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Abstract 
 

 

 

 

Skin feature analysis and classification 
 

TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  pprroojjeecctt  iiss  ttoo  pprroovviiddee  aann  eeffffiicciieenntt  wwaayy  ttoo  sseeggmmeenntt  sskkiinn  ccaanncceerr  iimmaaggeess  iinn  

oorrddeerr  ttoo  ssuuppppoorrtt  pprraaccttiittiioonneerrss  iinn  tthheeiirr  mmeeddiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  sskkiinn  mmeellaannoommaa..  TThhee  DDCCUU  VViissiioonn  

GGrroouupp  pprrooppoosseess  aa  nnoovveell  mmeetthhoodd  tthhaatt  ccoommbbiinneess  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  ssttuuddiieess  ffoorr  tthhee  sseeggmmeennttaattiioonn  

ooff  tthhee  sskkiinn  lleessiioonn  ffrroomm  uunnaaffffeecctteedd  sskkiinn  rreeggiioonn  iinn  aann  iimmaaggee..  AA  ggoooodd  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  ooff  sskkiinn  

lleessiioonnss  iiss  aalllloowweedd  bbyy  tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree..  TThhiiss  pprroojjeecctt  

ccoonnssiissttss  iinn  ddeevveellooppiinngg  aa  mmeeddiiccaall  iimmaaggiinngg  ssyysstteemm  iinn  tthhee  aarreeaa  ooff  sskkiinn  ffeeaattuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  

ccllaassssiiffiiccaattiioonn  wwiitthh  aa  vviieeww  ttoo  ssuuppppoorrttiinngg  tthhee  eeaarrllyy  mmeeddiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  sskkiinn  mmeellaannoommaa..  TThhiiss  

aapppplliiccaattiioonn  hhaass  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  iinn  CC++++  llaanngguuaaggee..  VVaarriioouuss  aapppprrooaacchheess  ccaann  bbee  eennvviissaaggeedd  ffoorr  

tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  tthhee  sskkiinn  ffeeaattuurree  iimmaaggeess..  BBuutt  tthhee  mmeetthhoodd  tthhaatt  ccoonnssiissttss  iinn  ccoommbbiinniinngg  aa  ccoolloouurr  

aanndd  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  ttoo  sseeggmmeenntt  tthhee  sskkiinn  lleessiioonn  ffrroomm  tthhee  uunnaaffffeecctteedd  sskkiinn  rreeggiioonn  sseeeemmss  ttoo  bbee  

tthhee  bbeesstt  aaddaapptteedd  oonnee..  SSeerriieess  ooff  tteessttss  hhaavvee  bbeeeenn  ddoonnee  uussiinngg  tthhiiss  mmeetthhoodd  aanndd  aallllooww  ttoo  ccoonnssiiddeerr  

tthhiiss  nnoovveell  wwaayy  ttoo  sseeggmmeenntt  sskkiinn  ccaanncceerr  iimmaaggeess  aass  aann  eeffffiicciieenntt  wwaayy..  

  

  

KKeeyywwoorrddss  ::  SSeeggmmeennttaattiioonn,,  TTeexxttuurree,,  CCoolloouurr,,  DDiissttrriibbuuttiioonnss,,  FFeeaattuurreess,,  SSkkiinn..  
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1 Introduction 
 
 

AAss  ssaaiidd  bbeeffoorree,,  tthhiiss  pprroojjeecctt  ccoonnssiissttss  iinn  ddeessiiggnniinngg  aa  pprrooggrraamm  wwhhiicchh  ccaann  aassssiisstt  mmeeddiiccaall  

pprraaccttiittiioonneerrss  iinn  tthheeiirr  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  mmeellaannoommaa..  TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  pprrooggrraamm  iiss  ttoo  pprroovviiddee  aann  

eeffffiicciieenntt  wwaayy  ttoo  sseeggmmeenntt  tthhee  sskkiinn  ccaanncceerr  iimmaaggeess  ffrroomm  aa  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss..  TThhiiss  

mmeetthhoodd  pprroovviiddeess  aa  ggoooodd  mmeeaanniinngg  ooff  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  sskkiinn  lleessiioonnss..  TThhee  ffaacctt  tthhaatt  tthheerree  aarree  

ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  sskkiinn  ccaanncceerrss  wwhhiicchh  ddiiffffeerr  iinn  tthheeiirr  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  ccoommppoossiittiioonn  jjuussttiiffiieess  

tthhee  uussee  ooff  tthhee  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss..  

  
  TToo  uunnddeerrssttaanndd  wwhhyy  aa  ssuucchh  ttrreeaattmmeenntt  iiss  aapppprroopprriiaatteedd  ttoo  tthhee  sskkiinn  ffeeaattuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  

ccllaassssiiffiiccaattiioonn,,  tthhee  nneexxtt  ppooiinntt  ooff  tthhiiss  rreeppoorrtt  ddeeaallss  wwiitthh  tthhee  ppiiggmmeenntteedd  sskkiinn  lleessiioonnss  

cchhaarraacctteerriissttiiccss..  

 

1.1 Pigmented skin lesions characteristics 
 

CClliinniiccaall  ffeeaattuurreess  ooff  ppiiggmmeenntteedd  lleessiioonnss  ssuuggggeessttiivvee  ooff  sskkiinn  ccaanncceerr  aarree  tthhee  AABBCCDD’’ss  ooff  tthhee  

sskkiinn  ccaanncceerr..  EEaacchh  ooff  tthhee  ffoouurr  lleetttteerrss  rreeffeerrss  ttoo  aa  ppaarrttiiccuullaarriittyy  ooff  tthhee  mmeellaannoommaass  ;;  

  

  AA  ssttaannddss  ffoorr  AAssyymmmmeettrryy..  

  BB  ssttaannddss  ffoorr  BBoorrddeerr  iirrrreegguullaarriittyy..  

  CC  ssttaannddss  ffoorr  CCoolloouurr  vvaarriiaattiioonn..  

  DD  ssttaannddss  ffoorr  DDiiaammeetteerr  ggrreeaatteerr  tthhaann  66mmmm..    

  

TThheessee  pprreevviioouuss  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  iinn  tthhee  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  tthhee  sskkiinn  ccaanncceerrss..  

BBeeffoorree  tthhee  ccrreeaattiioonn  ooff  oouurr  pprrooggrraamm,,  tthhee  tteecchhnniiqquueess  uusseedd  ttoo  rreeccooggnniissee  tthhee  mmaalliiggnnaannccyy  ooff  aa    

mmeellaannoommaa  wweerree  bbaasseedd  eeiitthheerr  oonn  ccoolloouurr  oorr  oonn    tteexxttuurree  aannaallyyssiiss..  BBuutt  tthhee  AA  aanndd  BB  cchhaarraacctteerriissttiiccss  

rreeffeerr  ttoo  tthhee  tteexxttuurree  ooff  tthhee  ppiiggmmeenntteedd  sskkiinn  lleessiioonn,,  aanndd  tthhee  CC  cchhaarraacctteerriissttiicc  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  ccoolloouurr  

ddiissttrriibbuuttiioonn..  TThhee  ppiiggmmeennttaattiioonn  ooff  tthhee  sskkiinn  lleessiioonn  rreepprreesseennttss  aa  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ppaarrtt  ooff  tthhee  

ddiiaaggnnoossiiss..  FFoorr  eexxaammppllee,,  tthhee  aassyymmmmeettrryy  ooff  ppiiggmmeennttaattiioonn  iiss  iinnddiiccaattiivvee  ooff  mmaalliiggnnaanntt  lleessiioonn,,  ssuucchh  

aass  ddee--ppiiggmmeennttaattiioonn,,  iirrrreegguullaarr  bblluuiisshh  oorr  ggrreeyy--bblluuee  aarreeaass,,  oorr  bbrroowwnn  gglloobbuulleess  aanndd  bbllaacckk  ddoottss..    

  

SSoo,,  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  iiss  pprroovviiddiinngg  aa  bbeetttteerr  ddiiaaggnnoossiiss..    
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1.2 Equipment and software 
 

IInn  oorrddeerr  ttoo  rreeaalliissee  tthhiiss  ddiiaaggnnoossiiss  ffrroomm  aann  iimmaaggee,,  iitt’’ss  nneecceessssaarryy  ffoorr  aann  aauuttoommaattiicc  ssyysstteemm  

ttoo  ddeetteecctt  aanndd  llooccaalliissee  tthhee  lleessiioonnss  wwiitthhiinn  tthhee  iimmaaggee..  IInn  tthhaatt  ccaassee,,  tthhee  pprrooggrraamm  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo  

sseeggmmeenntt  aauuttoommaattiiccaallllyy  tthhee  mmaalliiggnnaanntt  rreeggiioonn  ffrroomm  tthhee  rreesstt  ooff  tthhee  iimmaaggee..  

 

1.2.1 The Images 
 

TToo  aappppllyy  tthhee  sseeggmmeennttaattiioonn,,  wwee  nneeeedd  ttoo  hhaavvee  vveerryy  ggoooodd  iimmaaggeess  wwiitthhoouutt  aannyy  ffoorrmm  ooff  

ccoommpprreessssiioonn..  TThhee  TTaarrggaa  ((**..ttggaa))  ffoorrmmaatt  iiss  oonnee  ooff  tthheessee  ffoorrmmaattss  ,,  aanndd  iiss  tthhiiss  wwee’’vvee  cchhoosseenn  ttoo  

uussee  ffoorr  tthhee  aapppplliiccaattiioonn..  BBeeccaauussee  tthhee  sskkiinn  lleessiioonn  hhaavvee  aa  ccoommpplleexx  ssttrruuccttuurree  iinn  ssiizzee  aanndd  ccoolloouurr  

vvaarriiaattiioonnss  aanndd  bbeeccaauussee  tthhee  ddiiaaggnnoossiiss  iiss  mmaaiinnllyy  lleeaanneedd  oonn  tthhee  vvaarriiaattiioonnss  ooff  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree,,  

tthhaatt  iiss  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ttoo  hhaavvee  aann  iimmaaggee  tthhee  mmoosstt  ffaaiitthhffuull  aass  ppoossssiibbllee  ttoo  tthhee  rreeaall  ccaassee..  

  TToo  rreeaalliissee  tthhee  tteessttss  wwee  uussee  aa  cceerrttaaiinn  nnuummbbeerr  ooff  iimmaaggeess..  AAllll  aarree  iinn  TTaarrggaa  ffoorrmmaatt  aanndd  aarree  

ccoolloouurr  iimmaaggeess..  HHeerree  aarree  tthheessee  iimmaaggeess  ::  

 

 

 

 

 

 
     

  

 

  

 

   
Fig1 : the sample images 
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1.2.2  The software used for the programmation 
 

FFoorr  iimmpplleemmeennttiinngg  tthhee  ddiiffffeerreenntt  aallggoorriitthhmmss  uusseedd  ffoorr  tthhee  ccoolloouurr--tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn,,  

wwee  cchhoossee  ttoo  uussee  tthhee  CC++++  llaanngguuaaggee..  TThhee  pprrooggrraamm  hhaass  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  wwiitthh  aa  MMiiccrroossoofftt  VViissuuaall  

CC++++  66..00  ssooffttwwaarree  ((CCooppyyrriigghhtt  ©©  11999944--9988  MMiiccrroossoofftt  CCoorrppoorraattiioonn))..  
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2 The Design of the program 

2.1 The visual design 

 
BBeeccaauussee  oouurr  aapppplliiccaattiioonn  ppeerrffoorrmmss  aa  ccoolloouurr  tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn,,  tthhee  mmeetthhoodd  iiss  

ddeeccoommppoosseedd  iinnttoo  tthhrreeee  mmaaiinn  ppaarrttss  ::  

  

  TThhee  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  

  TThhee  ccoolloouurr  aannaallyyssiiss  

  TThhee  ccoolloouurr--tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  

  

EEaacchh  ooff  tthheessee  aannaallyyssiiss  iiss  ddeevveellooppeedd  ffrroomm  aa  ppaarrttiiccuullaarr  ffuunnccttiioonn  ((vvooiidd  

ccrreeaattee__ddiiffff__iimmaaggeebbiiss((iimmaaggee  **iimmggiinn))  ffoorr  tthhee  tteexxttuurree  aanndd  vvooiidd  kkmmeeaanncclluusstteerriinngg((iimmaaggee  **rr,,  iimmaaggee  **gg,,  iimmaaggee  **bb,,  

iinntt  ww,,  iinntt  hh,,  iimmaaggee  **kkmmeeaann))  ffoorr  tthhee  ccoolloouurr  aanndd  bbootthh  ffoorr  ccoolloouurr--tteexxttuurree  aannaallyyssiiss))))..  

  

  WWhheenn  aappppllyyiinngg  tthhee  aapppplliiccaattiioonn,,  aa  mmeennuu  iiss  pprrooppoosseedd..  TThhrroouugghh  iitt,,  wwee  ccaann  cchhoossee  bbeettwweeeenn  

tthhee  tthhrreeee  ppoossssiibbiilliittiieess  ((ffiigg22))..  

 

 
fig2 : visual approach of the application 
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2.2 The implementation design 
 
 

TThhee  wwaayy  ooff  ccoommbbiinniinngg  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  iinnffoorrmmaattiioonn  rreeqquuiirreess  aa  pprreelliimmiinnaarryy  ssttuuddyy  ooff  

tteexxttuurree  iinn  oonnee  hhaanndd,,  aanndd  ccoolloouurr  iinn  aa  sseeccoonndd  hhaanndd..  SSoo,,  wwee  ccaann  ddeeccoommppoossee  tthhee  pprrooggrraamm  iinnttoo  ttwwoo  

mmaaiinn  ppaarrttss  wwhhiicchh  ccoonnssiisstt  iinn  tthhee  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  oonnee  aanndd  ccoolloouurr  

aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  sseeccoonndd  oonnee..  TThhee  ccoolloouurr--tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  iiss  

jjuusstt  iissssuueedd  ffrroomm  tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ttwwoo  mmaaiinn  aannaallyyssiiss..  

  

TThhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  mmeetthhoodd  ccaann  bbee  ddeeccoommppoosseedd  iinnttoo  sseevveerraall  sstteeppss  ddeeaalliinngg  eeiitthheerr  wwiitthh  

ccoolloouurr  oorr  wwiitthh  tteexxttuurree  oorr  bbootthh..  HHeerree  aarree  tthhee  ffoolllloowwiinngg  sstteeppss  tthhaatt  aarree  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  tthhee  CC  

pprrooggrraammmmee  ::  

  

  TThhee  LLooccaall  BBiinnaarryy  PPaatttteerrnn  ffeeaattuurreess  aarree  eexxttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  aavveerraaggee  ooff  tthhee  tthhrreeee  

ppllaanneess  iinn  RRGGBB  ccoolloouurr  ssppaaccee..  

