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Abstract : In this study a recognition system has e

the recosnition of isolated arabic carccters. In the Fira: 5L

methods of image processing and contour detectio hoave Frde g
developped. After a successin of mnoments (s oblained
coordinates of contour points. This set of moments has provern > e

sufficient for the classification of isolated arabic carccliers.

Titre : Etude de la methode des moments pour la reconalssons:

formes appliguee aux caracteres aracbes.

Regsume : Dans cette® etude un systéme de recolvuissancs o
developpé pour la reconnaissance des caractieres Q%PGS isole lons
une premiére étape, des methodes de preirailtements &t de
de contours ont été developpdes.En fin wune serie de momenis =
obtenue & partir des coordonndses des confours. Il a #té montos tisde
cet encemble d'attributs &tort suffisont pour (o i met FY ot 1o

carac téres aracbes i1solés.
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La vision assistée par ordinateur (V.A.0), dans lacucile
vient s'integrer le traitement d'image, s'est affirmée comnc
un domaine de recherche priviléngié, Le sens de la vue est
celui qui nous apporte la plus grande quantité d'informaticn
sur ce qui nous entoure, du fait de la multiplicité de ses
dimensions: spaciale, énérgétique et temporelle. En ~ffet, la
vue constitue un moyen pour une machine (robot) de DOorCevolr
son environnement. Le probléme de la vision consiste a
identifier des formes visuelles simples A l'aide de wethodes
algorithmiques de reconnaissance de formes, par exemnis

1 ¥

caractdres imprimés d'un texte, objets bien localisés d'una
sceéne, zones particulidres sur une image de satellite, etc. ..

Néamoins, la comprehension veritable d'une scéuc ou A oo
image nécessite d'aller au deld de ces methodes, en ss fondant
sur un ensemble de connalssgances propre au doma e
d'application envisagé. C'est le cas d'interprétation d'images
radiologiques en vue d'un diagnostic médical, de ia
comprehension d'un texte imprimé ou manuscrit, du conitsl i

la qualité d'un objet sur une chaine de fabricatinn, o
guidage d'un véhicule autonome etc... .Le traitement A% inage o
été la premiere application de l'intelligence ortificiells sor

les sites indutriels.

Le terme V .A O symbolise toute la chaline visuelie,

partant de 1'image brute jusqu'a 1l'interpretation de =sun

contenu . 11 y existe donc un aspect decigionne! trig
important lors de la phase de compréhension, g Tt
]1*'interaction avec 'intelfigcerce oandificielle, T.e trattament
d'image s'intégre dans ce processus comme  un outil, i @8's

aucun pouvoir décisionnel et se definit comme un enserils deo

taches déstinées a extraire de 1'image des informy



qualitatives et quantitatives qui sont transmises au module ce
niveau superieur. Ceci permet d'utiliser des langages de
prograﬁﬁtion classiques tels que le 'pagcal’ ou le 'C' pour
réaliser des algorithmes d'imagerie. Le svstéme
d'interpretation étant en general developpé a l'aide de
langages plus spécifiques tels que le Prolog ou Lisp.

La Fig 1 montre les composantes d'une chaine tie
reconnaisgance visuelle.

Le capteur dépend du domaine d'application mais ost
egsentiel lement une caméra. Les prétraitements réalisent les
taches d'amelicoration de 1'image ainsi que la mise en
evidence des neints indenessaniA. I.'extract ~n e
caracteristiques a pour role de faire une descriptinn e
1'image compatible avec la description des obiets contemis
dans la base de connalssances, celle-ci constitue la 'memoire’
du systeme de vision. Le terme d'objet est utilise ici 22
large, dans notre cas il designe un caractére. Enfin l=
systeme decisionnel, par comparaison des caracteristignos qui
lui sont fournies et le contenu de la base de <~onnaiugance VA
effectuer la reconnaissance proprement dite. 11 apnsraii
clairement que 1'extraction de caracteristiques joue un e
d'interface et est directement lide au choix du ftype d=

*anpent

fonctionnement du systéme. Ce dernier caracterisge

intelligent du systeme de vision par ordinateur.

