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Chapitre 1Introdu
tionCe manuel 
onstitue un guide d'utilisation, d'extension, et d'installation de Mul-tipass. Multipass est une appli
ation implémentant des algorithmes biomimétiquede segmentation d'images. Le programme se présente sous la forme d'un gre�on (ouadditif, ou �plugin�) pour le logi
iel de traitement d'image Gimp.Ce do
ument 
ontient les 
hapitre suivants :Chapitre 2 : Présentation de Gimp : Ce 
hapitre 
ontient une introdu
tion àGimp lui-même. Une bonne maîtrise de Gimp est indispensable pour pou-voir utiliser Multipass e�
a
ement. Pour une présentation plus 
omplète voirwww.gimp.org.Chapitre 3 : Utilisation de Multipass : Ce 
hapitre est un guide d'utilisationde Multipass lui même. Il montre 
omment se servir de son interfa
e et 
om-ment interpréter les résultats.Chapitre 4 : Extension de Multipass : Ce 
hapitre est 
onsa
re à �l'extensionde Multipass�, 
-à-d à la pro
édure à suivre pour étendre ses fon
tionnalitéset ajouter ne nouveaux algorithmes de segmentation.Chapitre 5 : Compilation et Installation de Multipass : Le dernier 
hapitremontre 
omment re
ompiler et installer Multipass a partir de son 
ode sour
e.
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Chapitre 2Présentation de Gimp
2.1 Introdu
tionGimp est un outil portable de manipulation d'images et de photos. Le mot GIMPest un a
ronyme de GNU Image Manipulation Program, en français ProgrammeGNU de Manipulation d'Images. Gimp est utilisable pour une grande variété deta
hes de manipulations d'images 
omme la retou
he photo, la 
omposition ou la
réation d'images.Une des for
es de Gimp est sa libre disponibilité depuis de nombreuses sour
espour de nombreux systèmes d'exploitations. La plupart des distributions GNU/Linuxin
luent Gimp en standard dans leurs appli
ations. Gimp est aussi disponible pourd'autres systèmes d'opérations 
omme Mi
rosoft Windows ou Ma
 OS X d'Apple(Darwin). Plus important, Gimp n'est pas un freeware, 
'est un logi
iel Open Sour
e
ouvert par la li
en
e GPL. La GPL donne à l'utilisateur la liberté de lire et de mo-di�er le 
ode sour
e qui 
ompose le programme.Voi
i un 
ondensé des fon
tionnalités de Gimp :� Suite 
omplète d'outils de dessin 
omprenant un 
rayon, un pin
eau, un aéro-graphe, et
.� Gestion partitionnée de la mémoire de telle façon que la taille de l'image nesoit limitée que par l'espa
e disque disponible.� Support de la transparen
e ;� Une suite de pro
édures pour appeler les fon
tions internes de Gimp à partirde programmes extérieurs ;� Historique d'annulation illimité ;� Outils de transformations tels que rotation, étirer/rétré
ir, 
isaillement et mi-roir ;� Nombreux format de �
hiers supportés GIF, JPEG, PNG, XPM, TIFF, TGA,MPEG, PS, PDF, PCX, BMP, et
 ;� Outils de séle
tion tels que re
tangle, ellipse, main levée, par 
ouleur, 
ontiguë,
ourbes de bézier et 
iseaux intelligents

3



Fig. 2.1 � Arrangement des fenêtres dans Gimp2.2 Con
epts fondamentaux de GimpLa 
opie d'é
ran de la �gure 2.1 montre l'arrangement le plus simple des fe-nêtres les plus utilisées de Gimp (Cette 
on�guration est 
elle par défaut légèrementsimpli�ée). Ces trois fenêtres sont :1. La boîte à outils prin
ipale : C'est la fenêtre prin
ipale de Gimp. Elle 
ontientle menu prin
ipal, un ensemble d'i
�nes servant à séle
tionner les outils, et
.2. Les options des outils : Sous la boîte à outils se trouve a

olé le dialogue desOptions des outils, il a�
he les options de l'outil séle
tionné.3. Une fenêtre d'image : Chaque image ouverte par le Gimp est a�
hée dans unefenêtre séparée. Plusieurs images peuvent être ouvertes en même temps : lalimite n'est imposée que par vos ressour
es systèmes.4. Le dialogues des 
alques : Cette boite de dialogue montre la stru
ture des
alques de l'image a
tive et permet de les manipuler de diverses manières.5. Brosses, Motifs, Dégradés : Le dialogue à onglets ratta
hé sous le dialoguedes 
alques 
ontient les di�érents dialogues pour gérer les brosses, motifs etdégradés.C'est la 
on�guration minimale. Il y a plus d'une douzaine d'autres dialoguesdans Gimp pour divers usages, mais les utilisateurs les ouvrent au besoin et lesreferment après utilisation. Les utilisateurs gardent généralement la boîte à outils(ave
 les options des outils) et le dialogue des 
alques ouverts en permanen
e. Laboîte à outil est essentielle pour de nombreuses opérations de Gimp ; d'ailleurs, sivous la fermez, Gimp s'arrêtera (vous devrez 
on�rmer que 
'est bien là 
e que vousvoulez faire). Le dialogue Options des outils est maintenant un dialogue à part,montré i
i a

