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Téléphones portables éteints!

Justifiez soigneusement vos réponses!

NB. Toutes les figures et images, et tous les éléments structurants sont discrets et a 2 dimensions,
c.a.d. dans %Z2.

(1) Formule de morphologie binaire (6 points)
Soit X une figure; le bord de X est ’ensemble 0X des points de X qui sont 4-adjacents & un point
hors de X :

0X ={pe X |3Jq ¢ X, q4-adjacent a p}.

Soit B un élément structurant 4-connexe contenant 1’origine.
(i) Démontrer que:
X®B=XU(0X @ B).

(Indication : utiliser le fait que X ® B={p€ E | (B),N X # 0}.)
(7¢) Nlustrer le résultat pour X étant un carré et B un disque centré sur I’origine.
(#47) Donner deux exemples simples ou X & B # X U (0X @ B), pour lesquels on a respectivement :
(a) B est 4-connexe mais ne contient pas l’origine;

(b) B contient 'origine mais n’est pas 4-connexe.

(2) Filtrage et segmentation (5 points)
On veut, avant de segmenter une image a niveau de gris I, appliquer un filtrage dont 1’échelle est
variable, donc pour diverses tailles A1,..., A\, (avec 0 < A; < ... < A,) on a des filtres F,,..., F),
correspondant a ces tailles, et on segmentera Fy,(I) pour i = 1,...,n. On envisage différents types
de contraintes pour la combinaison de ces filtres avec la segmentation :
(¢) Les frontieres des objets (classes) de la segmentation sont lisses, et on vérifie le principe de
causalité, c.a.d. quand ¢ augmentate, les différents objets obtenus dans la segmentation de
F,(I) peuvent évoluer, se scinder, fusionner, ou disparaitre, mais jamais étre créés & partir

de rien.



(#4) Les frontieres des objets (classes) de la segmentation ne peuvent jamais passer & travers une
zone plate de 'image de départ I (c.a.d., une zone connexe ol I a un niveau de gris constant),
et quand ¢ augmentate, les différents objets obtenus dans la segmentation de F),(I) peuvent
fusionner, mais jamais se déformer, ni se scinder, ni disparaitre, ni étre créés a partir de rien.

Décrire de fagon détaillée (masques, fonctions, parametres, formes, etc., utilisés) des filtres qui pour-

raient satisfaire (¢) et (i¢) respectivement.

(3) Réduction topologique (5 points)
On a une figure F' formant une bande horizontale épaisse de deux pixels (cfr. ci-dessous & gauche), et

on choisit un pixel p au milieu de cette bande, qui a 5 voisins ¢, g2, g3, ¢4, g5 dans F' (cfr. ci-dessous

a droite) :
-0 0 0 0 0 00 -0 0 0 0 0
1111111-:-- o1 qooq3 g4 1 -
1111111 1 q pogs 1
0 000O0OTO0O-- -0 0 0 0 0 ---

On considere les deux choix classiques d’adjacences et connexités pour la figure F' et le fond F°:
(a) 4- sur la figure et 8- sur le fond ;
(b) 8- sur la figure et 4- sur le fond.
Il est clair que p est simple (dans F') pour ces deux choix (a) et (b). Pour chaque i = 1,...,5 et
pour chaque choix (a), (b) de connexités, déterminer si la paire {p, ¢;} peut étre enlevée de la figure

F sans changer sa topologie.

(4) Mesures sur une figure (8 points)
On a une figure en forme de 0 (c’est un anneau connexe, avec un trou, et aussi bien le trou que la
figure dont on a bouché le trou sont de forme ellipsoidale). Expliquer comment on pourrait mesurer :
— les minimum et maximum de I’épaisseur (distance entre le contour extérieur et le contour
intérieur) de I’anneau
— la longueur et la largeur du trou;

— la longueur et la largeur de la figure.