  

  TThhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  tteexxttuurree  ffeeaattuurreess  iiss  uusseedd  ffoorr  tteexxttuurree  ddiissccrriimmiinnaattiioonn..  

  

  AA  GG  nnoonn--ppaarraammeettrriicc  ssttaattiissttiiccaall  tteesstt  iiss  uusseedd  aass  aa  ssiimmiillaarriittyy  mmeeaassuurree  ttoo  ddiissccrriimmiinnaattee  

tthhee  tteexxttuurree  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  

  

  AA  hhiieerraarrcchhiiccaall  sspplliittttiinngg  mmeetthhoodd  iiss  uusseedd  ttoo  sspplliitt  tthhee  iimmaaggee  bbaasseedd  oonn  tthhee  tteexxttuurree  

ddeessccrriippttiioonnss  uussiinngg  tthhee  ssiimmiillaarriittyy  mmeeaassuurree..  

  

  AAnn  aagggglloommeerraattiivvee  mmeerrggiinngg  pprroocceedduurree  bbaasseedd  oonn  tthhee  mmeerrggiinngg  ccrriitteerriiaa  ddeetteerrmmiinneess  tthhee  

ssiimmiillaarriittyy  bbeettwweeeenn  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  rreeggiioonnss  uussiinngg  GG  ssttaattiissttiicc,,  pprroodduucciinngg  tthhee  sseeggmmeenntteedd  

iimmaaggee..  

  

  AA  bboouunnddaarryy  rreeffiinneemmeenntt  aallggoorriitthhmm  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccoolloouurr  hhiissttooggrraammss  eennhhaanncceess  tthhee  

sseeggmmeenntteedd  rreessuulltt  ttoo  oobbttaaiinn  tthhee  ffiinnaall  sseeggmmeenntteedd  iimmaaggee..  
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  AAnn  uunnssuuppeerrvviisseedd  kk--mmeeaannss  cclluusstteerriinngg  aallggoorriitthhmm  hhaass  ttoo  bbee  ppeerrffoorrmmeedd  oonn  tthhee  iimmaaggee  

ttoo  oobbttaaiinn  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ccoolloouurr  cclluusstteerreedd  llaabbeellss..  

  

  DDiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  tteexxttuurree  ffeeaattuurreess  aanndd  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ccoolloouurr  cclluusstteerreedd  llaabbeellss  iiss  

uusseedd  ttoo  ddeessccrriibbee  tthhee  tteexxttuurree  aanndd  tthhee  ccoolloouurr..  TThhee  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  ((MMII))  vvaalluueess  

hhaadd  bbeeeenn  ccaallccuullaatteedd  bbeeffoorree  iinn  uussiinngg  tthhee  GG  ssttaattiissttiicc..  WWeeiigghhttss  aarree  ccoommppuutteedd  uussiinngg  tthhee  

hhiissttooggrraammss  ooff  tthhee  ccoolloouurr  llaabbeellss..  

  

TThhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  aallll  tthheessee  sstteeppss  aalllloowwss  ttoo  ddeessiiggnn  aa  rroobbuusstt  pprrooggrraammmmee  wwhhiicchh  iiss  aabbllee  ttoo  

sseeggmmeenntt  aannyy  sskkiinn  ccaanncceerr  iimmaaggee..  
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3 Technical backgrounds 

3.1 Texture analysis and classification 

3.1.1 Introduction 
  

AA  nnoovveell  tteecchhnniiqquuee  ffoorr  iimmpplleemmeennttiinngg  aann  aallggoorriitthhmm  ffoorr  uunnssuuppeerrvviisseedd  tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn  

hhaass  bbeeeenn  pprrooppoosseedd  iinn  tthhee  IISSSSCC  ppaappeerr  ooff  tthhee  2255--2266tthh  JJuunnee  22000022[[11]]..  TThhee  ppaappeerr  ssttiippuullaatteess  tthhaatt  

ssttaattiissttiiccaall  aapppprrooaacchh  iiss  wweellll  ssuuiitteedd  ttoo  tthhee  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  rraannddoomm  oorr  nnaattuurraall  

tteexxttuurreess..  TThhiiss  tteexxttuurree  ffeeaattuurree  eexxttrraaccttiioonn  tteecchhnniiqquuee  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  nnoonn--ppaarraammeettrriicc  ssttaattiissttiiccaall  

aapppprrooaacchh..  TThhee  ffeeaattuurree  eexxttrraaccttiioonn  uusseess  tthhee  TTeexxttuurree  SSppeeccttrruumm  mmeetthhoodd  tthhrroouugghh  tthhee  LLooccaall  BBiinnaarryy  

PPaatttteerrnn  ((LLBBPP))  ccaallccuullaattiioonn..  TThhee  tteexxttuurree  ddeessccrriippttiioonn  iiss  aalllloowweedd  uussiinngg  tthhee  GG--SSttaattiissttiicc  aanndd  tthhee  

ffiinnaall  sseeggmmeennttaattiioonn  ccoommeess  ffrroomm  tthhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  aa  SSpplliitt  aanndd  MMeerrggee  aallggoorriitthhmm..  

 

3.1.2 The feature extraction techniques 

3.1.2.1 The Local Binary Pattern (LBP) 

 
TThhee  TTeexxttuurree  SSppeeccttrruumm  mmeetthhoodd  iiss  aa  vveerryy  uusseeffuull  tteecchhnniiqquuee  ffoorr  tteexxttuurree  ffeeaattuurree  eexxttrraaccttiioonn..  

AA  tteexxttuurree  iimmaaggee  ccaann  bbee  ddeeccoommppoosseedd  iinnttoo  aa  sseett  ooff  ssmmaallll  tteexxttuurraall  uunniittss  ccaalllleedd  TTeexxttuurree  UUnniittss  

((TTUU))..  AA  tteexxttuurree  uunniitt  iiss  ccoommppoosseedd  bbyy  eeiigghhtt  eelleemmeennttss  ((ppiixxeellss))  ooff  tthhee  iimmaaggee..  TThheessee  eeiigghhtt  

eelleemmeennttss  ccoommee  ffrroomm  aa  33**33  nneeiigghhbboouurrhhoooodd  wwhheerree  tthhee  cceennttrraall  eelleemmeenntt  iiss  ccoonnssiiddeerr  aass  aa  tthhrreesshhoolldd  

eelleemmeenntt  aanndd  iiss  eexxcclluuddeedd  ffrroomm  tthhee  TTeexxttuurree  UUnniitt..  TThhee  nneeiigghhbboouurrhhoooodd  iiss  rreepprreesseenntteedd  bbyy  VV=={{VV00,,  

VV11,,  VV22,,  VV33,,  VV44,,  VV55,,  VV66,,  VV77,,  VV88}}  wwhheerree  VV00  iiss  tthhee  cceennttrraall  eelleemmeenntt..  TThhee  ooccccuurrrreennccee  

ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tteexxttuurree  uunniittss  iiss  ccaalllleedd  tthhee  TTeexxttuurree  SSppeeccttrruumm..  

  

TThhee  LLooccaall  BBiinnaarryy  PPaatttteerrnn  iiss  aa  ffoorrmm  ooff  tteexxttuurree  ssppeeccttrruumm  mmeetthhoodd..  FFoorr  EEaacchh  33**33  

nneeiigghhbboouurrhhoooodd,,  wwee  tthhrreesshhoolldd  tthhee  eeiigghhtt  eelleemmeennttss  VV11  ttoo  VV88  ooff  tthhee  nneeiigghhbboouurrhhoooodd  wwiitthh  tthhee  

cceennttrraall  eelleemmeenntt  ooff  tthhee  nneeiigghhbboouurrhhoooodd,,  VV00..  TThheenn  tthhee  eelleemmeennttss  ooff  tthhee  tteexxttuurree  uunniitt  {{EE11,,  EE22,,  EE33,,  

EE44,,  EE55,,  EE66,,  EE77,,  EE88}},,  ttaakkee  oonnee  ooff  tthhee  ttwwoo  ppoossssiibbllee  vvaalluueess  ((00,,11))  uussiinngg  tthhee  ffoolllloowwiinngg  rruullee..  

  

        

      EEii  ==  00  iiff  VVii<<VV00  

      EEii  ==  11  iiff  VVii  ≥≥VV00  
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FFrroomm  tthhee  nneeww  tteexxttuurree  uunniitt  eelleemmeennttss,,  tthhee  LLBBPP  vvaalluuee  iiss  ccaallccuullaatteedd..  TToo  eeaacchh  eelleemmeenntt  EEii  

ooff  tthhee  tteexxttuurree  uunniitt  ccoorrrreessppoonnddss  aa  ppaarrttiiccuullaarr  wweeiigghhtt  wwhhiicchh  ddeetteerrmmiinneess  tthhee  vvaalluuee  ooff    tthhee  LLBBPP..  

TThhee  pprroocceessss  iiss  eexxppllaaiinn  iinn  ffiigg33  aass  ffoolllloowwiinngg  ;;  

  

  

            

nneeiigghhbboouurrhhoooodd                                                                                                            TTeexxttuurree  UUnniitt  

VV11  VV22  VV33    

                EEii  ==  00    VVii<<VV00  

                EEii  ==  11  VVii  ≥≥VV00  

EE11  EE22  EE33  

VV44  VV00  VV55  EE44                                EE55  

VV66  VV77  VV88  EE66  EE77  EE88  

    WWeeiigghhttss  LLBBPP  ==  ΣΣ  EEii  xx  22ii--11  

11  22  44  

88    1166  

3322  6644  112288  

FFiigg  33  ::  CCoommppuuttaattiioonn  ooff  LLooccaall  BBiinnaarryy  PPaatttteerrnn  
  

  

  HHeerree  iiss  nnooww  aann  eexxaammppllee  ::  

  

nneeiigghhbboouurrhhoooodd                                                                                                            TTeexxttuurree  UUnniitt  

118899  118899  221144    

                

Threshold 

00  00  11  

220066  119988  220066  11                                11  

221144  119988  118899  11  11  00  

    WWeeiigghhttss  LLBBPP  ==  44++88++1166++3322++6644  ==  112244  

11  22  44  

88    1166  

3322  6644  112288  

FFiigg  44  ::  EExxaammppllee  ooff  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  LLooccaall  BBiinnaarryy  PPaatttteerrnn  

V0 
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  IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  LLBBPP  ccaallccuullaattiioonn  wwhhiicchh  rreepprreesseennttss  tthhee  tteexxttuurree  rreeppaarrttiittiioonn  ooff  tthhee  

iimmaaggee,,  tthhiiss  mmeetthhoodd  pprroovviiddeess  aannootthheerr  ppaarraammeetteerr  wwhhiicchh  ccaann  bbee  uusseeffuull  iinn  tthhee  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  ooff  

tteexxttuurreess..  TThhiiss  iiss  tthhee  CCoonnttrraasstt  mmeeaassuurree  ((CC)),,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  aavveerraaggee  ggrreeyy  

lleevveellss  ooff  ppiixxeell  wwiitthh  vvaalluuee  11  aanndd  ppiixxeellss  wwiitthh  vvaalluuee  00  ccoonnttaaiinneedd  iinn  tthhee  tteexxttuurree  uunniitt..  IInn  ccoommbbiinniinngg  

tthhee  LLBBPP  ccaallccuullaattiioonn  aanndd  tthhee  CC  ccaallccuullaattiioonn,,  wwee  cchhaannggee  tthhee  ssiizzee  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwhhiicchh  

bbeeccoommeess  aa  22DD  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ssiizzee  225566**88..    

    

  BBuutt  aa  11DD  LLBBPP  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  ssiizzee  225566  iiss  eennoouugghh  ffoorr  oobbttaaiinniinngg  ggoooodd  rreessuullttss..  

  

3.1.2.2 The G-Statistic 

 

WWhheenn  tthhee  LLBBPP  ddiissttrriibbuuttiioonn  iiss  ccaallccuullaatteedd  ,,  tthhee  nneexxtt  sstteepp  iiss  tthhee  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  bbeettwweeeenn  

ttwwoo  ddiissttrriibbuuttiioonnss  iinn  tthhee  iimmaaggeess..  IIff  iinn  tthhee  iimmaaggee  wwee  ccoonnssiiddeerr  ttwwoo  nneeiigghhbboouurr  rreeggiioonnss,,  tthhee  tteexxttuurree  

ddiissttrriibbuuttiioonnss  aarree  eexxttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  LLBBPP  ccaallccuullaattiioonn..  BBuutt  tthhee  pprroobblleemm  iiss  ttoo  kknnooww  iiff  tthhee  ttwwoo  

ssaammpplleess  aarree  ffrroomm  tthhee  ssaammee  tteexxttuurree  oorr  nnoott..  TThhee  uunniiffoorrmmiittyy  ooff  tthhee  rreeggiioonn  ccoommppoosseedd  bbyy  tthhee  ttwwoo  

nneeiigghhbboouurr  ssaammpplleess  iiss  tteesstteedd  wwiitthh  tthhee  GG--ssttaattiissttiicc  ccaallccuullaattiioonn..  

  

WWee  ccoonnssiiddeerr  tthhee  ffiirrsstt  ssaammppllee  aass  MMooddeell  ssaammppllee..  TThhee  sseeccoonndd  ssaammppllee  iiss  tthhee  ssaammee  

ddiimmeennssiioonn  aass  tthhee  MMooddeell  aanndd  iiss  nnaammeedd  SSaammppllee..  FFoorr  eeaacchh  ooff  tthheemm,,  wwee  ggeenneerraattee  tthhee  LLBBPP  

hhiissttooggrraammss  ooff  nn==225566  bbiinnss,,  ssuucchh  aass  mmii  iiss  tthhee  ffrreeqquueennccyy  ooff  bbiinn  ii  iinn  tthhee  MMooddeell,,  aanndd  ssii  iiss  tthhee  

ffrreeqquueennccyy  ooff  bbiinn  ii  iinn  tthhee  SSaammppllee..  TThheenn  ffoorr  mmii  aanndd  ssii  nnoott  nnuullll,,  wwee  ccaallccuullaattee  tthhee  GG  vvaalluueess  wwiitthh  

tthhee  ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa  ::  

  

                                                        nn  

                  GG==  22  ΣΣ  ssii  lloogg((ssii//  mmii))  
                ii==00  

      

  FFrroomm  tthhee  GG  vvaalluuee,,  wwee  ccaann  ssaayy  iiff  MMooddeell  aanndd  SSaammppllee  aarree  ddrroowwnn  ffrroomm  tthhee  ssaammee  

ppooppuullaattiioonn  ssoo  hhaavvee  tthhee  ssaammee  tteexxttuurree..    

