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Abstract

Unsupervised image segmentation aims to group pixels with similar features into
the same cluster without using supervision, such as ground truth images. This is an
important task in computer vision.

However, most existing unsupervised image segmentation methods face the same
problem: the difficulty of choosing the optimum number of clusters (k) before model
execution, due to the lack of knowledge about the representation data.

To address this problem, this thesis proposes an unsupervised image segmentation
approach based on deep clustering: a deep-embedded clustering algorithm. This
algorithm utilizes an autoencoder architecture for representation learning combined
with self-training deep clustering.

To enhance the segmentation results, four preprocessing methods were proposed:
the LAB color space, Log transformation, HSV color space, and a combination of
LAB color space and Log transformation. The method successfully sets the optimum
number of clusters k by training the autoencoder on the image before DEC model
execution.

The method improves the segmentation results, especially in brain tumor detec-
tion, achieving a minimum Davies-Bouldin index and a higher silhouette score with
an average optimal k=4. For the satellite imagery domain, the segmentation results
were good, and the model could differentiate between different colors, such as dark
blue and dark green.

Keywords: Unsupervised Learning, Image Segmentation, Machine Learning,
Deep Learning, Clustering, Autoencoders, Deep Embedded Clustering, Satellite Im-
ages, and Brain Tumor Detection.
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Résumé

La segmentation d’images non supervisée vise à regrouper les pixels présentant
des caractéristiques similaires dans un même cluster sans recourir à la supervision,
comme les images de vérité terrain. Il s’agit d’une tâche importante en vision par
ordinateur.

Cependant, la plupart des méthodes de segmentation d’images non supervisées
existantes sont confrontées au même problème : la difficulté de choisir le nombre
optimal de clusters (k) avant l’exécution du modèle, en raison du manque de con-
naissances sur les données de représentation.

Pour résoudre ce problème, cette thèse propose une approche de segmentation
d’images non supervisée basée sur le clustering profond : un algorithme de clus-
tering profondément intégré. Cet algorithme utilise une architecture d’encodeur au-
tomatique pour l’apprentissage des représentations combinée à un clustering profond
d’auto-entraînement.

Pour améliorer les résultats de segmentation, quatre méthodes de prétraitement
ont été proposées: l’espace colorimétrique LAB, la transformation Log, l’espace col-
orimétrique HSV et une combinaison de l’espace colorimétrique LAB et de la trans-
formation Log. La méthode définit avec succès le nombre optimal de clusters k en
entraînant l’auto-encodeur sur l’image avant l’exécution du modèle DEC.

La méthode a amélioré les résultats de segmentation, en particulier dans la détec-
tion des tumeurs cérébrales, en atteignant un indice de Davies-Bouldin minimum et
un score de silhouette plus élevé avec un k = 4 optimal moyen. Pour le domaine de
l’imagerie satellite, les résultats de segmentation étaient bons et le modèle pouvait
différencier différentes couleurs, comme le bleu foncé et le vert foncé.

Mots clés: Apprentissage non supervisé, segmentation d’images, apprentissage
automatique, apprentissage profond, clustering, encodeurs automatiques, clustering
profondément intégré, images satellite et détection de tumeurs cérébrales.
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: اिऻڪٌۘ
دون ۰༟ި݄௵௯௫ا َڰݴ ሒᇭ ۰ዛኞ؇ྥލৎ৊ا ا଩ଃৎ৊ات ذات اܳٴܝފܭ و༡ڎات ᆇ໶໢٭ؕ ሌᇿإ ይዧݠڢ؇۰ً اࠍ੅؇ݪأ۰ ଫଃ༚ اܳݱިر ෠ູݞف۰ ዛኗڎف

اᆇᅀܳٴ٭ިߙߵ. ل۰ رؤ ሒᇭ ۰݄ዛᔻ ۰݄ዛᔻ ۱ڍه ا৙৑رݪ٭۰. اࠍ੆گ٭گ۰ ݬިر ݁ټܭ ا๤ཇ৕৑اف، اݿٺ༱ڎام
ا৙৑݁ټܭ اܳأڎد اۊٺ٭؇ر ݬأ۰ًި :ᄭႍၽލৎ৊ا َڰݴ ۬༥ّިا ይዧݠڢ؇۰ً اࠍ੅؇ݪأ۰ ଫଃ༚ اܳݱިر ෠ູݞف۰ ޗݠق ݁أޙܾ ڣ؆ن ،ዻዧذ و݁ؕ

اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ. ਃಸ؇َ؇ت ۋިل اৎ৊أݠڣ۰ َگݧ ૭૖ྟص ዻዧوذ اࡺ࢕ࢦިذج، ਍ಾڰ٭ڍ ڢٴܭ (k) ༟ި݄۠గጻዧ؇ت
اܳأ݄٭ݑ: اܳٺ݄۠٭ؕ ሌᇿإ اݿྥٷ؇داً ይዧݠڢ؇۰ً اࠍ੅؇ݪؕ ଫଃ༚ اܳݱިر ෠ູݞف۰ أݿߺࠊب ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ّگଫଐح ،ᄭႍၽލৎ৊ا ۱ڍه ۰੊أ؇ࠍৎ৊
ؕ݁ ۏٷص ሌᇿإ ۏٷٴً؇ ঌॻاࡺ࢘ࢦټ٭ ይዧٺأ޺޾ ሒᆶ؇اܳٺܹگ ଫଃاܳྥލڰ ྲྀྡྷ٭۰ اࠍ੅ިارز݁٭۰ ۱ڍه ૭૜ٺ༱ڎم ًأ݄ݑ. اৎ৊ݯ݄ٷ۰ اܳٺ݄۠٭ؕ ۊިارز݁٭۰

.ሒᇆاᄳᄟا ೞಱٺڎرይዧ اܳأ݄٭ݑ اܳٺ݄۠٭ؕ
۰༡؇و݁ފ اܳފ༶ܭ، لܭ ިොູو LAB، ا৙৑ܳިان ۰༡؇݁ފ اৎ৊ފٴگ۰: ۰੊أ؇ࠍగጻዧ ޗݠق أرًؕ اڢଫଐاح ቕቆ اܳٺ۠ݞف۰، ༇຀؇ਐ಻ ܳٺأݞߌ߳
ا৙৑݁ټܭ اܳأڎد ඔ൹أ٭ਐಸ ౯ౙభ؇ح لگ۰ اܳޚݠ ّگިم اܳފ༶ܭ. لܭ ިොູو LAB ا৙৑ܳިان ۰༡؇݁ފ ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘و HSV، ا৙৑ܳިان

DEC. ஓ஁ިذج ਍ಾڰ٭ڍ ڢٴܭ اܳݱިرة আॻ༟ ሒᆶ؇اܳٺܹگ ଫଃاܳྥލڰ ۏ۳؇ز ೞಱࣁࣖر لݑ ޗݠ ؜݆ k ༟ި݄۠గጻዧ؇ت
ሌᇃد৙৑ا اࠍ੆ڎ ොູگ٭ݑ ఈః༠ل ݆݁ اᄴᄟ݁؇غ، ورم ؜݆ اܳـܝލژ ሒᇭ ༠؇ݬ۰ اܳٺ۠ݞف۰، ༇຀؇ਐ಻ ඔ൹ފොູ ሌᇿإ لگ۰ اܳޚݠ ۱ڍه أدت
೑಻Ⴄ၍ اܳݱٷ؇؜٭۰، اᆇᅪ৙৑؇ر ݬިر ௯௫௵؇ل ً؇ܳྡྷފٴ۰ ا৙৑݁ټܭ. 4 = k ஓ୾ٺިݿޔ আॻ༟أ ޖܹ٭۰ ݬިرة ۰༥ودر દઊᄴᄟިً-଩ଃدلڰ ๤ཇ݁ޝ ݆݁

اᄴᄟا܋݆. ๤ཟۊ৙৑وا اᄴᄟا܋݆ ا৙৑زرق ݁ټܭ ا௰௯௫ٺܹڰ۰، ا৙৑ܳިان ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ ݆݁ اࡺ࢕ࢦިذج وஓ஄ܝ݆ ۏ٭ڎة، اܳٺ۠ݞف۰ ༇຀؇ਐ಻

وأۏ۳ݞة واܳٺ݄۠٭ؕ، اܳأ݄٭ݑ، واܳٺأ޺޾ ،ሒᇿ৚৑ا واܳٺأ޺޾ اܳݱިر، و෠ູݞف۰ ይዧݠڢ؇۰ً، اࠍ੅؇ݪؕ ଫଃ༚ اܳٺأ޺޾ : اिऻء׫ոؼמ١ اڤոஈ࿦࿮ت
اৎ৊ڹ. أورام وا܋ྥލ؇ف اܳݱٷ؇؜٭۰، اᆇᅪ৙৑؇ر وݬިر ًأ݄ݑ، ༇ံڎৎ৊ا واܳٺ݄۠٭ؕ ،ሒᆶ؇اܳٺܹگ ଫଃاܳྥލڰ
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