
DESCRIPTION DÕIMAGE

OBJECTIF  : fournir une reprŽsentation schŽmatique de  lÕimage 
conservant ses propriŽtŽs caractŽristiques

=> simpliÞcation
      abstraction
      caractŽrisation

extraction
de primitives regroupement approximation

mesures

description
structurŽe

description
des mod•les dÕobjets

mise en correspondance

UTILISATION : Reconnaissance

amŽlioration
Þltrage

contours
fermeture
cha”nage

remplissage

binarisation Žtiquetage

morphologie

segmentation

binarisation

MESURES

Utilisation

            PropriŽtŽs
¥ Invariance aux transformations
¥ Robustesse au bruit
¥ IndŽpendance des mesures entre elles
¥ complexitŽ, cožt de calcul
¥ caract•re discriminant

Segmentation
(construire des entitŽs)

Reconnaissance
(caractŽriser les entitŽs)

¥ regrouper les pixels (ou entitŽs) voisins
  qui se ressemblent suivant la mesure M
(ex : pixels de Òm•meÓ couleur 
        pixels de Òm•meÓ texture)

¥ calculer un vecteur de mesures 
    sur les entitŽs.
¥ classer les entitŽs ou
   les identiÞer par ressemblance avec 
    un mod•le

Occupation spatiale

MinX (G), MinY (H)
MaxX (D), MaxY (B)

CoordonnŽes des coins Haut-Gauche et Bas-Droit
du plus petit rectangle  ¥ contenant lÕobjet 
                                      ¥ de c™tŽs parall•les aux bords de lÕimage

MinX MaxX

MinY

MaxY

(0,0)



Position dans lÕimage

Centre de gravitŽ

Centre gŽodŽsique

avec f (x, y) =1 si le point (x, y) appartient à l'objet,  0 sinon

Rappel.  Fonction de propagation : TX x( ) = sup
y!X

dX x, y( ){ }

xG = x. f (x,y)
x=0

N! 1

"
y=0

M ! 1

"G : xG, yG( ) yG = y. f (x, y)
x=0

N ! 1

"
y=0

M ! 1

"

Centre gŽodŽsique Cg : lieu du minimum de TX sur X
o•       est la distance gŽodŽsique dans la forme Xd

X

¥
¥

Cg  (toujours dans la forme)

G (peut •tre extŽrieur ˆ la forme)

Dimensions

Aire de X (nombre de pixels):

Aire des trous:

Aire totale de X:

A0(X) = f0(x, y)
x=0

N! 1

"
y=0

M ! 1

"

A
T
(X) = A(X) + A0(X)

PŽrim•tre P : ¥ nombre de points du contour (cad ayant un voisin ˆ 0)
                          ¥ longueur du suivi du contour :
                                      poids 1   pour les transitions horizontales ou verticales
                                      poids ! 2 pour les transitions diagonales
                          ¥ somme des longueurs des segments de lÕapproximation polygonale

PŽrim•tre des trous P0

PŽrim•tre extŽrieur PE = P - P0

A(X) = f (x,y)
x=0

N !1

"
y=0

M !1

" , f (x, y) = 1 si (x,y)#X

avec f0(x,y) =1 si (x, y)  intérieur à X  

et  f (x,y) = 0

Dimensions (suite)

Rayon gŽodŽsique :

Largeur l = MaxX-MinX Hauteur h = MaxY-MinY

Diagonale d = l
2 + h

2( )

Diam•tre Dia(X) = longueur du plus grand segment inclus dans la forme

Diam•tre (longueur) gŽodŽsique : Lg X( ) = sup
x!X

TX x( ){ }

plus grande distance gŽodŽsique entre 2 points de X

Rg(X)= minx! X
TX x( ){ }

Un cercle positionnŽ au centre gŽodŽsique et de rayon Žgal au rayon gŽodŽsique
passera par les extrŽmitŽs de la forme.

