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Résuḿe
Nous pŕesentons une ḿethode permettant la simplifica-
tion et la segmentation d’images couleur basée sur une
hiérarchie de partitions. Nous passons tout d’abord en
revue les ḿethodes baśees sur les connexions permettant
de construire des segmentations hiérarchiques et introdui-
sons un nouveau type de connexion. A partir des par-
titions fines engendrées par les connexions, nous nous
intéressons̀a la production d’une híerarchie de partitions.
Contrairement aux approches classiques basées unique-
ment sur une d́ecimation du graphe, nous intégrons un
sch́ema espace-échelle dans la production de la hiérarchie.
A partir d’une partition initiale sur-segmentée, nous appli-
quons de manière alterńee un filtre non-lińeaire oṕerant
directement sur le graphe d’adjacence des régions avec
une fusion des régions similaires selon le niveau de la
hiéarchie. Nous proposons alors un algorithme permettant
la construction de híerarchies de partitions robutes permet-
tant à la fois la simplification et la segmentation d’images
en fonction du niveau d’échelle consid́eré.

Mots clefs
Hiérarchie de partitions, connexion, graphe d’adjacence,
simplification, fusion.

1 Introduction
La segmentation d’images consiste en la délimitation de
zones plus ou moins régulìeres ou coh́erentes suivant un
critère donńe. On cherche donc une partition de l’image
en zones dans lesquelles des valeurs suivent un modèle
donńe d’organisation. Segmenter des images de façon au-
tomatique est un problème important en traitement et
analyse d’images car une segmentation en régions per-
met d’extraire les composantsélémentaires d’une image,
ces derniers servant de base pour l’identification d’ob-
jets. Il y a cependant un fossé de repŕesentation entre
l’image elle-m̂eme et sa description sous forme d’une
partition en ŕegions. Une façon de contourner ce fossé
repŕesentationnel est de se concentrer sur, d’une part, la
segmentation en régions, maiségalement sur les grou-
pements perceptuels et sur une vision hiérarchique des
images. L’union de ŕegions forme un groupe qui està
nouveau une région avec des propriét́es locales internes
et globales de par son voisinage. La plupart du temps,

les ḿethodes de segmentation bas-niveau ne peuvent
pas construire directement une bonne partition finale
d’une image. Il faut donc avoir recours̀a des ḿethodes
hiérarchiques dont les hiérarchies de partitions font par-
tie. Nous proposons dans cet article une méthode pour
la production d’une híerarchie de partitions en combinant
un lissage non lińeaire du graphe d’adjacence avec une
décimation du graphe. Précisons tout d’abord ce qu’est une
hiérarchie de partitions.

2 Hiérarchies de partitions
embôıtées

Le probl̀eme classique de la segmentation automatique est
géńeralement envisagé comme une division de l’image en
régions disjointes, le résultat d’un algorithme de segmen-
tation est alors une partition du domaine de l’image. Une
image I est forḿee par un ensemble de pixels :I =
{p1, p2, ..., pn}. Une ŕegion R est un sous-ensemble de
pixels de l’image constitúee de|R| pixels.

Définition 1 Une partitionP est un ensemble de régions
P = {R1,R2, ...,Rk} tel que : (1) l’union des ŕegions de

la partition donne l’ensemble de départ : I =
k
⋃

i=1

Ri, (2)

les ŕegions ont une intersection nulle :∀i, j, i 6= j,Ri ∩
Rj = ∅.

Parmi les algorithmes permettant de définir une partition
d’une image on trouve les algorithmes pour la segmenta-
tion hiérarchique qui ne produisent pas seulement une par-
tition mais une híerarchie ou une pyramide de partitions
avec des niveaux croissants de partition. Nous pouvons
alors d́efinir une relation d’ordre entre deux partitions : une
partitionP est incluse dans une partitionQ si toute ŕegion
RP

j est compl̀etement incluse dans une régionRQ
i . Ceci

permet de d́efinir une híerarchie de partitions emboı̂tées
d’une image. SoitH un ensemble de partitions associé à
une image,H forme une híerarchie de partitions s’il est
possible d’́etablir un ordre d’inclusion parmi toute paire
d’éléments de l’ensembleH.

