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  Résumé 

Le travail présenté dans cette thèse décrit une nouvelle approche pour la segmentation 
d’images. Cette approche s’inspire des comportements collectifs et auto-organisé des fourmis 
dans la nature. Elle se base sur une population de fourmis artificielles simples capables de 
s’auto-organiser pour faire émerger une segmentation optimale.  

Dans un premier temps, on s’est inspiré du comportement collectif de tri de couvain observé 
chez les fourmis pour développer une méthode de classification non supervisée. Les pixels de 
l’image sont initialement placés sur un tableau de cases représentant l’environnement des 
fourmis. Selon une fonction de similarité locale, les fourmis vont déplacer les pixels d’une 
case à une autre dans le but d’obtenir des classes homogènes et bien séparées. La méthode 
testée sur des images synthétiques et réelles a montré son efficacité et sa capacité à extraire un 
nombre correct de classes avec une partition de bonne qualité en comparaison à l’algorithme 
classique Kmeans.  

Dans un second temps, le comportement collectif de recherche de nourriture a été utilisé pour 
la segmentation d’images basée sur les champs de Markov. L’image est segmentée en 
maximisant la probabilité a posteriori (MAP) utilisant des algorithmes inspirés de la 
métaheuristique « Optimisation par les Colonies de Fourmis ».  Une colonie de fourmis 
artificielles construit de nouvelles partitions selon un processus itératif et stochastique en 
utilisant une information heuristique et des traces de phéromones artificielles.   Les nouvelles 
partitions sont ensuite optimisées en utilisant un algorithme de recherche local. Une étape de 
diversification est aussi introduite afin de diversifier la recherche. Les résultats  obtenus 
donnent de bons résultats comparés à ceux obtenus par d’autres méthodes d’optimisation.   

   Mots clés : Segmentation, Classification non supervisée, champ de Markov, 
Optimisation, fourmis artificielles.  
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Abstract 

The work described a new approach for image segmentation. This approach is inspired from 
some swarm and auto-organized comportments of real ants in the nature.  It is based on a 
population of artificial and simples ants capable of auto-organized in order to emerge an 
optimal segmentation.  

In the first part of the work, we have used the self-organizing and autonomous brood sorting 
behavior observed in real ants for unsupervised image classification. Ants move on a discrete 
array of cells represented the ants’ environment. Ants may move pixels that are scatted within 
the cells of the array according to a local similarity function. In this way, ants form clusters 
without the initial knowledge of the number of clusters and initial partition. Experimental 
results on synthetic and real images demonstrate the ability of the method to extract the 
correct number of clusters with good clustering quality compared to the results obtained from 
the classical clustering algorithm Kmeans.    

In the second part, the food hunting comportment has been used for image segmentation 
based on the Markov Random Field. The image is segmented by maximizing the a posteriori 
probability (MAP) using algorithms inspired from the ant colony optimization metaheuristic.  
A colony of artificial ants build new partitions within a stochastic iterative process, by adding 
solution components to partial solutions using a combination of heuristic information and an 
artificial pheromone trail. The new partitions found by ants are then optimized using a local 
search algorithm. Pheromone trails are reinforced according to the quality of the partitions 
found by the best ant. A diversification phase is also used to diversify the search. The 
experimental results presented outperform those obtained with other optimization methods.   

   

Keywords: Segmentation, Unsupervised Classification, Markov Random Field, 
Optimization, Artificial ants.  
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