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RESUME = Nous présenions une méthode de caractérisation de formes de cellules
basée sur Pexiraction du squeletie des cellules § partir O images en niveaus de gris, Les
cellules en niveaux de gris sont définkes sur les images 4 pamir du calcul d'un
indicateur de dispersion comme critere de séparation. Une cane de distance euclidienne
séquenticlle signde est ensuite élaborde O partir des images résultant du caleul de
I"indicateur de dispersion, Enfin, une méthode d'extroction du squeletie basée sur un
crittre de connexité est adopide sux cellules en niveaux de gris. Lo méthode a éid
sppliguée & des mages de cellules bislogigues en vue de carsciériser les modificatsons
de formies des amibes.

ABSTRACT : We present 4 new method of shape characierisation of cells based on
the skeleton extraction of cells in grey level image. The grey level cells are delined on
images by computing a dispersion indicator to detect cells from the back ground of
images, Then o signed sequential Evchidean distance map s elabornted and o method of
extraction of the Euclidean skeleton based on connectivity criterion is adopied o the
grey level cells, The method hos been applied o0 biological cells in order 0
characterize shape changes of amocha,

MOTS-CLES : caractérisation de formes, indicateur de dispersion, extraction du
sipusshetibe, ymages en niveaus de gns,

KEYWORDS: shope characiensation, dispersion indicator, skeleton extraction, grey
lewel images,

CARI 2004 - HAMMAMET
-133-



Cari 2004

7/10/04 14:53 Page 134 4$7

i, Imtroduetion

Lo caractérisation de formes par "extraction du squeletie est d une impomance capitale
dons maint domauines el que | reconnaissance de caractéres, la monipulation des
hases de données ou Panalyse de formes en imagerie médicale. Le sguelette est un
maven wlile dans s deseription des formes [ 1] Liestiraction du squeletie en imageriz
médicale, permet de retenir les propriédés géomélriques et topologigues essenticlles a
I"analyse de formes gui conduit & dimportantes déeisions poar le comple du diagnostic
ou du traiterment de certaines malodies.

Afin de gquantifier le comporiement des cellules, une méthode de segmentation [2] a &t
développee 4 1'nide de contours actifs et fournit en résultat un contour polygonal fermd,
Une méthodologie o éé ensuite développde pour caractériser "évolution de la forme
des amibes en s'appuyant sur la notien de squeletie, caleulé par un diagramme de
Vorenof Générulisé Simplifié © le réseau bissecteur [3]. La méthode donne des nésultots
irés satisluisants du fait gqu'en pousnt sur le degré d’approximation, on peut oldenir des
nivequs de deseription du squelette plus oo moins détaillés comme le montre [o
figure L.

Figure 1 2 description du squeletie par le réseau bissecteur

Le réseau bssectewr 'avére un oulill efficace et rapide pour caraciénser les
marphokogics ceilulaires.

Cependant, il semble presque impossible pour les méthodes dites "non-pixéliques” de
prserver les détails de formes des cellules du moment ol Pexiraction du squeleiie est
husde sur |4 localisution e la connexion de certains points critiques [4]. Die plus, le fait
quie  cetle I'I'lllElI'lI.'IdI.IiHEi"H Toenctionne  sur dies im:lgux hirmires  ohlenues aprés [
segmentntion, pose le probléme de la perte d'infermations fiée d ln binarisation.

Il est alors spuhaitable de touver une approche de squelettisation directe sur les
cellules en niveaus de gris de manigre & foumnic aex biolegistes [ mformisgtion
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marphobogique quantitative fable dont ils ont besoin. A cet effet, ke travail en cours
consiste d iroaver une approche de squelettisation Tonctionnant sur les régions en
niveaux de gris fout en tenaml compde des contours en vue d'une préservation de
Iinformotson, La secton I présemte e materiel et ln méhode développée, Les résuliats
ide ladite méthode sont présentés & la section 3. Les sections 4 ef 5 peésentent les
discssions et ln conchusion du travadl,

1 Meéthode

Le phénolype pathogénigue des amibes est caractérisd par une mobilitd e1 des
déformations de membranes comme be montre la figure 2. Cette mobilité ef ces
déformations des cellules peuvent ére i la base de nombreuses maladies. Ceci explique
que nous nous sovons intdressés de fagon spécifigee aux imeges de cellules
bislogigues observdes par microscepie en contrasie de phase,

Figure 2 : image d"amibes observées par microscopie en contrasie de phase

La méthodologic que nous avons développle est basée sur " adaptation & des images en
miveaus de gris d'une echnique de squelenisation qui fonctionne sur des images
binaires.

