DESCRIPTION BIMAGE

OBJECTIF :

fournir une reprZsentation schZmatique @malge

conservant ses propriZtZs caractZristiques
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abstraction
caractZrisation

extraction . .
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des modesles @bjets
| MESURES | Occupation spatiale

o

Segmentation
(construire des entitZs)

¥regrouper les pixels (ou entitZs) vois|ns
qui se ressemblent suivant la mesure M

(ex : pixels d&memeOcouleur
pixels d&nemeOtexture)

>

Y

\

Reconnaissance
(caractZriser les entitZs)

¥calculer un vecteur de mesures
sur les entitZs.

¥classer les entitZs ou
les identiber par ressemblance avec
un modele

¥Invariance aux transformations
¥Robustesse au bruit

¥IndZpendance des mesures entre elles
¥complexitZ, cozt de calcul

¥caractere discriminant

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

CoordonnZes des coins Haut-Gauche et Bas-Droit
du plus petit rectangl& contenant®bjet
¥de c™1tZs parallsles aux bords@edge

MinX

MaxX

0,0
MinY

MaxyY




| Position dansimage

Centre de gravitZ

MIIN!1 M!IN!1
non

G:(xs.¥s) % =" xAxY) oy =" ()

y=0x=0 y=0x=0
avec f(x,y) =1si le point (x,y) appartient a 1'objet, O sinon
Centre gZodZsique
Rappel. Fonction de propagation 7, (x) = sup {d, (x,y)}
yEX

o+ d, estla distance gZodZsique dans la forme X
Centre gZodZsique Cg : lieu du minimum gesiir X

Cg (toujours dans la forme)

)

U G (peut stre extZrieur " la forme)

| Dimensions |

M-1N-1

Aire de X(nombre de pixels)(x) = Ezf(x,y) F(xy)=1si(ky)EX

y=0x=0

MILNI1
Aire des trousa,(X) = " fo(x,y) avec fy(x,y)=1si(x,y) intérieuraX
y=0x=0 et f(x,y) =0

Aire totale de X A (X) = A(X) + A,(X)

PZrimetreP :¥nombre de points du contowa@ayant un voisin ~ 0)
¥longueur du suivi du contour :
poids 1 pour les transitions horizontales ou verticales
poidls2 pour les transitions diagonales
¥somme des longueurs des segment@gmioximation polygonale

PZrimetre des trou,

PZrimetre extZrieuPz = P - B

DimensionSsuite)

Largeurl = MaxX-MinX Hauteurh =MaxY-MinY

Diagonaled = f(1* + #?)

Diametre Dia(X) =longueur du plus grand segment inclus dans la forme

Diametre (longueur) gZodZsique Ly (X) = sup {T, (x)}
XEX
plus grande distance gZodZsique entre 2 points de X
Rayon gZodZsique R(X)= rqi)?{TX(x)}

Un cercle positionnZ au centre gZodZsique et de rayon Zgal au rayon gZod:
passera par les extrZmitZs de la forme.

| Directions

Nombred@qtercept nombre @@ntrZes dans un objet (conbgurations 0 -
(variationdiamZtriqu}s suivant une direction. (o = 0j, 45j, 90j, 135j)

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

N, (X) = nombre de points frontisres D(X.c) = D(X.—c0)

quiintersectentes lignes d¢)




Directions :Nombred@nterceptet pZrimstre
formule deCrofton

Le pZrimstrepeut €@xprimer en fonction de la variatiaiamZtrique
P(X) ="D(X,!)d!
¥En discret (trame rectangulair®(X) = %"[a"(NO + Ngo) + " (N, + N135)]

a: distance entre 2 lignes dans les directions 0j et 90j
an 2 : distance entre 2 lignes dans les directions 45j et 135j

| Dimensions et Directions

Diametres deFeret: mesure une taille dans une directiodonnZe

a. : direction de mesure du diametre Beret
T : tangente “@bjet, perpendiculaire &

