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Anal yse dol mages

A Sources qui ont inspirées cette partie:

* Henri Maitre (2003) : Le traitement des images,
Hermes-Lavoisier

* J.P. Cocquerez (1995):Anal yse doiI mages
et segmentation, Hermes-Lavoisier

* http://www.ensta.fr/~manzaner/Support_Cours.html

* http://www.tsi.enst.fr/~tupin/TDIl.html]

Département GE - TI - Olivier Bernard 3
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V  1°%€partie
Morphologie mathematique

A
A Détection et analyse de contours
V  2¢Me partie

A  Segmentation par régions

V  3eéme partie
Analyse de formes

A
A Reconnaissance de formes
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Analyse de formes

A Contexte
Définition
Propriétes

A Les méthodes classiques
Boites englobantes

Descripteur de Fourier
Autres

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

A Contexte - Définition

Etape qui consiste a reconnaitre un objet a
partir de sa seule silhouette (forme)

» Genéralement intervient apres une étape de
segmentation doune 1| mage

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

A Contexte - Définition

de f or

» LO®t ape doanaly
d n descH

S
| outi | 1 satil on 6

» |l existe de nombreux descripteurs de formes

® Doites englobantes
® représentation par les moments
® polygones de Guzman

® chaines de Freeman

® descripteur de Fourier

Département GE - TI - Olivier Bernard 8
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Analyse de formes

A Contexte - Propriétés

» Un bon descripteur de formes doit posseder
les proprietés suivantes :

® bonne fidélité a la forme initiale
® bonne discrimination de formes différentes

® bonne adaptation aux opérations de
reconnaissance de formes :

- Invariance par translation

- Invariance par rotation
-invariance par change

Département GE - TI - Olivier Bernard 9



= JE
Analyse de formes

A Contexte - Applications

» LO®t ape de reconnai ssanc
Intervenir dans différents domaines :

® application de tri (objets arrivant sur un
convoyeur)

® application de reconnaissance de caracteres

® application de surveillance ou de guidage

Département GE - TI - Olivier Bernard 10
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Analyse de formes

A Les méthodes classiques
Boites englobantes

Département GE - TI - Olivier Bernard
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= S
Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes

Cr®ation doune boite
décrire et dont ses axes sont alignes avec
| es axes de | 0l mage

qui

» Ce descripteur est simplement défini par ses
dimensions

r
(Xmax - Xmin)

(ymax ymin)

\

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes - Exemple

» Deétection de structures filaires

C,

-« _

Image binaire obtenue apres segmentation

Département GE - Tl - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes - Exemple

» ]¢e étape: étiqguetage des objets

Algorithmes utilisés

- Morphologie mathématique
(étiguetage)

i mg = imread(oOopieces. pn
img = double(img(:,:,1));

d result = bwlabel(img,8);

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes - Exemple

» 2¢me étgpe: description de chaque forme

Algorithmes utilisés

- Description par boites
englobantes

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes - Exemple

» 3eme étape: calcul de parametres discriminants

Parametre utilisé

- Rapport des surfaces objet /
carré englobant

- On garde les objets dont le
parametre correspondant est
inférieur a 0.5

Département GE - TI - Olivier Bernard 16
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Analyse de formes

Vo

A Boites englobantes - Propriétés

» Descripteurs utilisés lorsque les formes a
étudier sont tres irregulieres

» Invariances en translation uniguement

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

A Les méthodes classiques

Descripteur de Fourier

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur de Fourier

Out i

contour

per mettant de

externe douneadiresome ,

d@lbcr

g

» |l existe deux types de descripteur de Fourier

® descripteur par tangente
® descripteur par representation complexe

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur de Fourier

OQut i | per mettant de d@lbcr
externe douneadresome, ¢gobe
contour

» |l existe deux types de descripteur de Fourier

® descripteur par representation complexe

Département GE - TI - Olivier Bernard 20
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Principe

» Description discrete de la forme par un
ensemble { M; } de points du contour

» Représentation de la forme dans le plan
complexe : on associe a chaque point M, un
nombre complexe z = x * jy

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Principe

» On appelle alors descripteurs de Fourier,
les coefficients de |la transformée de
Fourier discrete Z de z