olé sous la boîte à outils. C'est ainsi que la plupart des utilisateurs4




on�gurent 
es dialogues : il est très di�
ile d'utiliser e�
a
ement les outils sans voirl'état des options qui leur sont asso
iées. Le dialogue des 
alques intervient dès quevous travaillez ave
 une image qui 
ontient plusieurs 
alques. En�n, il est né
essaired'avoir des images a�
hées pour travailler dessus.Si vos dispositions des fenêtres Gimp sont modi�ées, l'arrangement montré dansla 
opie d'é
ran de la �gure 2.1 peut etre très fa
ilement rétabli. Dans le menu Fi
hierde la boîte à outil séle
tionnez Fi
hier->Dialogues->Nouvelle fenêtre atta
hable->Calques, 
anaux et 
hemins pour a�
her un dialogue des 
alques 
omme 
i-dessus.Dans le même menu, séle
tionnez Fi
hier->Dialogues->Options des outils pour af-�
her un nouveau dialogue Options des outils que vous pourrez a

oler à la fenêtreprin
ipale (la se
tion A

olement explique 
omment a

oler des dialogues). Il n'estpas né
essaire de 
réer une nouvelle boîte à outils prin
ipale puisque vous ne pouvezpas fermer 
elle que vous avez sans quitter Gimp.Contrairement à d'autres programmes, Gimp ne vous permet pas de tout re-grouper (Dialogues et fenêtres image) dans une seule fenêtre prin
ipale. Les déve-loppeurs de Gimp ont toujours pensé que 
'était une mauvaise façon de travailler,par
e que 
ela for
e le programme à exé
uter un 
ertain nombre de fon
tions quisont bien mieux réalisées par un gestionnaire de fenêtres. Non seulement 
ela feraitperdre beau
oup de temps aux programmeurs mais 
e serait presque impossible àfaire fon
tionner 
orre
tement sous tous les systèmes d'exploitations pour lesquellesGimp est opérationnel.Les versions pré
édentes de Gimp (jusqu'à 1.2.5) étaient très dispendieuses dedialogues : les utilisateurs avaient souvent une demi-douzaine de dialogues ouverts enmême temps, éparpillés sur l'é
ran et il était di�
ile de les garder en vue. Gimp 2.0est bien moins fouillis puisqu'il permet d'a

oler les dialogues de manière �exible (ledialogue des 
alques de la 
opie d'é
ran 
ontient en fait quatre dialogues, représentéspar des onglets : 
alques, 
anaux, 
hemins et historiques d'annulation).Les se
tions suivantes dé
riront les 
omposants de 
haque fenêtre de la 
opied'é
ran de la �gure 2.1 pour vous expliquer 
e qu'ils sont et 
omment s'en servir.Quand vous les aurez lues, ainsi que la se
tion dé
rivant la stru
ture de base desimages du Gimp, vous en saurez assez pour utiliser le Gimp pour de nombreusesmanipulations simples d'image.2.3 La boîte à outils prin
ipaleLa boîte à outils est le 
÷ur de Gimp. C'est la seule partie de l'appli
ation quevous ne pouvez ni dupliquer ni fermer. Voi
i un rapide aperçu de 
e que vous ytrouverez (voir �gure 2.2) :1. Le menu de la boîte à outil : Ce menu est parti
ulier : il 
ontient des 
ommandesque l'on ne retrouve pas dans les menus des fenêtres image (et d'autres qui ysont). Il s'agit des 
ommandes qui permettent de paramétrer les préféren
es,de 
réer 
ertain type de dialogues, et
.2. Les i
�nes outils : Ces i
�nes sont des boutons qui a
tivent les outils permettantd'e�e
tuer de nombreuses manipulations telles que : séle
tionner des partiesd'image, les peindre, les transformer, et
.5



Fig. 2.2 � La boîte à outils prin
ipale de Gimp3. Couleurs de premier-plan et d'arrière-plan : Les aires de 
ouleurs vous montrentles 
ouleurs de premier plan et d'arrière plan a
tuelles, elles interviennent dansde nombreuses opérations. Cliquer sur l'une d'entre elles fera apparaître undialogue de 
hoix des 
ouleurs qui vous permettra de la 
hanger. Cliquer surla double-�è
he inter
hange les deux 
ouleurs, et 
liquer sur le petit symboledans le 
oin en bas à gau
he réinitialise le noir et le blan
.4. Brosse, Motif et Dégradé : Ces symboles vous montrent la séle
tion a
tuelle deGimp pour : la brosse, utilisée par tous les outils qui permettent de dessinersur l'image ("dessiner" est pris au sens large et in
lut les opérations tellesque le gommage et le barbouillage) ; le motif, utilisé pour remplir des airesséle
tionnées d'une image ; et le dégradé, qui intervient dès qu'une opérationné
essite une transition de 
ouleurs. Un 
li
 sur l'un de 
es symboles a�
herale dialogue permettant d'en 
hanger.5. L'image a
tive : Nouvelle fon
tionnalité apparue dans Gimp 2.2. Dans Gimp,vous pouvez travailler ave
 plusieurs images en même temps, mais à 
haqueinstant, l'une d'entre elle est "l'image a
tive". Vous trouverez i
i une représen-tation miniature de 
ette image. Cliquer sur elle ouvrira un dialogue listanttoutes les images a
tuellement ouvertes, vous permettant de 
hanger l'imagea
tive si vous le désirez (on peut aussi rendre une image a
tive en 
liquant surla fenêtre de l'image).2.4 Fenêtre d'imageDans Gimp, 
haque image ouverte est a�
hée dans sa propre fenêtre (dans 
er-tain 
as la même image peut être a�
hée dans plusieurs fenêtres mais 
'est inhabi-tuel). Nous 
ommen
erons par une brève des
ription des 
omposants présents dans6



une fenêtre image ordinaire (voir �gure 2.3) :