De(a) = plus grande distance des points@éjet ~ T

o\

. . > De(a)
¥Si les pixels ne sont pas carrZs
T
P(X) =! "a"Ny+(£$/ )"b"Ny +%"c"(N, + N, )
a : distance entre 2 lignes horizontales o= atar(%)
b : distance entre 2 lignes verticales
- di ; i ab
c : distance entre 2 lignes diagonales =
Ja2+b? Pour un objet convexe, ) = D(X,a)
| Moments - DZPnition| | Moments : images binaires
S Image binaire => f(x,y)=1 si le point (x,y) appartientdbjet, O sinon.
DZPnitions g
- Moment cartZsien@rdre p+q :m_ = Pyag(x, y)dxdy x’y? : base . N - surface debbiet bre de pixel
(g(x,y) fonction image ) a ﬁ#( Ordre 0 :aire A(X) : Mo = yEO )Z)f(x,y) surtace jet (nombre de pixels)
NL'1 NC'1 N "
- cas discret : o m_ =" " xPyf(xy) T - N#]A%lxu (x,)
(f(x.y) image discrZtisZe) " o xe0 Ordre 1 centre de gravitZ Gi(xg,yg)| ~ Mo AX) =0 = Jo
. _ 1 Moraer
- Ensemble complet de moment®wdire n {mpq|p+q < n} ou (%.5) Vo= U = —# # Y1 f(xy)

(1/2(n+1)(n+2) ZIZments )

ThZorsme de finicitZ

Si f(x,y) est continue par morceau et a des valeurs non nulles seulement dans
rZgion Pnie du plan (x,y), aloless moments de tous ordres existent

{mm} est dZbni de maniere unique par f(x,y) et rZciproquement.

Le principe dbtilisation des moments est de sZlectionner un sous—ensen{hsl‘gqc}le
qui contienne sufPsammeritformation pour caractZriseéirhage de fason unique
pour une application donnZe.

My A(X) y=0 x=0

Moments centraux (notZs #4,, Jnoments debjet translatZ pour que son
centre de gravitZ coencide av&rigine.

NL!'1 NC!'1

Mo =H# #(x! )°(y! 9)""f(xy) ona: ko= Ho =0
y=0 =0

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

(/-120+ /-102)7 avecy = (P"‘q + 2)/4




| Moments : images binaires

Ordre 2 :moments dinertie mM,,m, et M, et W, €t Uy,

¥donnent une reprZsentation de la distribution des pixels
d@in objet autour de son centre de gravitZ.

¥permettent de calculer diffZrents paramett&snis plus loin)
- les axes principaux d@bjet, son orientation
- 1@llipse image
- le rayon de giration
remarque :

NL-1 NC-1 s m102 5
My = 2 E(X—x) “f(x,y) = myy — =m20—A(X)'x
y=0 x=0

0

NL'1 NC!'1

2

Hoz = H # (y! ?)2 "f(x,y) =mg,! Mo = my, ! A(X)"iz
y=0 x=0 Mg
NL!'1 NCI1

iy = # #(XI )T)(y' 37)"f(X,Y):mll! %:n’]ﬂ! A(X)"X_y
y=0 x=0 0

| Moments : images binaires

Moments des projections

Les ensemble;{mpo} et{my, peuvent «tre considZrZs comme les moment
projection de@mage suivant@xe des x etthxe des yresp)

On peut alors considZrer la projection comme une distribution de probabilitZ.

| Moments : images binaires
Ordre 3: dissymZtrigles projections)

{1“30 , M03} mesurent le degrZ de dZviation de la symZtrie par rapport ~ la moy

Coefbcients de dissymZtrie DS, = ,u3§’2 , Ds, = ‘u03‘;’2
Uz oy

Le signe indique de quel c™tZ se fait la dissymZtrie

Ordre 4 :applatissemerities projections)

{[140 , [104} dZcrivent le caractere plus ou moins pointu de la distribution.