O peut retenir trois grandes technigques de squelettisation @ les techniques hasdées sur
les érosions suceessives, bes lweehnigquees basées sur le caleul du diagramme de Voronod
{Evasque A la section 1) et les techniques basdes sur "élaboration des cares de distances
selom les dilffiventes métmgues (City block, Chess-board, Chamier et Distances
Euclidiennes dont celle de Danickson). Les techniques ddrosions sucoessives ne
sitisfont pas ou critére J invariance par rapport aus transformstions géomélricues
(translation. rotation, échelle). Elles sonl inés colieuses en wmps de traitement. Les
lechnigues de transformation de cartes de distances satisfont au enitére d'invariance por
rappeert aux transformations péométriques el peavent ' ovérer trés rapides lorsgu’elles
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elles sont plus sdaptées @ Lo reconstifution des objets 4 partic des squeleties par rapport
aux autres technigues.

2.1 Extraction du squeletie sur les images binaires

La mithode de squelettisation doit pouvoir fopctionner sud une forme F el obteiir &
partir de chague pixel, "mformation concernant sa pasitson por rappor au point le plus
proche du fond de 'image ef permetive de définir la position de 1" axe médian,

Soit F la forme planaire d'une cellule dans une image I, C le conour de F et 5(F) le
squeletie de F. Soat P un point de F, 5711 existe un point 0 apparienant & £ ¢n dehors du
disque maximal de centre P & une distance D appelée distance résiduelle [6], alers P
nppartient & S(F). Pour s"assurer d’une bonne connexié des points de S5(F) et d’un
sguelette de dismdétre | pixel, un algorithme d'extraction 4 un squelette exact basd sur
un eritére de commectivité o ¢i¢ presentd dans | 7] comme st ;

Pour une image 1 donnée, caleuber lo corte de distonce euclidienne séquenticlle signée,
Powr tout point P de | appantenant & une forme F

FAIRE

Déterminer O = CO(P} le point de C le plus proche de P obtenu & parir de la carte de
destanae,

Trowver pour choque point P appordenant & lensemble des huit voizsins de P, le point O3
correspondamt rel que

Qy=CINPLi=1,2,.. 8

Afin d'obtenir une bonne connexité et un squelens de diamétre 1, les conditions
suivantes dodvend ére vénlides pour tout couple de paings (0, (5}

D=0 - 7= p (e |Q[7- |07 = max(X(@2 - @)LY(Q - )12

Dans Péquation | 1y, D est in distance entre les dewx points de C les plus proches de P et
p est un sewnl mmimum du corré de la valear de [,
Dans b condition {2}, X4 ket ¥ L sont ['abscisse et "ordonnde des points considérds,

Si 'une des poires (O, Q) satisfait aux eritéres {1 et (2} ci-dessus, alors P peut ére
considérd comme wn point de 5(F) au sens de sguelene exact

La figure ¥ illustre b méthode sur les images binaires,
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ligure Jh Figrure 3h)

Flguwee 3 | ustration de s micthede o eammsctin du squelette sur des imuges hinigines
3.2 Estrachion du sguebeite O partir  mages en nivemus de gris

La methode de carpctersishon de tormeg dies cellules hl.:-l:l;__'u_!m.'w- e nous avany
|:;.'-'l.'|ll|l|.‘:l.:'|. cuiaisle 0 mtnptis Iy it |lIL'-l_'I.|-L:l. el sdctin 20 duk UTiiges 2
mivex de Ers di cotlules h|.15|'-|_:|.;||!:_'a

L adapration consiste & procdder 4 une segmentstion: qui préscrve b valeurs dos
mivenux s grs des piscls appanenant gus celliles tout en bes distmgoomt dai fong de
I'image.