Fig. 2.3 � Fenêtre d'image de Gimp1. Barre de titre : En haut de la fenêtre image se trouve probablement la barrede titre dans laquelle s'a�
he le nom de l'image et quelques informations debase. La barre de titre est en fait générée par le gestionnaire de fenêtre dusystème et non par Gimp, aussi son apparen
e peut 
hanger selon le systèmed'exploitation, le gestionnaire de fenêtre et/ou le thème. Dans le Dialogue despréféren
es vous pouvez personnaliser les informations qui y apparaîssent.2. Barre des Menus : Juste en dessous de la barre de titre se trouve le �Menud'image� (à moins qu'il n'ait été désa
tivé). Ce menu vous permet d'a

éderà presque toutes les opérations réalisables sur une image (Il y a des a
tions"globales" qui ne sont a

essibles que par le menu de la boîte à outil). Vouspouvez aussi dérouler le menu image en 
liquant ave
 le bouton droit surl'image, ou bien en 
liquant sur la �è
he dans le 
oin supérieur gau
he, si l'unede 
es méthodes vous 
onvient mieux. De plus, la plupart des opérations dumenu peuvent aussi être a
tivées depuis le 
lavier, en utilisant Alt et une tou
he"a

élératri
e" soulignée dans le texte du menu. En�n, vous pouvez dé�nirvos propres ra

our
is 
lavier pour les a
tions du menu, si vous avez autoriséUtiliser les ra

our
is 
lavier dynamiques dans le dialogue des préféren
es.3. Bouton Menu : Cliquer sur 
e petit bouton déroule le Menu d'image sur une
olonne au lieu d'une ligne. Ceux qui utilisent les a

élérateurs 
laviers et quiet qui n'ont pas la barre des menus visible peuvent a

éder au menu d'imagepar la tou
he Maj F10.4. Les règles : Dans la 
on�guration par défaut, les règles sont a�
hées en haut età gau
he de l'image, elles indiquent les 
oordonnées dans l'image. Vous pouvez
hoisir le type de 
oordonnées a�
hé. Par défaut, l'unité de mesure est le pixel,mais vous pouvez 
hoisir une autre unité en utilisant les paramètres d'unitédé
rits plus loin.Un des usages majeur des règles est de 
réer des guides. Si vous 
liquez surune règle et que vous la glissez dans l'image a�
hée, un guide va être 
réé que7



vous pouvez dès lors utiliser pour vous positionner pré
isément dans l'image.Les guides sont déplaçables en 
liquant dessus ; ramenez les vers leur règled'origine pour les �ter de l'image.5. (Dés)a
tiver le masquage rapide : En bas à gau
he de la fenêtre image se trouveun petit bouton qui permet d'a
tiver ou de désa
tiver le masque rapide quiest une manière alternative, et souvent très utile, de voir la partie séle
tionnéed'une image.6. Coordonnées du pointeur : Dans le 
oin inférieur gau
he de la fenêtre images'a�
he les 
oordonnées du pointeur (
-à-d la position de la souris, si vousutilisez une souris), tant que le pointeur se trouve sur l'image. L'unité est lamême que pour les règles.7. Menu des unités : (fon
tionnalité apparue dans Gimp 2.2) Par défaut, l'unitéutilisée pour les règles et d'autres fon
tions est le pixel. Vous pouvez la 
han-ger pour le 
entimètre, le pou
e ou bien d'autres possibilités en utilisant 
emenu (Si vous le faites, sa
hez que le paramètre "Point pour point" du menuA�
hage modi�era les dimensions d'a�
hage de l'é
ran.8. Bouton Zoom : (fon
tionnalité apparue dans Gimp 2.2) Il y a plusieurs ma-nières de zoomer plus ou moins dans l'image, mais 
e menu est rapide d'a

èset a�
he la valeur 
ourante du zoom.9. Barre de statut : La barre de statut se trouve en bas de la fenêtre image. Laplupart du temps, par défaut, elle a�
he la partie de l'image a
tuellementa
tive, et l'espa
e mémoire que l'image o

upe. Vous pouvez personnaliser 
esinformations en 
hangeant vos Préféren
es. Lorsque vous lan
ez des opérations
onsommatri
e de temps, la barre de statut a�
he quelle est l'opération en
ours et son état d'avan
ement.10. Bouton Annuler : Dans le 
oin en bas à droite de la fenêtre image se trouvele bouton Annuler. Si vous 
ommen
ez une opération 
omplexe et 
onsomma-tri
e de temps (la plupart du temps un gre�on), et dé
idez, alors qu'elle esten 
ours, que vous ne voulez plus vraiment l'e�e
tuer, 
e bouton l'arrêteraimmédiatement.11. Bouton Navigation : C'est un petit bouton ave
 une 
roix dont les bras sont des�è
hes en bas à droite de la fenêtre image. Cliquer dessus et maintenir le bou-ton gau
he de la souris enfon
é fait apparaître une fenêtre montrant une vueminiature de l'image et la partie a
tuellement a�
hée en
adrée. Vous pouvezvous dépla
er dans l'image en bougeant la souris tout en maintenant le boutonpressé. Pour les images de grande taille, dont une petite partie seulement esta�
hée, la fenêtre de navigation est souvent la manière la plus simple d'a�-
her la partie qui vous intéresse (voir dialogue de Navigation pour les autresmanières d'a