Définition 2 Une híerarchie de partitions emboı̂tées d’une
image est un ensemble de partitionsH = {P1,P2, ...,Pl}
tel que les ŕegions de la partitionPi = {Ri

1,R
i
2, ...,R

i
k}

sont incluses dans les régions de la partitionPj =



{Rj
1,R

j
2, ...,R

j
k′} avecj > i, k > k′ et Ri

m ⊆ Rj
p ou

Ri
m ∩Rj

p = ∅.

C’est à dire que deux régions quelconques appartenantà
des partitions diff́erentes de la hiérarchie sont soit dis-
jointes soit incluses l’une dans l’autre. On appelle la par-
tition Pi le niveaui de la híerarchie.P0 est la partition
la plus fine (que l’on nomme partition fine) et consti-
tue le niveau inf́erieur de la híerarchie,Pl est la parti-
tion la plus grossìere et constitue le niveau supérieur de
la hiérarchie. Les ŕegions des niveaux inférieursétant tou-
jours incluses dans les régions des niveaux supérieurs, une
partition de niveaui + 1 peut être obtenue par fusion de
plusieurs ŕegions du niveaui. Les híerarchies de partitions
se repŕesentent naturellement sous forme de graphes d’ad-
jacence de ŕegions, une hiérarchie de partitions emboitées
est alors ce que l’on appelle une pyramide irrégulìere [1].
Le passage d’un niveaùa un autre de la hiérarchie suppose
de d́efinir quels noeuds seront fusionnés entre eux et ceci
se fait par un noyau de contraction [2]. En morphologie
math́ematique, le fait d’avoir un ordre entre les partitions
implique que la híerarchie de partitions forme un treillis
complet. Les principaux critères morphologiques permet-
tant de d́efinir une híerarchie de partitions sont basés sur la
notion de connexion. Cette notion réside dans la d́efinition
d’un critère : une image est segmentée en zones au re-
gard d’un crit̀ere donńe. Nous reprenons ici un exemple
présent́e par SERRA [3] : on segmente une imageI en
zones plates et connexes lorsque l’on crée la partitionPi

telle que pour toutx, la régionR ∈ Pi avecx ∈ R est la
plus grande composante connexe contenant le pointx et sur
laquelle l’imageI est constante etégaleàx. Quel que soit
le critère de connexion choisi, il y a toujours une manière
de partitionner une image en zones qui vérifient ce crit̀ere.
Les principales connexions de segmentation sont les zones
plates et la Ligne de Partage des Eaux. Les zones plates
d’une imageI sont les composantes connexes ayant une
valeur constante, ce qui constitueévidemment un crit̀ere
connectif de segmentation. MEYER a introduit ensuite la
notion de zones quasi-plates [4].

Définition 3 Deux pointsp, q appartiennentà la même
zone quasi-plate d’une imageI ssi il existe un chemin
connexe(p1, p2, ..., pn) entre ces deux points tel quep1 =
p etpn = q et pour touti ‖I(pi) − I(pi+1)‖ ≤ λ.

‖·‖ est une normeL2 et le crit̀ere de seuilλ permet alors de
définir une híerarchie de partitions. La Ligne de Partage des
Eaux (LPE) est quant̀a elle un oṕerateur de croissance de
régions d́efinissant une connexion par cheminement basée
sur le gradient morphologique d’une image. Les germes
de la LPE correspondant aux minima du gradient mor-
phologique. L’algorithme des cascades de LPE [5] per-
met de constuire une LPE hiérarchique non paraḿetrique
qui proc̀edeà une fusion des bassins versants et qui cor-
respond̀a une híerarchie de partitions. Nous utilisons une
version aḿeliorée de la Ligne de Partage des Eaux cou-
leur int́egrant informations locales et globales [6]. Nous

proposons̀a pŕesent un nouveau critère connectif qui est
une variation des connexions par cheminements et des
connexions par seuil, nous les appellerons les connexions
homog̀enes.

