
Universit�e Louis Pasteur Session de Janvier 2005�Eole Dotorale SPI DEA d'InformatiqueG�eom�etrie et Morphologie en Traitement d'ImagesDur�ee : 3 heuresResponsable : Prof. Christian RONSEDouments et alulettes autoris�esT�el�ephones portables �eteints !Justi�ez soigneusement vos r�eponses !NB. Toutes les �gures et images, et tous les �el�ements struturants sont disrets et �a 2 dimensions,.�a.d. dans ZZ2.(1) TopologieOn onsid�ere les images binaires sur une grille retangulaire, telles que tous les pixels sur le pourtourde la grille sont dans le fond (.�a.d. de valeur 0). Donner un algorithme �a base de �les qui, �apartir d'une telle image, va g�en�erer une nouvelle image sur ette grille, o�u haque pixel aura unevaleur enti�ere �egale �a la profondeur de sa omposante onnexe dans l'arboresene des omposantesk-onnexes de la �gure et k0-onnexes du fond (fk; k0g = f4; 8g, la valeur de k �etant hoisie aulanement de l'algorithme). Ainsi les pixels de la omposante k0-onnexe du fond omprenant lepourtour de la grille prendront la valeur 0, eux des omposantes k-onnexes de la �gure adjaentes�a elle-i prendront la valeur 1, eux des trous k0-onnexes adjaents �a es omposantes prendrontla valeur 2, et.(2) Reonstrution g�eod�esiqueRappel: Etant donn�ees une �gure masque S et une �gure marqueur R ontenant S (S � R), lareonstrution g�eod�esique par �erosion du marqueur R sur le masque S est l'ensemble re	(S;R)d�e�ni omme l'intersetion de la suite d�eroissante Rn (n 2 IN) donn�ee par:R0 = R et 8n 2 IN; Rn+1 = (Rn 	B) [ S ;o�u B est l'�el�ement struturant form�e de l'origine et de ses voisins. Alternativement, on a re	(S;R) =�re�(S; R)�, .�a.d. que re	(S;R) est obtenu omme suit:(i) On prend le marqueur ompl�ementaire R et le masque ompl�ementaire S ;(ii) On fait la reonstrution g�eod�esique par dilatation du marqueur R dans le masque S, quidonne l'union des omposantes onnexes de S intersetant R.(iii) On prend le ompl�ementaire de ette reonstrution par dilatation.Sur la �gure i-jointe, le masque S est hahur�e, la di��erene R n S est en gris, et le reste R est enblan. Les diverses omposantes onnexes de S, R n S et R sont num�erot�ees de 0 �a 13. Indiquerlesquelles se retrouveront dans la reonstrution re	(S;R).NB. Vu qu'il n'y a pas de parties �etroites, il n'y a auune di��erene entre la 4- et la 8-onnexit�edans ette image.



(3) Lissage et maxima r�egionauxDans une image �a niveaux de gris, un maximum r�egional est un ensemble onnexe de pixels �a niveaude gris onstant, tel que tous les pixels ext�erieurs qui lui sont adjaents ont des niveaux de grisstritement inf�erieurs.Montrer onr�etement qu'ave un lissage lin�eaire utilisant un masque n � n (n > 1) �a oef-�ients onstants (tous �egaux �a 1=n2), il est possible de r�eer un nouveau maximum r�egional entredeux maxima r�egionaux.(4) FiltrageD�erire des �ltres pour images �a niveaux de gris, qui enl�event le bruit poivre et sel, pr�eservent lesarêtes \marhe", et ne d�eforment ni les oins ni les ontours ourbes des objets.(5) Imagerie m�edialeLes images (2D) obtenues par �ehographie ont un fort bruit sp�eulaire, prenant la forme de tr�espetites tahes laires ou sombres. Sur des images �ehographiques du sein, un m�edein peut voirdes ad�enomes (tumeurs non an�ereuses) ; eux-i apparaissent omme des tahes (beauoup plusgrandes que elles du bruit) dont le niveau de gris moyen est di��erent (plus lair ou plus sombre)que elui du tissu environnant. Donner vos id�ees en vue d'une m�ethode pour segmenter de tellesimages, .�a.d. extraire les ad�enomes du tissus environnant, dans les deux variantes suivantes :| Le m�edein peut s�eletionner manuellement au moyen d'une souris des points ou des r�egionsdans une image aÆh�ee sur l'�eran.| La segmentation doit être automatique.