  

  TThhee  LLBBPP  aanndd  GG  ssttaattiissttiiccaall  ffeeaattuurree  eexxttrraaccttiioonn  tteecchhnniiqquueess  aarree  ccoommbbiinneedd  ttooggeetthheerr  ttoo  

rreeaalliissee  tthhee  ffiinnaall  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  tthhee  uunnssuuppeerrvviisseedd  tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn..  
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3.1.3 Unsupervised Texture Segmentation Algorithm 

3.1.3.1 Algorithm development 

  

TThhee  sseeggmmeennttaattiioonn  ooff  aann  iimmaaggee  iimmpplliieess  aa  ddiivviissiioonn  ooff  tthhee  iimmaaggee  iinnttoo  rreeggiioonnss  ooff  ssiimmiillaarr  

aattttrriibbuutteess..  IIff  nnoo  aassssuummppttiioonn  ccaann  bbee  mmaaddee  aabboouutt    tthhee  nnuummbbeerr  aanndd  tthhee  ttyyppee  ooff  tteexxttuurreess,,  tthheenn  aann  

uunnssuuppeerrvviisseedd  tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn  iiss  iimmpplleemmeenntteedd..  IInn  tthhee  ccaassee  ooff  uunnssuuppeerrvviisseedd  tteexxttuurree  

sseeggmmeennttaattiioonn,,  aa  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss  iiss  ppeerrffoorrmmeedd  oonn  tthhee  vveeccttoorrss  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aanndd  tthhee  aaiimm  iiss  ttoo  

rreeccooggnniissee  cclluusstteerrss  iinn  tthhee  tteexxttuurree  ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  ttoo  aassssiiggnn  llaabbeellss  ttoo  tthheemm..  TThhiiss  mmeetthhoodd    

ffoolllloowwss  hhiieerraarrcchhiiccaall  sspplliittttiinngg  aanndd  aagggglloommeerraattiivvee  mmeerrggiinngg  pprroocceedduurree..  TThhee  aallggoorriitthhmm  uusseedd  iinn  tthhee  

CC++++  pprrooggrraamm  iiss  tthhiiss  pprrooppoosseedd  iinn  [[11]]  aanndd  iimmpplleemmeennttss  tthhee  sspplliittttiinngg  uussiinngg  qquuaaddttrreeee  ssttrruuccttuurree  aanndd  

mmeerrggiinngg  ggeenneerraatteess  aa  ffoorreesstt  ssttrruuccttuurree  wwiitthh  eeaacchh  ttrreeee  ooff  tthhee  ffoorreesstt  rreepprreesseennttiinngg  aa  mmeerrggeedd  aarreeaa  iinn  

tthhee  iimmaaggee..    

  

3.1.3.2 Hierarchical splitting 

  

TThhee  pprriinncciippllee  ooff  hhiieerraarrcchhiiccaall  sspplliittttiinngg  ccoonnssiissttss  iinn  ddiivviiddiinngg  tthhee  iimmaaggee  iinnttoo  bblloocckkss  ooff  

rroouugghhllyy  uunniiffoorrmm  tteexxttuurree..  TThhee  wwhhoollee  iimmaaggee  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  ttoo  bbee  tthhee  uuppppeerr  lleevveell  ooff  tthhee  sspplliittttrreeee..  

TThhee  wwhhoollee  iimmaaggee  iiss  ffiirrssttllyy  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ffoouurr  ssuubbbblloocckkss..  TThhee  uunniiffoorrmmiittyy  ooff  tthhee  rreeggiioonn  

ccoommppoosseedd  bbyy  tthheessee  bblloocckkss  iiss  tteesstteedd  iinn  uussiinngg  tthhee  GG  vvaalluueess  iissssuueedd  ffrroomm  tthhee  LLBBPP  hhiissttooggrraammss..  IIff  

tthhee  rreeggiioonn  tteesstteedd  iiss  nnoott  uunniiffoorrmm,,  iitt  iiss  sspplliitttteedd  aaggaaiinn  iinnttoo  ffoouurr  ssuubbbblloocckkss  wwhhiicchh  aarree  tteesstteedd  bbyy  

uunniiffoorrmmiittyy  iinn  uussiinngg  tthhee  ssaammee  pprriinncciippllee  aass  bbeeffoorree..  TThhiiss  pprriinncciippllee  ccoonnssiissttss  iinn  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  GG  

vvaalluueess  bbeettwweeeenn  aa  mmooddeell  bblloocckk  ((oonnee  ooff  tthhee  bblloocckkss))  aanndd  tthhee  ootthheerr  tthhrreeee  bblloocckkss,,  iinn  ccaallccuullaattiinngg  

RR==GGmmaaxx//GGmmiinn  aanndd  iinn  tthhrreesshhoollddiinngg  tthhee  RR  vvaalluuee  wwiitthh  aa  XX  vvaalluuee  wwhhiicchh  lliiee  bbeettwweeeenn  00..99  aanndd  11..22..  

TThhee  ooppeerraattiioonn  iiss  rreeppeeaatteedd  rreeccuurrssiivveellyy  uunnttiill  aa  mmiinniimmuumm  bblloocckk  ssiizzee  SSmmiinn  iiss  rreeaacchheedd..  TThhee  vvaalluuee  ooff  

SSmmiinn  iiss  mmoosstt  ooff  ttiimmee  1166xx1166..  

  

TThhee  aallggoorriitthhmm  iiss  iimmpplleemmeenntteedd  uussiinngg  aa  qquuaaddttrreeee  ssttrruuccttuurree..  AA  qquuaaddttrreeee  ssttrruuccttuurree  iiss  ccaalllleedd  

aa  sspplliittttrreeee  wwhheerree  eevveerryy  ppaarreenntt  nnooddee  hhaavvee  ffoouurr  cchhiilldd  nnooddeess  ((ffiigg55))..  TThhiiss  aallggoorriitthhmm  ggeenneerraatteess  tthhee  

sspplliittttrreeee  bbyy  uussiinngg  aann  iitteerraattiivvee  pprroocceedduurree  wwhhiicchh  bbeeggiinn  wwiitthh  tthhee  iinniittiiaalliissaattiioonn  ooff  tthhee  ttrreeee  bbyy  tthhee  

wwhhoollee  iimmaaggee  aanndd  ssttooppss  wwhheenn  tthhee  llaasstt  iitteerraattiioonn  ggeenneerraatteess  lleeaavveess  wwiitthh  aa  ssiizzee  SSmmiinn..  TThhee  lleeaavveess  ooff  

tthhee  sspplliittttrreeee  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  iitteerraattiioonnss  rreeffeerrss  ttoo  hhoommooggeenneeoouuss  rreeggiioonnss  iinn  tthhee  iimmaaggee..  TThheessee  

lleeaavveess  aarree  ddeennootteedd  aass  VV=={{VV11,,  VV22,,  VV33..........}},,  iinn  ffiigg55  aanndd  ffiigg66..  TThhee  uunniioonn  ooff  tthheesseess  hhoommooggeenneeoouuss  

lleeaavveess  rreepprreesseennttss  tthhee  wwhhoollee  iimmaaggee..  PPsseeuuddoo--ccooddee  ffoorr  tthhee  sspplliittttrreeee  iiss  ggiivveenn  iinn  ffiigg77..        
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FFiigg  55  ::  AAnn  eexxaammppllee  ooff  tthhee  sspplliittttrreeee  

  

VV11  

VV33  VV44  

VV55  VV66  

VV22  

VV77  
VV1100  VV1111  

VV1122  VV1133  

VV88  VV99  

  
FFiigg  66  ::  tthhee  iimmaaggee  rreepprreesseennttaattiioonn  

  

NNooddeeTTyyppee  HHeeaadd  ;;  
////TThhee  WWhhoollee  iimmaaggee  iiss  aassssiiggnneedd  ttoo  HHeeaadd  ooff  ttrreeee  
HHeeaadd..IImmaaggee  ==  IImmaaggee;;  
WWhhiillee((11))  
{{////ssttaarrtt  iitteerraattiioonn  
iinntt  NNoo__ooff__lleeaavveess    
////SSccaann  tthhrroouugghh  aallll  tthhee  lleeaavveess  
NNooddeeTTyyppee  **LLeeaaff  ==  GGeettLLeeaavveess((HHeeaadd,,  &&NNoo__ooff__lleeaavveess));;  
FFllaagg==00;;  
FFoorr((ii==00;;ii<<NNoo__ooff__lleeaavveess;;ii++++))  
{{  
////cchheecckk  ffoorr  hhoommooggeenneeiittyy  
iiff((!!HHoommooggeenneeoouuss((LLeeaavveess[[ii]]..IImmaaggee))))  

{{  
////sspplliitt  tthhee  iimmaaggee  ooff  iitthh  lleeaaff  iinnttoo  ffoouurr  
sspplliitt((LLeeaaff[[ii]]))  
ffllaagg==11;;  
}}////eennddiiff  

}}////eennddffoorr  
iiff  ((ffllaagg====00))  ////eexxiitt  ccoonnddiittiioonn  
bbrreeaakk;;  
}}  ////eenndd  wwhhiillee  

  
FFiigg  77  ::  PPsseeuuddoo--ccooddee  ffoorr  sspplliittttrreeee  [[11]]  
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3.1.3.3 Agglomerative merging 

  

AAfftteerr  tthhee  hhiieerraarrcchhiiccaall  sspplliittttiinngg,,  aann  aagggglloommeerraattiivvee  pprroocceedduurree  iiss  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  iimmaaggee  

wwhhiicchh  hhaass  bbeeeenn  sspplliitttteedd  iinnttoo  bblloocckkss  ooff  rroouugghhllyy  uunniiffoorrmm  tteexxttuurree..  TThhiiss  pprroocceedduurree  mmeerrggeess  

ssiimmiillaarr  aaddjjaacceenntt  rreeggiioonnss  uunnttiill  aa  ssttooppppiinngg  rruullee  iiss  ssaattiissffiieedd..  IInn  tthhee  iimmaaggee,,  ppaaiirrss  ooff  aaddjjaacceenntt  

sseeggmmeennttss  iissssuueedd  ffrroomm  tthhee  sspplliittttiinngg  pprroocceedduurree,,  aarree  ddeeffiinneedd  bbyy  aa  ppaarrttiiccuullaarr  vvaalluuee  nnaammeedd  

MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  ((MMII))..  TThhee  MMeerrggeerr  iimmppoorrttaannccee  iiss  ccaallccuullaatteedd  ffrroomm    MMII==pp  xx  GG  wwhheerree  pp  iiss  

tthhee  ssmmaalllleesstt  nnuummbbeerr  ooff  ppiixxeellss  aammoonngg  tthhee  ttwwoo  rreeggiioonnss  aanndd  GG  iiss  tthhee  vvaalluuee  ooff  GG--ssttaattiissttiiccaall  

bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  rreeggiioonnss..  TThhee  ppaaiirr  ooff  aaddjjaacceenntt  sseeggmmeennttss  wwhhiicchh  hhaass  tthhee  ssmmaalllleesstt  MMeerrggeerr  

IImmppoorrttaannccee  vvaalluuee  iiss  mmeerrggeedd..  AAfftteerr  mmeerrggiinngg,,  tthhee  ttwwoo  rreessppeeccttiivvee  LLBBPP  hhiissttooggrraammss  aarree  

ssuummmmeedd  ttoo  bbee  tthhee  hhiissttooggrraamm  ooff  tthhee  nneeww  rreeggiioonn..  TThheenn  tthhee  GG  ddiissttrriibbuuttiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  nneeww  

rreeggiioonn  aanndd  aallll  aaddjjaacceenntt  rreeggiioonnss  nneeeeddss  ttoo  bbee  ccoommppuutteedd  aaggaaiinn..  TThhiiss  mmeerrggiinngg  pprroocceedduurree  iiss  

aaddoopptteedd  uunnttiill  aa  ssttooppppiinngg  rruullee  iiss  ssaattiissffiieedd..  TThhiiss  rruullee  iiss  ddeeffiinneedd  bbyy  tthhee  rraattiioo  MMIIccuurrrr//MMIImmaaxx,,  

wwhheerree  MMIIccuurrrr  iiss  tthhee  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  ooff  tthhee  ccuurrrreenntt  mmeerrggee  aanndd  MMIImmaaxx  iiss  tthhee  llaarrggeesstt  MMeerrggeerr  

IImmppoorrttaannccee  ooff  aallll  pprreecceeddiinngg  mmeerrggeess..  TThhee  rraattiioo  iiss  tthhrreesshhoollddeedd  bbyy  aa  tthhrreesshhoolldd  vvaalluuee  YY..  IIff  tthhee  

rraattiioo  eexxcceeeeddss  YY,,  tthhee  mmeerrggiinngg  pprroocceedduurree  iiss  hhaalltteedd  aanndd  aa  nneeww  rreeggiioonn  wwhhiicchh  iiss  nnoott  mmeerrggeedd  ffoorr  

tthhee  mmoommeenntt  iiss  tthheenn  ttrreeaatteedd..  TThhee  vvaalluuee  ooff  YY  iiss  ffoouunndd  eexxppeerriimmeennttaallllyy  bbuutt  lliiee  bbeettwweeeenn  11..22  aanndd  

11..44  iinn  tthhiiss  ttyyppee  ooff  aapppplliiccaattiioonn..    

  

TThheeoorreettiiccaallllyy,,  tthhee  aaddjjaacceenntt  rreeggiioonnss  wwiitthh  iiddeennttiiccaall  LLBBPP  hhiissttooggrraammss  hhaavvee  aa  vvaalluuee  ooff  GG  

wwhhiicchh  iiss  nnuullll,,  ssoo  aa  zzeerroo  MMII  vvaalluuee  wwhhiicchh  wwiillll  lleeaadd  ttoo  tthhee  tteerrmmiinnaattiioonn  ooff  mmeerrggiinngg  

pprreemmaattuurreellyy..  TThhiiss  ppaarrttiiccuullaarr  ccaassee  hhaass  ttoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd..  

  

TThhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  aagggglloommeerraattiivvee  mmeerrggiinngg  iiss  ddoonnee  bbyy  ccrreeaattiinngg  aa  mmeerrggeeggrraapphh  

wwhhiicchh  iiss  cchhaarraacctteerriisseedd  bbyy  aa  sseett  ooff  nnooddeess  aanndd  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  lliinnkkss  wwhhiicchh  ccoonnnneecctt  tthheessee  nnooddeess..  

AA  mmeerrggeeggrraapphh  iiss  bbuuiilltt  ffrroomm  tthhee  ttrriipplleett  ((VV,,AA,,EE))  aass  ffoolllloowwiinngg  ::  

  

  VV  ==  {{VV11,,  VV22,,  ........}}  wwhhiicchh  aarree  tthhee  lleeaavveess  ooff  tthhee  sspplliittttrreeee..  

