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* Minimisation

Gradient de forme
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* Discréte
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Exemples

* |nformation de référence
= Compé&tition de régions




* Définie par le minimum d’une énergie

B = [ 6(2,) a2

* Descripteur é5(z,0)
» Homogéndéité
Lvariance, enfropie

. Ir".-'dl ouvemee r|1.

o Distribution de la couleur

* Exemple : Moyenne

05(z,Q) = (f(z) — ps(2))?




* Parune méthode de descente de gradient
« A partird’'un domaine initial

» Déformation itérative de la frontieére du domaine
— Contour actif
al’

g = Very F= Bﬂ

= Notion de dérivée de I'énergie par rapport au domaine
— Gradient de forme




Energie

Ef¢:n_:}=/of:jx,ﬂ.::] dz

Schéma dynamique

Ef{T]=] f-‘lfi:I:ﬂE:T]]. dz
o)

Expression générale

75;1,T,If_}=/ —o5(z,8(7)) dr—[ o7(s,0(7))|v(s) N-(s) ds
or a(r)y 97 T'(r) '

ory “7




Par application récursive du gradient de forme (1/2)
* Expression générale

a . . . a . . . e
TwE;{T,I{F/ —¢5(z,0T)) dr—[ ?5(s, (7)) v(s) N-(s) ds
o ) T INES]

L

« Propriété de ¢5(2,2) — ¢7(z/g(2))
a(r) or

/ 5 ¢1(2:8(0")) 5-9((r)) dz
o(r) !

Reéel

Jusqu’a annulation de I'intégrale de domaine du gradient

a o )
—E;(r,v) = —[ P;(s,0(7)) v(s) N.(s) ds
oT T

()




* Par application récursive du gradient de forme (2/2)
* Exemple
« Descripteur : variance

« Variance

image




Par annulation immeédiate (1/2)
* Expression générale

TEfi,T,If_}=/ —o5(z,8(7)) dx—[ ?7(s,80(7)) v(s) N-(s) ds
or a(r) o7 I'(r)

ory “7

* Propriété de ¢5(z,0) —{és(zfg(Q))

2

g(9) ==.rg;mkin] o¢(z,k) dz
- Ly

a _ U E-“"J!;"
/ g*ﬁf[.ﬂ:_.g{ﬂ.q,r_}}_l dz Flk)
()

[ 55 #1(:9(0(r) 5-9(0r) dz
o) !

8 . . 5
—g(0(7)) —04(z,9(07))) dz
8 . .. 8 N
2 g 2 / 67(z,9(QUr))) dz
oT '_rﬂg a(r) f '




Par annulation immeédiate (2/2)

5 .2 o
2 gy 2 / 65(z,9(Ar)) dz
gt ) 39 Jory 7z, g )

d N
3Lt Flocaiy)="0

o Minimum sous contrainte : Multiplicateur de Lagrange

* L’intégrale de domaine du gradient de forme est nulle

—E;(r,v)=— [_of{s, Q7)) v(s) N-(s) ds
a1 T

Exemple : Moyenne

¢7(z,0) = (f(z) —(us(Q))°




Minimisation de I'énergie
* Par descente le long du gradient

2 Eg(ryv) = - [ 3 ;(5,9(r))|v(s) N, (s) ds
Loy I'(7)

= Neégativité du gradient
—Vitesse de la frontigre du domaine

v(s) =ar|®;(s,07)) Ne(s), ar >0

» Par définition, sur la frontiére
_or
T

P

Equation d'évolution

ar -
3, = @r Ps(-, Q7)) Ny




* Eguation d'évolution
ar s
3= ar g, 0(7)) Ny

* Discrétisation temporelle et spatiale

al | : \ =
= (s)=Ti(n+1)—T;(n)

Li(n+1) =Ti(n) + an ®5(Ti(n),Q(n)) Nas

* Choixde a,

Oy = a.rg‘m}nE; (A(n)+ 8 F7(,1(n)) Nn)




