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Résumé. L’arbre binaire de partitions (Binary Partition Tree — BPT) est une
structure de données représentant hiérarchiquement le contenu d’une image. Une
coupe effectuée sur un BPT permet d’obtenir une partition / segmentation a un
niveau d’échelle donné, pouvant ensuite étre utilisée dans un processus d’analyse
d’image. Suivant les criteéres considérés pour construire ces arbres, une multitude
de BPTs différents peuvent étre obtenus a partir d’'une méme image. Dans la
littérature, beaucoup de travaux proposent des criteres pour la création de BPTs
et des stratégies de coupes, mais peu s’intéressent a I’évaluation de la qualité de
I’arbre, c’est-a-dire sa capacité a fournir une bonne segmentation. Dans le cadre
de ces travaux, nous souhaitons évaluer la qualité d’un BPT en nous appuyant
sur des méthodes supervisées, reposant sur des régions d’intérét de référence,
délimitées au sein de I’image par un expert. Suivant la dimension de I’'image
étudiée et la facon dont le BPT a été construit, le nombre de nceuds peut étre
tres élevé, rendant cette évaluation complexe. Nous présentons ici une réflexion
sur une méthode d’évaluation de la qualité d’un BPT par rapport & un groupe
de segments de référence, via une recherche hiérarchique de ces segments dans
I’arbre et une quantification du taux de présence de ces derniers dans le BPT.

1 Introduction

Dans le domaine de I’analyse et du traitement d’images, la segmentation est une tiche
cruciale. Elle consiste en I’extraction d’un objet d’intérét par rapport au fond d’une image ou
bien en la détermination de zones homogenes, via une stratégie de partitionnement de I’image.
Dans le cadre de ces travaux nous nous intéressons a 1’analyse d’images satellitaires, images ou
les objets d’intérét représentés sont trés fortement hétérogenes, rendant cette tiche complexe
(voir la figure 1). Par ailleurs, I’analyse de ces images requiert généralement un traitement
global, impliquant ainsi des approches de segmentation d’image par partitionnement.

L arbre binaire de partition (Binary Partition Tree — BPT), proposé par Salembier et Gar-
rido (2000), est une structure de données représentant hiérarchiquement le contenu d’une
image et qui a déja été employée avec succes pour 1’analyse d’images satellitaires (Kurtz
et al., 2012; Valero et al., 2013, 2015). Chacun des nceuds de cet arbre binaire est soit une
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feuille — donc une région élémentaire — soit un nceud interne, modélisant I’union des régions
de ses deux fils. La racine est le nceud correspondant au support de I’image. En pratique, un
BPT est construit a partir de ses feuilles — provenant d’une partition initiale du support de
I’image — vers sa racine, d’une maniere ascendante, en choisissant et fusionnant itérativement
deux régions adjacentes qui minimisent un certain critere reflétant, par exemple, les similarités
spectrales et / ou géométriques des régions. A partir de cet arbre, une multitude de partitions
différentes peuvent étre obtenues en y appliquant des coupes (voir la figure 2). De nombreux
travaux ont été consacrés a 1’élaboration de stratégies pour définir automatiquement (ou semi-
automatiquement) des coupes au sein de ces arbres, afin d’en extraire les objets d’intéréts
recherchés.

