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Modélisation d’une région

Approche probabiliste - approche variationnelle

Approche probabiliste basée sur la méthodologie
bayesienne

@ Larégion R est vue comme un champ aléatoire,
@ Estimateur MAP : R = argmaxg . P(R]l,K)
@ Théoréme de Bayes : R = arg maxg. P(I|R, K)P(R|K)

Approche variationnelle basée sur la minimisation

d’énergie

@ La probabilité peut étre réécrite comme une fonction
exponentielle, exp (—E)

@ Minimisation d'énergie :
R = argming 4 {E(I|R,K) + E(R|K)}

@ Energie d’'une région : E(R) = Einterne(R) + Eimage(R)
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Modélisation d’une région

Le modeéle des CAQOS, [Marie et al. 2005, 06]

Eq(1) = JeL() +acAl) — 2 [[ dtat () 5(t) &(h(1) (1)

Snakes [Kass et al. 1988]

ou la fonction d'interaction ¢ est donnée par :

z<d-—e,
—%—lsm m(z— d)) d-e<z<d-+e,

™

d(z) =

O NIk B
—
|_\

z>d+e.
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Problématique

Invariance d’échelle de I’énergie géométrique du
contour

@ Le modele des CAOS possede 5 parametres = Difficile
d’analyser la stabilité de I'Eq,
@ Invariance d’échelle:
@ Hypothése: e =d = La fonction d'interaction peut étre
réécrite en fonction de & d

o Soienta = 424, 3 = %4 et (z) = #(§). Le modéle des

CAQOS devient donc (AC >0):

A~

£,9) = L) + aA@) - 5 [[ atar 3040 050 - 30
° EAg dépend des deux paramétres d'échelle & et 3.
@ Analyse de stabilité (développement en série de Taylor):

SEq 1, 6%Eg

Eg(7) = Eg(0 + 7) = Eg(h0) + <57| > + §<57|W|57>70
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Etude variationnelle

Parameétrisation

Paramétrisation d’un cercle
@ 7o(t) = (ro(t), 6o(t)) = (ro,t) where t € [, x
@ (t) =0(t) +7(t) = (r(t),0(t)) = (ro +dr(t), bo(t) + 56(t))
@ L'énergie E4 est invariante aux changements tangentiels
donc 66(t) = 0.

Définition des perturbations

@ L'énergie Eq est invariante par translation donc I'opérateur

_ 8°Eg
F = 52

@ La base de la transformée de Fourier diagonalise F,

@ = les perturbations seront définies en termes de
coefficients de Fourier : 6r(t) = >, axe'k avec k = T et
m € Z.

est aussi invariant par translation,
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Etude variationnelle

L’énergie géométrique d’un cercle, [Peter et al.
2006]

Eq() = AeL() + acA() ~ £ [ [ dtat5(¢) 40 ®(h(t) ~ ()
2
Eq(+) = Eg(0-+ 81) = Eoro) + {87152 + 1<6v|ﬂ|cw> .

Eqg(r) = Eg(ro + dr) = eo(ro) + age1(ro) Z|ak| es(k, o)

LHO OO
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Etude variationnelle

Comportements de I’énergie d’un cercle

ac = 1, ﬁc =154 ac = 1, ﬁc =184 ac = 1, ﬁc =2.03

ac = 1, ﬁc =1.10 ac = 1, ﬁc = 0.88 ac = —1, ﬁc =1
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Conditions de stabilité

Premiere condition de stabilité : le terme de
premier ordre, e;, est nul

Ac +aclo YA 1+ ary
Pc(Ac.ac,fo) = —=—F—— pl&,r0) = x——
C( C,acC ) GlO(rO) ( ) Glo(ro)

105 11 115 12 %;25 13 135 14 145
c
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Conditions de stabilité

Deuxieme condition de stabilité : le terme de
second ordre, e,, est strictement positif

ac=1,15=1 ex(ac,k,r3) >0
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Conditions de stabilité

Deuxieme condition de stabilité : le terme de
second ordre, e,, est strictement positif

1 1
es(ac,k,rg) >0, Vk # P < aca(rg,k) > f(ro,k) , Vk # o

i £ A A — f(l’A,k)
@ Sia(rp,k) > 0alors & > dmin = MaXkek + a(r%,k)

o avec K = {k,a(fo,k) >0and k # }.