Directions

Nombre dÕintercept :
(variation diamŽtrique)

nombre dÕentrŽes dans un objet (conÞgurations 0 -1)
suivant une direction !      ( ! = 0¡, 45¡, 90¡, 135¡ ) 

¥

¥
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

¥

¥
¥

¥
¥
¥

d(!)

dx D1

D2

D(X,! ) = N! (X)dx"
N! (X)

D(X,! ) = D
1
+ D

2

= nombre de points fronti•res
   qui intersectent les lignes d(!) D(X,!) = D(X,"! )



Directions : Nombre dÕintercept et pŽrim•tre
formule de Crofton

P(X) = D(X,! )d!"

Le pŽrim•tre peut sÕexprimer en fonction de la variation diamŽtrique :

¥ En discret (trame rectangulaire) :P(X) = !
4 " a" N0 + N90( ) + a

2 " N45 + N135( )[ ]
a :      distance entre 2 lignes dans les directions 0¡ et 90¡
a/! 2 : distance entre 2 lignes dans les directions 45¡ et 135¡

¥ Si les pixels ne sont pas carrŽs

P(X) = ! "a" N
0
+ #

2 $ !( )"b"N
90
+ #

4 "c" N! + N# $!( )

c =
a ! b

a
2 + b2

! = atana
b( )a : distance entre 2 lignes horizontales

b : distance entre 2 lignes verticales
c : distance entre 2 lignes diagonales

Dimensions et Directions

Diam•tres de Feret : mesure une taille dans une direction ! donnŽe

! : direction de mesure du diam•tre de Feret
T : tangente ˆ lÕobjet, perpendiculaire ˆ !

DF(!) = plus grande distance des points de lÕobjet ˆ T

DF(!)

!

T

Pour un objet convexe, DF(!) = D(X,!)

Moments - DŽÞnition

DŽÞnitions
- Moment cartŽsien dÕordre p+q :
( g(x,y) fonction image )

- cas discret : 
( f(x,y) image discrŽtisŽe)

- Ensemble complet de moments dÕordre n :
( 1/2(n+1)(n+2) ŽlŽments )

mpq p+ q ! n{ }

x
p
y
q : base

ThŽor•me de lÕunicitŽ
Si f(x,y) est continue par morceau et a des valeurs non nulles seulement dans une
rŽgion Þnie du plan (x,y), alors les moments de tous ordres existent.

mpq{ } est dŽÞni de mani•re unique par f(x,y)  et rŽciproquement.

Le principe dÕutilisation des moments est de sŽlectionner un sous-ensemble de
qui contienne sufÞsamment dÕinformation pour caractŽriser lÕimage de fa•on unique,
pour une application donnŽe.

mpq{ }

mpq = xpyqg(x, y)
!"

+"

# dxdy
!"

+"

#

mpq = xpyq f (x, y)
x=0

NC! 1

"
y=0

NL! 1

"

Moments : images binaires

Ordre 0 : aire A(X) : m00 = f (x,y)
x=0

NC!1

"
y=0

NL!1

" = surface de lÕobjet (nombre de pixels)

Ordre 1 : centre de gravitŽ G :(xG , yG):

Moments centraux

x , y ( )ou

(notŽs :         )µpq

µ10 = µ 01 = 0

moments de lÕobjet translatŽ pour que son
centre de gravitŽ co•ncide avec lÕorigine.

µpq = x ! x ( )p
y! y ( )q

" f (x,y)
x=0

NC! 1

#
y=0

NL! 1

#

On peut rendre ces moments invariants en Žchelle en les divisant par :

µ 20 + µ02( )! avec ! = p+ q + 2( ) 4

on a :

xG =
m
10

m
00

=
1

A X( )
x ! f (x,y)

x=0

NC" 1

#
y=0

NL" 1

#

yG =
m
01

m
00

=
1

A X( )
y ! f (x, y)

x=0

NC " 1

#
y=0

NL" 1

#

Image binaire => f(x,y)=1 si le point (x,y) appartient ˆ lÕobjet, 0 sinon.