DOMAINES D'APPLICATION DE LA R.F :

1 Reconnaissance des signaux d'origine humaine

L'exemple le plus céldbre est celui de 1z paroie dont i~=

performances sont actuellement au stade de réalisal oo

sl
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machine d'usage public capable de reconnaitre des suites de
mols choisis parmi plusieurs. Il ya aussi la reconnaissance du
locuteur qui connait de larges applications dans le domaine de

la sécurite.

La RF a apporté une aide considerable dans les divers
domaines notamment en médecline pour les diagnostics et
depouillements des signaux medicaux, 1&13 1'éléctrocardiogramme
1*éléctro-encephalogramme, I'éléctrofétlnogramme, l'analyse
des chromosomes, mesure des debits sanguins, application a la
psychologie. Cependant les applicatins les plus avancées
concernent les images biomedicales : 1'analyse des cellules
sanguines, la cytologie ( étude des ségmentsd' A.D.N, comptage
globulaire, étude des structure des virus, enzymes, comptage

des grains de pollen ), des cellule cérébrales, ...etc .
1.1 La reconnaissance des caracteéres (lecture optigques) :

Bien que les traitements d'information sont de plus en
plus rapides, la saiste des données constitue un véritable

obstacle aux performances des machines.

C'est pour éviter la création d'ateliers de sailsie
démesurés, que dés les années gsoixante, la reconnalssance
optique des marques puis des caracteéres est apparu comne
solution naturelle a 1'automatisation des entrées massives de
données.Cet autre signal important qu'est 1'écriture est 1'un
des chaups favori de la R.F, bien que les résultats restent
médiocres comparés a la quantité de recherches effectuées dans

ce domaine.



La complexité du probléme réside dans 1'"infinie
variabilité de 1'écriture manuscrite. Cette variabil:té
constitue la cause essentielle des semi-échecs récoltés. MEme
1'étre intélligent considéré comme modele ideal n'est pas
infaillible : il commet 4% d'erreurs a la lecture dfun

manuscrit A 1'abscence de contexte.
2 Reconnaissance des signaux d'orgine naturelle :

Les mesures faites sur la terre, les photos satallites,
les contréles sismologiques, mesures de houle marine sont des
exemples de tels signaux. Les applications sont diverses :

- Détection des ressources, météologie, prévision des
phénoménes naturels, classement sur ies images satelliies
(recherche des formes de routes, analyse de cotes marinea =it
des rivieres, etc...).

— En astronomie : connaissance des ¢&toiles, etude desq
atmosphéres planetaires, etc... .

- En physique des hautes énergies, les images de chamhre i
bulles sont traitées pour détecter et localiser des colliainneg
particulidres entre particules éiémentaires, reconstitntion
des particules de trajectoires, etc...

- En industrie :

% yision robotique (reconnaissance 2es piices
mécaniques, analyse des composants organiaues dans les
produits alimentaires, analyse des circuits integrés{V.L.S.! ",
contrdle de sondures, diagnostics de pannez, survaiilance?

* Télédetection : identification des eonPhoes

végétales, reconnaissances des rdches etc...
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Bien qu'étant encore au stade de deve loppement, surtont
au niveau industriel, le traitement d'image en général et la
reconnaissance de formes en particulier commence a voir
apparaitre nombre de machines gpécialisées. Celles-ci offrent
1'avantage d'une architecture optimisée pour 1'imagerie, ce
qui leur procure une grande rapidité de traitement. Ces

machines feront 1'obijet de ce chapitre.