  

  AA=={{aa11,,aa22,,..............aann}}  wwhhiicchh  rreepprreesseennttss  tthhee  aaddjjaacceenntt  lliinnkkss  bbeettwweeeenn  tthhee  lleeaavveess  ooff  

tthhee  sspplliittttrreeee..  

  

  EE=={{ee11,,ee22,,..............eenn}}  wwhheerree  eeii  iiss  tthhee  uunniiddiirreeccttiioonnaall  lliinnkk  bbeettwweeeenn  VVii  aanndd  VV((ii++11))mmooddnn..  

TThhiiss  ffoorrmmss  tthhee  cciirrccuullaarr  lliinnkk  lliisstt  ooff  nnooddeess..  
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FFiigg88  sshhoowwss  tthhee  mmeerrggeeggrraapphh  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  tthhee  sspplliittttrreeee  ddeessccrriibbeedd  iinn  ffiigg55..  TThhee  

mmeerrggeennooddee  pprroocceedduurree  ttrraavveerrsseess  tthhrroouugghh  tthhee  cciirrccuullaarr  lliinnkk  lliisstt..  TThhee  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  vvaalluuee  ffoorr  

aallll  aaddjjaacceenntt  nnooddeess  aarree  ccaallccuullaatteedd  aanndd  tthhee  rreeggiioonn  wwiitthh  tthhee  ssmmaalllleesstt  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  vvaalluuee  iiss  

mmeerrggeedd  wwiitthh  tthhee  ccuurrrreenntt  nnooddee..  TThheenn  tthhee  cciirrccuullaarr  lliinnkk  lliisstt  iiss  uuppddaatteedd  aanndd  tthhee  pprroocceedduurree  iiss  

rreeppeeaatteedd  uunnttiill  tthhee  ssttooppppiinngg  rruullee  iiss  ssaattiissffiieedd..  TThhee  ppsseeuuddoo--ccooddee  ggiivveenn  iinn  [[11]]  iiss  pprreesseenntteedd  iinn  ffiigg99..  

  

  
ffiigg88  ::  eexxaammppllee  ooff  mmeerrggeeggrraapphh..  
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////HHeeaadd  ppooiinnttss  ttoo  tthhee  ffiirrsstt  nnooddee  ooff  MMeerrggeeggrraapphh  
NNooddeeTTyyppee  ccnnooddee;;  
////iiff  ccuurrrreenntt  nnooddee  iiss  nnoott  eeqquuaall  ttoo  hheeaadd  
ffoorr((ccnnooddee  ==  HHeeaadd;;  ccnnooddee  !!==  HHeeaadd  ;;  ccnnooddee==ccnnooddee-->>nneexxtt))  
{{  
////MMeerrggee  aaddjjaacceenntt  nnooddee  ooff  mmaalllleesstt  mmeerrggeerr  iimmppoorrttaannccee  wwiitthh  tthhee    
ccuurrrreenntt  nnooddee  
MMeerrggee__AAddjj((ccnnooddee));;  
////uuppddaattee  aaddjjaacceenntt  nnooddee  ffoorr  tthhee  nneeww  ccnnooddee  
uuppddaattee__AAddjj__IInnffoorrmmaattiioonn((ccnnooddee));;  
////uuppddaattee  mmeerrggee  IInnffoorrmmaattiioonn  ffoorr  ccnnooddee  
uuppddaattee__mmeerrggee__IInnffoorrmmaattiioonn((ccnnooddee))  
}}////eennddffoorr  
iiff  ((ccnnooddee((mmeerrggeeccoonnddiittiioonn))))  
{{  
AAddddFFoorreesstt((ccnnooddee));;  
}}////eennddiiff  
  

  
FFiigg  99  ::  PPsseeuuddoo--ccooddee  ffoorr  mmeerrggeeggrraapphh  [[11]]  

  

  

3.1.3.4 Boundary Refinement 

  

TThhee  rreessuulltt  ooff  tthhee  sspplliitt  aanndd  mmeerrggee  aallggoorriitthhmm  ggiivveess  aa  bblloocckkyy  sseeggmmeenntteedd  iimmaaggee..  FFoorr  tthhee  

iimmpprroovveemmeenntt  aatt  tthhee  bboouunnddaarriieess  bbeettwweeeenn  vvaarriioouuss  rreeggiioonnss  wwee  uussee  aa  bboouunnddaarryy  rreeffiinneemmeenntt  

aallggoorriitthhmm  bbaasseedd  oonn  tthhee  nneeiigghhbboouurrhhoooodd  ssttuuddyy..  AA  ppiixxeell  iinn  tthhee  sseeggmmeenntteedd  iimmaaggee  iiss  rreeggaarrddeedd  aass  aa  

bboouunnddaarryy  ppooiinntt  iiff  iitt  iiss  oonn  tthhee  bboouunnddaarryy  ooff  aatt  lleeaasstt  ttwwoo  ddiissttiinncctt  rreeggiioonnss  ,,ii..ee..,,    iittss  rreeggiioonn  llaabbeell  iiss  

ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  aatt  lleeaasstt  oonnee  ooff  iittss  ffoouurr  nneeiigghhbboouurrss..  

TThhee  pprroocceedduurree  ccoonnssiissttss  iinn  ppllaacciinngg  aarroouunndd  aa  ssttuuddiieedd  ppiixxeell,,  aa  ddiissccrreettee  ssqquuaarree  wwiitthh  aa  

ddiimmeennssiioonn  dd  aanndd  iinn  ccoommppuuttiinngg  tthhee  ccoolloouurr  hhiissttooggrraamm  ffoorr  tthhiiss  rreeggiioonn..  TThhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ccoolloouurr  

hhiissttooggrraammss  ffoorr  tthhee  ddiiffffeerreenntt  nneeiigghhbboouurriinngg  ppooiinnttss  aarree  aallssoo  ccaallccuullaatteedd..  TThhee  hhoommooggeenneeiittyy  ooff  tthhee  

ssqquuaarree  rreeggiioonn  aanndd  tthhee  iitthh  nneeiigghhbboouurriinngg  rreeggiioonn  iiss  tteesstteedd  iinn  uussiinngg  aa  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  

ccaallccuullaattiioonn..  IIff  tthhee  MMeerrggeerr  IImmppoorrttaannccee  vvaalluuee  bbeettwweeeenn  aaddjjaacceenntt  rreeggiioonnss  aanndd  tthhee  rreeggiioonn  aarroouunndd  

tthhee  ccoonnssiiddeerreedd  ppiixxeell  iiss  lloowweerr  tthhaann  tthhee  mmeerrggeerr  tthhrreesshhoolldd,,  tthhee  ppiixxeell  iiss  rreeccllaassssiiffiieedd  aanndd  iiss  iissssuueedd  

ffrroomm  aannootthheerr  rreeggiioonn..  TThhiiss  pprroocceedduurree  iiss  iitteerraattiivvee  aanndd  pprroocceeeeddss  uunnttiill  nnoo  ppiixxeellss  aarree  rreellaabbeelllleedd..  
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3.2 Colour analysis and classification 

3.2.1 Introduction 
 

CClluusstteerriinngg  aannaallyyssiiss  iiss  tthhee  pprroocceessss  ooff  ggrroouuppiinngg  ffiinniittee  sseett  ooff  oobbjjeeccttss  iinnttoo  ssuubbsseettss..  TThhee  kk--

mmeeaannss  mmeetthhoodd  hhaass  bbeeeenn  sshhoowwnn  ttoo  bbee  eeffffeeccttiivvee  iinn  pprroodduucciinngg  ggoooodd  cclluusstteerriinngg  rreessuullttss  iinn  ccoolloouurr  

aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aapppplliiccaattiioonnss..    

  

3.2.2 The k-means clustering algorithm 
 

TThhee  ssttuuddyy  rreeaalliisseedd  tthhrroouugghh  tthhiiss  pprroojjeecctt  uusseess  tthhee  uunnssuuppeerrvviisseedd  cclluusstteerriinngg  tteecchhnniiqquuee  bbaasseedd  

oonn  tthhee  kk--mmeeaannss  aallggoorriitthhmm  [[22]],,[[33]]..  TThhee  kk--mmeeaannss  aallggoorriitthhmm  iiss  tthhee  mmoosstt  ppooppuullaarr  aammoonngg  tthhee  

iitteerraattiivvee  cclluusstteerriinngg  aallggoorriitthhmmss..  IInn  mmoosstt  ooff  ccaasseess,,  tthhiiss  tteecchhnniiqquuee  iiss  aaddoopptteedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

ccoolloouurr  cclluusstteerreedd  ddiissttrriibbuuttiioonn..  

  

IIff  wwee  ccoonnssiiddeerr  aann  iinnppuutt  ccoolloouurr  iimmaaggee  wwiitthh  ddiimmeennssiioonn  nn,,  bbeeffoorree  aappppllyyiinngg  tthhee  kk--mmeeaannss  

aallggoorriitthhmm,,  tthhee  iimmaaggee  hhaass  ttoo  bbee  ttrraannssffoorrmm  iinn  aa  ssuuiittaabbllee  ppllaannee  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy..  TThhiiss  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  

iiss  aa  RRGGBB  ttoo  XXYYZZ  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  [[33]]..  TThhee  ccoolloouurr  iimmaaggee  iiss  ssppeecciiffiieedd  bbyy  iittss  ttrriicchhoommaattiicc  

ccooeeffffiicciieennttss  ((xx,,yy,,zz))  oobbttaaiinn  ffrroomm  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ooppeerraattiioonnss  ::  

  

  XX  ==  22..3366RR  ––  00..551155GG  ++  00..00005522BB  

  YY  ==  --00..8899RR  ++  11..4422GG  ––  00..001144BB  

  ZZ  ==  --00..4466RR  ++  00..8888GG  ++  11..000099BB  

••  xx  ==  XX//((XX++YY++ZZ))  

••  yy  ==  YY//((XX++YY++ZZ))  

••  zz  ==  ZZ//((XX++YY++ZZ))  

TThheenn  tthhee  iimmaaggee  iiss  rreepprreesseenntteedd  iinn  aa  ((xx,,yy,,zz))  ppllaannee,,  bbuutt  aa  ((xx,,yy))  22DD  ppllaannee  iiss  ggoooodd  eennoouugghh  

ggoooodd  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy..  

TThheenn,,  tthhee  ffiirrsstt  sstteepp  ooff  tthhee  kk--mmeeaannss  aallggoorriitthhmm  iiss  ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  kk,,  

nneeeeddeedd..  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ooppttiimmaall  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  iiss  aa  vveerryy  ddiiffffiiccuulltt  ttaasskk  aass  tthhiiss  

ppaarraammeetteerr  iiss  iimmaaggee  ddeeppeennddeenntt..  IInn  oorrddeerr  ttoo  aaddddrreessss  tthhiiss  iissssuuee,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerr  iiss  sseett  ttoo  aa  

ppaarrttiiccuullaarr  vvaalluuee  ccoonnssiiddeerreedd  ttoo  bbee  ssuuffffiicciieennttllyy  llaarrggee  ttoo  aassssuurree  tthhaatt  aallll  iimmppoorrttaanntt  rreeggiioonnss  iinn  tthhee  

iimmaaggee  wwiitthh  ssiimmiillaarr  ccoolloouurr  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  cclluusstteerreedd..  EEaacchh  kk  pprroottoottyyppee  iiss  rraannddoommllyy  

iinniittiiaalliisseedd  ttoo  oonnee  ooff  tthhee  nn  iinnppuutt  ppaatttteerrnnss  aanndd  hhaavvee  aa  ((xx,,yy))  ccoooorrddiinnaatteess  ppaaiirr  wwhhiicchh  rreepprreesseennttss  tthhee  

cceennttrrooïïddee  ooff  tthhee  cclluusstteerr..  
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TThhee  nneexxtt  sstteepp  iiss  ttoo  aassssiiggnn  eeaacchh  ppiixxeell  ooff  tthhee  ppiiccttuurree  ttoo  oonnee  ooff  tthhee  kk  cclluusstteerrss..  TThhiiss  iiss  mmaaddee  

bbyy  aa  ddiissttaannccee  ccaallccuullaattiioonn..  FFoorr  eeaacchh  ppiixxeell  ooff  tthhee  iimmaaggee,,  wwee  ccaallccuullaattee  tthhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  tthhee  

ppiixxeell  aanndd  eeaacchh  ooff  tthhee  cclluusstteerrss  cceennttrrooïïddeess..  TThhee  ppiixxeell  bbeelloonnggss  ttoo  tthhee  cclluusstteerr  ffoorr  wwhhiicchh  tthhee  

ddiissttaannccee  iiss  mmiinniimmuumm..  WWee  ddoo  tthhiiss  sstteepp  ffoorr  aallll  tthhee  ppiixxeellss  ooff  tthhee  ppiiccttuurree..  

TThheenn  tthhee  cceennttrrooïïddeess  ooff  tthhee  cclluusstteerrss  aarree  ccaallccuullaatteedd  aaggaaiinn  ffrroomm  tthhee  nneeww  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  

ppiixxeellss  bbeelloonnggiinngg  ttoo  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  cclluusstteerr  ssuucchh  aass  xx  iiss  eeqquuaall  ttoo  tthhee  mmeeaann  ooff  tthhee  xx  

ccoooorrddiinnaatteess  ooff  tthhee  ppiixxeellss  aanndd  yy  iiss  tthhee  mmeeaann  ooff  tthhee  yy  ccoooorrddiinnaatteess..  AA  ddiissttaannccee  ccaallccuullaattiioonn  iiss  

aapppplliieedd  aaggaaiinn,,  tthhee  ppiixxeell  aarree  rree--llaabbeelllleedd  wwhheenn  nneecceessssaarryy  aanndd  tthhee  cceennttrrooïïddeess  aarree  ccaallccuullaatteedd  

aaggaaiinn..    

TThhee  pprroocceedduurree  iiss  rreeppeeaatteedd  uunnttiill  nnoo  ppiixxeell  iiss  rreellaabbeelllleedd  iinn  tthhee  iimmaaggee..  FFiigg1100  sshhoowwss  aann  

eexxaammppllee  ooff  kk--mmeeaannss  aallggoorriitthhmm..       

