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En traitement d’images, segmentation / restauration ou détection de structures d’intérét sont des problémes
classiques ayant des applications dans de nombreux domaines (imagerie satellitaire, médicale, biologique,
etc.). Dans ce travail on propose et expérimente un modele variationnel pour la détection de structures
fines (filaments 2D, surface en 3D), basé sur la notion de gradient topologique. Introduite par Sokolowski
[1] et Masmoudi [2], cette méthode consiste a étudier les variations d’une fonction j(Q2) = Jq(ug) ou
u — Jo(u) est de la forme Jo(u) = [, F(u, Vu, V?u,...) et ot ug est la solution d’'une EDP définie
sur . Pour calculer le gradient topologique on enleve a 2 un objet w,. centré en un point xy € €2, de
taille ¢ — 0 (généralement une boule ou une fissure) et on calcule Z(zg) = lim._q W Z(zo)
est le gradient topologique au point zg. Une particularité de la méthode est que ’expression du gradient
topologique ne dépend que de la perturbation, du modele direct ug et d’'un modele adjoint vg solution
d’une équation du méme type que celle vérifiée par ug sur le domaine non perturbé, ce qui rend le gradi-
ent topologique facilement et rapidement calculable. Cette notion, initialement utilisée en mécanique des
structures, a ensuite été appliquée au traitement d’image par divers auteurs et notamment Belaid et al
[3], pour la restauration et la segmentation d’images en prenant pour fonction cotit F(Vu) = |Vu|? et olt
ug est la solution d’une équation de Poisson. Le but de la méthode est de trouver les points contenant
le plus d’énergie (appartenant & une structure que ’on souhaite détecter) et donc associés & un gradient
topologique tres négatif. Si pour la détection de contours d’objets, il est classique d’utiliser des opérateurs
utilisant le gradient spatial, il est connu [4] que ce choix est inadapté pour la détection de filaments : le
gradient “ne voit pas ”ce type de structures. Dans cet exposé, on présente un nouveau modele inspiré de
I'équation d’équilibre d'une plaque fine soumise & des forces extérieures. Dans ce cas F(V2u) = || V2ul|?
et uq est solution d’une équation basée sur 'opérateur bilaplacien. Le modele présenté permet de détecter
des filaments dans des images 2D (et des surfaces dans des images 3D) floutées et/ou bruitées par du
bruit Gaussien. On donnera les idées principales du calcul du gradient topologique, puis nous donnerons
quelques résultats expérimentaux.
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