1. DESCRIPTION D'UN MATERIEL PROFESSTIONNEL :

Sa complexité peut-étre trés variable selon le domsiae
d'application. On peut pour cela géparer les utilisation: du
traitement d'images en deux domaines : celul ol la contrainte
du temps réel doit étre impeérativement satisfaite, ot celui ou
le temps n'est pas un élément fondamental. La Fig I.i illusire

les differents éléments d'un systéme professionel minimal .

déstiné au développement d'applications basées sur | e
traitement d'image. Examinons un par un chacun de ces
constituants

1.1. La caméra :

- Les cameras a tubes :

Elles sont . composées d'une cible photoconductrice
qu'explore un faiseaun &léct ronique. L'exploration s'effectue
ligne par ligne. A chaque ligne correspond en sortie un signal
analogique proportionnel 2a 1'"intensité.

- Les caméras CCD (Charge Coupled Device) :
Celles-ci sont constitudes par un assemhblage de

photodiodes chacune d'elles delivrant une inteasilé
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proportionelle a un point de 1'1mage appelé pixel.

Contrairement aux caméras a tubes qui fournissent un signal
continu qu'il faut échantiilonner spacialement pour 1isoler

chaque pixel, les camcras CCD fournissent directement

1'intensité pour chaque point de 1'image puisque a chacun

correspond une photodiode. On distingue deux familles de

cameras CCD :

* Les cameras matricielied : Les photodiodes sont
sssembldées en une matrice de n lignes et p colonnes. Cette
matrice peut-étre carrée, les résolutions courantes sont
alors {00xi100 ou <56x255, ou bien rectangulaires(300x512), ce

gqui correspond au rapport de 4/3 d'un écran de télévision.

*x Jes cameras untlignes Comme leur nom
1*indique, les photodiodes y sont agencées suivant une seule
ligne. Elles ont 1'avantage de posséder une resolution

supericure(Z048 points). L'obtention d'une image necessite
ceoendant  le déplacement de la camera afin d'acquerir
plusieurs lignes, pour obtenir une image bidimensionnelle. Ce
type de camera est bien adapté a l'acquisition des documents;
on deéplace la feuille a vitesse constante perpendiculairement
A la camera et on fait une acquisition d'image suivant une

periode T.
1.2 Le processeur analogique :

Cet élément peut é&etre considéré comne gestLionnailre
des entrées-sorties du systéme. Ses fonctions sont multiples

- Sélection de la camera active lorsque le systéme
comporte plusieurs entrées et étathage du signal.

- selection de 1'écran d'affichage si le systeme comporte

plusieurs sorties.



- Acquisition du signal video effectuée par le
digitaliseur: cet élément est fondamental, c'est en effet 1lul
qui réalise l'échantillonage spacial et le codage de 1'image.
L'échantillionage correspond au découpage du signal en pixel.
Nous pouvons constater que celui ci est dependant du type de
cameras utilisées. Le codage correspond a la quantification de
1'intensité de chague pixel en une valeur numérigue couramment
appelée niveau de gris (Gray leveld. Des codages classiques se
font sur 6, 32, ou 6«4 bils, mais pour des raisons
technologiques la valeur la plus utilisée est de 256, bien gue
1'®il humain ne soit pas capable de percevoir autant de
nuances.

- Prétraitement de 1'image lors de l1'acquisition.
Il s'agit généralement des opérations ponctuelles gui visent a

améliorer le contraste de 1'image.
1.3. La mémoire d'écran :

L'image, une fois numérisée, se présente sous la forme
d'un tableau I de n lignes et p colonnes. Chaque élément
ICn, p2 représente un pixel de 1'image et 4 sa valeur est
associée 1'intensité du point qui est en général O pour le
ncir et N pour le blanc, avec N = 255 le plus souvent. Ce
choix de 256 niveau s'explique par le fait que ce type de
codage nécessite 8 bits par pixel, ce gqui est une valeur
comnmode. La mémoire d'écran se présente donc sous la forme
d'une matrice de nxp cases de K bits chacune avec le plus
courament n=p=256 ou 512. Cette derniére valeur est la pius
rencontrée car elle représente un compromis acceptable entre
la définition spaciale de 1'image et les temps nécessaires a

son traitement. En fait, la mémoire d'image se résume rarement

10



3 un seul tableau. En effet, il est pratique, parfois meme
indispensable de disposer de plusleurs matrices T2 ,12,00e,IN
pour effectuer un traitement. Par exemple dans Ii se Lrouve
1'image originale, dans Iz une 1mage intermédiaire et dans 1s
i'image résultat.

