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Contexte
En traitement d’images, les opérateurs connexes forment une classe d’opérateurs qui simplifient une image tout en

préservant ses contours. Par définition, les opérateurs connexes ne peuvent pas déplacer les contours existants ni en créer de
nouveaux, ce qui leur confère un grand intérêt pour filtrer une image.

Dans le cas d’une image dont les valeurs sont ordonnées selon une relation d’ordre totale (ce qui est le cas des images
à niveaux de gris par exemple), l’arbre des composantes connexes [1, 2, 3] permet de stocker l’ensemble des composantes
connexes des coupes binaires de l’image. La construction de cet arbre est rapide grâce à des algorithmes à la complexité
linéaire. Élaguer cet arbre avec un critère croissant revient à appliquer un opérateur connexe anti-extensif. Cette structure a
été abondamment étudiée et de nombreuses applications l’utilisent dans la littérature (à des fins de segmentation, détection
d’objets, filtrage d’images, etc.).

L’extension de cette structure à des images dont les valeurs ne sont pas ordonnées par une relation d’ordre totale (par
exemple les images multivaluées, couleur ou multispectrales) a donné lieu récemment à la notion de graphe des composantes
connexes [4, 5]. De nombreuses questions restent à étudier sur cette structure, tant théoriques qu’algorithmiques.

Objectifs
Le graphe des composantes connexes se décline en trois versions : G, Ġ et G̈ de la plus riche à la moins riche en nombre

de nœuds (voir figure 1). Les objectifs de ce stage sont les suivants :
1. Rechercher de nouveaux algorithmes ou optimiser les algorithmes actuels de calcul du graphe des composantes-connexes ;
2. Étudier les problématiques et politiques de reconstruction de l’image filtrée à partir du graphe simplifié ;
3. Étudier, concevoir et implanter des algorithmes de construction de l’image filtrée après traitement du graphe ;
4. De manière complémentaire, étudier des stratégies pour réduire le nombre de nœuds du graphe (quantification de

l’espace des valeurs par des techniques de réduction de dimensionalité, par exemple) ;
5. Étudier et proposer des techniques de parallélisation (en s’inspirant de [6] ou [5] ).
6. Construire de nouveaux opérateurs connexes à base de cette structure et trouver des exemples d’applications (voir

figure 2).

Développement logiciel
Le prototypage des algorithmes pourra s’effectuer en Python. Le développement des méthodes finalisées devra s’effectuer

en C++ et s’intégrer dans les dépôts Github :
— https ://github.com/bnaegel/libtim
— https ://github.com/bnaegel/component-graph

Compétences souhaitables

— Traitement d’images
— Algorithmique
— Programmation (C++, Python)

Encadrement (à contacter pour plus d’informations)

— Benoît Naegel - Équipe MIV - ICube Bureau C230 - b.naegel@unistra.fr
— Christian Ronse - Équipe MIV - ICube Bureau C228a - cronse@unistra.fr



(a) I : E → V

a

db c e

f g h

ji

(b) (V,≺)

A

(c) λa(I)

B

F

(d) λb(I)

D
E

C

(e) λc(I)

G

M

(f) λd(I)

H

N

(g) λe(I)

I
O

X

X

(h) λf (I)

J

K

(i) λg(I)

Q

L

(j) λh(I)

R

X

X

(k) λi(I)

P

S

(l) λj(I)

A

G H

CB

D E F

S

Q R

I J K

M N O

L

P

(m) G

A

CB

S

R

I J K L

P

(n) Ġ
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Figure 1 – (a) Une image I : E → V , avec V = {a, . . . , j}. (b) Le diagramme de Hasse de l’ensemble partiellement ordonné
(V,≤). (c–l) Coupes binaires λv(I) de l’image pour l’ensemble des ses valeurs v ∈ V . (m–o) Les graphes de composantes
connexes de I. Les lettres (A–S) correspondent aux composantes connexes de (c–l).

(a) Original (b) α = 0.3 (c) α = 0.2 (d) α = 0.1 (e) α = 0.05

Figure 2 – Exemple d’opérateur connexe à base de graphe des composantes connexes.
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