Coefbcientsd@Gpplatissement

e oy, 0 N > gaussienne
Ap, =—513 Ap =—413 < 0N > plus plat

20 Hoo > 0N > plus pointu

| Moments : transformations|

Les transformations sont souvent plus facile ~ rZaliser ddsgdce des moments
que dans@®space image.

=~ 5 la directi
¥Changement cDZheIIe(homochtle)ngt SZS: IZ g;::g;g; ;( .et

gx vy 1 l+ppltq
f!(x,y)=f%,,;( — m, =a "B "'m,

¥Translation dea dans la direction x et
dep dans la direction y :

= " " _|p|Cl "pof % r%d)s
floay=flx"#y" 8) —— m"“_,zoszoir&zz&? P10 g

¥Rotation de® par rapport ~@®rigine

f'(x,y) = f (X cos(0) +ysin(0),—xsin(0) +ycos(d))

'17 Iq q 0/‘ (y (s (r+s . +r(s
m;?q B r=0 s=oﬁ1”78§:¥18§( 1)‘7 (COS’Q ))” (sm() ))‘1 *mﬂw(r(x,rﬂ




| Moments : transformationsuite) |

¥RZRexionpar rapport ~@xe des x

=0 xy) == m,,=("1)"m,

¥Changement de contrastainiforme (modibPcation déhtensitZ)
f’(x,y)=a-f(x,y) == m, =am,

¥Convolution

on considere la convolution comme une somme de translations et
de changementg#helle.

Moments : invariants |

Moments invariants en translation, rotation et homothZtie (proposBsipar
(invariants algZbriques)
M(1) = g + they
M2) = (tt~ )" + 422
M) = (1t =3, )" + (Bt = ttgs)’
M) = (g + 1)+ () + )
MCS) = (st = 30t + s ot + 20 = ot + e | (Bt = )t 030t + 20 = (e + 1) |
(
(

6) My — :‘402{(:“30 + le)z _(HZI + !-‘03)2]+4I“11(!"30 + !‘12)(:“21 + l‘os)

M(7) = 3uy - :“o:«)(ﬂw + ."‘12)[(.’-‘30 + /'le)z - 3(.“21 + .“03)2] + (:“30 - 3,“|2)(.“21 + Mu3)|:3(-u30 + !‘12)2 - (Mm + .uu;)z]

¥Peut-stre Ztendu en 3D,
ou appliquZ aux frontisre<aibjets ou ~ des images en niveaux de gris.
¥l existe des extensions intZgra@tvariance aux changements de contraste :

| Moments : autres expressions

b-Moments rotationnels (complexes) basZs sur une reprZsentation@hedge
en coordonnZes polaires

21

D,,F{{r"eimf(rﬂ)drde Jl=n,n-1: pair

c-Moments orthogonaux

Les moments conventionnels sont exprimZs sous la foiime grojection de f(x,y)
sur une basmonomialenon orthogonalex’y*

On remplace cette base par une base orthoggaisomesie Legendre

ou de Zernike), ce qui perme®dprimer une transformation inverse.

d-Moments complexesfournissent unenZthoddirecte de calcul
des moments invariantédah ordre quelconque.

C, ##xﬂy (x 1 iy)! £ (x, y)dxdy

e-Moments standardsassurent@variance par normalisation des paramstres

¥sensibilitZ au bruit (+c , -d)
Criteres de comparaison : ¥redondance @hformation (-c)

¥capacitZ de reprZsentation @mage (-a, c, e+

_JM Mablo
b= P = e K Ly
| Orientation |

Orientation : direction de@xe principal majeur@nertie.
donnZe par le vecteur propre associZ ~ la plus grande valeur prc

"IJ'ZO l‘lll 0/
TN

On dZbnitp, IGngle ded@xe principal le plus pres déixe des x :

de la matrice @Gnertie ; ! =

! =1Arctan§;ﬂLt§ Lauywl
2 Sty " Uy 4 4




| Orientation

On en dZduit, I@ngle de®xe principal majeur,@pres :
- la valeur dep
- le signe des moment&udre 2.