Dans le cadre de travaux précédents (Randrianasoa et al., 2015), nous avons proposé une
généralisation des BPTs reposant sur des paradigmes multi-criteéres et / ou multi-images de
construction de 1’arbre (MBPT). La structure du MBPT est néanmoins similaire a celle du
BPT (i.e., arbre binaire). La prochaine étape de nos travaux serait de pouvoir évaluer et com-
parer la qualité du MBPT proposé par rapport a celle du BPT original, et d’en déduire ainsi la
pertinence des résultats de segmentations que 1’on peut obtenir de chacun d’eux. Cependant,
malgré la diversité des méthodes consacrées aux BPTs dans la littérature, peu s’intéressent a
évaluer la capacité de ces arbres a fournir une bonne segmentation. Dans ce contexte, nous
souhaitons mener une réflexion sur la proposition d’une méthode d’évaluation supervisée de la
qualité d’un arbre binaire de partitions, en nous basant sur une carte de vérité terrain. Une telle
carte définit des régions de référence de I’image délimitées par un expert, ces régions corres-
pondant aux objets d’intérét recherchés (voir la figure 1). Dans notre cas, les objets d’intérét
recherchés peuvent appartenir a diverses classes thématiques d’occupation des sols (batiments,
végétation, sol nu, etc.). Cette méthode d’évaluation supervisée nous permettra ainsi de nous
positionner par rapport a d’autres méthodes existantes et d’améliorer nos propositions.

La qualité d’un BPT est une propriété difficile a définir. En effet, cette notion de qualité
dépend fortement de 1’application considérée et de 1’étude que 1’on souhaite réaliser a partir de
I’arbre. Ici, il s’agit de la segmentation d’images satellitaires. La qualité du BPT est également
liée aux objets d’intérét que I’on y recherche. Il n’existe donc pas vraiment de notion de qualité
générale de I’arbre. De plus, la diversité de résultats de segmentation possibles ne facilite pas
cette tdche d’évaluation. En effet, il est difficile, voire quasi-impossible, d’évaluer tous les
résultats de segmentation de toutes les coupes possibles dans le BPT et la déduction de la
qualité de I’arbre a partir de quelques résultats n’est pas toujours pertinente et nécessite une
réflexion pointue sur les coupes a effectuer.

Dans ce contexte, notre objectif n’est pas de réaliser une évaluation de la qualité des ré-
sultats de segmentation issus d’un arbre, mais d’évaluer la capacité d’un BPT a former des
nceuds correspondant a des objets d’intérét représentés dans une image. Pour cela, une piste
méthodologique consiste a effectuer une évaluation locale des nceuds de 1’arbre en les compa-
rant avec des segments de référence issus d’une vérité terrain. Nous présentons ainsi dans la
section 2 différentes approches supervisées de la littérature permettant la mise en correspon-
dance entre plusieurs segments issus d’une segmentation, approches supervisées sur lesquelles
nous pourrons nous appuyer. Nous présentons ensuite, dans la section 3, une réflexion et des
pistes méthodologiques concernant I’élaboration d’une méthode supervisée d’évaluation de la
capacité d’un BPT a fournir une bonne segmentation. Enfin, des discussions et des perspectives
sont proposées dans la section 4.
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FIG. 1 — Exemple d’une image satellite et d’une carte de vérité terrain. Les couleurs des
segments de référence correspondent aux classes thématiques étudiées (bleu : bdtiments, vert :
végétation, etc.). Les données sont ici issues d’un challenge ISPRS (2D Semantic Labeling).

2 Travaux connexes

En segmentation d’image, deux types d’erreurs peuvent étre rencontrés : la sous-segmenta-
tion et la sur-segmentation. Le cas de sous-segmentation survient lorsqu’un segment recouvre
plusieurs régions d’une image qui ne sont pas susceptibles d’étre regroupées ensemble. Dans
le cas contraire, plusieurs segments recouvrent une seule région homogene de I’'image etil y a
sur-segmentation.

Dans cette réflexion, nous cherchons a évaluer un BPT par sa capacité a créer des noeuds
correspondant a des objets d’intérét représentés dans une image. Selon nous, aucune approche
similaire n’a encore été proposée dans la littérature ; les travaux les plus proches concernent
I’évaluation de la qualité d’'une segmentation qui peuvent &tre supervisée ou non-supervisée.
Dans ce document, nous allons nous intéresser aux méthodes d’évaluation supervisées qui
consistent a mesurer une similarité (ou différence) entre plusieurs résultats de segmentation.
Un score de qualité est calculé suivant le désaccord observé entre deux (ou plus) segmentations
données. L’idée est de confronter un résultat de segmentation automatique a un résultat de réfé-
rence ou vérité terrain établie généralement par photo-interprétation . Les criteres d’évaluation
supervisée sont divisés en quatre groupes : les criteres d’erreurs de classification, les criteres
de généralisation, les criteres de correspondance, et les hybrides. Les travaux les plus proches
de ce que nous souhaitons proposer concernent les criteres de généralisation. En pratique, il
existe des différences entre les segments d’un résultat de segmentation et les régions de ré-
férence. Les criteres de correspondance permettent de mettre en évidence ces différences en