Moments : images binaires

Ordre 2 : moments dÕinertie

¥ donnent une reprŽsentation de la distribution  des pixels 
   dÕun objet autour de son centre de gravitŽ.

¥ permettent de calculer diffŽrents param•tres (dŽÞnis plus loin) : 

m
02

,m
11

 et  m
20

- les axes principaux de lÕobjet, son orientation
- lÕellipse image
- le rayon de giration

µ
02

,µ
11

  et  µ
20et

µ20 = x ! x ( )2
" f (x,y)

x=0

NC !1

#
y=0

NL!1

# = m20 !
m10

2

m00

= m20 ! A X( ) " x 
2

remarque :

µ02 = y ! y ( )2
" f (x,y)

x=0

NC ! 1

#
y=0

NL! 1

# = m02 !
m01

2

m00

= m02 ! A X( ) "y 
2

µ11 = x ! x ( ) y ! y ( )" f (x, y)
x=0

NC! 1

#
y=0

NL! 1

# = m11 !
m01m10

m00

= m11 ! A X( ) "x y 

Moments : images binaires

Moments des projections
Les ensembles                           peuvent •tre considŽrŽs comme les moments de la
projection de lÕimage suivant lÕaxe des x et lÕaxe des y (resp.)

mp0{ } et m0q{ }

On peut alors considŽrer la projection comme une distribution de probabilitŽs.

Moments : images binaires

Ordre 3: dissymŽtrie (des projections)

mesurent le degrŽ de dŽviation de la symŽtrie par rapport ˆ la moyenne.

CoefÞcients de dissymŽtrie :

µ30 ,  µ03{ }
Dsx =

µ30

µ20
3 2 , Dsy =

µ03

µ02
3 2

Le signe indique de quel c™tŽ se fait la dissymŽtrie

Ordre 4 : applatissement (des projections)

µ40 , µ04{ } dŽcrivent le caract•re plus ou moins pointu de la distribution.

Apx =
µ
40

µ
20

2
! 3 , Apy =

µ
04

µ
02

2
! 3

0    Ñ > gaussienne
< 0 Ñ > plus plat
> 0 Ñ > plus pointu

CoefÞcients dÕapplatissement

Moments : transformations
Les transformations sont souvent plus facile ˆ rŽaliser dans lÕespace des moments
que dans lÕespace image.

¥ Changement dÕŽchelle (homothŽtie)
de ! dans la direction x et 
de " dans la direction y :

! f (x, y) = f
x
"
,

y
#

$ 

% 
& '  

( 
! m pq ="1+p

#
1+q

$m pq

¥ Translation de ! dans la direction x et 
de " dans la direction y :

! m pq =
p

r
" 
# 
$ % 

& s=0

q

'
r =0

p

'
q

s
" 
# 
$ % 

& 
( p) r * q) s +mrs! f (x, y) = f x " # ,y " $( )

¥ Rotation de #  par rapport ˆ lÕorigine

! f (x, y) = f x cos(") + ysin(" ),#xsin(" ) + ycos(" )( )

! m pq =
p

r

" 

# 
$ % 

& s =0

q

'
r =0

p

'
q

s

" 

# 
$ % 

& 
(( 1)q( s cos() )( )

p( r + s
sin() )( )

q +r ( s
*mp +q ( r ( s ,r+ s



Moments : transformations (suite)

¥ RŽßexion par rapport ˆ lÕaxe des x

! f (x, y) = f " x, y( ) ! m pq = "1( )p
mpq

¥ Changement de contraste uniforme (modiÞcation de lÕintensitŽ)

! f (x, y) = " # f x, y( ) ! m pq =" #mpq

¥ Convolution

on consid•re la convolution comme une somme de translations et 
de changements dÕŽchelle.