 
FFoorr  aa  sseett  ooff  eeiigghhtt  ppaatttteerrnnss  ddeeffiinneedd  aass  ffoolllloowwiinngg  ;;    

  
      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• initial centroïde : B and D 

 cluster 1 : A, B,C,E,F,G,H 

 cluster 2 : D 

• new centroïde : I(27/7, 17/7) and D 

 cluster 1 : B,E,F,G 

 cluster 2 : A,C,D 

• new centroïdes : J(25/5,11/5) and K(5/3,10/3) 

 cluster 1 : E,F,G,H 

 cluster 2 : A,B,C,D 

• new centroïdes : L(22/4,9/4) and M(7/4, 3) 

 no change 

 

Fig10 : An example of k-means algorithm for k=2 

  xx  YY  

AA  11  33  

BB  22  22  

CC  22  33  

DD  22  44  

EE  44  22  

FF  55  22  

GG  66  22  

HH  77  33  
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4 Implementation 

4.1 The program architecture 
 

TThhee  pprrooggrraamm  iiss  bbuuiilltt  aaccccoorrddiinngg  ttoo  aa  rreellaattiivveellyy  ccoommmmoonn  aarrcchhiitteeccttuurree  iinn  CC  ++++  uussiinngg  ccllaasssseess  

wwiitthh  ccoonnssttrruuccttoorrss  aanndd  ddeessttrruuccttoorrss,,  ssttrruuccttuurree  ddeeffiinniittiioonnss  aanndd  ccoommmmoonn  ffuunnccttiioonnss..  

  

FFoorr  aa  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaannddiinngg  aa  sseeppaarraattee  ccoommppiillaattiioonn  pprriinncciippllee  iiss  uusseedd..  TThhee  ffiigg1111  pprreesseennttss  tthhee  

gglloobbaall  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  tthhee  pprrooggrraammmmee..  

 

 

 

 

Fig11 : the programme architecture 

 

  

4.1.1 The structures 
 

AAss  ssaaiidd  iinn  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhiiss  ppaappeerr,,  tthhee  ffoorrmmaatt  wwee  cchhoossee  ttoo  uussee  ffoorr  iinnppuutt  ccoolloouurr  

iimmaaggeess  iiss  TTaarrggaa  ffoorrmmaatt..  BBuutt,,  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt,,  tthhee  iimmaaggeess  aarree  ddeeccoommppoosseedd  iinnttoo  tthheeiirr  RReedd,,  

GGrreeeenn  aanndd  BBlluuee  ccoommppoonneennttss  aanndd  tthheessee  ccoommppoonneennttss  aarree  ssttoocckkeedd  iinnttoo  ppggmm  iimmaaggeess..    SSoo  wwee  

ccrreeaattee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ssttrruuccttuurreess  ffoorr  ttaarrggaa  iimmaaggeess  aanndd  ppggmm  iimmaaggeess..  

  

AA  TTaarrggaa  iimmaaggee  iiss  cchhaarraacctteerriisseedd  bbyy  ffiivvee  ppaarraammeetteerrss  ;;  tthhee  wwiiddtthh,,  tthhee  hheeiigghhtt,,  tthhee  rreedd  

ccoommppoonneenntt,,  tthhee    bblluuee  ccoommppoonneenntt  aanndd  tthhee  ggrreeeenn  ccoommppoonneenntt..  AA  ppggmm  iimmaaggee  iiss  cchhaarraacctteerriisseedd  bbyy  

oonnllyy  tthhrreeee  ccoommppoonneennttss  bbeeccaauussee  tthhiiss  iimmaaggee  iiss  aa  ggrreeyy  lleevveell  iimmaaggee  ;;  tthhee  wwiiddtthh,,  tthhee  hheeiigghhtt  aanndd  tthhee  

ppiixxeell  vvaalluuee..  HHeerree  aarree  tthhee  ttwwoo  mmaaiinn  ssttrruuccttuurreess  uusseedd  ((ffiigg1122))..  
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ssttrruucctt  eeee559933__ttggaa  
{{  
    iinntt  wwiiddtthh;;  
    iinntt  hheeiigghhtt;;  
    ppeell  **rrppeellss;;  
    ppeell  **ggppeellss;;  
    ppeell  **bbppeellss;;  
}};;  
ttyyppeeddeeff  ssttrruucctt  eeee559933__ttggaa  ttggaa;;  

  ssttrruucctt  eeee559933__iimmaaggee  
{{  
    iinntt  wwiiddtthh;;  
    iinntt  hheeiigghhtt;;  
    ppeell  **ppeellss;;    
}};;  
ttyyppeeddeeff  ssttrruucctt  eeee559933__iimmaaggee  iimmaaggee;;  

  
FFiigg1122  ::  tthhee  ssttrruuccttuurreess  ddeeffiinniittiioonnss  

 

4.1.2 The basic functions 
  

TThheessee  ffuunnccttiioonnss  aarree  uusseedd  dduurriinngg  tthhee  mmaanniippuullaattiioonn  ooff  tthhee  iimmaaggeess..  TThheeyy  ccaann  bbee  uusseedd  ffoorr  

ccrreeaattiinngg  iimmaaggeess,,  ffoorr  cclloonniinngg  iimmaaggeess  eeiitthheerr  ssttiillll  ffoorr  ssaavviinngg  oorr  ffoorr  llooaaddiinngg  iimmaaggeess,,  wwhheetthheerr  iinn  

TTaarrggaa  ffoorrmmaatt  oorr  iinn  ppggmm  ffoorrmmaatt..  TThheessee  ffuunnccttiioonnss  aarree  tthhee  ffoolllloowwiinngg  oonnee  aanndd  ccaann  bbee  ffoouunndd  iinn  tthhee  

ssoouurrccee  ccooddee..  

  
••  aalllloocc__iimmaaggee((iinntt  wwiiddtthh,,  iinntt  hheeiigghhtt))  

••  aalllloocc__ttggaa((iinntt  wwiiddtthh,,  iinntt  hheeiigghhtt))  

••  cclloonnee__iimmaaggee((iimmaaggee  **iimmgg))  

••  ggeett__iimmaaggee__wwiiddtthh((iimmaaggee  **iimmgg))  

••  ggeett__iimmaaggee__hheeiigghhtt((iimmaaggee  **iimmgg))  

••  ggeett__iimmaaggee__ppeellss((iimmaaggee  **iimmgg))  

••  ppggmm__llooaadd__iimmaaggee((cchhaarr  **ffiilleennaammee))  

••  ppggmm__rreeaadd__iimmaaggee((cchhaarr  **ffiilleennaammee,,  iimmaaggee  **iimmgg))  

••  ppggmm__wwrriittee__iimmaaggee((iimmaaggee  **iimmgg,,  cchhaarr  **ffiilleennaammee))  

••  ttggaa__llooaadd__iimmaaggee((cchhaarr  **ffiilleennaammee))  

••  ttggaa__rreeaadd__iimmaaggee((cchhaarr  **ffiilleennaammee,,  ttggaa  **iimmgg))  

••  ttggaa__wwrriittee__iimmaaggee((ttggaa  **iimmgg,,  cchhaarr  **ffiilleennaammee))  

  

  
TThhee  nneexxtt  ppaarrtt  ddeeaallss  wwiitthh  tthhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  tthhee  ddiiffffeerreenntt  ffuunnccttiioonnss  uusseedd  ttoo  aacchhiieevveedd  aa  

tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aanndd  aa  ccoolloouurr  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aass  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  

tthheeoorreettiiccaall  ppaarrtt  ooff  tthhee  rreeppoorrtt..  
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4.2 The main functions  

4.2.1 Texture analysis and classification 
 
TThhee  ssoouurrccee  ccooddee  ffoorr  tthhee  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  iiss  iinn  aappppeennddiixx..  
 

4.2.1.1 The LBP calculation 

  

TThhee  LLooccaall  bbiinnaarryy  ppaatttteerrnn  vvaalluueess  aarree  ssiimmppllyy  ccaallccuullaatteedd  aass  eexxppllaaiinneedd  iinn  tthhee  tthheeoorreettiiccaall  

ppaarrtt..  IInn  oorrddeerr  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  LLBBPP  vvaalluueess,,  ttwwoo    ffuunnccttiioonnss  aarree  uusseedd..  TThhee  ffiirrsstt  oonnee  iiss  

ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  TTeexxttuurree  UUnniittss  iinn  tthhrreesshhoollddiinngg  tthhee  eelleemmeennttss  ooff  aa  33xx33  nneeiigghhbboouurrhhoooodd  wwiitthh  tthhee  

cceennttrraall  eelleemmeenntt  ((vvooiidd  llbbpp__iimmgg((iimmaaggee  **iimmggiinn,,iimmaaggee  **iimmggoouutt))..  TThhee  ootthheerr  ffuunnccttiioonn  iiss  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  

LLooccaall  BBiinnaarryy  ppaatttteerrnn  vvaalluueess  ffrroomm  tthhee  TTeexxttuurree  UUnniitt  aanndd  iitt’’ss  ccoorrrreessppoonnddiinngg  WWeeiigghhtt  mmaattrriixx  ((  iinntt  

llbbpp__bblloocckk((iinntt  iinn[[]]))))..  

4.2.1.2 The G-statistical value 

 
TThhee  GG--ssttaattiissttiiccaall  vvaalluueess  aarree  ccaallccuullaatteedd  ffrroomm  tthhee  ppiixxeell  ddiissttrriibbuuttiioonnss..  SSoo  aa  ffuunnccttiioonn  

wwhhiicchh  ggeenneerraatteess  ppiixxeell  ccoolloouurr  ddiissttrriibbuuttiioonn  hhiissttooggrraammss  iiss  nneeeeddeedd  ;;  ((vvooiidd  hhiissttoogg((iimmaaggee  **iinn,,  ddoouubbllee  

hhiissttoo[[]]))))..  AAnndd  ffoorr  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  GG  vvaalluueess  wwee  jjuusstt  nneeeedd  aa  ffuunnccttiioonn  tthhaatt  ttaakkeess  aass  ppaarraammeetteerrss  tthhee  

ttwwoo  hhiissttooggrraammss  ooff  tthhee  ccoonncceerrnneedd  rreeggiioonnss  ;;  ((ddoouubbllee  ccaallccGG((ddoouubbllee  hhiissttoomm[[]],,ddoouubbllee  hhiissttooss[[]]))))..  

4.2.1.3 The hierarchical splitting 
 

TThhee  hhiieerraarrcchhiiccaall  sspplliittttiinngg  ccoonnssiissttss iinn  ddiivviiddiinngg  tthhee  iimmaaggee  iinnttoo  bblloocckkss  ooff  rroouugghhllyy  uunniiffoorrmm  

tteexxttuurree..  EEaacchh  ttiimmee  aa  bblloocckk  iiss  ddeeffiinneedd  aass  nnoonn  uunniiffoorrmm,,  iitt  iiss  sspplliitttteedd  iinnttoo  ffoouurr  ssuubbbblloocckkss..  FFoorr  tthhiiss  

ppaarrtt  ooff  tthhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  aa  ccllaassss  iiss  uusseedd..  IInn  tthhiiss  ccllaassss,,  tthhee  uunniiffoorrmmiittyy  ooff  iimmaaggeess  iiss  tteesstteedd  aanndd  

iinn  ccaassee  ooff  nnoonn  uunniiffoorrmmiittyy,,  tthhee  iimmaaggee  iiss  ddeeccoommppoosseedd  iinnttoo  ffoouurr  iimmaaggeess  wwiitthh  ssaammee  ssiizzee  ii..ee..  tthhee  

qquuaarrtteerr  aass  tthhee  oorriiggiinnaall  iimmaaggee..  TThheenn  tthhee  pprroocceessss  iiss  ddoonnee  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  ffoouurr  nneeww  iimmaaggeess,,  uunnttiill  

tthhee  iimmaaggeess  iissssuueedd  ffrroomm  tthhee  ddiivviissiioonn  hhaavvee  aa  ssiizzee  ooff  1166xx1166..  FFiigg1133  iiss  sshhoowwiinngg  tthhee  ppiiccttuurree  

ddeeccoommppoossiittiioonn..    
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FFiigg1133  ::  tthhee  sspplliittttiinngg  ddeeccoommppoossiittiioonn  

 
 
 

4.2.2 Colour analysis and classification 

4.2.2.1 RGB to XYZ transformation 

  

TThhee  ffiirrsstt  sstteepp  ooff  tthhee  ccoolloouurr  cclluusstteerriinngg  ccoonnssiissttss  iinn  cchhaannggiinngg  tthhee  ppllaannee  ooff  tthhee  ssttuuddyy..  

BBeeccaauussee  tthhee  ttrriicchhoommaattiicc  ccooeeffffiicciieennttss  ((xx,,yy,,zz))  ooff  tthhee  iimmaaggee  aarree  cchhaarraacctteerriissiinngg  tthhee  ccoolloouurr  

ddiissttrriibbuuttiioonn,,  tthhee  xx,,  yy  aanndd  zz  vvaalluueess  aarree  ccaallccuullaatteedd  ffrroomm  tthhee  RReedd,,  GGrreeeenn  aanndd  BBlluueess  ccoommppoonneennttss  

ooff  tthhee  iinnppuutt  ccoolloouurr  iimmaaggee..  FFiigg1144  iiss  tthhee  CC++++  ssoouurrccee  ccooddee  tthhaatt  iilllluussttrraatteess  tthhiiss  sstteepp..  