Définition 4 Deux pointsp etq appartiennent̀a une m̂eme
zone homog̀ene d’une imageI ssi ‖I(p) − I(q)‖ ≤ k ×
λ(Germe(p)), avecGerme(p) le pixel germe de la ŕegion
dep etλ(p)= 1

nv

∑

pv∈V (p) ‖I(p) − I(pv)‖.

V (p) désigne l’ensemble des voisins du pointp et nv

le cardinal de cet ensemble,‖ · ‖ est une normeL2 et
k un nombre ŕeel correspondant̀a la finesse de la par-
tition géńeŕee. λ(p) étant proche d’une mesure de gra-
dient, les pixels se trouvant dans des zones homogènes (la
variation de couleur est faible) seront traités en premier
comme germes de région. Chaque région est composée ini-
tialement d’un pixel et crôıt en aggŕegant progressivement
les pixels adjacents̀a celle-ci selon la r̀egle pŕećedente.
Ceci se traduit par le fait qu’un pixelq est aggŕeǵe à une
régionR si la distance entre un pixelp de R voisin de
q estk fois inférieureà l’homoǵeńeité du pixel germe de
R. k repŕesente le saut d’homogéńeité accept́e pour que
deux pixels appartiennentà une m̂eme ŕegion. Les zones
homog̀enes produisent des segmentations dont la finesse
décrôıt avec l’augmentation du paramètrek (la contrainte
est relach́ee). Une híerarchie de partitions obtenues pour
des valeurs croissantes dek est bienévidemment non stra-
tifi ée car cela diminue le nombre de germes initiaux tout
en relachant la contrainte d’homogéńeité. Les connexions
homog̀enes produisent des hiérarchies proches de celles in-
duites par une LPE du moins pour les premiers niveaux.
Cependant elles sont beaucoup plus adaptéesà une utili-
sation dans le cadre de segmentations automatiques et no-
tamment celles induites par les hiérarchies de partitions.
Ceci pour plusieurs raisons : elles ne nécessitent pas de
marqueurs, elles fonctionnent sur l’image et non sur son
gradient morphologique ce qui ne pose pas de problème
pour l’utilisation de la couleur [7] et ceci quel que soit
l’espace couleur utiliśe. De plus, contrairement aux zones
quasi-plates, les zones homogènes s’adaptent localement
au contenu de l’image car le seuil d’appartenanceà une
région d́epend de l’homoǵeńeité mesuŕee en ce point. Elles
préservent́egalement les structures fines qui peuventêtre
détruites lors du calcul d’un gradient. La figure 2 présente,

Figure 1 –Les images couleur utilisées dans cet article.

pour une des images couleur de la figure 1, quatre ni-
veaux de híerarchies de partitions produites par : une LPE
hiérarchique non paraḿetrique (niveaux0, 5, 10 et15), une



hiérarchie par zones quasi-plates (λ = 0, 5, 10, 15) et une
hiérarchie par zones homogènes (k = 0, 1.5, 2 et 4). Les
segmentations obtenuesà partir de crit̀eres connectifs tels
que les zones quasi-plates où les zones homogènes sont tr̀es
sur-segmentées dans les niveaux les plus bas, ils consti-
tuent ce que l’on appelle des partitions fines. Utilisées telles
quelles ces partitions fines ont un intér̂et pour la simplifi-
cation d’image car elles peuvent constituer des marqueurs
très efficaces pour les filtres connexes que sont les nivelle-
ments [8]. Cependant elles présentent́egalement un autre
intér̂et. Les híerarchies de partitions telles que les pyra-
mides irŕegulìeres [9] utilisent une partition fine comme
partition initiale et celle-ci est ǵeńeralement tr̀es simple
à savoir que chaque pixel est considéŕe commeétant une
région. Il semble totalement inutile de définir le niveau le
plus bas d’une pyramide irrégulìere de cette façon car cela
allourdi inutilement la structure hiérarchique en d́efinissant
des niveaux de fusiońevidents̀a la base de la pyramide. On
préfèrera donc utiliser une partition fine obtenue par une
segmentation utilisant un critère connectif tel que les zones
strictement plates par exemple. Nous nous intéressons dans
cet articleà la production de hiérarchies de partitions en
utilisant un crit̀ere connectif strict comme base de la py-
ramide irŕegulìere (la partition la plus fine), ceci dans un
double but de simplification et de segmentation d’images.