M(1) = µ20 + µ02

M(2) = µ20 ! µ02( )
2

+ 4µ11
2

M(3) = µ30 ! 3µ12( )
2
+ 3µ21 ! µ03( )

2

M(4) = µ30 + µ12( )
2

+ µ21 + µ03( )
2

M(5) = µ30 ! 3µ12( ) µ30 + µ12( ) µ30 + µ12( )
2
! 3 µ21 + µ03( )

2[ ] + 3µ21 ! µ03( ) µ21 + µ03( ) 3 µ30 + µ12( )
2
! µ21 + µ 03( )

2[ ]
M 6( ) = µ20 ! µ02( ) µ30 + µ12( )

2
! µ21 + µ03( )

2[ ] + 4µ11 µ30 + µ12( ) µ21 + µ03( )

M 7( ) = 3µ21 ! µ03( ) µ30 + µ12( ) µ30 + µ12( )
2
! 3 µ21 + µ03( )

2[ ] + µ30 ! 3µ12( ) µ21 + µ03( ) 3 µ30 + µ12( )
2
! µ21 + µ03( )

2[ ]

Moments  : invariants
Moments invariants en translation, rotation et homothŽtie (proposŽs par Hu)
(invariants algŽbriques)

¥ Peut-•tre Žtendu en 3D, 
    ou appliquŽ aux fronti•res dÕobjets ou ˆ des images en niveaux de gris.
¥ Il existe des extensions intŽgrant lÕinvariance aux changements de contraste :

  
!1 =

M2

M1

, !2 =
M3µ00

M1M2

,K ,!6

Moments  : autres expressions
b-Moments rotationnels (complexes) :basŽs sur une reprŽsentation de lÕimage

en coordonnŽes polaires

Dnl = r
n
e
il!
f r,!( )

0

"

#
0

2$

# drd! , l % n , n & l :  pair

Les moments conventionnels sont exprimŽs sous la forme dÕune projection de f(x,y) 
sur une base monomiale non orthogonale           .x

pyq

c-Moments orthogonaux

On remplace cette base par une base orthogonale (polynomes de Legendre 
ou de Zernike), ce qui permet dÕexprimer une transformation inverse.

d-Moments complexes

Cpq = x + iy( )p x ! iy( )q f x, y( )
!"

+"

#
!"

+"

# dxdy

fournissent une mŽthod directe de calcul 
des moments invariants dÕun ordre quelconque.

e-Moments standardsassurent lÕinvariance par normalisation des param•tres.

Crit•res de comparaison : 
¥ sensibilitŽ au bruit (+c , -d)
¥ redondance dÕinformation (-c)
¥ capacitŽ de reprŽsentation de lÕimage  (-a , c, e+)

Orientation

Orientation  : direction de lÕaxe principal majeur dÕinertie.
donnŽe par le vecteur propre associŽ ˆ la plus grande valeur propre

de la matrice dÕinertie : ! =
µ
20

µ
11

µ
11

µ
02

" 

# $ 
% 

& '  

On dŽÞnit $, lÕangle de lÕaxe principal le plus pr•s de lÕaxe des x : 

! =
1

2
Arctan

2µ
11

µ
20

" µ
02

# 

$ 
% & 

'  
( "

)
4

* ! *
)
4

¥
G



Orientation

µ11
µ20 ! µ02 " #

0 - 0 +
$
2

+ - !
$
4

<" < 0 +
$
4

<# < +
$
2

+ 0 0 +
$
4

+ + 0 <" <+
$
4

0 < # <+
$
4

0 0 0 0

- + !
$
4

<" < 0 !
$
4

<# < 0

- 0 0 !
$
4

- - 0 <" <+
$
4

!
$
4

<# < !
$
2

On en dŽduit  #, lÕangle de lÕaxe principal majeur, dÕapr•s : 
- la valeur de $ 

- le signe des moments dÕordre 2.

Facteurs de forme

Indice dÕallongement :

Facteur de compacitŽ ou facteur de forme

Fc est minimal et vaut 1 pour un disque ,
     et a une valeur ŽlevŽe pour un objet alongŽ ( mais aussi pour un disque dentelŽ).
Param•tre invariant en rotation, reßexion et changement dÕŽchelle.