èder à la fenêtre de navigation). (Si votre souris possède unemolette, le fait de 
liquer ave
 dans l'image vous permet de vous dépla
er dansl'image).12. Partie ina
tive de la fenêtre image : Ce remplissage sépare, dans la fenêtreimage, la partie a
tive de l'image de la partie ina
tive, ainsi vous pouvez fairela distin
tion entre elles. Vous ne pouvez pas appliquer de �ltres ni, plus gé-néralement, faire d'opération sur la partie ina
tive.8



13. A�
hage de l'image : La partie la plus importante de la fenêtre image est,bien entendu, l'image elle-même. Elle o

upe la partie 
entrale de la fenêtre,entourée d'un tireté jaune et noir montrant les limites de l'image, sur un fondgris neutre. Vous pouvez 
hanger le niveau de zoom de la fenêtre image dediverses manières, y 
ompris ave
 le paramètre du 
omportement du zoomdé
rit plus bas.14. (Dés)a
tiver le redimensionnement de la fenêtre image : Si 
e bouton est pressé,l'image est redimensionnée si la fenêtre image l'est aussi.2.5 Dialogues, fenêtres et onglets

Fig. 2.4 � Une fenêtre ave
 sa barre de ratta
hementDepuis Gimp 2.0 vous disposez d'une plus grande souplesse pour organiser votreespa
e de travail. Au lieu d'ouvrir une fenêtre pour 
haque dialogue vous avez main-tenant la possibilité de les regrouper sous forme d'onglets dans une même fenêtre.Toutefois si vous pouvez regrouper les dialogues il n'en va pas de même pour lesimages qui restent individuellement séparées dans leur propre fenêtre. Par 
ontrevous pouvez ratta
her des dialogues 
onsidérés 
omme temporaires 
omme le dia-logue des Préféren
es ou 
elui d'une nouvelle image.9



Chaque fenêtre dispose d'une barre de ratta
hement 
omme 
elle montrée surl'image de la �gure 2.4. Suivant le style de dé
oration de vos fenêtres elle peut êtrepeu visible et beau
oup d'utilisateurs n'ont pas fait attention à elle au début.

Fig. 2.5 � Un dialogue dans une fenêtre ave
 sa zone de ratta
hementChaque dialogue dans une fenêtre a une zone de ratta
hement (voir �gure 2.5.Vous pouvez aisément l'identi�er par le fait que le 
urseur prend l'aspe
t d'une mainave
 l'index tendu quand il se trouve au-dessus d'une zone de ratta
hement. Pourratta
her i
i un dialogue il su�t de 
liquer dessus puis de le glisser et déposer dans
ette zone.Vous pouvez ratta
her plus qu'un dialogue dans la même zone de ratta
hement.À 
haque fois un nouvel onglet sera 
réé. Si vous 
liquez dans la zone de ratta
hementd'un onglet alors vous pouvez le glisser et le déposer soit sur le bureau soit sur uneautre zone de ratta
hement dans la même fenêtre ou dans une autre fenêtre.Certaines fenêtres de ratta
hemnt 
ontiennent un menu des Images ( voir la�gure 2.6) qui liste toutes les images ouvertes dans Gimp et a�
he leurs noms ( ne
onfondez pas 
e Menu des images ave
 le Menu d'image, qui est le menu de l'imagea
tive). Vous pouvez utiliser 
e menu pour a
tiver une image di�érente de 
elle quia
tuellement a
tivée. Si le bouton Auto est 
o
hé alors 
e menu montre toujours lenom de l'image a
tivée, 
-à-d 
elle sur laquelle vous travaillez.Par défaut, en haut d'une fenêtre d'onglets de type Calques, Canaux et Cheminson trouve un Menu des images, alors que dans d'autres non. Vous pouvez toujoursajouter ou retran
her 
e Menu des Images en utilisant A�
her l'image séle
tionnée(A�
her le Menu des images) dans le menu des onglets. Cette option n'est pas10



Fig. 2.6 � Un dialogue ave
 son menu des imagesdisponible quand les onglets sont ratta
hés sous la boîte à outils.
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Chapitre 3Utilisation de MultipassLe gre�on développé dans le 
adre de 
e projet se 
ompose de deux programmesdistin
ts 
orrespondant aux deux modes opératoires disponibles :Mode image unique : Le prin
ipe est d'appliquer les algorithmes de segmentationà une image à la fois a�n de mieux examiner et ajuster les résultats pour uneimage parti
ulière. L'obje
tif étant dans 
e 
as d'obtenir les meilleurs résultatssur une image donnée.Mode � bat
h � : Dans le � mode bat
h � il s'agira de 
hoisir une 
ombinaisonparti
ulière d'algorithmes, d'ajuster leurs paramètres puis de les appliquer à ungrand nombre d'images avant de ré
upérer un résumé des résultats. L'obje
tifétant dans 
e 
as de tester le 
omportement des algorithmes sur une grandequantité de données.Ces deux modes sont en fait 
omplémentaires : on pourrait utiliser le modeimage unique pour ajuster au mieux les paramètres d'un algorithme avant de testerl'e�
a
ité de 
e paramétrage sur un grand nombre d'images.Les se
tions suivantes 
onstituent un manuel d'utilisation : elles détaillent l'uti-lisation de l'interfa
e ainsi que l'interprétation des résultats de segmentations dansles deux modes opératoires.3.1 Mode Image UniqueLe mode image unique opère sur une image parti
ulière qui doit don
 être ou-verte au préalable dans Gimp. L'installation du gre�on provoque l'ajout d'un menu� Segmentation � dans toutes les images ouvertes. C'est 
e menu qui invoque lemode image unique de l'appli
ation (voir �gure 3.1).Les algorithmes de segmentation 
onsidérés i
i opèrent sur des images en niveauxde gris. Si l'image traitée est une image 
ouleur (RGB, ou 
ouleurs indexées) la
onversion en niveaux de gris se fera automatiquement. Cependant, 
ette 
onversionautomatique ne donne pas toujours les meilleurs résultats et il est don
 re
ommandéd'e�e
tuer l'opération de 
onversion en utilisant les outils disponibles dans Gimp.Une fois le menu séle
tionné l'interfa
e prin
ipale du mode image unique apparaît(Voir �gure 3.2). 12