N1

Z = )3 z exp(” j2" ik)

k
i—0

Avec k€ "N/2T1, N /2

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» |Influence du coefficient ZQ

® Z,estle centre de gravité de la forme

®@ S| | 0 0n Z,-0)mdeseription est
Invariante par translation

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Influence du coefficient ZQ

80
60
40_
20 : . :
% Creation doébune | iste [Jde nc
0S¢ % complexes
ListCmp = complex(ListPloint (
207 ListPoint(:,2));
_40_
% Affichage de cette liste
60T figure; plot(ListCmp,'or");
80
-100
_120 | 1 1 1 ]
50 100 150 200 250 300

Contour initial
24
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Influence du coefficient ZQ

14000
12000 |
10000 |
% Calcul du spectre correspondant
8000 FD = fit(ListCmp);
6000 | _
% Affichage du spectre
4000 - T figure; plot(abs(fftshift(FD));
2000 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Spectre du contour initial

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» |Influence du coefficient ZQ

80

60 -

40_

20

_40_

80

-100 -

-120

20+ ¥

oL ©

S0

1 1 1 1
100 150 200 250

]
300

% Calcul du nouveau spectre
FDNew = FD;
FDNew(2:end) = 0;

% Affichage des contour correspondant
figure; plot(ifft(FD),'or");
hold on; plot(ifft(FDNew),'ok");

Contour initial + contour reconstruit
(noir) correspondant au centre de

gravité du contour

26
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Influence du coefficient ZQ

150

% Calcul du contour translaté

100 ListTransCmp(:,1) = ListCmp(:,1) + 20;
ListTransCmp(:,2) = ListCmp(:,2) + 50;
T % Affichage des contours correspondant
figure; plot(ListCmp,'ob");

hold on; plot(ListTransCmp,'0g");

% Calcul du spectre correspondant
FD = fft(ListCmp);
FDTrans = fft(ListTransCmp);

500 4

-100 -
% invariance par translation
FD(1) = 0;

_'I 50 1 1 1 1 ] — .
S0 100 150 200 250 300 FDTranS(l) - O’

Contour initial (bleu) +

contour translaté (vert)
27
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» |Influence du coefficient ZQ

100

S0+

=50 -

_'I 00 1 1 1 1 1
-130 -100 20 0 20 100 120

100

20 -

=50 |

_'I 00 1 1 1 1 1
-150 -100 =0 0 20 100 150

Reconstruction du contour initial
apres invariance par translation

Reconstruction du contour
translate apres invariance par

translation -
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» |Influence du coefficient Zl

® Sitous les coefficients Z, sont nuls
sauf pour k=1, la forme est un cercle
de rayon Z;

@ Z,Jjoue |l e rtle de facte

® |Lanormalisation par |Z,| rend la forme
Invariante par homothétie

Département GE - TI - Olivier Bernard 29
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes
> Influence du coefficient Z,

150 - % Calcul du contour par changement
% do®chell e
100 - ListCECmp(:,1) = ListCmp(:,1) * 2;
ListCECmp(:,2) = ListCmp(:,2) * 2;
50
% Affichage des contours correspondant
0r figure; plot(ListCmp,'ob");
hold on; plot(ListCECmp,'0og");
_50 -
100 % Calcul du spectre correspondant
et FD = fft(ListCmp);
150 FDCE = fft(ListCECmp);
200 - % invariance par translation
FD(1) = 0; FDCE(1) = 0;
_250 | 1 1 1 1 ]
0 100 200 300 400 200 600 % i nvariance par changeme

L FD = FD / abs(FD(2));
Contour initial (bleu) + contour FDCE = FDCE / abs(FDCE(2));
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» |Influence du coefficient Zl

0.15

0.1

0.05F

I 1 - 1 : - I
0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Reconstruction du contour initial
apres invariance par translation

et

changement

0.13

01

0.05r

1 1 - 1 - <
0.1 -0.05 0 0.03

0.13

Reconstruction du contour modifié
apres invariance par translation et

d 0 ®c hcehlalneg e me n t

do ®c

31
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Analyse de formes

A Descripteur complexe - Propriétés

» Etude des coefficients le

® | es coefficients Z,, et Z;,,, (pour ki O et
k1 1) jouent des roles symétriques
mais opposes

