modé

ser les regions: Baguette magigue

e Modele: couleur dorit étre similaire

Bonne région

Mauvaise region




Saguette magigue
e Algorithme:

e Cliguer sur un pixel

* [ant que la couleur est similaire au pixel original

* FEtendre la sélection en parcourant le graphe vers 'extérieur
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Demonstration (gmp)



Ciseaux intelligents

Mortenson and Barrett, Intelligent Scissors, SIGGRAPH 1995




Ciseaux intelligents

e But: trouver une bonne frontiere entre deux points
e Deéfis
* Définir: gu'est-ce gu’'une bonne frontiere”

e Calculer le chemin rapidement pour minimiser le temps
d'interaction

y Source: Hoiem



Qu’est-ce gu’'une bonne frontiere”?

e Considerons deux pixels adjacents dans I''mage. Il est
orobable qu'il y ait une frontiere entre les deux si:

* |y aune aréte

- edge(im, ‘canny’)
* |e gradient est fort

* |e gradient est dans la direction de la frontiere

Source: Hoiem



et couts

aretes,

Gradients,

Magnitude des gradients
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Ciseaux intelligents

e Calculer le “colt de frontiere” pour chague pixel

e [rouver le chemin minimisant ce cout entre le point de
départ et point courant
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Source: Hoiem



Algorithme: ciseaux Intelligents

e Calculer le “colt de frontiere” pour chague pixel;
e ['utilisateur cligue sur un point de départ (origine);

e [ant que l'utilisateur deplace le curseur:

* Calculer le plus court chemin entre l'origine et le curseur;

* Algorithme de Dikstra

Source: Hoiem



algorithme de Dijkstra

 |nitialisation, etant donne origine o
e cout(o) = O, cout(autres pixels) = Inf
o A =1{0}, pixels a visiter
e \V={}, pixels visités
e P(q), pointeur vers pixel gui mene vers g
e [ant que A n‘est pas vide:
e g = pixel dans A au coUt minimum
e Retirer g de A, rgjouter dans V (nous l'avons visite)
e Pour chague pixel p dans le voisinage de g et qui n'est pas dans V:

e cout_tmp = cout(q) + cout2(q,p)
e Si(rnestpas dans A) OU (cout_tmp < cout(p))
e Cout(p) = cout_tmp

* Plp)=q
 Rajouterp aA

Source: Hoiem



Ciseaux intelligents: ameliorations

e Premier depart: “sauter” vers la frontiere la plus proche

o Ajuster la frontiere de facon interactive guand ['utilisateur bouge
le curseur

e (Geler le chemin et creer de nouveaux points d'origine

Source: Hoiem



Demonstration (gmp)



Quand est-ce que ca marche”

Source: Hoiem



) ) /|
Qu'est-ce gu’on modelise”?
* "Baguette magique’

* | es propriétes des regions
e "Ciseaux intelligents’

* [ es proprietés des frontieres

e Peyt-on modéliser les deux”?



Segmentation par coupure de graphe

Rother et al., “Grab Cut’, SIGGRAPH 2004
Li et al., "Lazy Snapping’, SIGGRAPH 2004



Segmentation par coupure de graphe

e |dee: combiner regions & frontieres

Baguette magique (1987) Ciseaux intelligents (1995) Segmentation interactive (2004)

Frontieres Regions & frontieres

Source: Rother



Segmentation par coupure de graphe

000



Segmentation par coupure de graphe




Segmentation par coupure de graphe




Segmentation par coupure de graphe




Segmentation par coupure de graphe




NMoadéliser les regions

e Modele de couleur: basé sur la sélection de 'utilisateur
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Objet. rouge, beige, blanc Arriere-plan: noir, vert-jaune



NMoadéliser les regions

« Probabllité gu'une couleur fasse partie
+ de l'objet P(c;00p,;)

e de larmere-plan P(Cp Qap)

e Histogrammes, mixture de gaussiennes




Nodéliser les frontieres

e Similarité entre les couleurs de deux pixels adjacents

[ —(c1—c2)° }

202

exp ¢



Segmentation par graphe




Segmentation par coupure de graphe
1. Definir graphe (4- ou 8-voisins)
2. Deéfinir poids pour premier- et arriere-plan

1. Histogramme de couleur (ou mixture de gaussiennes)

P(c;005) P(c;04p)

3. Deéfinir poids sur les arcs entre les pixels

[ —(c1 —c2)° }

2
\ 20

4. Appliguer algorithme de coupure minimale

exp <

5. Revenir a 2, mettre a jour les modeles de 'opjet et de
"arriere-plan avec la nouvelle sélection

Source: Hoiem



xemples faclles et difficiles

Pourquoi”?

Source: Rother



—xemples faciles

Source: Rother
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Source: Rother



Demonstration (gmp)



Limites des coupures de grapnes

e Requiert des graphes associatifs

* Noeuds connectés préferent avoir la méme valeur

e Optimal seulement pour problemes binaires (ex: objet
VS arriere-plan)

Source: Hoiem



Autres applications: composition

Graphcut Textures — Kwatra et al. SIGGRAPH 2003



http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf

Autre application: composition

Graphcut Textures — Kwatra et al. SIGGRAPH 2003

e Frontiere ideale:
* Couleur similaire dans les deux images WSEEEETS

e Gradient eleve dans les deux images


http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf
http://www.cs.brown.edu/courses/csci1950-g/asgn/proj3/resources/GraphcutTextures.pdf

variante

"Soft Scissors” (Wang et al., SIGGRAPHO/)
http://www.youtube.com/watch?v=M2Enh4vricg4



http://www.youtube.com/watch?v=M2Eh4yrlcg4

Resume des idees principales
o (Considerer image comme un graphe

 Noeuds: pixels

e Poids des arcs determine par les gradients entre les pixels

e Parfois: rajouter des poids pour chague pixel base sur la
ressembplance avec 'objet et l'arriere-plan

e [ s bonnes frontieres sont des chemins courts dans le
graphe (Ciseaux intelligents, re-dimensionnement d'images)

e [ &S bonnes regions sont genérees par une coupure avec
cout minimum (coupure par graphe)