1. Récemment, un projet visant a mettre a disposition gratuitement a la communauté un corpus immense d’images
satellitaires THR et de segments de référence (batiments) a ét€ mis en place par un consortium de compagnies incluant
DigitalGlobe, CosmiQ Works, NVIDIA et est hébergé par AWS (Amazon Web Services). Les premieres données
publiées concernent la région de Rio De Janeiro, au Brésil.
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se basant sur une fonction d’association m(F;, R;) qui calcule un score entre un segment R;
d’un ensemble R = {R;};ecq1:0(r)) et une région de référence F; appartenant a un ensemble
E = {Ei}icn;ae) (2 est opérateur de cardinalité).
Quelques uns de ces criteéres de correspondance sont :
— lecritere F proposé par Feitosa et al. (2006) qui a tendance a favoriser la sur-segmentation
et qui doit étre minimisé pour obtenir la meilleure segmentation :

Q(E; N R))\(E:i N Ry))
Q(E;)
— le critere J proposé par Janssen et Molenaar (1995) qui est tres similaire au critere F

mais qui ne favorise pas la sur-segmentation. Ce critere doit étre maximisé car il traite
les segments et les régions de référence d’une fagon similaire :

F(E;,R;) =

ey

Q(E; N E;)?

TERD) =\ By 0k,

@)

— le critere JC' proposé par Derivaux et al. (2007) est une extension du critere J. La
différence majeure entre ces deux criteres réside dans le fait est que JC' prend en compte
les informations de classe (un segment de végétation sera évalué différemment d’un
segment de route) :

o [Q(EeE) N Ry)?
JC(E;i, Rj) = \/Q(E)(W v

ot EF) = [E! | classe(E!) = classe(E;)} est 'union de toutes les régions de
référence F! partageant I’étiquette de F; ;

— I’indice de Jaccard J’ proposé par Jaccard (1912), qui est défini comme la division entre
les cardinalités de I’intersection et de 1’'union de la région de référence et du segment.
Ce critere doit étre maximisé et est défini par :

Q(EZ n R])

J' (B, Rj) = ——— 12
( 3) Q(E; URy)

“

— le critere JC’ proposé par Derivaux et al. (2007), une extension de J' qui prend en
compte 1’information de classe :

Q(EAE) N Ry)
Q(E; URy)
Pour prendre en compte ces informations de correspondance au niveau de la segmenta-

tion entiere, Derivaux et al. (2007) proposent une valeur moyenne de correspondance pi,,, du
meilleur score de correspondance pour chaque région de référence :

JC'(Ei, R;j) = 5)

Q(e)
Hm = Q&) ; besti<j<q(r)(m(E;, Rj)) (6)

ou la fonction best retourne la meilleure valeur pour le critere donné.
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On rencontre aussi deux grandes familles de métriques de qualité : les métriques orientées
objets et les métriques orientées contours. Les plus récentes d’entre elles sont :

— la mesure OCE (Object Consistency Error), proposée par Polak et al. (2009), est une
métrique orientée objet qui prend en compte deux-a-deux 1’erreur entre les objets de
deux segmentations I¢ et Ir qui se superposent par rapport a 1’aire totale des deux
objets, et leur associe un poids proportionnel a leur taille. Elle est définie par :

OCE(I¢g,Ir) = min(Errorg g, Errorg ¢)