Indice de dŽÞcit isopŽrimŽtrique :
IP varie entre 0 (disque) et 1 (objet de surface nulle)

Indice dÕŽcart au cercle inscrit :

IP(X) = 1!
4" #A(X)

P(X) 2 = 1!
1
Fc

F
c
=

P(X) 2

4! "A(X)

IR(X) = 1!
" #R(X)2

A(X)
R(X) = rayon du cercle maximal inscrit dans X.
R(X) peut •tre calculŽ par Žrosion :R(X) = max r , X!B r( ) " #{ }
IR est moins sensible au bruit que IP (ˆ cause du calcul du pŽrim•tre)

Indice de concavitŽ en surface : ICa X( ) =
A X( )

A co X( )( )
co(X): enveloppe convexe

IC=1 si lÕobjet est convexe (pas dÕanfractuositŽ)

IA X( ) =
! "Lg(X)

2

4" A(X)
IA = 1 pour un disque et
" pour un objet de surface nulle

Formes Žquivalentes

Cercle disque de Waddel, ayant m•me surface que lÕobjet

Rayon du disque de Waddel : RW =
A(X)

!

Facteur circulaire de Heywood pŽrim•tre de lÕobjet
pŽrim•tre du cercle de m•me surface

FcH =
P(X)

2 ! " A(X)

Formes Žquivalentes

Ellipse Žquivalente : 

     - m•me surface que X:    %.ab = A(X)
     - plus grand axe = plus grand segment de X : 2a = Dia(X)

Ellipse idem = m•me surface et m•me pŽrim•tre que X

Petit axe : 2b = 

2a

2b

4 . A(X)
% . Dia(X)

%.ab = A(X) ! " 2 a2 + b2( ) = P(X)

Grand axe : 2a

Petit axe : 2b
Facteur dÕŽlongation : a/b



Formes Žquivalentes

Ellipse image : inertie Žquivalente ˆ celle de X

b =
2 µ20 + µ02 ! µ20 ! µ 02( )2

+ 4µ11
2" 

# 
$ 
% 

µ00

& 

' 

( 
( 

) 

* 

+ 
+ 

1
2

a =

2 µ20 + µ02 + µ20 ! µ02( )
2

+ 4µ11
2" 

# 
$ 
% 

µ00

& 

' 

( 
( 

) 

* 

+ 
+ 

1
2

I =
µ
00

! "ab

Grand axe :

Rapport des axes (Žlongation) :

Petit axe :

a/b

IntensitŽ de lÕellipse :

(m•me masse et m•mes moments dÕordre 2 que X)

Formes Žquivalentes

Grand c™tŽ : a

Petit c™tŽ : b

Rapport des c™tŽs : a/b

ab = A(X)

2 . (a+b) = P(X)

Rectangle Žquivalent :  m•me surface et m•me pŽrim•tre que X

b

a

Rayon de giration RG

Formes Žquivalentes

¥ par rapport ˆ un axe :

distance de lÕaxe ˆ une ligne o• toute la masse serait concentrŽe
sans que cela change les moments dÕordre 2 par rapport ˆ lÕaxe.

ex rayons de giration par rapport aux axes Ox et Oy :

RGx =
m
20

m
00

RGy =
m
02

m
00

¥ par rapport ˆ un point P :

rayon dÕun cercle de centre P, o• toute la masse serait concentrŽe
sans que cela change les moments dÕordre 2 par rapport ˆ P

ex rayons de giration par rapport au centre de gravitŽ

RG
G

=
µ20 + µ02

µ 00

(invariant en rotation)

Mesures topologiques

Elles dŽcrivent la structure dÕun objet sans tenir compte de sa forme gŽomŽtrique.
Elles sont obtenues par dŽnombrement (et non par des distances).

Nombre de branches du squelette
Nombre de points triples
Nombre de voisins dÕune cellule dans le squiz

Genre dÕune forme g(X) : nombre de coupures de la forme que lÕon peut faire 
telles que la surface obtenue soit encore connexe.