I'n Hao! Moo #
$
0 - 0 5
+ !%<"<0 +%<#<+§
2
+ 0 0 4
$ $
" - O<#<+—
+ + 0< <+4 )
0 0 0 0
$ $
| 2cm 1 2
+ ! 4< <0 .4<#<0
2
0 0 "2
0<”<+£ !§<#<!§
4 4 2

Facteurs de forme

P
41 "A(X)

Facteur de compacitZ ou facteur de former, =

F. est minimal et vaut 1 pour un disque ,
et a une valeur ZlevZe pour un objehgZ( mais aussi pour un disque dentelZ).
Parametre invariant en rotatioref3exionet changement@zhelle.

Indice de dZbcitisopZrimZtrique: IP(X) =1! 4;??;)2() = 1 %
IP varie entre 0 (disque) et 1 (objet de surface nulle) ¢
7-R(X)*

Indice dOZart au cercle inscrit: IR(X) =1-
R(X) = rayon du cercle maximal inscrit dans X.
R(X) peut stre calculZ par ZrosionR(X) = max{r, XOB(r) = &}

IR est moins sensible au bruit que IP (" cause du calcul du pZrimetre)

Indice de concavitZ en surfaceic,(x) :—Aﬁfﬁ»

IC=1 si Kbbjet est convexe (pagxhfractuosit?)

A(X)

co(X): enveloppe convex

Indice d@llongement: 1a(x) = ) IA = 1 pour un disque et
4" AX) o pour un objet de surface null

Formes Zquivalentes |

Cercle disque daNvadde] ayant meme surface qu@bjet

Rayon du disque deéWaddel: R, = @

pZrimstre de @bjet
pZrimstre du cercle de meme surface

Facteur circulaire de Heywood

Fu = PO

T2 JTTAX)

Formes Zquivalentes |

20

Ellipse Zquivalente :
2a ‘

- meme surface que X:x.ab = A(X)
- plus grand axe = plus grand segment de X : 2a = Dia(X)

4 . A(X)

Petit axe: 2b = .
7t . Dia(X)

Ellipse idem = meme surface et meme pZrimetre que X

m.ab = A(X) n-\/2(a2 +b?) = P(X)

Grand axe: 2a

_ Facteur dObngation : a/b
Petit axe: 2b




Formes Zquivalentes

Ellipse image : inertie Zquivalente " celle de X

(meme masse et memes momentdmre 2 que X)

7
2
Grand axe :a= (Z[Hzo + Uy, + \/(.uzo - Moz) + 4‘“121]\‘
Uoo
( 3 %
Petit axe: b= 2[#20 + Uy, - \/(/Jzo - /Joz) + 4/-1121]\
Hyo

Rapport des axes (Zlongatior) a/b

IntensitZ de (&llipsej _ _Huw
m-ab

Formes Zquivalentes

Rectangle Zquivalent : meme surface et meme pZrimetre que X

= ab = A(X)
2 . (a+b) = P(X)
Grand c™tZa

Petit c™1tZb
Rapport des c™tZa/b

Formes Zquivalentes
Rayon de giration RG

¥par rapport " un axe :

distance de(xe ~ une ligne o« toute la masse serait concentrZe
sans que cela change les momesdie 2 par rapport @xe.

exrayons de giration par rapport aux axesOx et Oy :
_ My I
RG = {— RG, = ’—
My, ' Mo
¥par rapport " un point P :

rayon din cercle de centre P, o+ toute la masse serait concentrZe
sans que cela change les momesdie 2 par rapport ™ P

exrayons de giration par rapport au centre de gravitZ

+
RG, = [Ho He (invariant en rotation)

Hoo

Mesures topologiques

Elles dZcrivent la structurddh objet sans tenir compte de sa forme gZomZtric
Elles sont obtenues par dZnombrement (et non par des distances).