Figure 2 –Hiérarchies de Partitions par LPE (haut), zones
quasi-plates (milieu) et par connexions homogènes (bas).

3 Simplification d’image par lissage
non linéaire d’un graphe

Une partition fine obtenue par un critère connectif quel-
conque est tr̀es sur-segmentée, cependant cette partition
est fine car elle est très fid̀ele au contenu de l’image ori-
ginale. Si l’on construit l’image mosaı̈que d’une partition
fine cela revient donc̀a effectuer une simplification de
l’image car une image mosaı̈que d’une partition corres-
pond à une image òu chaque pixel a comme couleur la
couleur moyenne de la régionà laquelle il appartient. Cette
image mosäıque peut par exemple servir de baseà un ni-
vellement comme cela est fait par ANGULO [8]. Nous
proposons ici une approche de simplification d’image qui
opère directement sur une partition. Cependant, lorsque
l’on consid̀ere une partition donńee Pk, cela revientà
consid́erer son Graphe d’Adjacence de Régions (RAG)Gk,
une híerarchie de partitionsH correspondant alors̀a une
hiéarchie de RAG. Un RAG est composé d’un ensemble de

noeudsN repŕesentant des composantes connexes d’une
partition et d’un ensemble d’arêtesA connectant deux
noeuds voisins. Un RAG est un graphe non orienté valúe
not́eG = (N ,A) où N = {1, 2, ...,K} est l’ensemble de
ses noeuds etA ⊂ N ×N est l’ensemble de ses arêtes (les
liens entre les ŕegions adjacentes).K = |G| est le nombre
de noeuds du grapheG. On associèa chaque noeud un
mod̀ele correspondantà la ŕegion que le noeud représente,
nous prenons ici un modèle tr̀es simple baśe sur la couleur
moyenne de la région. Les objets composant une image
n’étant significatifs qu’̀a un certain niveau d’échelle, ceci
estégalement valable pour les régions constituant le RAG.
Une imageétant par nature multi-échelle, nous pouvons
repŕesenter cet aspect par des approches de type espace-
échelle, c’est̀a dire consid́erer une imagèa différents ni-
veaux de simplification [10]. Nous proposons de simpli-
fier une image couleur par un lissage non linéaire oṕerant
directement sur le graphe d’une partition fine. Ce lissage a
pour effet de simplifier les modèles des ŕegions attach́ees
à chaque noeud et donc de produire un ensemble d’images
correspondant chacuneà un niveau de simplification. Pour
lisser un RAG, un processus itératif est utiliśe. A partir d’un
RAG initial (t = 0), un nouveau mod̀ele est calcuĺe pour
chaque noeud en fonction de ses voisins et cecià chaque
itération (t > 0). Le nouveau mod̀ele est d́efini par l’ex-
pression suivante :

N t+1
i =

∑

j

(

αt
ij · N

t
i

)

∑

j

αt
ij

(1)

avecN0
i = Ni etαt

ij = g
(

d(N t
i , N

t
j )

)

etN t
j est un noeud

appartenant au voisinage deN t
i dans le RAGà l’it ération

t. N t
i désigne le mod̀ele de la ŕegion, dans notre cas c’est

la couleur moyenne de la région associée au noeud.d est
une normeL2 et g est une fonction d́ecroissante positive
pond́erant les influences relatives des voisins du noeudN t

i .