Euler ou facteur de connexitŽ Nbo : nombre dÕobjets

N2 = nombre de composantes connexes - nombre de trous

g(X) =0
N2 = 1

g(X)=1
N2 = 0

N
2
= 1! g Xi( )( )

i=1

Nbo

"

= nombre de conÞgurations1 0
0 0

- nombre de conÞgurations ¥ 1
1 0



DensitomŽtrie - analyse en niveau de gris

Ecart type

Valeur minimum

Valeur maximum

Min f x,y( ) ; x,y( ) ! X{ }
Max f x,y( ) ; x,y( ) ! X{ }

f X =
1

A X( )
f x, y( )

(x, y)!X
"Moyenne

Variance vX =
1

A X( )
f x,y( ) ! f X( )

( x, y )"X

#
2

eX = vX

Moments mpq = xpyq f x, y( )
( x, y)! X
"

Relations entre objets

Topologique :

distance

Position 
relative

des centres de gravitŽ
des 2 points les plus proches
moyenne des distances ponctuelles

- suivant un quadrillage de lÕespace
- Žtude des projections en x et en y
- histogramme des angles (Žtude des couples de points)
- histogramme de forces (Žtude de couples de sections longitudinales)

Comparaison :
mesurei(X)
mesurei(Y)

A(X)
A(Y)

plus grand que ..

MŽtrique :

inclusion

B

A !

FAB(!)

Texture : prŽsentation

MŽthodes structurelles
La texture est dŽcrite par lÕorganisation dÕun grand nombre de petites
primitives similaires.

MŽthode
- extraction et identiÞcation des primitives
- description des r•gles de composition 

- grammaire
- pŽriodicitŽ
- dŽformations des primitives, changement dÕorientation

Probl•mes :
- identiÞcation des primitives, difÞcile ˆ rŽaliser
- irrŽgularitŽ de la rŽpartition des primitives, difÞcile ˆ dŽcrire
- textures combinant plusieurs types de primitives.

Utilisation : macro-structures assez rŽguli•res

Texture : prŽsentation

MŽthodes statistiques

La texture est considŽrŽe somme une rŽalisation dÕun processus
stochastique homog•ne et ergodique ˆ 2 dimensions

- des mod•les statistiques
- dŽterministes
- stochastiques

- la gŽomŽtrie fractale
- les matrices de cooccurences
- la densitŽ de contours
- la densitŽ dÕextrŽma locaux
- lÕŽnergie de texture 

- dans le domaine de Fourier 
- dans le domaine spatial  

Les mŽthodes sont basŽes sur :



Texture : corrŽlation

Mesure dÕauto-corrŽlation

Principe : 
      On dŽÞnit une distance (mesure de ressemblance) entre 2 rŽgions 
       voisines du pixel considŽrŽ. 
       Une valeur ŽlevŽe indique une rŽgion texturŽe.

!  

t x,y( ) = I x + p" n,y + q( ) " I x + p+ n,y + q( )
q=" m

m

#
p=" n

n

#

¥

y-m

y+m

x-2n x+2nx
y

ClassiÞcation : corrŽlation avec
des textures mod•les

Calcul de la signature de texture dans le domaine de Fourier : 
   

Texture : Signature

Calcul de la signature de texture dans le domaine de Fourier : 
   

Texture : Signature

Mesure de l#ÕŽnergie de chaque secteur (r,dr, !, d!)
- r & degrŽ de granularitŽ (texture grossi•re & Þne)
- ! & orientation

Calcul de lÕŽnergie de texture dans le domaine spatial : 
   mŽthode de Law

Texture : Žnergie

 I 

E2

F1

C1

M

F2

Fp

E1

Ep

Cq

1. Convolution par une sŽrie de Þltres de petites tailles Ñ >micro-textures Fi , i=1,p

2. Calculer les attributs de macro-statistiques Ñ > Žnergies de texture Ei , i=1,p

3. (optionnel) Compression en composantes principales Ñ > Cj , j=1,q

1 2 3

Segmentation



Texture : Žnergie
1. Calcul des micro-textures
- Familles de Þltres monodimensionnels