Q&) Q(R)
|Ei N Rj| \
Errorg g = Z Z W;
o |E;UR,| \
7
B ij|>.|Rj\ ™
ij
T SO S(E, 0 Ril)- R
E;
TS
=11

ol Errorg  mesure la disparité entre la segmentation I¢ et la segmentation I, et W;;
et W; sont des poids qui pénalisent les segments dont I’intersection est non nulle en
fonction de leur taille ;

— la mesure EV, proposée par Vojodi et Moghadam (2012), est également une métrique
orientée objet qui se base sur un descripteur de forme calculé sur chaque région a partir
des angles entre deux rayons partant d’un point a la frontiere d’une région vers tous les
autres points de cette frontiere. La similarité entre deux segmentations est déterminée
par la similarité des indices de forme de chaque région de la premi¢re segmentation avec
toutes les régions dont I'intersection est non nulle. La valeur finale est la somme des
rapports entre les valeurs minimales et maximale pour la similarité de chaque région.
Elle est définie par :

EV =min(Errory s, Errors g)
Simyg s
mg (®)
Simy s = f argminiems(OCS(V;, Vi).0(|V; N Vi)
’ argmaz;emsOCS(V;, Vi)

Errorg s =1—

Jj=1

— une métrique orientée objet, proposée par Pont-Tuset et Marques (2013), se base sur le
calcul de 2 indices (une précision P,, un rappel R,;,) pour les objets. Cette métrique
utilise les taux de chevauchement des régions provenant de deux segmentations. Si le
taux de chevauchement est élevé, les segments concernés sont pris en comptes dans
I’évaluation. Si le taux de chevauchement est négligeable pour un segment donné, ce
dernier est considéré comme du bruit. Elle est définie par :
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po_ oc+ fr+ Bpc

o S| ©)
R oc' + fr' + Bpc

e |G|

ol \V est ’ensemble des nceuds étudiés, S est I’ensemble des segments de référence, oc
(resp. oc’) est le nombre d’objets candidats dans S (resp. S), fr (resp. fr') est la somme
des fragmentations de toutes les régions dans S (resp. G), pc et pc’ sont les nombres de
parties candidates et [ est une pondération pour ne compter les parties que partiellement
afin de ne pas favoriser la sur-segmentation. La F-measure F7,, peut étre utilisée pour
combiner ces 2 indices de précision et de rappel :

P,,.Rop
(1—a).Ryp + Py

— une métrique basée sur des calculs de précision et de rappel aux frontieres est proposée
par Li et al. (2013). Son principe consiste a tester les pixels aux frontieres en récom-
pensant les paires de pixels se trouvant dans le méme segment. Le calcul est a réaliser
dans les deux sens. Lorsque le segment de référence est une vérité terrain, cela revient a
calculer une précision, et dans le sens contraire, cela revient a calculer la référence. Une
moyenne harmonique est employée pour combiner ces deux valeurs. Elle est définie par :

E=Y_ Y Wipiop)

i JEN(3)

i ® j{ 1si R(Shpi) 7é R(Slapj) (1])

0 sinon

Fop = (10)

ij

W, ; sinon

3 Vers une méthode d’évaluation de la qualité d’un BPT

Dans cette section, nous présentons une réflexion sur I’évaluation de la qualité d’un BPT
a autoriser une bonne segmentation, en nous appuyant sur une approche supervisée. En parti-
culier, nous nous intéressons aux méthodes de comparaison paire 2 paire de segments. Etant
donné qu’un nceud d’un BPT représente une région a un niveau d’échelle donné (voir la fi-
gure 2), nous ne cherchons pas ici a évaluer la qualité des résultats potentiels de segmentation
que I’on puisse obtenir a partir d’'un BPT mais a évaluer la capacité du BPT de former des
nceuds correspondant au mieux a des segments provenant d’une vérité terrain donnée. Dans un
premier temps, une réflexion concernant la comparaison entre les nceuds du BPT et les seg-
ments de référence d’une vérité terrain, est menée dans la section 3.1. Ensuite, une étape de
recherche de nceuds effectuée dans 1’arbre est discutée dans la section 3.2. Enfin, des pistes mé-
thodologiques pour la qualification de la capacité des BPTs a fournir de bonnes segmentations
sont présentées dans la section 3.3.
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FIG. 2 — Correspondance entre segments et nceuds d’un arbre binaire de partitions.