Les échanges de données entre la mémoire d'image, le
processeur analogique et le ou les processeurs spécilalisés

s'effectuent par 1'intermediaire d'un.bus rapide.
1.4. Le processeur d'image

Sous cette appglation se groupent un ou plusieurs
processeurs spécialisés chacun pour une opération bien
précise. On trouve des processeurs de filtrage, d'extraction
de contours, d'opérations morphologiques etc... . Une grande
partie des algorithmes decrits dans cette étude sont
disponibles sous forme hardware. Ils ont été congus de maniére
A réaliser leurs traitements a grande vitesse : de l'ordre de

la fréquence image, soit 1725 de seconde.
1.5. L'ordinateur hdte

I1 contréle le fonctionement décrit précedamment.

- Le processeur analogigue : Choix de la camera, choix de
1'écran de visualisation, commande d'acquisition d'image vers
la mémoire d'image selectionnée.

- Les processeurs spécilalisés : Choix, paramétrage et
lancenment de l'algorithme a appliquer.

- Les échanges mémcire de masse -~ mémoire d'image
Sauvegarde d'images sur disque et vice versa.

Dans le cadre d'une application industrielle,

11




l'ordinateur héte a pour réle de piloter le systéme de
traitement et de recueillir les informations issues de
celui-ci afin d'engendrer la commande ou la decisinn
appropriée.

Dans le cadre du developpement d'un algorithme originale
l'ordinateur héte s'occupe de Lraitements. Dans ce cas la
présence de processeurs numeriques d'images dans le systéme

n‘est pas nécessalre.
1.6. La mémoire de masse

Une image noir et blanc 512x5{2 sur 256 niveaux occupe
256 Ko, la méme image en couleurs en occupe trois fois plus.
11 est donc nécessaire de disposer d'une mémoire de masse

importante.
2. CONFIGURATION DU SYSTEME UTILISE :

Il n'est cependant pas impératif de posséder le matériel
décrit précédement pour s'initier au traitement d'image pour
la reconalssance de forme. Cela en pose évidemment
quelques limitations dans la représentation et la taille des
images a traiter’maia n'enléve rien quant a 1'etendu des

problémes posés a leur compréhention.
2.1 Description matérielle :

Compte tenu des moyens disponibles, le matériel utilisé
se compose de

- Un micro-ordinateur de type compatible IBM PC/AT de 640
¥o de mémolire RAM.

12




- Une carte graphique VGAHi1I permetant une résolution de
540x480 sur 16 niveau de gris. Le réle de la mémoire d'ecran
est joué par la carte graphique.

- Un ecran couleur ou monochrome.

- Une unité de disquettes (3"i-2 ou 5"1/4), un disque dur.

- Une imprimante graphigque perméiant de garder la trace des
im:ges traitées afin de comparer les résultats.

-

2.2. Organisation logitielle :

Les programmesdécrits ont été developpés en Turbo Pascal
5.5. Ce langage s'est avéré puissant en temps de calcul et
vifre un graphisme de qualité.

Nous avons opté pour des images de taille 128x128, et ce
pour deux raisons :

- Leur taille est modérée (16 Kod, ce qui permet de garder
des temps de calcul raisonnables et rend possible
l'utilisation de disques souples comme mémoire de masse.

- Il est possible d'afficher plusieurs images
simultanément :

* Carte CGA :Deux 1lmages.

* Carte EGA :Huits images.

* Carte VGA :Douze images.
On peut ainsi comparer le résultat d'un algorithme par rapport
2 1'image originale.