L3 = [ 2  2  1 ]
E3 = [ -1 0  1 ]
S3 = [ -1 2 -1 ]

L5 =  [ 1   4  6  4   1 ]
E5 =  [ -1 -2 0  2   1 ]
S5 =  [ -1  0  2  0 -1 ]
W5 = [ -1 2  0 -2  1 ]
R5 =  [ 1 -4  6 -4  1 ]

L7 =  [  1  6  15 20  15  6  1 ]
E7 =  [ -1 -4  -5   0    5  4   1 ]
S7 =  [ -1 -2   1   4     1 -2 -1 ]
W7 = [ -1  0   3   0   -3   0  1 ]
R7 =  [  1 -2   -1  4   -1 -2  1 ]
O7 =  [ -1  6 -15 20 -15 6 -1 ]

0

1  2  1  2  4  2  1  2  1 

original

Texture : Žnergie
1. Calcul des micro-textures

1 2

1  0 -1  2  0 -2  1  0 -11 -2 -1  0  0  0  1  2  1

3 4

1  0  1  0  0  0  1  0 -1 1  2  1  2  4 -2  1  2  1 



5 6

1  0 -1  2  0  2  1  0 -11 -2  1  2 -4  2  1 -2  1

7 8

1 -2  1  2  4 -2  1 -2  11  2 -1  0  0  0  1 -2  1

Texture : Žnergie
1. Calcul des micro-textures (suite)

- Filtres bidimensionnels par convolution de 2 Þltre monodimensionnels

E5L5 =E5 x L5 = [ 1 4  6 4  1 ] =

-1
-2
 0
 2
 1

x

-1 -4  -6  -4 -1
-2 -8 -12 -8 -2
 0   0    0   0  0
 2   8  12   8  2
 1   4    6   4  1

dŽtecteur de contours
horizontaux type ÒmarcheÓ

L5S5 = dŽtecteur de contours verticaux de type Òcr•teÓ

R5R5 = dŽtecteur de taches hautes frŽquences
É

Texture : Žnergie
2. Calcul des Žnergies de texture

On utilise des fen•tres plus grandes (15x15) pour calculer les macro-statistiques.
Mesure = Žcart-type

! 

" i, j( ) =
1

2n +1( )2
f i, j( ) # fm i, j( )( )2

j =#n

n

$
i=#n

n

$



Texture: cooccurences

DŽÞnition

mR i, j( ) =
# x, y( ) ! x , ! y ( ) x, y( )R ! x , ! y ( ), I x, y( ) = i, I ! x , ! y ( ) = j{ }

# x, y( ) ! x , ! y ( ) x, y( )R ! x , ! y ( ){ }

R : relation spatiale entre 2 pixels (distance et orientation)
I(x,y) : niveau de gris ˆ la position (x,y)
# : nombre dÕŽlŽments

Matrice de cooccurences :

Remarque : m est de taille NxN si N est le nombre de niveaux

Pour rŽduire la taille on peut rŽduire le nombre de niveaux NÑ >Nr
(extension des techniques de binarisation ̂ Nr valeurs)

Texture: cooccurences

R : (x',y') ˆ distance 1 de (x,y) dans la direction horizontale 

NL

NC

N

N

i

j
i  j

i  j

i  j
i  j

i  j ¥

Image

Matrice de cooccurences

Nombre de couples (i,j)
respectant la relation R

Texture: cooccurences-param•tres
notations

m
x
i( ) : somme de la ligne i

my i( ) : somme de la colonne i

mx+y k( ) : somme de la k i•me diagonale secondaire

mx ! y k( ): somme de la k i•me diagonale principale

moment angulaire dÕordre 2

contraste

corrŽlation

variance

moment des diffŽrences inverses

f
2
= n

2 !
n= 0

N

" mx# y n( )

f3 =
i ! j !m i, j( ) " µ xµy( )