3.1 Comparaison entre nceuds et segments

D’un point de vue géométrique, un nceud d’un BPT correspond a un segment de 1’image.
L’étape de comparaison entre les nceuds d’un BPT et des segments de référence d’une vé-
rité terrain est une étape cruciale. En effet, elle va nous permettre de calculer des valeurs
de similarité qui vont nous aider a déterminer si notre structure contient un nceud ou une
branche qui pourrait correspondre a un segment donné de la vérité terrain. Ainsi, considé-
rons 7 = {Ni}iep,o(7) 'ensemble des nceuds AV; d’un BPT. Soit S I’ensemble des segments
de référence S; de la vérité terrain. La fonction de comparaison C calcule la similarité entre un
segment S; et un nceud N;. Elle est générique et peut étre définie par :

Cs,;(Ni) = m(N;, S;) (12)

ol m(N;, S;) correspond a une métrique ou a un critére de correspondance entre le nceud N;
et le segment de référence S;. Cette étape de comparaison étant cruciale lors de la recherche de
la présence d’un nceud qui pourrait correspondre a (ou approcher) a un segment de référence,
le choix d’une métrique peu coliteuse en terme de calcul semble logique. En effet, le nombre
de comparaisons peut s’avérer important et une métrique nécessitant un coiit de calcul élevé
n’est donc, en premiere intention, pas pertinente.

Dans cette réflexion, trois criteres semblent intéressants :

— un critere caractérisant le taux de chevauchement d’un nceud N; et d’un segment de
référence S; en observant I’ensemble de points appartement a I’intersection de S; et du
neeud NV;. Ce critere représente le cas des vrais positifs (S; N N;) et il devrait étre a
maximiser ;

— un critere caractérisant I’erreur prédite par le regroupement de points dans un nceud N;
en observant 1’ensemble de points appartement a ce dernier mais ne se trouvant pas dans
le segment de référence S;. Ce critere représente le cas des faux positifs (N;\.S;) et il
devrait étre a minimiser ;

— un criteére caractérisant I’erreur déduite par I’ensemble de points appartenant au segment
de référence S; mais ne se trouvant pas dans le nceud IV;. Ce critére représente le cas des
faux négatif (S;\V;) et il devrait étre a minimiser.
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Le choix de I'utilisation de criteres de chevauchement de segments pourrait aussi étre mo-
tivé par le fait que les segments de référence peuvent €tre représentés par un ensemble de nceuds
dans I’arbre. En effet, ces criteres pourraient nous aider a déterminer 1’ensemble d’éventuels
nceuds pouvant correspondre a un segment de référence.

3.2 Recherche dans un BPT

Suivant la dimension de I’image observée et les parametes utilisés lors de la création d’un
BPT, le nombre de nceuds peut étre tres élevé. Le choix concernant la stratégie de recherche
dans la structure doit donc étre judicieux. En effet, parcourir séquentiellement les noeuds de
I’arbre pourrait étre algorithmiquement tres coliteux. Il est donc important de tirer profit de
toutes les informations possibles (taille, localisation dans 1’image, etc.) concernant les seg-
ments de référence terrain que nous voulons trouver dans le BPT. Ces informations peuvent
permettre la réduction des parcours dans I’arbre en n’explorant qu’une branche ou bien en
commengant la recherche au sein des nceuds se trouvant a un niveau de taille précis. La struc-
ture de données du BPT devrait donc étre enrichie de fagon a pouvoir détecter facilement les
branches correspondant a des régions localisées dans une partie précise de I’image, et per-
mettre de commencer la recherche n’importe ou dans le BPT. Dans la mesure ot I’on connait
les pixels contenus dans le segment de référence, I’espace d’étude pourrait étre limité en com-
mengant la recherche au niveau des feuilles contenant les pixels en question et en ne prenant
en compte que les branches concernées.