Nous pouvons remarguer l'absence dans notre systéme d'un
digitaliseur. Il est donc impossible de travailler sur des
images réelles. Ceci est loin d'étre un inconvenient pour un
apprentissage. De méme, tout algorithme d'imagerie se doit
d'étre experimenté au début sur des images simples et dont on

connait les caractéristiques. Cela permet d'analyser sans

13



ambigul té les effets de 1'opérateur. On utilise pour cela des
images lues par scaner ou synthétiques générées a 1'aide d'un
éditeur graphique dont le principe est illustré par la
procedure Creslmncge.

Des procedures ecrites en turbo pascal ont été
développées illustrant tous les algorithmes qu'on étudiera.
Ces dernidres, ainsi que d'autres utilitaires, ont été
intégrées dans un menu graphique. Cet- environnement logiciel
atilise le concept de fichier de travail.

Les images générées par la procedure Creelmage sont
sauvegardées dans des fichiers dont l'extension est ".LET". A
la fin d'une transformation, 1'image résultat garde le meme
nom avec une nouvelle extension représentant les trois
premiéres lettres du nom de la transformation. Un manuel
d'ubilisation est donné en annexe 2. De mani&re analogue, pour
le calcul des moments, le résultat est sauvegardé sous le méme
noim de fichier mais avec une extension 7. HOM”.

Les constantes utilisées par le logiciel sont les
suivantes

* NIVMAX : Correspond au niveau de gris le plus
élevé gque 1'on peut avoir, soit {5 pour coder une 1mage sur
i niveaux.

* MAXLIN : Numéro de ligne le plus élevé dans
1'image, soit {&7 pour une image 128x1z28.

* MAXCOL : Numéro de colonne le plus élevé dans

1'image, soit 127 pour une lmage 128x128.

14
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PRETRAITEMENTS
AMELIORATION D'IMAGE




Aprés digitalisation 1'image brute acquiert une structure
matricielle simple dans son organisation, mais complexe dans
son contenu. Ceci est da, d'une part a la grande quantité
d'information qui y reside, d'autre part au grand nombre de
processus, indépendant de l'utilisateur, qui tendent a vy
introduire des distortions indésirables donc a la dégrader.

Parmi les éléments de perturbation on a :

- L'eclairage qui peut-étre trop puissant et sature la
caméra, ou bien trop faible et rendre 1'image trop sombre.

- La qualité de la prise de vue.

- Le bruit electronique engendré par le systéme de prisae
de vue.

- Les défauts du systéme d'échantillonnage et de

quantification.

L'amélioration d'image (Image enhancement) consiste on un
ensemble de méthodes destinées a ameliorer l'aspect viguael
d'une image. L'ensemble des techniques ayant cette fonction
fait de ce que 1'on appelle :les prétraitements, o011

regroupent un ensemble de méthodes qui visent a attenuer ies

effets indesirables. Deux principales approches ont i~

envisagées pour améliorer une 1image.

- Les opérations basées sur 1'examen de 1'histogramme.
Elles améliorent les défauts de prise de vue en jouant sur Ia

dynamique de 1'image.

- Le filtrage dont le but est de minimiser 1'influence deu

bruit dans 1'image.

16



1. MODIFICATION DE LA FORME D'HISTOGRAMME :

Dans une image naturelle gui a été quantifiée de maniére
lineaire, une majorité de pixels ont une valeur inférieure a
la luminghe moyenne. C'est pourquoi les détails dans les
regions sombres sont difficilement perceptibles. TI1 est
souvent donc necessaire d'ameliorer le contraste {accentuation
des contours) et la dynamique de 1'image; 1'histogramme se
préte a des opérations ponctuelles sur les pixels aqui
permettent des corrections artificielles, efficares ot

spectaculaires.
1.1. Egalisation d'histogramme :

Elle consiste en une transformation qui recadre 7 image
de maniére que 1'histogramme de 1'image résultat goit le pin

proche possible d'une distribution uniforme.

Considerons 1'image digitalisée sur NI niveaux de aris,
comportant p2 pixels. Chaque pixel peut prendre une wolaur

aléatoire X: de l'ensemble des niveaux de gris.