Nous avons choisig(s) = e−( s
k )

2

. Cette approche est si-
milaire à celle de PERONA et MALIK dans le choix de
leur fonction pour la diffusion anisotropique [11]. Le lis-
sage du graphe proposé ici permet de constuire un RAG
lissé òu le mod̀ele assocíe à chaque noeud (qui corres-
pond à une ŕegion de la partition fine initiale) est obtenu
en fonction de ses voisins. Ceci permet donc de calculer
un RAG simplifíe puisque les mod̀eles associés à chaque
noeud ontét́e simplifiés selon leur voisinage. Prise telle
quelle cette ḿethode permet de construire une simplifica-
tion d’image en associantà chaque pixel le mod̀ele sim-
plifi é du noeud correspondantà la ŕegionà laquelle il ap-
partient. La figure 3 pŕesente un exemple de lissage par la
méthode que nous proposons sur une image couleur en pre-
nant comme partition initiale les zones strictement plates
(λ = 0), c’est à dire dont l’image mosaı̈que correspond
exactement̀a l’image initiale. Cette simplification aurait
très bien pûetre obtenue par un lissage similaire opérant
directement sur l’image, cependant effectuer le lissage sur
le RAG permet d’acćelérer consid́erablement le traitement



Figure 3 –Ensemble d’images simplifiées dans un schéma
espace-́echelle sur graphe après 0, 5, 15, 60 et 200
itérations du filtre de lissage.

(environ d’un facteur 5). Ceci est intéressant̀a plusieurs
titres. Tout d’abord cela représente une alternative rapide
de la simplification classique d’image, et cela ne déplace
pas les frontìeres des ŕegions composant l’image. D’autre
part le RAG dont les noeuds ontét́e simplifiés peutêtre
utilisé pour obtenir facilement une partition plus simple
que celle de la partition fine initiale. En effet, puisque les
mod̀eles des ŕegions attach́eesà chaque noeud sont sim-
plifi ésà chaque it́eration, des ŕegions similaires vont tendre
vers des mod̀eles similaires et l’on peut donc procéderà
une fusion des régions dont les mod̀eles sont tr̀es proches.
Cela va avoir pour conséquence supplémentaire d’acćelérer
à nouveau le traitement car le lissage opèrera sur un graphe
décimé.

4 Hiérarchie de partitions par fusion
de régions

La méthode de simplification d’images couleur que nous
venons de pŕesenter est très int́eressante pour obtenir
une repŕesentation simplifíee des mod̀eles attach́es à
chaque ŕegion. Cependant la simplification opérant se-
lon un mod̀ele espace-échelle directement sur l’image,
cela ne produit pas une hiérarchie de partitions, mais
une híerarchie d’images simplifíeesà différents niveaux
d’échelle. Nous pouvons tirer parti de la simplification
des mod̀eles de chaque région du graphe pour simplifier
également la partition correspondant au graphe. En effet,
la simplification de l’image tend̀a rapprocher des modèles
similaires et les ŕegions devenues similaires peuvent alors
fusionner. L’id́ee de fusionner des régions provenant d’une
partition initiale est assez ancienne [12], elle està la base
de beaucoup de ḿethodes híerarchiques dont les pyramides
irrégulìeres [9]. Une stratégie de fusion de régions d́efinie
sur un RAG ńecessite de d́efinir les notions suivantes [13] :

➀ Le mod̀ele des ŕegionsMRi
: un mod̀ele permet

de repŕesenter une région, maiśegalement de d́efinir
comment est ŕealiśee l’union de deux ŕegions qui fu-
sionnent.

➁ L’ordre de fusionO(Ri,Rj) : elle associèa chaque
ar̂ete du graphe une mesure de similarité entre noeuds.
Cet ordre est une fonction définie pour chaque couple
de ŕegions voisines et ses valeurs appartiennentà un
ensemble totalement ordonnéΛ qui donne l’ensemble
deséchelles.

➂ Le critère de fusionC(Ri,Rj) : ce crit̀ere d́efinit si
deux ŕegions adjacentes doiventêtre fusionńees.