...............
Niveau 6

................. ,
Niveau 5 CS'(NS) 01
Niveau 4 @ { Cs,(Ng) =06

S VO W W W N 02]"
vaeau1 R - S A A | CSl(N7) =1

| Taille des nceuds en pixels (px) | taille de S| = 800px

FIG. 3 — Exemple illustrant le parcours de I’arbre au sein du niveau 2 et comparant un segment
de référence S aux nceuds du BPT ayant une taille incluse dans [500, 100] pixels. Dans cet
exemple, la métrique choisie prend ses valeurs entre 0 et 1, ou 0 signifie une totale dissimilarité
et I une parfaite similarité entre S1 et les neeuds concernés.

La figure 4 présente (2 gauche) un exemple de regroupement de nceuds au sein de différents
niveaux suivant leur taille et (a droite) la localisation d’une branche ou d’un sous-arbre dans
I’image étudiée. Il est a noter que si 1’on connait la taille du segment de référence, il plus inté-
ressant de n’explorer que les nceuds de 1’arbre se trouvant a un niveau borné par un intervalle
de taille donné. La figure 3 illustre un exemple de comparaison entre les nceuds du niveau 2
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ZIN

............... 3000px

Niveau 6 Image
................. 2500px

Niveau 5
................... 2000px

Niveau 4
................... 7500p%

Niveau 3
...................

Niveau 2

Niveau 1
[ Taille des nceuds en pixels{px) | Localisation |

FIG. 4 — Regroupement des neeuds dans divers niveaux suivant leur taille et localisation d’une
branche ou d’un sous-arbre dans I’'image.

d’un BPT et un segment de référence S; ayant une taille de 800 pixels.

Suivant les propriétés du critere choisi, il est possible de limiter ce processus de recherche.
En effet, dans le cas ol I’on s’intéresse a la similarité entre un nceud et un segment de réfé-
rence, leur taux d’erreur de chevauchement pourrait nous aider a déterminer un seuil permettant
d’arréter la recherche (sur une branche ou sur la totalité du BPT) une fois ce dernier atteint.

3.3 Evaluation de capacité d’un BPT 2 autoriser une bonne segmentation

Une fois I’étape de recherche terminée, une évaluation de la capacité du BPT a fournir une
bonne segmentation est effectuée en se basant sur les valeurs de comparaison obtenues. Soit
N ={N, % }rc[1,0(7) I'ensemble des nceuds explorés pendant la phase de recherche. Considé-
rons Q(S;) = best(Cs, (Ni)rc[1,(7))) la meilleure valeur obtenue aprés la comparaison du
segment de référence S; avec des éléments de V. Ainsi, a chaque S appartenant a I’ensemble
des segments de référence S est associée une valeur de Q(S;) déterminant si le segment a
été trouvé dans le BPT 7 ou non. L’indice de qualité Q1 permet de prédire la qualité de la
structure d’un BPT S par rapport a un ensemble de segments de référence S donné. Elle est
définie par

0r= 3 sy (13)

JelLIS1]

ol « représente une pondération (dans notre cas,  pourrait &tre égale a 1/|S|) et |S| est le
nombre de segments de référence choisis.

Dans un éventuel cas ou 1’on disposerait d’informations concernant les labels de classes
associés aux segments, le choix des échantillons fournis (i.e., segments de référence labellisés)
par un expert peut influencer le calcul de Q7. En effet, la présence de segments de référence
dont une grande partie ou bien une majorité est associée a un label précis pourrait biaiser les
calculs. Ainsi, une pondération visant a éviter ce biais est requise. Une autre représentation de
Q+ prenant en compte les labels de classes des segments, notée Q'-, est ainsi définie par :
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Qr= ) aQs))uw (14)

Je[L|s]

oll w; représente une pondération sur le label affecté a S;. Elle vise a assurer un équilibre sur
la prise en compte des segments ayant les mémes labels de classes.