Genre diine forme g(X):nombre de coupures de la forme ofmIpeut faire
telles que la surface obtenue soit encore connexe

o Nbo .
Euler ou facteur de connexitZn, = ¥ (1-g(x,)) ~ Nbo: nombre dbjets
i=1

N2 = nombre de composantes connexes - nhombre de trous
= nombre de coanuration% 8 - nombre de Conngurationé‘lésl0

9(x) =0 9(x)=1
N2 =1 N2 =0

Nombre de branches du squelette
Nombre de points triples
Nombre de voisins dne cellule dans lesquiz




| DensitomZtrie analyse en niveau de gris

Valeur minimum Min{f(x,y) (x,y)! X}
Valeur maximum Max{f(x,y);(x,y)! X}
Moyenne fy = A;X) Y f(x.y)
(X, y)EX
. 1 -2
V = —_ -
ariance Vy A(X) (x;@((f(x,y) fX)
Ecart type e = M
Moments My, = " XPy(xy)

(xy) X

| Relations entre objets

Topologique inclusion

L _ des centres de gravitZ
MZtriqgue :  distance des 2 points les plus proches
moyenne des distances ponctuelles

icon. MmesurgX) AX) lus grand que ..
Comparaison: eSS Ay —— Pusgrandaq

- - suivant un quadrillage d&fspace
Position - Ztude des projections en x eten'y
relative - histogramme des angles (Ztude des couples de points)
- histogramme de forces (Ztude de couples de sections longitudin:

i : Eg :t A _— a
B Fas()

| Texture : prZsentation |

MZthodes structurelles
La texture est dZcrite pabtganisation @n grand nombre de petite
primitives similaires.

MZthode
- extraction et identibcation des primitives
- description des regles de composition
- grammaire
- pZriodicitZ )
- dZformations des primitives, changeme@tigntation
Problemes :
- identibcation des primitives, difbcile ~ rZaliser
- irrZgularitZ de la rZpartition des primitives, difbcile ~ dZci
- textures combinant plusieurs types de primitives.

Utilisation : macro-structures assez rZgulisres

| Texture : prZsentation |

MZthodes statistiques

La texture est considZrZe somme une rZalisaffonptocessus
stochastique homogene et ergodique ~ 2 dimensions

Les mZthodes sont basZes sur :

- des mod-les statistiques
- dZterministes
- stochastiques
- la gZomZtrie fractale
- les matrices deooccurences
- la densitZ de contours
- la densitAi@xtrZmdocaux
- |O#ergie de texture
- dans le domaine de Fourier
- dans le domaine spatial




| Texture : corrZlation |

Mesure d@wuto-corrZlation

Principe :
On dZpnit une distance V(rrlesure de ressemblance) entre 2 rZgions
voisines du pixel considZrZ.
Une valeur ZlevZe indique une rZgion texturZe

m

t(xy)=#

I(x+p" ny+q)" I(x+ p+ n,y+q)‘

p="ng="m

X+2n

y+m

Classibcation : corrZlation avec -
des textures mod-les pla,y) = Y D @ +p,y+q) - Mp,q)|

p=-nq=—m

m

| Texture : Signature

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

Original image

Fourier transform

(real component)

(imaginary componant)

| Texture : Signature

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

Mesure de D#ergie de chaque secteud(r o, dor)

- r— degrZ de granularitZ (texture grossissebne)
- o — orientation

Texture : Znergie

Calcul de IO#ergie de texture dans le domaine spatial :
mZthode de Law

1. Convolution par une sZrie de blires de petites tilllesicro-textures F i=1,p

2. Calculer les attributs de macro-statistighies Znergies de textue, i=1,p

3. (optionnel) Compression en composantes princirlf.iite:{:l , =19

@ @ ®

Segmentation
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121242121

10-120210-1

121000121 1-2124-21-21

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

- Filtres bidimensionnels par convolution de 2 bltre monodimensior

-1 -1-4 -6 -4-1
-2 -2-8-12-8-2| 5

E5L5=E5x15=| 0 |[Xx[14641]¥0 0 0 O dthacteur de contours
2 2 8 12 8 2 horizontaux typgmarch&
1 14 6 4