@ Sia(rp, k) < 0alors & < &max = MiNyck - ;((FAO )
o avec K~ = {k,a(fp,k) <Oand k # ~}.
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Conditions de stabilité

Les limites du parameétre &
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Graphe de a Graphe de f

o ‘ o
¢ k 2
|

& 4
| -4
-4

-6

Graphe de f /a Limites de &



Stabilité du modeéle de gaz de cercles
0000e

Conditions de stabilité

Diagramme de phase du modéle d’un cercle
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Etude variationnelle

Paramétrisation d’une barre longue

t )= Xou(ty) = £ult,,t, €[-0.5,05]
Y0,u(tu) = B Wo
yO,u(tu) = *u 5
avec

o= +1 sip=1
FUl-1 sip=2
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Etude variationnelle

Définition des perturbations

@ 6v,u(t,) = (0%, (tu), 0y, (t,)). On s'intéresse aux
perturbations verticales = 6x,(t,) =0

@ Les perturbations sont exprimées en termes des
coefficients de Fourier (invariance par translation) :
Yy (tu) = Ek elk "« avec Ky 27r|mu’

@ Expression du contour :

’Yu(tu) = 'YO,M(tu) + 57u(tu)

_ Xu(ty) = £4lt, _
Yulty) = £, 2+ Zku au,kuelkultu :
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Etude variationnelle

L’énergie par unité de longueur de la barre

Eg(7) = AcL(7) + acA(y) — Z//D . dt, dt! G(t,,t)
Vs )

Eq(7)

= eg(Wo) + [a1,0 — @z,0] €1(Wo)

|\>||—\_

+5) [\al,k\z + \az,kﬂ €20 + (3182 + A1,—KkA2,—k €21
k

1
=eo+e1 (a0 —axg) + 5 D aperaj .
K

€20 €21
ak:<a* a27k>,e2:< .
Lk €21 €20
PN Ny

o e M T
— +M+W 4ot +oe
NS, — AN AW WYy
a, 2 s
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Etude variationnelle

Comportements de I’énergie d’une portion d’'une
barre longue

2.47

ac = 1, ﬂc = 0.66 ac = 1, BC 1.84 ac = 1, ﬂc

ac = 1, ﬂc = 0.52 ac = 1, BC =0.35 ac = —1, ﬂc = —0.66
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Conditions de stabilité

Premiere condition de stabilité : le terme de
premier ordre, e;, est nul

=
(@]
joN
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Conditions de stabilité

Deuxieme condition de stabilité : la matrice
Hessienne, e,, est définie positive

ac = 1, ﬂc = 066, >\1(04c7k,W6k) > O’
wi =12 Xo(ac, k,wg) >0
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Conditions de stabilité

Deuxieme condition de stabilité : la matrice
Hessienne, e,, est définie positive

@ e, est définie positive ssi les valeurs propres de e;, \; et

A2, sont strictement positives.
@ A\ = ey + €21 €t Ay =€y — €21,
® A(Ac,ac,fc,d, e, wo,K) =
Ack? + fc(ac, Wo)G(d, €, Wo, k),
@ Propriété d'invariance d'échelle
= A\i(@, W, k) = k2 + élﬁvvo)Gi(WO’ k)
@ Condition de stabilité de second ordre :

~

Ai (&, Wo,K) > 0,k < &G (Wo, k) > —k2Gao(Wo), VK .
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Conditions de stabilité

Deuxieme condition de stabilité : la matrice
Hessienne, e,, est définie positive

k=2mtm/I|

Figure: Les régions colorées en blanc, rouge, bleu et noir
correspondent respectivement & G, (Wo, k) > 0 et G_(Wp, k) > 0,
G, (Wo,k) > 0etG_(Wp,k) <0, G, (Wo, k) < 0etG_(wp,k) >0, et
G (Wo,k) < 0 et G_ (W, k) < 0.
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Conditions de stabilité

Diagramme de phase du modele d’une barre
longue

Les limites du parametre & 0.88 < wp < 1.3
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Résultats expérimentaux

Diagramme de phase du modéle des CAOS

Modeéle de cercle Modele de la barre

0.69 < ry < oo 0.88 < Wy < 1.3
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Résultats expérimentaux

Evolution du contour par descente de gradient en
utilisant le terme géométrique
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Résultats expérimentaux

Evolution du contour par descente de gradient en
utilisant le terme géométrique
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Conclusion

@ Diagramme de phase du modeéle d’'un cercle en vue de
I'extraction des arbres,

@ Diagramme de phase du modéle d’'une barre longue en
vue de I'extraction des réseaux routiers.

@ Analyse de la région critique du diagramme de phase du
modele des CAOS permettant d’avoir un cercle stable et
une portion stable d’'une barre,

@ Analyse de la stabilité d’une barre en tenant compte de
I'effet des bords.




Merci pour votre attention!

Questions?
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