Conservatoire National des Arts et Métiers
RCP104 Optimisation en Informatique - 2011
Projet RECIM - Reconstruction d'images
Enseignant responsable : Eric Soutif (eric.soutif@cnam.fr)

1) Obijectif du projet

Le but de ce projet est I'étude de la reconstraatfioine image composée de trois couleurs a partir d
la connaissance des projections horizontales étakss de cette image. On modélisera la recherche
de I'image originale a I'aide d’'un programme enalales entiéres ou binaires, et il conviendra dasui
de résoudre le probleme par une méthode heuristigune part et par la programmation linéaire en
nombres entiers d’autre part.

2) Description du projet

On considére dans ce projet deux problemes intantamtamment en imagerie médicale. Ces deux
problemes consistent a reconstruire une image & touleurs a partir de certaines de ses
caractéristiques connues. Plus précisément, ungeireat considérée comme une grille de pixels.
Chaque pixel correspond a une case de la grillenetonsidere qu’il ne peut prendre que trois

couleurs : rouge (R), bleu (B) ou vert (V). Le terménérigue de rangée désignera indifféremment
une ligne ou une colonne de l'image.

Le premier probleme qui nous intéresse, que noymli@pons Probleme de Reconstruction
Simple" (PRS) est le suivant : connaissant pour chagngée (ligne ou colonne), le nombre de cases
rouges, vertes et bleues de la rangée (ce nombr&ppslé projection de la rangée), proposer une
image qui respecte ces projections. La figure $grte une instance résolue du probléme PRS.
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Fig. 1 — Reconstitution d’'une image de 20 pixels ixel = une case) a 3 couleurs a partir de sgegiions horizontales
et verticales (probleme PRS)

On voit bien qu'il ne s’agit pas a proprement paden probléme d’optimisation dans la mesure ou il
n'y a pas dobjectif & optimiser. On cherche pludtrouver une solution qui respecte un certain
nombre de contraintes.

Le second probleme auquel nous nous intéressons, rmpus appellerons Pfobleme de
Reconstruction Compacté (PRC) est le suivant. On cherche maintenant angduer I'image en
faisant apparaitre des zones de pixels de mémewowrlus précisément, on cherche désormais,
toujours en connaissant les projections verticaedorizontales, a reconstituer une image qui
minimise le nombre d’alternances de couleur. Orelig@m alternance horizontale le fait qu’une case
donnée soit de couleur différente de la case imatéaient a sa droite. On appellera alternance
verticale le fait qu’'une case soit de couleur ddfée de la case située juste en dessous. On exyapell
enfin alternance une alternance indifferemment Zootale ou verticale. Ainsi, dans limage
reconstituée de la figure 1, on peut compter J&mdinces horizontales (dont 4 sur la premiére lene

3 sur la deuxieme), 14 alternances verticalesnetde comporte donc 12+14=26 alternances au total.
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L'exemple suivant présente une image de 100 piHDslignes, 10 colonnes), ses projections
horizontales et verticales, une solution du prollPRS) et la solution du probleme (PRC) fournie
par Glpk. On remarque que le probleme (PRC) recaihgbour cette instance, I'image originale.
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3) Travail demandé

1. Une premiere question que l'on peut se poser etgaelle vous devrez répondre est la
suivante : peut-il exister plusieurs images diffées respectant toutes les projections
horizontales et verticales ? Une autre, prochelaféelle vous devrez répondre également est
la suivante : peut-il exister deux images ayantésnes projections horizontales et verticales
mais un nombre d’alternances différent ?

2. Proposez une modélisation des problemes (PRS)RE)(Bous la forme d'un programme
mathématique, linéaire ou quadratique, en variablg#eres ou 0-1. Vous préciserez les
variables utilisées ainsi que leur significatiorclebisirez vous-méme les notations utilisées en
détaillant précisément ce a quoi chaque notatiamespond pour décrire les données du
probleme. Veillez particulierement a distinguer tesinées du probleme et les variables du
probleme. Précisez les contraintes. Comment régleguestion de I'absence d'objectif a

optimiser dans le probleme (PRS) ?

3. Proposez pour le probleme (PRC) uniquement une adéthheuristique ou détaillez
I'application d'une méta-heuristique de votre cheixprécisant avec soin le voisinage adopte,
pour la recherche d’'une bonne solution admissiplkes (nécessairement optimale). Vous
testerez votre heuristique ou la méta-heuristiqueste sur les instances proposees sur le site
de I'UE.

4. A laide du solveur Glpk, résolvez le probléme (BRSdéterminer une borne (supérieure ou
inférieure compte tenu de la modélisation propodég)robleme (PRC) pour les instances du
probleme proposées sur le site de I'UE, et, lorszjest possible, la solution optimale de
(PRC).

4) Echéancier et modalités

Les phases 1 et 2 du travail a réaliser sont areepdur le 13 mai 2011. Elle sera notée sur deux
points de la note finale a 'UE. Ce travail de mimaéion est individuel. Une modélisation sera déesu
proposée lors de la séance du 13/05.

Les phases 3 et 4 peuvent étre réalisées en bindmeapport présentant le travail réalisé pour les
phases 3 et 4 est a rendre le 4 juillet 2011 asl faiud, par email de préférence. Une soutenanee ser
prévue la semaine du 4 juillet (ou plus t6t si vieusouhaitez).
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