Fig. 3.1 � Le menu segmentation dé
len
he le mode image unique.L'interfa
e du mode image unique permet la séle
tion des algorithmes de seg-mentation à appliquer ainsi que l'ajustement des paramètres. La fenêtre se 
omposede plusieurs panneaux remplissant 
ha
un un r�le prédé�ni.Le panneau � Algorithm � (en haut à droite) est le panneau prin
ipal de l'inter-fa
e. Il permet de séle
tionner la 
ombinaison parti
ulière d'algorithmes à appliquer.Il s'agit en fait d'une liste d'algorithmes qui seront appliqués de haut en bas, su
-
essivement. Un bouton � Add � positionné en bas de la liste permet d'ajouter unalgorithme à la �n de la séquen
e.Chaque algorithme de la liste est représenté par un sous-panneau 
omprenant lenom de l'algorithme, trois boutons : � Up �, � Down � et � Remove �, ainsi que lamention � Parameters �. Il est possible de 
hanger à tout moment l'algorithme enquestion en 
liquant sur son nom. Une liste de 
hoix des algorithmes de segmentationdisponibles est a�
hée.En fon
tion de l'algorithme séle
tionné dans un sous panneau, plusieurs para-mètres pourront être ajustés. Ces paramètres sont, par défaut, masqués sous lamention � Parameters � dans le sous panneau. Pour les a�
her (et ainsi pouvoir lesajuster), il su�t de 
liquer sur le bouton � Parameters � (Voir �gure 3.3).Le deuxième panneau, à gau
he de la fenêtre (titré � Preview �) permet d'obtenirun aperçu des résultats de la séquen
e d'algorithmes séle
tionnée sur une portion del'image.La fenêtre d'aperçu elle-même montre une portion de l'image à laquelle a été13



Fig. 3.2 � L'interfa
e prin
ipale du mode image unique.

Fig. 3.3 � Ajustement des paramètresappliquée la segmentation. L'image est re
olorée pour mettre en valeur les di�érentes
lasses de pixels (les pixels de la même 
lasse reçoivent la même 
ouleur).L'aperçu est généré de façon 
ontinue au fur et à mesure que la séquen
e d'al-gorithmes est modi�ée et que les paramètres sont ajustés. Si la sur
harge induite esttrop importante, il est possible de désa
tiver la mise à jour de l'aperçu en 
liquantsur le bouton à deux états � Preview �.En bas du panneau � Preview � se trouve un sous panneau � Performan
e �,qui donne une estimation de la qualité de la segmentation sur la portion de limageen 
ours de traitement (à savoir l'aperçu). Cette estimation est en fait le résultatde l'appli
ation d'une des fon
tions de �tness disponibles. Il est possible de 
hoisirla fon
tion de �tness désirée en 
liquant sur la liste déroulante a�
hant la séle
tionen 
ours. L'aperçu ainsi que l'estimation des résultats ne 
on
ernent qu'une portionde l'image. Le résultat de l'appli
ation de l'algorithme à l'image entière peut d'être14



di�érent (qualité supérieure ou moindre).Si l'image est enregistrée sur le disque sous un nom tel que � fi
hier.ext � etqu'une image de même taille est enregistrée dans le même répertoire sous le nom de� fi
hier_seg.ext �, alors 
ette dernière est 
onsidérée 
omme une segmentation deréféren
e pour l'image en 
ours. Dans 
e 
as, la liste des fon
tions de �tness 
omporteune entrée supplémentaire : � Ja