Par la modélisation de la frontiere
* Déformation induite # déformation continue

r; tl_!ﬂ]

Ti(n) _— | ~—

_:g_.--""'__ Fivaln+1) ~ Tiva(n)

i(n+1) , T~

h
——

\ o~ Tiam+1)

Negativité du gradient non garantie




Autre interprétation du gradient de forme (1/2)
* Plutét que : gradient de forme — déformation

* Déformation donnée —lareidient defoniiél— influence
>0 :la déformation augmente I'énergie
D : la déformation diminue I'&

Déeformation
= Somme pondérée de déformations éléementaires
— Choix a priori

v = E T
T




Autre interprétation du gradient de forme (2/2)
* Gradient de forme

O Eylr,v) o . .
S_TE_F{_TH.Q] — Zh" a_TEf['T’ r_.ft.._]

T

* Négativité du gradient

d . .
ht = —, EE?‘[T‘ IJ':-__], &P - D

— Equation d’évolution contrainte

v = E ki v
T

* Choix de a-

ay = argmin Eg(Q(r) — £ >, 3, 21(mw) )




* Contrainte selon les normales
* Déformations élémentaires

— Définies par les normales

Ciga1(n)

directe

(

2eb8

512 x 512 o contrainte

Résolution 30
Directe 1.12e8 _
Contrainte 1.11e8 Fesolution 40 : Energie 1.30e8




Poursuite d'objet dans une séquence

Image t

Contrainte selon
les normales

Contrainte selon
|2 mouvemeant

Aouvement
global de I'objet (7]
ou
Mouvement de
I'objet en ['s(n) [*)




Frontiere du domaine : courbe paramétrée p= {p;, 1 <2 <n}
* Energie

E;(Q) = E¢(p)

* Dériveée de la frontiere par rapport a p;
— Déformation élémentaire

* Déformation élémentaire —lgfgdigrtdedorme] —
Dérivee de |'énergie par rapport a p;
oF d - al,
= ! - .—Eft_'-'_-_. =)
op; ar op;

Minimisation de |'énergie
* DansR"




Segmentation
* Energie
* Minimisation

Gradient de forme
* Expression générale
* Réécriture

Equation d'évolution
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Exemples

* |nformation de référence
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* Energie

Eﬁ[n:}:/of{x,ﬂ] dz

* Positive ou égale & zéro
* En pratique, jamais égale & zéro
= Sauf pour 'ensemble vide

« Solutions
* |nformation de référence
» Histogramme
+ Forme

* Compétition de régions




* Homogenéité en couleur
+
* Forme de référence

* Energie de la frontiére du domaine

E; (D) = f Geat(s) ds
T

* Gradient de forme

~ ’ ~

d . . o me r o
( ﬁrﬁmf (s5) — Pret(s) r;t_sj) v(s) N-(s) ds
(r) \ TV ;

ad .
— Ef(myv) = [
o7 T




Deux regions : objet et fond
« Compétition homogéne

Ef{:ﬂ}=fﬂf{r,ﬂ} dz+[ ¢5(z,9) dz

* Equation d'évolution directe
al’ ., = o

* Compétition inhomogene

E4(Q) = [ 67(z,Q) dz + A / U (z,Q) dz



* Poursuite d'objet dans une séquence
* Energie de type « flot optique »
+ Mouvement paramétrique global

| Ef'[ ﬂ-1*.+l::' = / Urt[x - m{ﬂt+1 H - f:-;-l{.x}::': dz

L IR

| m(Q) = M p(@)

* Contrainte issue du mouvement
» Globalde I'objet




E;Q) = —fp[n,a] log(p(fl, @) da
H

. . 1 oo
p(fl,a)= /gaﬂ,ﬂ_r]—ﬂ] dz
IFA

ar’ 1

o Tl {log(I]) — E(Q2) — [go * log (|| 2(2))](f(z))} N