La fonction de répartition de Xy, notée F({k) est definio
comme etant la probabilité P+ pour que Xk prenne unpe Ve

inférieur a a
PL(Xx<a) = F(a)

L'histogramme discret PL(Xx) (Vair Démo.IT.1l.2) cst donna

par :
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PR = F(Xk) - F{Xx-1) = NK
2 2
P P

ou: Nk est le noumbre de pixels au niveau Xk,

2 _ _
p est le nombre total de pixels dans 1'image.

L'histogramme cumulé discret (Voir Démo.II.l.b) est donné

par

v B

Hk L T [ref 21

Si l1'image résultat est codée sur NF niveaux de gras,
alors le nombre de pixels pour chaque niveau de 1'histogramme

=

égaiisé ideal est constant, et est égale a pF/NF (car on a pf

pixels dans l1'image). Il est evident que le nombre de niveaux
final NF doit-2tre inférieur au nombre de niveaux 1initial Nr.
(En général en prend Nr=Ni/2, qui est 1'intégration minimale) .

L'histogramme final est donc séparé en bandes de taille Ni/Nr.

1.1.1. Méthode d'egalisation :

- Partant d'un niveau zéro, on calcule la valeur cumuiée
des niveaux suivants dans l'histogramme original, Jjusgqu'a ce
que la somme soit la plus proche possible de la valeur moyenne
ideale P°/Nr.

- Les niveaux de l'histogramme initial qui ont participé
A cette somme sont remplacés par un niveau unigue dqul se
trouve au centre de la premiére bande de 1'histogramme final.

- On recommence en suite 1'opération pour les bandes

18




suivantes. Notons que plus le nombres des niveaux Nf finaux
est restreint, plus 1'intégration est importante du fait de la

- ’ - 2z
valeur plus élevée de P /Nr.

o)

e

N

w

P o
[ rl S
Y —
33 e

'\L

Lmal HiLs.ogrammée final

Fig 1l.l.Principe de [ cgalisation d'histogramme.

1.1.2. Organigramme de la méthode :

Variables:

ima :Image a egaliser.

Histo :Histogramme de 1'image-

Transfo :Table d'egalisation.

1Debut :Fixe le début de la zone d'intégration sur Histo.
Ifin :Fixe 1la fin de la zoune d'intégration.

Bande :Largueur de la bande finale Ni/Nr.

CentreBande :Fixe le centre de la bande courante.
Cumul :Somme des niveaux de gris.

Le shéma de 1'organigramme est sur la Fig II.2.
1.2. Autre modification d'histogramme :

L'egalisation n'est pas la seule technique de
transformation d'histogramme, on peut imaginer des

transformations d'histogramme qui recadrent 1'image de maniére

que 1'histogramme final se raproche d'une forme exponentielle
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Fig IXI.2. Organigramme de la methode d'égalisation.

20




ou hyperboligque. Dans ce cas, la méthode décrite reste
valable, les seuls changements interviennent dans le calcul de
la valeur ideale. Celle ci, au lieu d'étre constante et egale
3 p®/Nr, devient variable et suit 1'équation de la courbe

désirée.

1.3. Conclusion sur la méthode des histogrammes :

L'égalisation est la méthode la plus employée pour
améliorer le contraste et renforcer la dynamique de 1'image,
les contours sont accentués, mais en méme temps 1'image prend

un aspect dur et les bruits sont renforcés.

L'aspect dur de 1'image égalisée est dd a la présence de
fortes différences entre les diférents pics de 1'histogramme
original. Eun effet, lorsqu'un pic est largement supérieur a la
valeur moyenne idéale, il ne peut-étre divisé pour occuper
plusieurs régions de maniére arbitraire. Cela n'aurait pas de
sens car cela signifierait gqu'un niveau de gris initial
pourrait avoir plusieurs niveaux de gris finaux. Ce pic de
grande taille concerne donc un nombre de pixels qui pourraient
occuper plusieurs bandes et qui finalement n'en occupe gu'une,
d'od une contraction vers la gauche (zones sombres) de °