ard �, qui donne une estimation supervisée de lasegmentation. Cette 
onvention de nommage de la segmentation de référen
e restevalide pour la fenêtre des résultats, ainsi que dans le mode bat
h.Le dernier panneau (en bas de la fenêtre) permet de 
hoisir entre deux méthodesd'a�e
tation de pixels aux 
lasses :� La méthode 
lassique, ou 
haque pixel est a�e
té à la 
lasse dont le 
entre estle plus pro
he ;� La méthode basée sur la position où le voisinage de 
haque pixel in�uen
e sona�e
tation.Après avoir 
hoisi les algorithmes, ajusté les paramètres, et véri�é l'aperçu, il nereste plus qu'a 
liquer sur � OK � pour démarrer la segmentation elle-même.Compte tenu de l'implémentation adoptée, l'opération ne devrait pas durer plusde quelques se
ondes même pour de grandes images (1024x768 pixels, ou même1600x1200 pixels).Une fois la segmentation terminée, deux fenêtres apparaissent :� L'image segmentée : qui est une 
opie de l'image originale dont les pixels ontété re
olorés pour re�éter leur 
lassi�
ation.� un résumé de statistiques sur la 
lassi�
ation : Les données sont regroupéesà 
haque étape de la segmentation et sont présentées séparément. La fenêtre
ontiendra don
 un tableau de statistiques résumant l'état des 
lasses après
haque étape.Par défaut, seuls les résultats �naux (
orrespondant à la dernière étape) sonta�
hés, les autres sont masqués. Pour les a�
her, il su�t de 
liquer sur la mention� Results � 
orrespondante.Pour 
haque étape, la fenêtre a�
he le nombre de 
lasses ainsi que pour 
haque
lasse des informations telles que :� La 
ouleur (qui permet de retrouver la 
lasse dans l'image segmentée) ;� La valeur du 
entroid 
orrespondant ;� Le pour
entage de pixels appartenant à la 
lasse (� Pixel Coverage Ratio �) ;� La moyenne (� Mean �) ;� La varian
e (� Varian
e �) et L'é
art type des niveaux de gris des pixels dansla 
lasse.La fenêtre a�
he aussi une estimation de la qualité de la 
lassi�
ation telle quefournit par une fon
tion de �tness. Il est possible de 
hoisir la fon
tion de �tness enquestion (parmi 
elles disponibles) en 
liquant sur la liste déroulante en haut de lafenêtre.
15



Fig. 3.4 � Image après segmentation.3.2 Mode �Bat
h�Le mode bat
h n'opère pas sur une image en parti
ulier mais sur un grand nombred'images à la fois. C'est pourquoi le sous menu invoquant 
ette fon
tionnalité n'estpas dans le menu � Image � de Gimp mais dans le menu prin
ipal (au dessus de laboite à outils, voir la �gure 3.6).Une fois 
e menu invoqué, la fenêtre de la �gure 3.7 apparaît. L'interfa
e dumode bat
h est 
omposée de deux parties :� la partie supérieure qui représente Le panneau � Algorithm �. Ce dernier estsimilaire à 
elui présenté pré
édemment, il permet d'éditer la liste des algo-rithmes à appliquer et d'ajuster leurs paramètres ;� la partie supérieure qui représente Le panneau � Algorithm �. Ce dernier estsimilaire à 
elui présenté pré
édemment, il permet d'éditer la liste des algo-rithmes à appliquer et d'ajuster leurs paramètres.La dernière étape 
onsiste à 
hoisir un �
hier où seront sauvegardés les résultats,soit en entrant dire
tement son nom dans la zone � Save results to �, ou en par-
ourant les disques durs à la re
her
he d'un empla
ement en 
liquant sur le bouton�...�.Les résultats d'une segmentation en mode bat
h 
onsistent en un �
hier texterésumant des données statistiques 
orrespondantes à l'opération dans son ensemble.Pour 
haque image, le �
hier 
ontiendra le nombre de 
lasses résultantes, le16



Fig. 3.5 � Données statistique sur la segmentation.temps d'exé
ution, ainsi que le résultat de l'appli
ation des fon
tions de �tness. Ce�
hier pourra alors aisément être introduit 
omme entrée pour un tableur à partirduquel pourront être produits des graphes permettant une le
ture 
laire et pré
isedes résultats obtenus et des 
omparaisons de résultats de plusieurs appli
ations.
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Fig. 3.6 � Menu du mode "bat
h"

Fig. 3.7 � Interfa
e du mode bat
h.18



Chapitre 4Extension de MultipassLes paragraphes qui suivent détaillent le s
héma de programmation suivi parles algorithmes. Ils dé
rivent don
 les étapes à suivre pour étendre l'appli
ation etajouter de nouveaux algorithmes.Dans le 
adre de 
e travail, un algorithme de segmentation parti
ulier dans le
ontexte d'un en
haînement d'algorithmes est appelé une passe. Mise à part unesolution initiale et un histogramme, une passe aura souvent besoin de plusieurs autresparamètres permettant de personnaliser son 
omportement (par exemple, un seuilde pré
ision, ou le nombre de 
lasses initiales). Ces paramètres ne sont pas universelset dépendent de la passe parti
ulière 
onsidérée. Il relève don
 de la responsabilitéde la passe elle-même de dé
larer le nombre et le type de paramètres qu'elle requièrepour que l'appli
ation puisse générer l'interfa
e utilisateur permettant d'ajuster 
esparamètres, et ainsi permettre à la passe elle-même de 
onsulter les valeurs 
hoisiespar l'utilisateur.A�n d'illustrer 
ette notion, nous dé
rirons une passe modèle, qui 
ontient tout le
ode né
essaire ex
epté l'algorithme de 
lassi�
ation lui-même. Cette passe modèlese trouve implémentée dans les �
hiers template_pass.hpp et template_pass.
pp.Ces �
hiers peuvent don
 servir de point de départ pour le développement de nou-veaux algorithmes dans l'appli
ation.Noter que dans 
e paragraphe nous aborderons 
ertaines 
lasses et méthodesfaisant partie du noyau de l'appli
ation. Cependant, 
e do
ument n'étant en au
un
as un substitut de la do
umentation présente dans le 
ode sour
e lui-même, il estre
ommandé au le
teur de se référer au 
ode sour
e et prin
ipalement aux �
hiersd'entête pour plus de détails.4.1 Le �
hier d'entêteLe seul objet de template_pass.hpp est de dé
larer la 
lasse template_pass :#in
lude "pass.hpp"/// A template for implementing a new pass
lass template_pass: publi
 pass{ private: 19