Créer une híerarchie de partitions̀a partir d’une fusion de
régions consiste simplementà fusionner les ŕegions deux̀a
deux en enlevant les arêtes correspondantes du RAG [14].
Pour chaque seuilλ ∈ Λ, on peut d́efinir un noyau de
contraction [2] du graphe qui fusionne les régions dont les
ar̂etes les reliant ont une similarité en dessous du seuilλ,
cela repŕesente donc une partitionPλ obtenueà l’échelle
λ. La construction dePλ équivautà trouver les ŕegions
connexes maximales du graphe dont la similarité est
inférieure au niveau d’échelleλ etH = {Pλ}λ∈Λ est bien
une híerarchie de partitions emboı̂tées car chaque région
dePλ+1 est une union disjointe de régions dePλ. Nous
proposons de combiner ce type de hiérarchie de partitions
par fusion de ŕegions avec la ḿethode de simplification
d’image par lissage non linéaire du graphe d’adjacence.
Le principe est it́eratif et consistèa alterner simplification
des mod̀eles et fusion des régions. A chaque itération les
mod̀eles des ŕegions sont simplifíes par notre ḿethode de
lissage et les ŕegions similaires au sens d’un critère de fu-
sion sont fusionńees (de m̂eme que dans [15]). Le lissage
des mod̀eles des ŕegions tendant̀a rapprocher des modèles
similaires, les ŕegions correspondantes peuventêtre fu-
sionńees. Dans cet article, le modèle des ŕegions utiliśe est
très simple et constitúe uniquement de la couleur moyenne
de chaque ŕegion :MRi

= N t
i . L’union de deux ŕegions

devantêtre calcuĺee rapidement, il est défini directement
à partir des mod̀eles des deux régions devant fusionner :
MRi

∪MRj
= N t

i ∪ N t
j = N t

i + N t
j . Chaque ŕegion est

décrite dans cet article par un vecteur de quatre attributs

MRi
=

(

∑

p∈Ri

CR(p),
∑

p∈Ri

CV (p),
∑

p∈Ri

CB(p), |Ri|

)

,

CX(p) étant la composante couleurX du pixelp. L’ordre
de fusion utilise directement la similarité entre deux
régions telle que nous l’avons définie pour la simplifica-
tion des mod̀eles de ŕegions :O(Ri,Rj) = O(N t

i , N
t
j ) =

d(N t
i , N

t
j ). Pour effectuer la fusion des régions ŕepondant

au crit̀ere de fusion, les régions sont classées dans une
file hiérarchique prioritaire selon leur similarité établie
par l’ordre de fusion, et les deux régions dont la simila-
rité est la plus faible sont fusionnées. Effectuer une fu-
sion revientà supprimer l’ar̂ete de côut minimum de la
file hiérarchique,̀a mettreà jour le mod̀ele de ŕegion de
leur fusion ainsi que les similarités port́ees par les arêtes
de toutes leurs régions adjacentes, certaines arêtesétant
également suppriḿees. Ceci ńecessite d’utiliser une file
hiérarchique prioritaire qui permet des opérations rapides
d’insertion et de suppression, et est réaliśe à l’aide d’un
arbre binaire de recherche. Le critère de fusion est d́efini
par C(Ri,Rj) = O(Ri,Rj) < λ et il permet de d́efinir
une híerarchie de partitions pour des valeurs croissantes de
λ. Nous ŕesumons l’approche dans sa globalité par l’algo-
rithme 1.



λ : r éel; λend : r éel;
λ ← 1 ; Definirλend

Gλ = (Nλ,Aλ) pour une partition initialePλ.
Tant que (λ ≤ λend) faire

Pour les noeudsNi ∈ Nλ faire
Simplifier le mod̀ele du noeudNi en ap-
pliquant une fois le lissage non linéaire.

Fin Pour
Pour les ar̂etesAl = (Ni, Nj) ∈ Nλ ×Nλ faire

Si (O(Ni, Nj) < λ) Alors
Ajouter Al au noyau de contraction
NCλ,λ+1

Fin Si
Fin Pour
Contracter le grapheGλ avec le noyau
de contraction NCλ,λ+1 : Gλ+1 =
Contraction[Gλ, NCλ,λ+1]
λ ← λ + 1

Fait

Algorithme 1 –Hiérarchie de partitions par simplifica-
tion et fusion de ŕegions.