i

#
i

#

$ x$ y

f4 = i ! j( )2
"m i, j( )

i
#

i
#

f
5
=

1

1 + i ! j( )
2 "m i , j( )

i
#

i
#

f
1
=

j

! m i, j( )
i

! 2

Texture: cooccurences-param•tres

moyenne des sommes

variance des sommes

f
6

= k !
k =2

2N "1

# mx+y k( )

f7 = k ! f6( )2
"

k=2

2N ! 1

# mx+y k( )

entropie de la somme

entropie

variance des diffŽrences

f8 = !
k=2

2N ! 1

" mx+ y k( )#log mx+y k( )( )

f9 = ! m i, j( ) " log m i, j( )( )
j

#
i

#

µx! y =
1

N
mx! y k( )

k=0

N

"

f10 = k ! µx! y( )
2

k=0

N

" #mx! y k( )

avec



Texture: cooccurences-param•tres

f11 = ! mx! y i( ) log mx! y i( )( )
i =0

N

"entropie des diffŽrences :

corrŽlation de lÕinformation : f12 =
HXY ! H1XY

max HX,HY( )

f13 = 1! exp !2.0 H2XY ! HXY( )( )[ ]
1

2

avec HXY = f
9 H

X
= ! m

x
k( ) log m

x
k( )( )

k=0

N

" HY = ! my k( ) log my k( )( )
k=0

N

"

H1XY = ! m i, j( ) log mx i( )my j( )( )
j

"
i

" H2XY = ! mx i( )my j( ) log mx i( )my j( )( )
j

"
i
"

corrŽlation maximum :

  
Q = Q i, j( ){ }

i = 0L N

j = 0L N
! 
" 
# 

Q i, j( ) =
m i,k( )m k, j( )
mx i( )my j( )k=0

N

!

f14 = 2ème des plus grandes valeurs propres de Q( )
1
2

Texture: cooccurences-param•tres
Param•tres dÕHaralick :

moyenne variance

28 param•tres de texture

Probl•me : indŽpendance de ces param•tres, non garantie

  
µfi ,! fi( ) , i =1K14 { }

  
fi

1 , fi
2 , fi

3 , fi
4( ) ,  i = 1K14{ }

Calcul de ces indices dans les 4 directions (0¡, 45¡, 90¡, 135¡)

Texture: cooccurences-exemple
http://www.crm.umontreal.ca/~physnum/Ard/Program/Texture/texture.html

Texture: longueurs dÕisodensitŽ linŽaire

isosegment : suite colinŽaire de pixels de m•me valeur.

matrice P
longueur des isosegments

niveaux de gris

i

l

nombre dÕisosegments
        - de longueur l
        - et de valeur i

Calcul dÕune matrice par direction.
Extraction dÕindices ˆ partir de ces matrices => signature de texture

¥ Mesure adaptŽe aux textures de grande taille, 
                             dont les ŽlŽments ont une valeur constante
¥ Volumineux et cožteux (calcul des isosegments + calcul de la signature)



Texture: longueurs dÕisodensitŽ linŽaire

PT = P i , l( )
l =1

Lm

!
i =0

N

!

f
1
=

P i,l( )

l 2l =1

Lm

!
i= 0

N

!

PT

f2 =
l 2 !P i ,l( )

l=1

Lm

"
i =0

N

"

PT

f
3

=
1

PT
P i,l( )

l=1

Lm

!
" 
# 
$ % 

& 

2

i=0

N

! f
4

=
1

PT

P i, l( )
i = 0

N

!
" 

# 
$ % 

& 

2

l =1

Lm

!

f5 =
PT

l ! P i,l( )
l =1

Lm

"
i =0

N

"

Notations : Lm : longueur maximum des isosegments , 

N : niveau de gris maximum

courtes isolongueurs grandes isolongueurs

homogŽnŽitŽ spectrale de lÕimage uniformitŽ

ŽgalitŽ des isolongueurs
(pourcentage de primitives)