1'ensemble des pics suivants.lref 2]

Dans le cas d'image binaire, l'égalisation n'apporte pas

de changements.
2. LE FILTRAGE :

2.1. Introduction :

2.1.1. Le bruit, ennemi du signal image :
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Dans de nombreux domaines scientifiques, le bruit joue un
rble fondamental. Il est 4 1l'origine d'un dgrand nombre de
difficultées lorsque 1'on desire analyser un quelcongue
signal. Le bruit dans une image est le résultat du bruit
electronique du capteur et de la qualité du digitaliseur.
L'existence du bruit n'est pas seulement liéde au matériel
vtilisé, mais aussi a 1'image elle m#me : zones de fort

contraste, parties plus ou mols sombres , etc...

Dans une premiére approximation, on peut caractériser le
bruit par un bruit dit impulsionnel. C'est a dire un bruit
affectant de brusques variations des pixels isolés. Ce modéle
permet de gérer de maniére simple du bruit dans une image et a
l1'avantage d'étre aisé a programmer en utilisant une fonction
aléatolire paramétrée en amplitude et en densité. La densite va
déterminer la propotion moyenne de pixels atteints par le
bruit, l'amplitude va en déterminer 1le niveau. C'est Ile
brincipe de la procedure InzroBruLt. Celle ci permet de donner
un aspet pluslreallste a des images synthétiques et est trés

utile pour évaluer les performances des algorithmes de

flltrége que_nous étudierons.
2.1.2. Le filtage :

Nous avons vua dans le paragraphe précédent, des
technigques Qui visaient A améliorer le contraste de 1'image.
£lles portaieut le nom de Transformations PFonctuelles car
chaque pixel était transformé indépendamment de la valeur de

s¢s volsins.
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Or 1'image posséde une certaine redondance spaciale : des
pixeis voisins ont généralement ou pratiquement les mémes

caracltéristiques.

Nous avons defini le bruit comme un phénoméne de brusques

variations d'un pixel 1isolé par rapport a ses voisins.

Ces considérations nous aménent a déduire que pour lutter
contre les effets du bruit, il est nécessaire d'opérer des
tranzformations qui pour chaque pixel tiennent compte de son
voisinage. Dans ce but plusieurs techniques dites Filtrage de
l’image sont utilisées. Le bruit considéré apporte une
importante contribution au spectre hautes fréquences d'ou
l1'utilisation de filtre passe bas. On distingue deux types de
filtrage passe bas :Le filtrage lineatre ou la transformation
d'un pixel est le fruit d'une combinaison lineaire des pixels
voisins, et Le filtrage non lineatre ol les pixels volisins

interviennent suivant une loi non lineaire.

2.2. Le filtrage lineaire :

2.2.1. Introduction :

On désire filtrer une image bruitée, c'est a dire, s1 ce
n'est éliminer complétement le bruit, du moins en diminuer
sensiblement les effets. Une méthode simple consiste a
considerer chaque point de 1'image et d'en faire la moyenne
avec les huit pixels qui lui son voisins comme indiqué sur la

Fig II.3 :C'est le principe du filtre moyen.

D'une fagon générale, le filtrage spacial consiste en

wne convolution de 1'image initiale I avec un masque carré
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I (X,Y) = 5 T (X-1,Y-1)+I (X-1,¥Y)+I_(X-1,¥+1)+I_(X,¥Y-1)+

¥ 1 I I I
II(X.Y)+II(X.Y+1)+II(x+1,!-1)+11(x+1,Y)+
II(x+1,Y+1)]

Fig II.3 : Principe du fillrage par moyenne.