La figure 5 illustre un exemple d’évaluation de la qualité d’un BPT en considérant 3 seg-
ments de référence S, So et S3 non labellisés. Pour un seuil § fixé a 0.5, les valeurs de Q(S7),
de Q(S2) et de Q(S3) montrent qu’il y a eu 2 segments sur 3 trouvés. La qualité de ce BPT
est qualifié par la valeur de Q7 qui est ici un ratio égal a 0.66.

- QSp)=1
QS =1
{ ) S3

Q(S3) =0
Segments VT »
Structure du BPT 7~ Formes des nceuds B = 11, S ) Qualité du BPT

2/3 segments trouvés

= Qr]‘ =0.66

FIG. 5 — Exemple d’évaluation de la qualité de la structure d’'un BPT en considérant [’en-
semble S = {S1, Ss, S5} des segments de référence non labellisés.

4 Discussions et perspectives

Dans ce document, nous avons abordé une approche d’évaluation supervisée de la struc-
ture d’'un BPT. Dans un premier temps, une réflexion sur le processus de comparaison entre
un nceud du BPT et d’un segment de référence a été menée. Ensuite, une réflexion sur une
stratégie de recherche de nceuds dans ’arbre a été discutée tout en supposant que le cofit de ce
processus pourrait étre réduit suivant les propriétés du critere de correspondance choisi pour la
comparaison entre les nceuds et les segments de référence. Enfin, une évaluation de la qualité
de la structure d’un BPT par rapport a un groupe de segments de référence donné pourrait étre
prédite par le taux de présence de nceuds susceptibles de pouvoir les représenter dans 1’arbre.
Actuellement, la métrique de qualité discutée dans ce document ne prend pas encore en compte
le cas ot un segment de référence pourrait étre représenté par un ensemble de plusieurs nceuds
du BPT. En pratique, il est probable que ce cas soit le plus souvent rencontré. En effet, un
segment pourrait étre rarement représenté par un seul nceud de I’arbre. Il est donc important de
pousser la recherche concernant ce cas.

Dans la suite de nos travaux, nous souhaitons proposer une méthode d’évaluation non-
supervisée de la structure d’un BPT. L’évaluation supervisée sera un support solide pour gui-
der et valider la mise en place de cette méthode d’évaluation non-supervisée. Ces systemes
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d’évaluation sont trés importantes pour nos travaux, car nous avons pour objectif de proposer
un paramétrage pertinent pour améliorer la construction d’arbres binaires de partitions multi-
criteres et / ou multi-images (MBPT) proposés dans nos travaux précédents. Nous maintenons
une hypothese selon laquelle ce paramétrage pourrait évoluer au cours de la création du MBPT
en s’appuyant sur des techniques d’apprentissages. L’ approche d’évaluation appliquée pour
les BPTs reste valables pour les MBPTs et peut nous aider a nous positionner par rapport aux
différentes méthodes de segmentations de la littérature.
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Summary

The binary partition tree (BPT) is a hierarchical data structure modeling the objects repre-
sented in an image. A cut applied on the BPT provides a partition of the image at a precise
scale level. This partition corresponds to an image segmentation result. Several cuts can be
performed on one BPT, leading to a large amount of segmentation results. In the literature,
many related works on the BPT focus on the definition of new criteria to build it and cutting
strategies to prune it. Despite the interest of many researches on the area of BPTs, no work
has been dedicated to evaluate the ability of the tree to provide accurate segmentations. In our
current work, we are interested in defining an evaluation method based on a supervised ap-
proach, relying on region of interest delineated on the image content by an expert. According
to the dimension of the image and the parameters used for the creation of the BPT, its number
of nodes can be really high, reinforcing the complexity of this evaluation step. We present here
a reflection on a method to evaluate the quality of a BPT compared to a group of reference
segments, by a hierarchical search of these segments in the tree and a quantification of the rate
of presence of these segments in the BPT.