  

  

  

  

  

  

  

 - 22 - 



EE593-Skin feature analysis and classification  Mathieu ALBENQUE 

  

  

  
ffoorr  ((ii==00;;ii<<ssiizzee;;ii++++,,ppiixxeellrreedd++++,,ppiixxeellggrreeeenn++++,,ppiixxeellbblluuee++++))  
  {{  
    rrggbbvvaall[[00]]==((ddoouubbllee))**ppiixxeellrreedd;;  
    rrggbbvvaall[[11]]==((ddoouubbllee))**ppiixxeellggrreeeenn;;  
    rrggbbvvaall[[22]]==((ddoouubbllee))**ppiixxeellbblluuee;;  
  
    xxyyzzvvaall[[00]]==22..3366**rrggbbvvaall[[00]]  --  00..551155**rrggbbvvaall[[11]]  ++  00..00005522**rrggbbvvaall[[22]];;  
    xxyyzzvvaall[[11]]==--00..8899**rrggbbvvaall[[00]]  ++  11..4422**rrggbbvvaall[[11]]  --  00..001144**rrggbbvvaall[[22]];;  
    xxyyzzvvaall[[22]]==--00..4466**rrggbbvvaall[[00]]  ++    00..8888**rrggbbvvaall[[11]]  ++  11..000099**rrggbbvvaall[[22]];;  

  
    kk==((xxyyzzvvaall[[00]]++xxyyzzvvaall[[11]]++xxyyzzvvaall[[22]]));;  
  
    iiff((kk!!==00))  
    {{  
    xx-->>ppeellss[[ii]]==xxyyzzvvaall[[00]]//kk;;  
    yy-->>ppeellss[[ii]]==xxyyzzvvaall[[11]]//kk;;  
    zz-->>ppeellss[[ii]]==xxyyzzvvaall[[22]]//kk;;  
    }}      
    eellssee  
    {{  
    xx-->>ppeellss[[ii]]==xx-->>ppeellss[[ii--11]];;  
    yy-->>ppeellss[[ii]]==yy-->>ppeellss[[ii--11]];;  
    zz-->>ppeellss[[ii]]==zz-->>ppeellss[[ii--11]];;  
    }}    
  

FFiigg1144  ::  RRGGBB  ttoo  XXYYZZ  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  ssoouurrccee  ccooddee  
  
  
  
  

4.2.2.2 K-means clustering 

 
  

OOnnccee  tthhee  RRGGBB  ttoo  XXYYZZ  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  iiss  ddoonnee,,  tthhee  kk--mmeeaannss  pprroocceedduurree  bbeeggiinnss  iinn  

iinniittiiaalliissiinngg  tthhee  ffiirrsstt  cclluusstteerr  cceennttrrooïïddeess..  TThheeyy  ccaann  bbee  rraannddoommllyy  cchhoosseenn,,  bbuutt  tthheeyy  ccaann  aallssoo  bbee  

ggeeoommeettrriiccaallllyy  ddeeffiinneedd..  TThhiiss  sseeccoonndd  ssoolluuttiioonn  iiss  tthhee  aaddoopptteedd  ssoolluuttiioonn  iinn  tthhee  pprrooggrraamm..  TThhee  ffiirrsstt  

nniinnee  cclluusstteerr  cceennttrrooïïddeess  ccoorrrreessppoonnddss  ttoo  ppaarrttiiccuullaarr  cchhoosseenn  ppooiinnttss  ffrroomm  tthhee  iimmaaggee..  FFiigg1155  pprreesseennttss  

tthhee  rreeppaarrttiittiioonn  ooff  tthhee  ffiirrsstt  nniinnee  cceennttrrooïïddeess..      
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              ww//44            ww//33                                ww//22                            22ww//33        33ww//44  

            

            

            

            

            

            

FFiigg1155  ::  cclluusstteerr  cceennttrrooïïddeess  iinniittiiaalliissaattiioonnss  ffrroomm  tthhee  oorriiggiinnaall  iimmaaggee..  

  

  TThheenn  tthhee  cceennttrrooïïddeess  aarree  rreeddeeffiinneedd  aatt  eeaacchh  iitteerraattiioonn  uunnttiill  tthhee  ssttooppppiinngg  ccoonnddiittiioonn  iiss  

rreeaacchheedd..  

 

5 Results and discussion 

5.1 Results 
 

TThhee  iimmaaggeess  uusseedd  ffoorr  ccoolloouurr  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  ffiigg11..  SSeeggmmeennttaattiioonn  rreessuullttss  ffoorr  

tthheessee  iimmaaggeess  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ppaarrtt..  TThhee  rreessuullttss  aarree  aallll  pprreesseenntteedd  iinn  ggrreeyy  ssccaallee  

iimmaaggeess  aanndd  aarree  ssaavveedd  iinn  hhaarrdd  ddiisskk  iinn  oorrddeerr  ttoo  pprroovviiddee  aa  vviieeww  ttoo  ssuuppppoorrttiinngg  tthhee  eeaarrllyy  mmeeddiiccaall  

ddiiaaggnnoossiiss  ooff  sskkiinn  mmeellaannoommaa..  
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5.1.1 Texture analysis and classification 
 
  

HHeerree  aarree  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  uunnssuuppeerrvviisseedd  tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn  ffoorr  tthhee  sseett  ooff  iimmaaggeess..  IInn  

tthhee  ffoolllloowwiinngg  rreessuullttss  wwee  ccaann  ffiinndd  ffoorr  eeaacchh  iimmaaggee,,  tthhee  oorriiggiinnaall  iimmaaggee,,  tthhee  LLBBPP  iimmaaggee  aanndd  tthhee  

sspplliitttteedd  iimmaaggee..  TThhee  mmeerrggiinngg  rreessuulltt  iiss  nnoott  pprreesseenntteedd  hheerree  dduuee  ttoo  aa  pprroobblleemm  iinn  tthhee  pprrooggrraamm  tthhaatt  

ccaann’’tt  hhaavvee  bbeeeenn  ssoollvveedd  dduuee  ttoo  aa  llaacckk  ooff  ttiimmee..  

  

  

  

  
OOrriiggiinnaall  iimmaaggee  LLBBPP  iimmaaggee  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                SSpplliitttteedd  iimmaaggee  
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                                      OOrriiggiinnaall  iimmaaggee                              LLBBPP  iimmaaggee  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                SSpplliitttteedd  iimmaaggee  

  
  

  
 

    
                                                                OOrriiggiinnaall  iimmaaggee                                    LLBBPP  iimmaaggee  
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                                                                          SSpplliitttteedd  iimmaaggee  

  
  

  
  

                                              OOrriiggiinnaall  iimmaaggee                                            LLBBPP  iimmaaggee  

  
                                        SSpplliitttteedd  iimmaaggee  
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5.1.2  Colour analysis and classification 
 

FFoorr  eeaacchh  iimmaaggee,,  wwee  ccaann  ffiinndd  tthhee  ddiiffffeerreenntt  sstteeppss  ooff  tthhee  aallggoorriitthhmm..  FFrroomm  tthhee  oorriiggiinnaall  iimmaaggee,,  

tthhee  ((xx,,yy))  ppiixxeell  rreeppaarrttiittiioonn  iiss  ddrraawwnn,,  tthhee  ffiinnaall  cceennttrrooïïddeess  aarree  ddrraawwnn  aanndd  ffiinnaallllyy  tthhee  kk--mmeeaannss  

cclluusstteerriisseedd  iimmaaggee  iiss  pprreesseenntteedd..  
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      CCeennttrrooïïddeess  aatt  tthhee  eenndd                    cclluusstteerriisseedd  iimmaaggee 
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      CCeennttrrooïïddeess  aatt  tthhee  eenndd                    cclluusstteerriisseedd  iimmaaggee 
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      CCeennttrrooïïddeess  aatt  tthhee  eenndd                    cclluusstteerriisseedd  iimmaaggee 
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5.2 Discussion 
  

TThhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  iinn  aappppllyyiinngg  aa  ccoolloouurr  aanndd  aa  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aarree  qquuiittee  ggoooodd..  BBeeccaauussee  

tthheeyy  ddeeppeennddss  oonn  eexxtteerrnnaall  ppaarraammeetteerrss  cchhoosseenn  bbyy  tthhee  uusseerr,,  tthheessee  rreessuullttss  aarree  nnoott  tthhee  bbeesstt  wwee  ccaann  

hhaavvee..    

  

FFoorr  tthhee  kk--mmeeaannss  cclluusstteerriinngg,,  wwee  cchhoossee  ttoo  uussee  nniinnee  cclluusstteerrss  wwhhiicchh  iiss  ggoooodd  eennoouugghh  iinn  tthhiiss  ttyyppee  

ooff  ssttuuddyy..  TThhee  tthhrreesshhoolldd  vvaalluueess  uusseedd  ffoorr  tthhee  sspplliitt  aanndd  mmeerrggee  aallggoorriitthhmm  aarree  aallssoo  iimmppoorrttaanntt  iinn  tthhee  

rreessuulltt  qquuaalliittyy..  HHeerree  wwee  cchhoossee  aa  sspplliittttiinngg  tthhrreesshhoolldd  vvaalluuee  eeqquuaallss  ttoo  00..99,,  aanndd  aa  mmeerrggiinngg  tthhrreesshhoolldd  

vvaalluuee  eeqquuaallss  ttoo  11..22..  BBuutt  bbeeccaauussee  tthhee  mmeerrggiinngg  pprroocceessss  iiss  nnoott  wwoorrkkiinngg,,    tthhee  rreessuullttss  ccaann’’tt  bbee  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  rreessuullttss  ccoommiinngg  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  aallggoorriitthhmmss..  BBuutt  II’’mm  ssttiillll  wwoorrkkiinngg  oonn  tthhee  

mmeerrggiinngg  pprroocceedduurree  iinn  oorrddeerr  ttoo  pprroovviiddee  ffiinnaall  rreessuullttss  wwhhiicchh  ccaann  bbee  ccoommppaarreedd..  

  

6 Conclusion and further researches 
 
 

TThhiiss  pprroojjeecctt  bbaasseedd  oonn  aa  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  ooff  mmeeddiiccaall  iimmaaggeess  iiss  ddeessiiggnneedd  ttoo  

pprroovviiddee  aann  eeffffiicciieenntt  wwaayy  ttoo  sseeggmmeenntt  sskkiinn  ccaanncceerr  iimmaaggeess  iinn  oorrddeerr  ttoo  ssuuppppoorrtt  pprraaccttiittiioonneerrss  iinn  

tthheeiirr  mmeeddiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  sskkiinn  mmeellaannoommaa..  AA  ggoooodd  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  ooff  sskkiinn  lleessiioonnss  iiss  aalllloowweedd  bbyy  

tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  ooff  ccoolloouurr  aanndd  tteexxttuurree..  TThhiiss  pprroojjeecctt  ccoonnssiissttss  iinn  ddeevveellooppiinngg  

aa  mmeeddiiccaall  iimmaaggiinngg  ssyysstteemm  iinn  tthhee  aarreeaa  ooff  sskkiinn  ffeeaattuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  wwiitthh  aa  vviieeww  ttoo  

ssuuppppoorrttiinngg  tthhee  eeaarrllyy  mmeeddiiccaall  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  sskkiinn  mmeellaannoommaa..    

  

IInn  tthhiiss  ppaappeerr,,  aa  tteexxttuurree  aannaallyyssiiss  aanndd  aa  ccoolloouurr  aannaallyyssiiss  aarree  ddeevveellooppeedd..  TThhee  tteexxttuurree  

aannaallyyssiiss  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  iimmpplleemmeennttaattiioonn  ooff  aa  SSpplliitt  aanndd  MMeerrggee  aallggoorriitthhmm,,  aanndd  tthhee  ccoolloouurr  

aannaallyyssiiss  uusseess  aa  kk--mmeeaannss  cclluusstteerriinngg  aapppprrooaacchh..  TThheenn  tthhee  ttwwoo  aapppprrooaacchheess  aarree  mmeerrggeedd  ttooggeetthheerr  iinn  

oorrddeerr  ttoo  oobbttaaiinn  aann  iimmaaggee  iissssuueedd  ffrroomm  aa  ccoolloouurr--tteexxttuurree  sseeggmmeennttaattiioonn..  BBeeccaauussee  tthhiiss  llaasstt  sstteepp  iiss  

nnoott  wwoorrkkiinngg  iinn  tthhee  pprrooggrraamm,,    tthhaatt  ccoouulldd  bbee  iinntteerreessttiinngg  ttoo  ccoonnttiinnuuee  iitt  iinn  aa  ffuurrtthheerr  rreesseeaarrcchh  

pprroojjeecctt..      
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8 Appendix 

8.1 C++ source code 

8.1.1 Skinfeature.c 
//libraries inclusions 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <math.h> 
#include <time.h> 
#include "skinfeature_lib1.h"  
#include "skinfeature.h" 
 
/******************************************** 
 * main Program                                 * 
 *             * 
 * Author :  Mathieu Albenque         * 
 * Created : 01 july 2004          * 
 * Descript° : Project           * 
 * Inputs :  None          * 
 * Outputs : None           * 
 ********************************************/ 
/*main()*/ 
void main() 
{ 
 int choice; 
 int j; 
 int x,y,w,h; 
 char  file_in[100],R[100],G[100],B[100]; 
 image *in, *blue, *green, *red, *tmp, *lbp, *meanrgb, *kmclustered; 
 tga *picture; 
 pel *pixelred, *pixelgreen, *pixelblue, *pixelmean; 
  
system("cls"); 
printf("\t\t _____________________________\n"); 
printf("\t\t|                             |\n"); 
printf("\t\t|       MASTER PROJECT        |\n"); 
printf("\t\t|    Skin feature analysis    |\n"); 
printf("\t\t|     and classification      |\n"); 
printf("\t\t|_____________________________|\n"); 
printf("\t\t \n\n\n"); 
printf("\tDesigned by Mathieu Albenque\n\tID : 53128893\n\tJune-August 2004\n\tDublin City University\n\n"); 
 
 do 
 { 
 choice=-1; 
 printf("\n\n\n\n\tMain : \n\n"); 
 printf("  1) transform into Red, Green and Blue components\n"); 
 printf("  2) Use a texture analysis for the segmentation\n"); 
 printf("  3) Use a colour analysis for the segmentation\n"); 
 printf("  4) Use a texture-colour analysis for the segmentation\n"); 
 printf("  5) Exit\n"); 
 printf("\n\tWhat's your choice : "); 
 scanf("%i",&choice); 
 
 switch(choice) 
 { 
   
 case 1 :  
 printf("\n"); 
 printf("\nYou will now transform the original picture into R,G,B : \n\n"); 
 printf("Enter the name of the original image :   "); 
 scanf("%s",&file_in); 
 for (j=0;j<100;j++) 
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 { 
 R[j]=file_in[j]; 
 B[j]=file_in[j]; 
 G[j]=file_in[j]; 
 } 
 
 picture=tga_load_image(strcat(file_in,".tga")); 
 in=alloc_image(picture->width,picture->height); 
 in->pels=picture->bpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(B,"blue.pgm")); 
     in->pels=picture->rpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(R,"red.pgm")); 
    in->pels=picture->gpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(G,"green.pgm")); 
 printf("\nthe transformation has been done, your three components are %s, %s and %s\n\n",B,R,G); 
 choice=-1; 
 break; 
 
 case 2 :  
 
 printf("\nYou choose to do a texture analysis : \n\n"); 
 printf("Enter the name of the original image :   "); 
 scanf("%s",&file_in); 
  
 for (j=0;j<100;j++) 
 { 
 R[j]=file_in[j]; 
 B[j]=file_in[j]; 
 G[j]=file_in[j]; 
 } 
 
//load the image and extract the red, green and blue components and create 3 pictures 
 picture=tga_load_image(strcat(file_in,".tga")); 
 in=alloc_image(picture->width,picture->height); 
 in->pels=picture->bpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(B,"blue.pgm")); 
     in->pels=picture->rpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(R,"red.pgm")); 
     in->pels=picture->gpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(G,"green.pgm")); 
 
//load the new red, green and blue pgm images 
 blue=pgm_load_image(B); 
 red=pgm_load_image(R); 
 green=pgm_load_image(G); 
  
//get the size of the image 
 w = get_image_width(red); 
 h = get_image_height(red); 
 