L5S5 = dZtecteur de contours verticaux de GpgeO

R5R5 = dZtecteur de taches hautes frZquences
E

Texture : Znergie
2. Calcul des Znergies de texture

On utilise des fenstres plus grandes (15x15) pour calculer les macro-statistiqu
Mesure = Zcart-type




| Texture:cooccurences

DZbnition
Matrice decooccurences

#{ (x. V) (x| Y)RXL ). 1 (x.y) =i.1 (xt y1) = j}
#{ (V) (XLy)|x. ) R(XL )]

mg(i.j)=

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

Remarque : m est de taildxN si N est le nombre de niveaux

Pour rZduire la taille on peut rZduire le nombre de nive&lixNr
(extension des techniques li@arisation’ Nr valeurs)

Texture:cooccurences

Image
NC Matrice decooccurences
. j N
ij i
i i
ij 7
ij N

NL /

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

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

| Texture:cooccurenceparametres |

notations
mx(i) :somme de lalignei m,,, (k) : somme de la leme diagonale secondaire
m, (i) : somme de la colonne i m,, y(k): somme de la leme diagonale principale

moment angulaire@rdre 2 £ =1 1 m(i,j)

J

N
contraste fi=" n’m, (n)
n=0 ’
] SN omiig) - pm)
corrZlation f, =L
3
0,0,

variance f,= 22(' - j)z -m(i, j)

. 1 -
moment des diffZrences inversef = # # Wnﬂ Jj)
i L

| Texture:cooccurenceparametres |

2N -1

moyenne des sommes f, = 2 k-m,, (k)
=2

2N11

variance des sommes { = # (k [ f6)2 'm,., (k)

k=2
2N!1

entropie de la somme £, =1 " mx+y(k)#10g(mx+y(k))

entropie Jfo = —2 E m(i,j) ) |0g(m(i, J))

k=0




| Texture:cooccurenceparamestres |

entropie des diffZrences : f,=!" m, (i)log(m, (i)

i=0

H,, - Hl

corrZlation de@nformation : f,, = —L——_
max (7. Hy)

1

fiy = [1- exp(-2.0(H2,, - Hy, )]
avec Hy, =f, H, = J (k)l()g( (k)) H, = _ﬁmy Iog( )

Hig == 3 Smli.j)toglm, (hm, (1)) Hoxe =

corrZlation maximum #, = (2¢me des plus grandes valeurs propre@t)'E

1 my(i)my(j)log(my(i)my())

[

Q={Qi.i} {',Ei X =1, mrft(lf)g(yl((d)

| Texture:cooccurenceparamstres |

Parametresi®aralick:

Calcul de ces indices dans les 4 directions (0, 45j, 90j, 135j)
121210, i=1..14
moyenne{ l variance
{(pf 1), i=1.14}
}

28 parametres de texture

Probleme : indZpendance de ces parametres, non garantie

| Texture:cooccurencesxemple |

htt| /lwwwcrm umo trealcd~ hysnuntArd/PrograniTexture/texture.html
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" 1p Y

Homogeneite :0.022787639710716633

Contraste :0.043995290423861855

Entropie :0.5582774438051757

Correlation :0.06882770077136102

Directivite :0.34487179487179487

Uniformite :0.013794378698224852

| Texture: longueurs@sodensitdinZaire |

isosegment suite colinZaire de pixels de meme valeur.

| longueur dessosegments

matrice P
i |
| e nombredGBosegmentS
_ _ - de longueur |
niveaux de gris - et de valeur i

Calcul dine matrice par direction.
Extraction dindices ~ partir de ces matrices => signature de textur

¥Mesure adaptZe aux textures de grande taille,
dont les ZIZments ont une valeur constante
¥Volumineux et coZteux (calcul désosegments calcul de la signatur
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Notations : Lm : longueur maximum deisosegments P = A (W)

N : niveau de gris maximum i=0 1=1
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