@ LOorlkdirnedi gue | e nombr e
sur le cercle unité (1 action pour k=2 et
k=-1, 2 actions pour k=3 et k=-2, etc)

® | es actions sont réparties regulierement
autour du cercle unité

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Etude des coefficients le

® Les valeurs de k>0indiquent des actions de
traction sur la courbe, pour la déformer
vers | 0ext ®ri eur du ce

® | es valeurs de k<O indiguent des actions de
pression sur la courbe, pour creuser la
courbe vers son centre

Département GE - TI - Olivier Bernard 33



S
Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Etude des coefficients le

® |Laphase dunombre complexe Z, exprime
e |lieu, sur | e cercl
cacti on

Département GE - TI - Olivier Bernard

e
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Etude des coefficients le

® Latroncature du développement de Fourier
permet de representer des formes plus

ISses qui restent fermées (on diminue le
nombre doactions exer c!

Département GE - TI - Olivier Bernard 35



Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Etude des coefficients le

14000

12000

10000 -

8000

6000

4000

2000 -

AV U

0 10 20 30 40 o0 a0 70

80

Spectre du contour simplifié

% Calcul du spectre correspondant
FDS = fftshift(fft(ListCmp));

% Simplification du spectre
% correspondant
FDS(1:25) = 0;

FDS(47:71) = 0;

% Reconstruction du contour
Contour = ifft(ifftshift(FDS));

% affichage du contour reconstruit
figure; plot(Contour,'or’);

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Analyse de formes

Vo

A Descripteur complexe - Propriétes

» Etude des coefficients le

80 |

-100

&0

a0l
20}

ol @
20F
4ol
60} :
80+

-100

-120 1 I L | | -120 1 1 ! !

50 100 150 200 250 300 30 100 150 200 250 300

Reconstruction du contour Reconstruction du contour
avant simplification apres simplification

Département GE - TI - Olivier Bernard
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V. Anal yse doil mages

V  3eéme partie

A Reconnaissance de formes
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Reconnaissance de formes
A Contexte
Définition
A Les méthodes classiques

Approxi mati on doune
Transformation de Hough

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Reconnaissance de formes

A Contexte - Définition

A partir doun nuage de po
apres une phase de traitement, on cherche a
retrouver une forme connue a priori qui decrit
« au mieux » les points extraits

Département GE - Tl - Olivier Bernard 40
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Reconnaissance de formes

A Les méthodes classiques
Approxi mati on doune
Transformation de Hough

Département GE - TI - Olivier Bernard

dr
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Reconnaissance de formes

AApproxi mation dobéune

Methodes basées sur une approche par
moindres carres obtenue a partir de la
mi ni misation doune di s

» |l existe de nombreuses méthodes pour
resoudre ce probleme apparemment simple

Département GE - TI - Olivier Bernard

t
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Reconnaissance de formes

AApproxi mati on -fhdillese ¢

Approxi mati on |dOoune

Approches /\ Approches par

exactes estimation robuste

Département GE - TI - Olivier Bernard 43
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Reconnaissance de formes

A Méthodes exactes

On considere que tous les points extraits
participent avec le méme poids a la description
de la droite

» |l existe deux grandes méthodes

- par régression lineaire
-par axe principal doi

Département GE - TI - Olivier Bernard 44
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Reconnaissance de formes

A Approximation par régression linéaire

» Recherche deladroite 2:y=a * a x qui
minimise la distance suivante

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Reconnaissance de formes

A Approximation par régression linéaire

» La solution est simplement donnée a partir de
la liste de points ( x;, V) par

A= (X X) XY

rl X—I

| "
avec X = |7 |
Ll XNJ

Département GE - TI - Olivier Bernard 46
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Reconnaissance de formes

AApproxi mati on -fhdillese ¢

Approxi mati on |dOoune

Approches /\ Approches par

exactes estimation robuste

il

Département GE - TI - Olivier Bernard 47
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Reconnaissance de formes

A Approximation par estimation robuste

Recherche de la meilleure droite représentant

au mieux | o0ensemble des |p
| 6hypoth se doéun Dbruit e|n
points

» |l existe de nombreuses méthodes, entre autres

- estimation meédiane
-esti mation doun m®I| ange

Département GE - Tl - Olivier Bernard 48
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Reconnaissance de formes

A Approximation par estimation médiane

» Principe (1/2)