//create the format of the mean image 
meanrgb=alloc_image(w,h); 
 
//extract the pixel value of the r,g,b planes 
pixelred = get_image_pels(red); 
pixelgreen = get_image_pels(green); 
pixelblue = get_image_pels(blue); 
pixelmean = get_image_pels(meanrgb); 
 
//this part of the program is used for calculating the mean values of RGB plane 
  for(y = 0; y < h; y++) 
    for(x = 0; x < w; x++, pixelred++, pixelblue++, pixelgreen++, pixelmean++) 

(double)*pixelmean=(double)(((double)*pixelred+(double)*pixelgreen+(double)*pixelblue)/3); 
 
red=alloc_image(512,512); 
taf2(meanrgb,red); 
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 choice=-1; 
 getchar(); 
 break; 
 
 case 3 :   
 printf("\nYou choose to do a colour analysis : \n\n"); 
 printf("Enter the name of the original image :   "); 
 scanf("%s",&file_in); 
  
for (j=0;j<100;j++) 
 { 
 R[j]=file_in[j]; 
 B[j]=file_in[j]; 
 G[j]=file_in[j]; 
 } 
 
//load the image and extract the red, green and blue components and create 3 pictures 
 picture=tga_load_image(strcat(file_in,".tga")); 
 in=alloc_image(picture->width,picture->height); 
 in->pels=picture->bpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(B,"blue.pgm")); 
     in->pels=picture->rpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(R,"red.pgm")); 
     in->pels=picture->gpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(G,"green.pgm"));  
 
//save the size of the tga picture 
w=picture->width; 
h=picture->height; 
 
//load the new red, green and blue pgm images 
 blue=pgm_load_image(B); 
 red=pgm_load_image(R); 
 green=pgm_load_image(G); 
 kmclustered=alloc_image(w,h); 
 
//call the kmeanclustering function 
kmeanclustering(red, green, blue, w, h, kmclustered); 
 
 choice=-1; 
 getchar(); 
 break; 
 
 case 4: 
 printf("\nYou choose to do a texture analysis : \n\n"); 
 printf("Enter the name of the original image :   "); 
 scanf("%s",&file_in); 
  
 for (j=0;j<100;j++) 
 { 
 R[j]=file_in[j]; 
 B[j]=file_in[j]; 
 G[j]=file_in[j]; 
 } 
 
//load the image and extract the red, green and blue components and create 3 pictures 
 picture=tga_load_image(strcat(file_in,".tga")); 
 in=alloc_image(picture->width,picture->height); 
 in->pels=picture->bpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(B,"blue.pgm")); 
     in->pels=picture->rpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(R,"red.pgm")); 
     in->pels=picture->gpels; 
 pgm_write_image(in,strcat(G,"green.pgm")); 
 
//load the new red, green and blue pgm images 
 blue=pgm_load_image(B); 
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 red=pgm_load_image(R); 
 green=pgm_load_image(G); 
  
//get the size of the image 
 w = get_image_width(red); 
 h = get_image_height(red); 
 
//create the format of the mean image 
meanrgb=alloc_image(w,h); 
 
//extract the pixel value of the r,g,b planes 
pixelred = get_image_pels(red); 
pixelgreen = get_image_pels(green); 
pixelblue = get_image_pels(blue); 
 
kmclustered=alloc_image(w,h); 
 
//call the kmeanclustering function 
kmeanclustering(red, green, blue, w, h, kmclustered); 
 
pixelmean = get_image_pels(meanrgb); 
 
//this part of the program is used for calculating the mean values of RGB plane 
  for(y = 0; y < h; y++) 
    for(x = 0; x < w; x++, pixelred++, pixelblue++, pixelgreen++, pixelmean++) 
 (double)*pixelmean=(double)(((double)*pixelred+(double)*pixelgreen+(double)*pixelblue)/3); 
 
red=alloc_image(512,512); 
taf2(meanrgb,red); 
 
 choice=-1; 
 getchar(); 
 break; 
 
 case 5: 
 break; 
 
 default: 
     printf("that's net good"); 
     break; 
 } 
 } 
 while ((choice<1) || (choice>8)); 
} 
 

8.1.2 Skinfeature_lib1.c 

8.1.2.1 Texture analysis source code 
 
//structural class 
class clustStr 
{ 
public: 
 image *splited[4]; 
 image *split; 
 //type test the uniformity 
 //type=0 non-uniformity 
 //type=1 uniformity 
 //type=-1 not tested 
 int type; 
 bool exist; 
 
//constructor 
public:  clustStr(image *imgin) 
  { 

 - 36 - 



EE593-Skin feature analysis and classification  Mathieu ALBENQUE 

    split=clone_image(imgin); 
    type=-1; 
    exist=true;    
  }; 
//constructor 
public:  clustStr(image *imgin,int tmp) 
  { 
  create_diff_imagebis(imgin); 
   type=-1; 
   exist=true; 
  }; 
//constructor 
public: clustStr() 
 { 
 type=-1; 
 exist=false; 
 }; 
 
//constructor 
public: clustStr(int ttmp) 
 { 
 type=ttmp; 
 exist=false; 
 }; 
 
//this function is used to split the part of the image in case the class has been  
//initialised (exist condition)and the block considered is non uniform 
public:  int step() 
  { 
   if(exist) 
   { 
   if(!isUniform(split))  
   { 
    splited[0]=alloc_image(split->width/2,split->height/2); 
    splited[1]=alloc_image(split->width/2,split->height/2); 
    splited[2]=alloc_image(split->width/2,split->height/2); 
     splited[3]=alloc_image(split->width/2,split->height/2); 
    coup4(split,splited[0],splited[1],splited[2],splited[3]); 
    type=0; 
    } 
    else  
     type=1; 
   } 
   else  
    type=-1; 
    return type; 
  }; 
 
private: 
 
//calculates the lbp values 
int lbp_block(int in[]) 
{ 
 int weight[9]; 
 int ws=0; 
 int i; 
 
 weight[0]=1; weight[1]=2; weight[2]=4; weight[3]=8; weight[4]=0; 

weight[5]=16; weight[6]=32; weight[7]=64; weight[8]=128; 
  
 for (i=0;i<9;i++) 
 { 
  if (in[i]>=in[4]) ws+=weight[i]; 
 } 
 return ws; 
}; 
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//create the LBP neighbourhood and create the LBP image 
void lbp_img(image *imgin,image *imgout) 
{ 
 int ws=0; 
 int x,y,i; 
 int buf[9]; 
  
 
 for (x=0;x<imgin->width;x++) 
  for (y=0;y<imgin->height;y++) 
  { 
   for (i=0;i<9;i++) buf[i]=0; 
   if ((x>0)&&(x<imgin->width-1)) 
    if((y>0)&&(y<imgin->height-1)) 
    { 
     buf[0]=imgin->pels[(y-1)*imgin->width+(x-1)]; 
     buf[1]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x-1)]; 
     buf[2]=imgin->pels[(y+1)*imgin->width+(x-1)]; 
     buf[3]=imgin->pels[(y-1)*imgin->width+(x  )]; 
     buf[4]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x  )]; 
     buf[5]=imgin->pels[(y+1)*imgin->width+(x  )]; 
     buf[6]=imgin->pels[(y-1)*imgin->width+(x+1)]; 
     buf[7]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x+1)]; 
     buf[8]=imgin->pels[(y+1)*imgin->width+(x+1)]; 
    } 
    imgout->pels[y*imgin->width+x]=lbp_block(buf); 
  } 
}; 
 
//this function split the image into four images in case of non uniformity 
void coup4(image *imgin,image *out1,image *out2,image *out3,image *out4) 
{ 
 int x,y; 
 
 for(x=0;x<imgin->width/2;x++) 
  for(y=0;y<imgin->height/2;y++) 
  { 
  out1->pels[(y  )*imgin->width/2+(x  )]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x  )]; 
  } 
 
 for(x=imgin->width/2;x<imgin->width;x++) 
  for(y=0;y<imgin->height/2;y++) 
  { 
  out2->pels[(y  )*imgin->width/2+(x -imgin->width/2  )]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x )]; 
  } 
  
 for(x=0;x<imgin->width/2;x++) 
  for(y=imgin->height/2;y<imgin->height;y++) 
  { 
  out3->pels[(y-imgin->height/2  )*imgin->width/2+(x  )]=imgin->pels[(y  )*imgin->width+(x  )]; 
  } 
  
 for(x=imgin->width/2;x<imgin->width;x++) 
  for(y=imgin->height/2;y<imgin->height;y++) 
  { 
  out4->pels[(y -imgin->height/2 )*imgin->width/2+(x - imgin->width/2   )]=imgin->pels[(y  )*imgin-
>width+(x)]; 
  } 
}; 
 
//calculation of histograms used in the G calculation 
void histog(image *in, double histo[]) 
{ 
 
 int i,pixcnt; 
   
 for(i=0;i<256;i++) 
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 { 
  histo[i]=0; 
 } 
  
 pixcnt=in->height*in->width; 
  
 for(i=0;i<pixcnt;i++) 
 { 
 histo[(int)in->pels[i]]+=1; 
 } 
    
 for(i=0;i<256;i++) 
 { 
 histo[i]/=pixcnt; 
 } 
}; 
 
//calculation of the G value between two adjacent regions 
double calcG(double histom[],double histos[]) 
{ 
 double tmp=0; 
 int i; 
 for(i=0;i<255;i++) 
 { 
  if((histom[i]!=0)&&(histos[i]!=0)) tmp+=histos[i]*log(histos[i]/histom[i]); 
 } 
 tmp*=2; 
 return tmp; 
}; 
 
 
//This function implements the global splitting algorithm and deduce the uniformity of the  
//textures within the image 
bool isUniform(image *in) 
{ 
 int i,j; 
 double Hist1[256],Hist2[256],Hist3[256],Hist4[256],G[6],gmin,gmax,R; 
 image *o1,*o2,*o3,*o4; 
 
 o1=alloc_image(in->width/2,in->height/2); 
 o2=alloc_image(in->width/2,in->height/2); 
 o3=alloc_image(in->width/2,in->height/2); 
 o4=alloc_image(in->width/2,in->height/2); 
 
 coup4(in,o1,o2,o3,o4); 
 
 histog(o1,Hist1); 
 histog(o2,Hist2); 
 histog(o3,Hist3); 
 histog(o4,Hist4); 
 
 G[0]=calcG(Hist1,Hist2); 
 G[1]=calcG(Hist1,Hist3); 
 G[2]=calcG(Hist1,Hist4); 
 G[3]=calcG(Hist2,Hist3); 
 G[4]=calcG(Hist2,Hist4); 
 G[5]=calcG(Hist3,Hist4); 
 
 gmin=G[0]; 
 gmax=G[0]; 
 
 for (i=0;i<6;i++)  
 { 
  if (G[i]>gmax) gmax=G[i]; 
  if (G[i]<gmin) gmin=G[i]; 
 } 
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 //printf("G1:%f G2:%f G3:%f gmin:%f gmax:%f \n",G[0],G[1],G[2],gmin,gmax); 
 
 if ((gmax>=2*gmin)&&(((gmax*gmax)>0)||((gmin*gmin)>0)))  // <=> R>1.2  ||(gmax==gmin) 
  return false;  
 else 
  return true; 
}; 
 
void create_diff_imagebis(image *imgin) 
{ 
 int tmpx,tmpy,x,y; 
 
 split=alloc_image(512,512); 
 image *imgtmp=alloc_image(imgin->width,imgin->height); 
 lbp_img(imgin,imgtmp); 
 
 tmpx=(512-imgtmp->width)/2; 
 tmpy=(512-imgtmp->height)/2; 
 
 for (x=0;x<imgtmp->width;x++) 
  for (y=0;y<imgtmp->height;y++) 
  { 
   split->pels[(y+tmpy)*512+tmpx+x] = imgtmp->pels[y*imgtmp->width+x]; 
  } 
}; 
}; 
 
void taf(image **in, clustStr Cout[]) 
{ 
 clustStr *tmp1,*tmp2,*tmp3,*tmp4; 
 { 
  tmp1=new clustStr(in[0]); 
  tmp2=new clustStr(in[1]); 
  tmp3=new clustStr(in[2]); 
  tmp4=new clustStr(in[3]); 
  Cout[0]=*tmp1; 
  Cout[1]=*tmp2; 
  Cout[2]=*tmp3; 
  Cout[3]=*tmp4; 
 } 
} 
 
 
int rety(int i,int j,int k,int l,int m) 
{ 
 int tmpy=0; 
 
 if (i>=2) tmpy+=256; 
 if (j>=2) tmpy+=128; 
 if (k>=2) tmpy+=64; 
 if (l>=2) tmpy+=32; 
 if (m>=2) tmpy+=16; 
  
if (tmpy>0) return tmpy-1; else return tmpy; 
} 
 
 
int retx(int i,int j,int k,int l,int m) 
{ 
 int tmpx=0; 
 if ((i==1)||(i==3)) tmpx+=256; 
 if ((j==1)||(j==3)) tmpx+=128; 
 if ((k==1)||(k==3)) tmpx+=64; 
 if ((l==1)||(l==3)) tmpx+=32; 
 if ((m==1)||(m==3)) tmpx+=16; 
 if (tmpx>0) return tmpx-1; else return tmpx; 
} 
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//function used for tracing white boundaries between regions in case of non uniformity 
void draw_white(image *in,int pos,int startx,int starty,int leng) 
{ 
 int x,y,tmpx,tmpy; 
 if (pos==0) {tmpx=0; tmpy=0;} 
 if (pos==1) {tmpx=leng; tmpy=0;} 
 if (pos==2) {tmpx=0; tmpy=leng;} 
 if (pos==3) {tmpx=leng; tmpy=leng;} 
  
 for (x=startx+tmpx;x<startx+tmpx+leng;x++) 
 { 
  in->pels[(starty+tmpy)*in->width+x]=255; 
  in->pels[(starty+tmpy+leng-1)*in->width+x]=255; 
 } 
 
 for (y=starty+tmpy;y<starty+tmpy+leng;y++) 
 { 
  in->pels[y*in->width+startx+tmpx]=255; 
  in->pels[y*in->width+startx+tmpx+leng-1]=255; 
 } 
} 
 
//function used to realised the iterative splitting until a stopping condition is reached 
void taf2(image *in,image *out) 
{ 
 clustStr *ccc=new clustStr(in,0); 
 out=clone_image(ccc->split); 
 pgm_write_image(ccc->split,"LBP.pgm"); 
 
 int i,j,k,l,m,n; 
  