La figure 4 pŕesente des résultats obtenus par notre ap-
proche de cŕeation d’une híerarchie de partitions par sim-
plification et fusion au niveau du graphe d’adjacence pour
diff érentes partitions initiales : par zones strictement plates
(lignes 1 et 2), par LPE (lignes 3 et 4), par zones ho-
mog̀enes (lignes 5 et 6). Pour chaque hiérarchie sont four-
nies les images mosaı̈ques et les ŕegions correspondantes.
On constate que la combinaison de la simplification et de
la fusion permet d’obtenir des hiérarchies possédant peu
de niveaux et dont la qualité visuelle est tr̀es bonne. De
plus la partition fine initiale a une influence sur les ni-
veaux produits par la hiérarchie. Partant des zones stric-
tement plates (c’est̀a dire exactement l’image originale,
mais sans partir au niveau du pixel), les premiers niveaux
produisent des simplifications de l’image qui sont très
proches de l’image originale alors que pourtant le nombre
de ŕegions a tr̀es grandement diminué : du niveau 1 au 7,
le nombre de ŕegions varie comme ceci (239800, 162402,
89716, 48424, 27381, 15854, 9568) et cependant la qua-
lit é visuelle reste satisfaisante. Pour les trois hiérarchies,
les niveaux suṕerieurs permettent d’obtenir des segmen-
tations des principaux objets visuels et ceci dès les ni-
veaux interḿediaires. La figure 5 montre l’évolution de
l’erreur quadratique moyenne (MSE : Mean Squared Er-
ror) entre l’image mosaı̈que et l’image originale. On re-
trouve les premìeresétapes de simplification où l’image
mosäıque est tr̀es proche de l’image originale (surtout par-
tant d’une partitioǹa zones plates) puis dans les derniers ni-
veaux la simplification devient grossière et elle correspond
à une sur-segmentation. Ceci estévidemment le reflet d’un
compromis entre qualité visuelle (fid́elité aux donńees) et
performance (complexité de la partition engendrée). On

peutégalement proposer une variante de l’algorithme qui
consisteà ne pas faire varier le seuil de fusion, c’està
dire avoir toujoursO(Ni, Nj) < 1 au cours des itérations,
le critère de fusion ne permettant alors de fusionner que
des ŕegions tr̀es similaires. Cela produitégalement de très
bonnes híearchies mais elles possèdent nettement plus de
niveaux. Par rapport au paradigme classique de la segmen-
tation morphologique qui consisteà simplifier l’image et̀a
la segmenter ensuite [3], notre approche permet de combi-
ner ces deux́etapes dans une hiérarchie de partitions.

Figure 5 –MSE des híerarchies de la figure 4.

5 Conclusion
Nous avons pŕesent́e une ḿethode pour la production d’une
hiérarchie de partitions en combinant un lissage sur graphe
d’adjacence de régions avec une décimation de graphe.
L’approche consiste tout d’abordà d́efinir une partition ini-
tiale consid́eŕee comme fine qui constitue la base de la
hiérarchie de partitions. Cette partition fine est décimée
itérativement en alternant une simplification du graphe
d’adjacence par un filtrage non linéaire oṕerant directe-
ment sur le graphe avec une fusion des régions simi-
laires selon un crit̀ere de similarit́e d́efini par le niveau de
la hiérarchie. L’approche proposée permet de construire
de tr̀es bonnes simplifications d’image pour les niveaux
inférieurs de la híerarchie maiśegalement d’obtenir des
segmentations efficaces dans les niveaux supérieurs de
la hiérarchie. De plus aucun paramètre n’est ńecessaire
et seule la partition fine initiale a une influence sur la
hiérarchie produite. L’approche proposée peut̂etre utiliśee
soit dans le cadre de la simplification d’images soit dans le
cadre de la segmentation d’images.
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