/// The number of parameters we needenum { m_param_info_size=2 };/// Holds a param_info for ea
h parameter we takestati
 param_info m_param_info[m_param_info_size℄;}Le �
hier 
ommen
e par dé
larer la 
lasse template_pass 
omme une 
lasse �lle dela 
lasse pass. Il est aisé de déduire que la 
lasse pass (
.f. �
hier pass.hpp) est laparente de toutes les 
lasses représentants une passe.L'étape suivante est d'informer la 
lasse pass du nombre et du type de pa-ramètres que template_pass requière. Ce
i est obtenu en 
onstituant un tableaud'objets de type param_info. Un objet de type param_info (
.f. param_info.hpp)
ontient des informations sur un paramètre d'une passe. Le programme 
i-dessusdé
lare simplement un tableau statique (m_param_info) d'objets param_info ap-pelé à 
ontenir l'information sur les paramètres de la passe. Nous noterons que 
e
ode porte uniquement sur la dé
laration du tableau qui sera rempli à une étapeultérieure.publi
: /// Pass a label, an array of param_info and the size of the/// array to parent 
lasstemplate_pass():pass("Template", m_param_info, m_param_info_size){}Puis vient l'interfa
e publi
 de la 
lasse. Il est à noter que le 
onstru
teur de la
lasse pass prend trois arguments :1. Une étiquette (
har 
onst*) : Qui servira de nom externe à la passe, et per-mettra à l'utilisateur de l'identi�er parmi les autres. Ce nom doit être uniquedans le 
ontexte des autres passes de l'appli
ation ;2. Un tableau d'objets de type param_info : Qui 
ontient un objet param_infopour 
haque paramètre de la passe. Noter 
omment le 
ode passe le tableaum_param_info vue pré
édemment ;3. Le nombre d'éléments dans le tableau./// The a
tual implementation of the algorithm/// historgram: Holds the number of pixel of ea
h possible/// gray level in the image./// 
enters: The input 
lass 
enters. The algorithm should/// update them/improve them./// ind: Can be used to report the progressionvirtual void operator() (histogram 
onst & ,
entroid_set& 
enters,progress_indi
ator* ind) 
onst;20



Le 
ode dé
lare ensuite le membre le plus important. C'est 
ette sur
harge de� l'opérateur parenthèses � (operator()) qui va e�e
tuer la segmentation elle-même.Nous 
onstatons aisément que les deux premiers arguments ne sont autres que lesdeux données en entrée d'un algorithme que nous avons dé
rites pré
édemment,à savoir : L'histogramme (
.f. histogram.hpp) et un ensemble de 
entroids (
.f.
entroid_set.hpp).Il est également très important de noter que l'histogramme est passé en tant queréféren
e 
onstante, la passe ne peut don
 pas le modi�er. Cependant, l'ensembledes 
entroids est passé, lui, en tant que référen
e non 
onstante. Ce qui signi�e qu'ilest un argument en entrée (il donne la solution initiale), mais aussi un paramètreen sortie, 
ar il permet à l'algorithme de retourner la solution améliorée dire
tementdans le paramètre lui même. En d'autres termes, l'obje
tif est de mettre à jour lasolution reçue.Le dernier paramètre n'a pas d'impa
t sur la segmentation elle-même, mais per-met à la passe de renseigner l'appli
ation sur le taux d'avan
ement 
ourant de l'algo-rithme. Cet argument possède un membre operator() que nous pouvons invoqueren passant une estimation du pour
entage de la progression de l'algorithme (0.0pour au
un travail e�e
tué pour l'instant, 1.0 pour travail terminé). (voir le �
hierprogress_indi
ator.hpp pour plus de détails)./// Must return a new 
opy of *thisvirtual pass* 
lone() 
onst { return new template_pass(*this); }};#endif // TEMPLATE_PASS_HPPLa derrière partie du �
hier 
ontient le dernier membre de la 
lasse : 
lone(),dont le r�le est de retourner une 
opie de l'instan
e 
ourante allouée ave
 l'operateurnew.4.2 Le �
hier sour
eLe r�le du �
hier sour
e est de dé�nir les paramètres de la passe et l'algorithmelui-même :#in
lude "template_pass.hpp"#in
lude "histogram.hpp"/// Definition of parameter info array///(
ontains an element per parameter)param_infotemplate_pass::m_param_info[template_pass::m_param_info_size℄={ /// First parameter will be an integer from 1 to 10 named/// "Number of Iterations"param_info(1, 10, "Number of Iterations","Number of passes to apply"),/// Se
ond parameter will be a double between 0 and 121