//stocks the different images issued from the splitting procedure 
 clustStr c1[4]; 
 clustStr c2[4][4]; 
 clustStr c3[4][4][4]; 
 clustStr c4[4][4][4][4]; 
 clustStr c5[4][4][4][4][4]; 
  
 if(ccc->step()==0) taf(ccc->splited,c1); 
 
  
 for(j=0;j<4;j++) 
 { 
  if((c1[j].step()==0)) 
  { 
   {   
   taf(c1[j].splited,c2[j]); 
   } 
  } 
 } 
 
 
 for(k=0;k<4;k++) 
 { 
  for(j=0;j<4;j++) 
  { 
   if((c2[k][j].step()==0))  
   { 
     
    {   
    taf(c2[k][j].splited,c3[k][j]); 
    } 
   } 
  } 
} 
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 for(l=0;l<4;l++) 
 { 
  for(k=0;k<4;k++) 
  { 
   for(j=0;j<4;j++) 
   { 
    if(c3[l][k][j].step()==0)  
    { 
     {   
      taf(c3[l][k][j].splited,c4[l][k][j]);  
     } 
    } 
   } 
  } 
 } 
 
 for(m=0;m<4;m++) 
 { 
  for(l=0;l<4;l++) 
  { 
   for(k=0;k<4;k++) 
   { 
    for(j=0;j<4;j++) 
    { 
     if(c4[m][l][k][j].step()==0)  
     { 
      {   
           taf(c4[m][l][k][j].splited,c5[m][l][k][j]); 
      } 
     } 
    } 
   } 
  } 
 } 
 
 for(i=0;i<4;i++) 
 { 
  if (c1[i].type==0)  
  { 
   draw_white(out,i,0,0,256); 
  } 
 } 
 
 for(j=0;j<4;j++) 
  for(i=0;i<4;i++) 
  { 
   if (c2[j][i].type==0)  
   { 
   draw_white(out,i,retx(j,-1,-1,-1,-1),rety(j,-1,-1,-1,-1),128); 
   } 
  } 
  
 for(k=0;k<4;k++) 
  for(j=0;j<4;j++) 
   for(i=0;i<4;i++) 
   { 
   if (c3[k][j][i].type==0) draw_white(out,i,retx(k,j,-1,-1,-1),rety(k,j,-1,-1,-1),64); 
   } 
 
 for(l=0;l<4;l++) 
  for(k=0;k<4;k++) 
   for(j=0;j<4;j++) 
    for(i=0;i<4;i++) 
    { 
    if(c4[l][k][j][i].type==0) draw_white(out,i,retx(l,k,j,-1,-1),rety(l,k,j,-1,-1),32); 
    } 
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 for(m=0;m<4;m++) 
  for(l=0;l<4;l++) 
   for(k=0;k<4;k++) 
    for(j=0;j<4;j++) 
     for(i=0;i<4;i++) 
     { 
     if (c5[m][l][k][j][i].step()==0)  

draw_white(out,i,retx(m,l,k,j,-1),rety(m,l,k,j,-1),16); 
     } 
 
 
 pgm_write_image(out,"SPLIT.pgm"); 
 
} 

8.1.2.2 K-mean clustering source code 
 
void kmeanclustering(image *r, image *g, image *b, int w, int h, image *kmean) 
{ 
 
int i=0,k=0,j=0,l=0,m=0,n=0, Klust=0,test=0,size=w*h; 
double cmp1=0,cmp2=0,cmp3=0,cmp4=0,cmp5=0,cmp6=0,cmp7=0,cmp8=0,cmp9=0; 
double cent1X=0,cent2X=0,cent3X=0,cent4X=0,cent5X=0,cent6X=0,cent7X=0,cent8X=0,cent9X=0; 
double cent1Y=0,cent2Y=0,cent3Y=0,cent4Y=0,cent5Y=0,cent6Y=0,cent7Y=0,cent8Y=0,cent9Y=0; 
double xyzval[3],rgbval[3], Xk[9], Yk[9], dist[9], min=0, Ykpre[9], Xkpre[9]; 
image *x, *y, *z, *klust, *preklust; 
pel *pixelred, *pixelblue, *pixelgreen; 
FILE *fichier, *fichier2; 
 
//initialisations 
x=clone_image(r); 
y=clone_image(r); 
z=clone_image(r); 
klust=clone_image(r); 
preklust=clone_image(r); 
 
for(i=0;i<size;i++) 
{ 
preklust->pels[i]=0; 
klust->pels[i]=0; 
} 
 
for(n=0;n<9;n++) 
{ 
 Xk[n]=0; 
 Yk[n]=0; 
 Xkpre[n]=0; 
 Ykpre[n]=0; 
 dist[n]=0; 
} 
 
printf("%i * %i\n\n",h,w); 
 
//get the pixels of the images 
pixelred = get_image_pels(r); 
pixelgreen = get_image_pels(g); 
pixelblue = get_image_pels(b); 
 
//open a csv file which will stock the x,y,z values 
fichier=fopen("xyz.csv","w"); 
 
 for (i=0;i<size;i++,pixelred++,pixelgreen++,pixelblue++) 
 { 
  rgbval[0]=(double)*pixelred; 
  rgbval[1]=(double)*pixelgreen; 
  rgbval[2]=(double)*pixelblue; 
/* 
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 [ X ]    [  2.36    -0.515  0.0052 ]   [ R ]  
 [ Y ] = [  -0.89   1.42    -0.014  ] * [ G ] 
     [ Z ]    [  -0.46   0.88    1.009    ]   [ B ]   */  
 
  xyzval[0]=2.36*rgbval[0] - 0.515*rgbval[1] + 0.0052*rgbval[2]; 
  xyzval[1]=-0.89*rgbval[0] + 1.42*rgbval[1] - 0.014*rgbval[2]; 
  xyzval[2]=-0.46*rgbval[0] +  0.88*rgbval[1] + 1.009*rgbval[2]; 
 
  //k=X+Y+Z 
  k=(xyzval[0]+xyzval[1]+xyzval[2]); 
 
  if(k!=0) 
  { 
  x->pels[i]=xyzval[0]/k; 
  y->pels[i]=xyzval[1]/k; 
  z->pels[i]=xyzval[2]/k; 
  } 
   
  else 
  { 
  x->pels[i]=x->pels[i-1]; 
  y->pels[i]=y->pels[i-1]; 
  z->pels[i]=z->pels[i-1]; 
  } 
 
  //write the values in a csv file 
  fprintf(fichier,"%f;%f;%f\n",x->pels[i],y->pels[i],z->pels[i]); 
 
 } 
  //close the csv file 
  fclose(fichier); 
 
 
//initialisation of the cluster centroïdes 
Xk[0]=x->pels[(int)((w*h/4)-3*w/4)]; 
Xk[1]=x->pels[(int)((w*h/4)-w/4)]; 
Xk[2]=x->pels[(int)((w*h/3)-2*w/3)]; 
Xk[3]=x->pels[(int)((w*h/3)-w/3)]; 
Xk[4]=x->pels[(int)((w*h/2)-w/2)]; 
Xk[5]=x->pels[(int)((w*2*h/3)-2*w/3)]; 
Xk[6]=x->pels[(int)((w*2*h/3)-w/3)]; 
Xk[7]=x->pels[(int)((w*3*h/4)-3*w/4)]; 
Xk[8]=x->pels[(int)((w*3*h/4)-w/4)]; 
 
Yk[0]=y->pels[(int)((w*h/4)-3*w/4)]; 
Yk[1]=y->pels[(int)((w*h/4)-w/4)]; 
Yk[2]=y->pels[(int)((w*h/3)-2*w/3)]; 
Yk[3]=y->pels[(int)((w*h/3)-w/3)]; 
Yk[4]=y->pels[(int)((w*h/2)-w/2)]; 
Yk[5]=y->pels[(int)((w*2*h/3)-2*w/3)]; 
Yk[6]=y->pels[(int)((w*2*h/3)-w/3)]; 
Yk[7]=y->pels[(int)((w*3*h/4)-3*w/4)]; 
Yk[8]=y->pels[(int)((w*3*h/4)-w/4)]; 
 
for(l=0;l<9;l++) 
printf("%f _ %f\n",Xk[l],Yk[l]); 
 
 do 
  { 
cent1X=0;cent1Y=0;cent2X=0;cent2Y=0;cent3X=0;cent3Y=0;cent4X=0;cent4Y=0;cent5X=0; 
cent5Y=0;cent6X=0;cent6Y=0;cent7X=0;cent7Y=0;cent8X=0;cent8Y=0;cent9X=0;cent9Y=0; 
 
cmp1=0;cmp2=0;cmp3=0;cmp4=0;cmp5=0;cmp6=0;cmp7=0;cmp8=0;cmp9=0;test=0; 
 
   //find the cluster corresponding to each pixel 
   for(j=0;j<size;j++) 
   { 
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   //calculation of the 9 distances between the pixel end the 9 clusters 
   for(l=0;l<9;l++) 
   { 
   dist[l]=sqrt(((Xk[l]-x->pels[j])*(Xk[l]-x->pels[j]))+((Yk[l]-y->pels[j])*(Yk[l]-y->pels[j]))); 
   } 
 
   Klust=0; 
   min=dist[0]; 
 
    for(i=0;i<9;i++) 
    { 
     if(dist[i]<=min) 
     { 
      min=dist[i]; 
      Klust=i+1; 
     } 
    } 
 
    klust->pels[j]=Klust; 
   } 
//modification of the centroïdes 
   for(l=0;l<size;l++) 
   { 
   if(klust->pels[l]==1) {cent1X=cent1X+x->pels[l];cent1Y=cent1Y+y->pels[l]; cmp1=cmp1+1;} 
   if(klust->pels[l]==2){cent2X=cent2X+x->pels[l];cent2Y=cent2Y+y->pels[l]; cmp2=cmp2+1;} 
   if(klust->pels[l]==3){cent3X=cent3X+x->pels[l];cent3Y=cent3Y+y->pels[l]; cmp3=cmp3+1;} 
   if(klust->pels[l]==4){cent4X=cent4X+x->pels[l];cent4Y=cent4Y+y->pels[l]; cmp4=cmp4+1;} 
   if(klust->pels[l]==5){cent5X=cent5X+x->pels[l];cent5Y=cent5Y+y->pels[l]; cmp5=cmp5+1;} 
   if(klust->pels[l]==6){cent6X=cent6X+x->pels[l];cent6Y=cent6Y+y->pels[l]; cmp6=cmp6+1;} 
   if(klust->pels[l]==7){cent7X=cent7X+x->pels[l];cent7Y=cent7Y+y->pels[l]; cmp7=cmp7+1;} 
   if(klust->pels[l]==8){cent8X=cent8X+x->pels[l];cent8Y=cent8Y+y->pels[l]; cmp8=cmp8+1;} 
   if(klust->pels[l]==9){cent9X=cent9X+x->pels[l];cent9Y=cent9Y+y->pels[l]; cmp9=cmp9+1;} 
   } 
 
   //calculation of the new klusters centroides 
   //in case the cmpi is null i.e two clusters corresponds to the same coordinates 
    

if(cmp1!=0){Xk[0]=cent1X/cmp1; Yk[0]=cent1Y/cmp1;} 
   else{Xk[0]=40; Yk[0]=40;} 
 
   if(cmp2!=0){Xk[1]=cent2X/cmp2; Yk[1]=cent2Y/cmp2;} 
   else{Xk[1]=40; Yk[1]=40;} 
 
   if(cmp3!=0){Xk[2]=cent3X/cmp3; Yk[2]=cent3Y/cmp3; } 
   else{Xk[2]=40;Yk[2]=40;} 
 
   if(cmp4!=0){Xk[3]=cent4X/cmp4;Yk[3]=cent4Y/cmp4;} 
   else{Xk[3]=40;Yk[3]=40;} 
 
   if(cmp5!=0){Xk[4]=cent5X/cmp5;Yk[4]=cent5Y/cmp5;} 
   else{Xk[4]=40;Yk[4]=40;} 
 
   if(cmp6!=0){Xk[5]=cent6X/cmp6;Yk[5]=cent6Y/cmp6;} 
   else{Xk[5]=40;Yk[5]=40;} 
 
   if(cmp7!=0){Xk[6]=cent7X/cmp7;Yk[6]=cent7Y/cmp7;} 
   else{Xk[6]=40;Yk[6]=40;} 
 
   if(cmp8!=0){Xk[7]=cent8X/cmp8;Yk[7]=cent8Y/cmp8;} 
   else{Xk[7]=40;Yk[7]=40;} 
    

if(cmp9!=0){Xk[8]=cent9X/cmp9;Yk[8]=cent9Y/cmp9;} 
   else{Xk[8]=40;Yk[8]=40;} 
 
//if there is no change between two iterations 
if(Xkpre[0]==Xk[0] && Ykpre[0]==Yk[0] && Xkpre[1]==Xk[1] && Ykpre[1]==Yk[1] && Xkpre[2]==Xk[2] && 
Ykpre[2]==Yk[2] && Xkpre[3]==Xk[3] && Ykpre[3]==Yk[3] && Xkpre[4]==Xk[4] && Ykpre[4]==Yk[4] && 
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Xkpre[5]==Xk[5] && Ykpre[5]==Yk[5] && Xkpre[6]==Xk[6] && Ykpre[6]==Yk[6] && Xkpre[7]==Xk[7] && 
Ykpre[7]==Yk[7] && Xkpre[8]==Xk[8] && Ykpre[8]==Yk[8]) 
 test=1; 
 
   for(m=0;m<9;m++) 
   {    
   Xkpre[m]=Xk[m]; 
   Ykpre[m]=Yk[m]; 
   } 
  } 
 
  while(test!=1); 
 
fichier2=fopen("centroides.csv","w"); 
for(l=0;l<9;l++) 
{ 
fprintf(fichier2,"%f;%f;%f\n",Xk[l],Yk[l]); 
printf("\nX%i  %f  Y%i  %f",l+1,Xk[l],l+1,Yk[l]); 
} 
fclose(fichier2); 
 
printf("\n\n"); 
 
//define the corresponding color for each cluster 
for(i=0;i<size;i++) 
{ 
if(klust->pels[i]==1)kmean->pels[i]=255; 
if(klust->pels[i]==2)kmean->pels[i]=224; 
if(klust->pels[i]==3)kmean->pels[i]=192; 
if(klust->pels[i]==4)kmean->pels[i]=160; 
if(klust->pels[i]==5)kmean->pels[i]=128; 
if(klust->pels[i]==6)kmean->pels[i]=96; 
if(klust->pels[i]==7)kmean->pels[i]=64; 
if(klust->pels[i]==8)kmean->pels[i]=32; 
if(klust->pels[i]==9)kmean->pels[i]=0; 
} 
 
//create the k-mean clusterised image 
pgm_write_image(kmean,"K-MEAN.pgm"); 
} 
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