Line obsgrvation des cellules de da fgure 2 poos faid dire que les piels du fond e
1" frrvmge preriisembisgel dnine relidive leemosp@neitd por ropeeer aus pivels apparienomi oo
cellules. La muse en cuvee de cetie nofion d' homagéndité nous g conduit & o définiion
d une mespre O I|I'.|'I|"-"H.I|'III L tanlle die 1a fenétre d'observabion de b dispersion peut
infleircer la séparation des cellules du Foond de 1Nimoge,

Soit T la tendsice cenirale oo nbvems d'une fendire o' obsessation de @ille W oel 1

I"mghicateur de dispersion sur s lgneine o observition

Cin peut ealeler d par 1o formule suivanie
7 BT E' x+3l| o
Nl ] '
W, et e pivenn e peee i jixel de g 1 dons o lenétre de il ]le S

O pedl estimer gue pour une vadeur donnee de [d, e pasel centml de lo fendire
dofvserwathon appurtiend aa fend @ pous oul duire valewe, ce o poel opparient aus

cellules
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Lutilisation des valeurs de [d pour lo segmentateon nowss confirme gu’une approches

gtatistigue peut permatire d obienie des images en niveaux de gris de cellules en vue de
la squelettisation comme |"illustre I figun: 4

Figure 4 : Mustration de o définition de IMindicateur de dispersion

Oin peut rermargeer que 1d ne pervient pas & une discrimination oale des pixels de fond
par rapport aux pixels des cellules.

En cffer. la présence de “trows’ dans les cellules ne permet pas ['extraction du squelettie
aves la méthade decrite & lo section 2.1, 1l est done essentiel de parcourir une deuxi@ms
fids Mimage de la Nguee 4 pour "Termer les trous” e trouvant directement sur les
cellules par superposition de IMimage onginale comme |'illustre La figore 3

Frgpwre 5 c lhesratom de lo fermetune des iroas

A partir de B Dgure 5, 00 manes est pessible de proceder o U extraction do soqueleie, Elant
donné qu'il es1 maintenant possible de distinguer les pixels appartenant aux cellules

CARI 2004 - HAMMAMET
- 138 -



Cari 2004

7/10/04 14:53 Page 139

o

des pinels du fond de 'imoge, nous élaborons la cone de distunce 4 partir de Iimage
ohtcnues par la définiben de 1indicateur de dispezswon ot apphidquoens les dqaations |1
el
1 Hesulinis

Lo rdsuliats de ) applicathon de [y méihode décrine & s section précddente dépendent
des parsmeélres des éguitions (0 et (2) mais egalement de |'image des ovllnles en
v de gris. A Vétape setuelle de noind raviil, les résuliats sontsatisfaisants comme
Te montrent ks imoges de I Bgume 6

.
Figure fial

Figure fih) i

5 &
s &
. %@a@
v A

L

& 5

(Fay

Fagure bl ji=1iHa Fagure tl j =150

Figuwre 6 ; Besubats de Pesteaction do squelette sur des images en niveaw de grs

CARI 2004 - HAMMAMET
-139-



Cari 2004

7/10/04 14:53 Page 140 4$7

Lo Figure 6o présente une squelettisation aves p=50, la figure 6b} présente une
sguclettisation avee p=30, la figuse &¢) présente une squeletisation avee p=10H et la
figure 6d ) présente une squelettisation gvee p=1350,

Ini. Diiscussions

La coracidrisation de formes de cellules par caleul d'un indicateur de dispersion donmse
de bons résultats, En évitant de perdre de Pinformation par une méthede de
segimeniation classique, il nous est possible d"obienic un squelete connexe. Ce wvpe de
sgueclente peul étre wlilisé dans "éoboration dun ounl @wide a s décision du
diagnostic ou du traitement. La méthode reste cependant & éire amélionée en vue de ne
phies pvedr recours & une approche de superpesition,

5. Canclusion

Il movwes et possible de carmctériser évolution de ln forme de cellules sur des images en
niveau de gris en adapiant une mdthode de caleul du squeletic de cos cellules basée sur
fa défmition de U'nxe médmn & portir d'une corte de distence euchidienne signée
Limage en niveau de gris wiilisée est la résulante du ealewl d'un indicatewr de
despersion,
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