param_info(0.0, 1.0, "Pre
ision","A

ura
y of 
al
ulations")}; Nous notons la dé�nition du tableau m_param_info mentionné pré
édemmentet 
omment le programme le remplit ave
 des instan
es de param_info (voir pa-ram_info.hpp).// A
tual implementation of the algorithmvoid template_pass::operator() (histogram 
onst& hist,
entoid_set& 
entroids,progress_indi
ator* ind) 
onst{ // First extra
t a
tual parameter valuesint 
onst nr_passes=this->pass::parameter_value(0).int_value();double 
onst pre
ision=this->pass::parameter_value(1).int_value();En�n vient l'implémentation de l'algorithme lui-même. La première opération àe�e
tuer est de ré
upérer les valeurs des paramètres 
hoisis par l'utilisateur. D'après
e qui pré
ède, la passe prend deux arguments : un entier entre 1 et 10, et un réelentre 0.0 et 1.0.Pour ré
upérer les valeurs e�e
tives de 
es paramètres il su�t d'invoquer lafon
tion pass::parameter_value() (implémentée dans la 
lasse parente : pass) enpassant l'index du paramètre 
on
erné. La valeur retournée par parameter_value()ne peut être simplement un int ou un double, du fait que l'information sur letype du paramètre ne peut être 
onnue au moment de la 
ompilation. C'est pour-quoi la valeur de retour est un objet de type param qui est un 
onteneur de don-nées �exible 
ontenant soit un entier soit un réel. Il reste simplement à invoquerparam::int_value() pour obtenir un entier (dans le 
as de paramètres entiers), ouparam::double_value() pour obtenir un réel (dans le 
as de paramètres réels).double total_pixels=0;// Count the total number of pixelsfor(histogram::
onst_iterator it=hist.begin();it!=hist.end(); ++it)total_pixels+=*it;[ int pass_
ount=nr_passes;while(pass_
ount--){// Go through the histogramfor(histogram::
onst_iterator it=hist.begin();it!=hist.end(); ++it){// do something about the 
entroids} 22



}// while pass_
ount--} Le reste du �
hier est un modèle vide auquel il faudra ajouter un algorithme desegmentation. Dans un exemple réel, le 
ode utilisera l'histogramme et la solutioninitiale pour améliorer 
ette dernière.Après avoir pro
édé à l'é
riture du programme lui-même, il faut l'enregistrerauprès de l'appli
ation pour qu'il apparaisse dans la liste des algorithmes disponibles.Pour 
e faire, nous devons pro
éder à l'ouverture du �
hier register_pass.
pp etapporter des modi�
ations 
omme indiqué dans le fragment 
i-après :#in
lude "register_passes.hpp"#in
lude "pass_repertoire.hpp"#in
lude "ainet_pass.hpp"#in
lude "kmeans_pass.hpp"#in
lude "template_pass.hpp" // <<< See here ////////void register_passes(){ pass_repertoire& rep=*pass_repertoire::instan
e();rep.add(new ainet_pass());rep.add(new kmeans_pass());rep.add(new template_pass()); // <<< See here ////////} La dernière étape porte sur la re
ompilation de l'appli
ation sans omettre d'yin
lure les �
hiers nouvellement 
réés.
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Chapitre 5Compilation et Installation deMultipassLes paragraphes suivants détaillent la pro
edure a suivre pour 
ompiler et ins-taller Multipass a�n qu'il devienne a

essible depuis les menus de Gimp.5.1 CompilationAvant de pouvoir 
ompiler l'appli
ation il faut installer un 
ertain nombre debibliothèques dont l'appli
ation dépends. Ces bibliothèques sont :libgimp : C'est l'API de Gimp lui même ;libgtk : C'est la bibliothèque d'interfa
e utilisateur sur laquelle repose Gimp etMultipass ;libglib : Une bibliothèque de gestion de � threads � (entre autres).Il sera né
essaire d'installer également toutes les dépendan
es des bibliothèques ellesmêmes avant de pouvoir pro
éder à la 
ompilation.Sous le système Debian GNU/Linux 4.0 (�et
h�) la pro
édure 
omplète d'ins-tallation des dépendan
es est donnée 
i-dessous :root�thunder:~# aptitude install libgimp2.0-dev libgimp2.0-do
Le système de paquets gérant automatiquement les dépendan
es l'installation delibgimp2.0-dev entraînera l'installation de libgtk2.0-dev ainsi que de libglib-dev.Une fois l'installation des dépendan
es e�e
tuée la 
ompilation de Multipass
onsiste simplement a invoquer la 
ommande make 
omme indiquer 
i dessous :anis�thunder:~$ 
d multipassanis�thunder:~/multipass$ lsAUTHORS COPYING do
 README sr
anis�thunder:~/multipass$ 
d sr
anis�thunder:~/multipass/sr
$ makeanis�thunder:~/multipass/sr
$ ls -l multipass multipass_bat
h-rwxr-xr-x 1 anis anis 158072 2007-09-07 14:03 multipass-rwxr-xr-x 1 anis anis 157935 2007-09-07 14:03 multipass_bat
hanis�thunder:~/multipass/sr
$ 24



La 
ommande make 
réera deux �
hier exé
utable : multipass et multipass_bat
hqui 
orrespondent aux deux modes opératoires de l'appli
ation (image unique etbat
h).5.2 InstallationL'installation 
onsiste simplement a 
opier les deux �
hier exé
utables produisdurant la phase de 
ompilation dans le répertoire des gre�ons de Gimp, pour que 
edernier puisse �trouver� Multipass.Le répertoire d'installation des gre�ons varie selon le système d'exploitations
onsidéré. Dans le 
as des systèmes �Unix� (tel Linux, ou les systèmes BSD) ils'agit de ~/.gimp2.2/plug-ins/. La pro
édure d'installation est don
 simplement :anis�thunder:~$ 
d multipassanis�thunder:~/multipass$ 
d sr
# Installationanis�thunder:~/multipass/sr
$ 
p multipass multipass_bat
h \~/gimp2.2/plug-ins# Ou bienanis�thunder:~/multipass/sr
$ make install
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