® On choisit deux points M;etM;de | 0ens

® On leur associe une droite qui fournit les
coefficients a; et b,

@ Par combili natol re sur | ¢
on obtient deux ensembles de coefficients

a={g}etb=1{Q}

Département GE - TI - Olivier Bernard 49
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Reconnaissance de formes

A Approximation par estimation médiane

» Principe (2/2)

® Les ensembles aet bsont tries separément et

| oon choi sit | esa\etab] eur
comme estimateurs de parametres de la
droite

@eCette estimateur p®%wde t
points erronés (perturbés par du bruit non
gaussien)

Département GE - TI - Olivier Bernard 50
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Reconnaissance de formes

A Approximation par estimation médiane

» Exemple

20 -

18

16 |

14}

12+

10

Régression lineaire

Estimation par
mediane

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Reconnaissance de formes

A Les méthodes classiques

Transformation de Hough

Département GE - TI - Olivier Bernard
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

On appellera transformation de Hough associée
a une forme paramétrée par les variables {a} la
transformation qui fai-t D
| | 6espace dH param tre

» SOappli que © toute é&xorm
droite, cercle, ellipse, paraboles, traces
sinusoidales

Département GE - Tl - Olivier Bernard 53
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple

» D®t ecti on doune droite

® On associeaun pointM;=(x,y)de | 0es|
Image |, toutes les droites du plan

®Ces droites sont d®fi ni
parametre H par b =-ax + v

Département GE - TI - Olivier Bernard 54
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple

»  D®t ecti on doune droite (

® A un point de | est associé une droite dans H

Y [ b [F

X

Espace image Espace de parametre
Département GE - TI - Olivier Bernard 55
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple
»  D®t ecti on doune droite (

® En appliguant ce procéde a tous les pixels de

| 01 mage, o dunaeasemldeidedroites
qui, idéalement, se coupent en des points H,
Yy [+ b
H={1,5}
e
X o s s 1 s s 5 3| a

Espace image Espace de parametre e
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple
»  D®t ecti on doune droite (

Espace image Espace de parametre
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple

»  D®t ecti on doune droite (

elLes points déljcartegpordenta i
des droites recherclh®es

b 8O y 16
AN

Espace de parametre Espace image e



= I
Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough - Exemple

»  D®t ecti on doune droite (

o | | suf fi1t de d®t ect er dans
Dol nts dointersection (ou
Do ur trouver | es droiltes d

e On préférera comme espace de représentation #,¢

P = x cos? + y, sin?
—) ma trise des borHhes de | 6«
AO = -7 +7 gt Ap:[o,\ELJ ,oiLest | e cot®

Département GE - TI - Olivier Bernard 59
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Reconnaissance de formes
A Transformation de Hough

» Exempl e: ®tude doun <ciI1rc

img = imread(o6écircuit.pgm'); img = doubl e(fji mg) ;

BW = edge(img,'canny");

L
o
Image originale Image contour

60



= BN
Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough
» EXxXempl e: ®t ude doéun ciIrc

-130

-100
% Calcul de la transformée de hough

B [H,T,R] = hough(BW);
-50

% D®t ection des pi
p = houghpeaks (H,
ceil(0.8*max(H(}))));

s d
t

C n
2, "

ans |
hr esh

o O

20

100

130

80 -60 -0 -20 0 20 40 a0 80
8

Espace de paramétre
61
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

» ExXempl e: ®t ude doéun ci1rc

% Extraction des lignes correspondantes
l ines = houghlines(BW, T, R, P
'FillGap',5,'MinLength’,8);

Les 2 courbes les plus

probables extraites o



Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

» Exempl e:

®t ude

d 0 u-udifficuités c

Les 5 courbes les plus probables extraites
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

» EXxXempl e: ®t ude doéu-mdéeci r ¢

I. '-.-. -y, II' II|I 1: 'u."l : -II_..I :

= o a——a
=S —
? . Ijl. ll:_'i'"::'

= S W o

Image originale Image zoomee
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

» EXxXempl e: ®t ude doéu-mdéeci r ¢

Espace Image

Espace de parametre
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Reconnaissance de formes

A Transformation de Hough

» EXxXempl e: ®t ude doéu-mdéeci r ¢

Les 7 courbes les plus probables extraites
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