Cad Cas unidimensionnel, (b)) Cas bidimensionnel
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dont les coefficients déterminent la nature du filre utilisé.
Partant d'une image initiale I sur lagquelle on veut opérer un
filtrage & 1'aide d'un masque H de taile (nt12Cat+ld>, dont la
scmme des coefficients est K, l'image finale s'écrit pour tout
point x,y @

ns2 ns2

IF(x.y) = '—;1(""2 Z Hfttn/;?,j+nf‘2.>.IIC'x+L,y+_;')

L==-Nn"2 J:—I"ifz

2.2.2. Notion sur la convolution :

La formule précédente n'est autre gque 1'expression, en
chaque point de 1'image, d'un produit de convolution discréte

et 1'on peut écrire pour l1'image entiére.

Ir = H®@ II
ot "®" symbolise 1'opérateur de convolution.

H, est connu en traitement de signal comme etant ce gue
l1'on appelle 'La réponse impultionnelle du filtre'. Celle c1
correspond A4 1'image obtenue en appliquant le filtre a une
image composée d'un seul pixel sur fond noir (Impulsicn de

DiRAC :élément neutre de la convolution).

Nous venons de voir gque le filtage consiste en la
convolution de 1'image avec un masque appelé noyeau C(Kernelo.
La convolution est une notion trés importante en traitement
d'image, en particulier du fait d'une de ses propriétés

concernnat la transformée de Fourrier.

Rappelons la définition de celle ci dans le cas continu
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bidimentionnel:

+ + o
r
gl Wx, Wy2 = J J GCx,y2 exp c'—-_;'wax + Wyy.)) dx dy

- -

F[Gfx, '_\,1_'):{

ou Wx, Wy sont les frégquences spaciales et 'J' 1'imaginaire

pur de carré -1.

Une propriéte fondamentale du produit de convoluticn

par rapport a sa transformée de Fourrier est :
F r 1
F LHC'x V2 @ ICx, y)] = F [Ht.'x. y.)] F LIC’x. y.)J

Donc la transformée de Fourrier d'un produit de convolution
est egale au prodult simple des transformées de Fourrier. On
voit deonc gqu'un filtrage peut aussl é&tre réaliser de la

manliére suivante, 8i H est le noyau et I 1'image :

- On effectue séparemnent les trénaformées de Fourrier de
H et de I .

- On multiplie ces deux tansformées.

- On appligque au produit la transformée de Fourrier

inverse, on obtient ainsi l'imagé-filtrée.

Ce type de filtrage dit frequentiel, revient chér car il
faut, par transformée de Fourrier, passer de I, Ha 1, h, et
par la transformée de Fourrier 1inverse passer du produit

(i.h) a 1'image finale I_.iref 27
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2.2.3. Effet de bord :

Jusqu'a présent nous n'avons pas parlé des problémes liés
au bords de i'image. En effet, si 1'on applique par exemple un
filtre H au point de 1'image de coordonnées (0,02, nous voyons
gue ceci n'est pas possible puisque le filtre fait alors appel
A des points de coordonnées negativel qui n'appartiennent pas
a 1'image. De maniere generale, pour un filtre de taille
Cn+1>Cn+1>, il y atout autour de 1'image un cadre d'épalsseur
n/2 od le filtre n‘est a priori pas applicable (Voir Fig II

4.a). Les différentes possibilitées sont alors :

- PFiltrer uniguement la partie interieure de 1'image
variant de n2 a p-n2. L'image résultat est alors de taille
Cp+i-ndCp+i-rO. C'est la possibilité que nous avons utilisée
pour nos procedures de filtrage.

- Réaliser un effet dit de miroir. On ajoute autour de
1'image initiale un cadre d'épaisseur n/2 dans lequel on
recopié.léé'n;e lignes du bord de l'image comme 1llustré sur
ila Fig Ii.4.b. Dans ce cas l'image résultat est de
taille pxp. i |
= On reprend la méthode précédente mais on remplit le cadre

k ald
de 0. Voir Fig I1l.4.c.

2.2.4. Filtre moyen .
2.2.4.1. Principe :

Ce type de filtre utilisant la moyenne non pondérée des

voisins peut étre mis sous la forme d'un masque tel gue celuil
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Fig II.4. Résolution des effets de bords

Cad Domaine d'utilisation du filitre,

Ced Mise & =éro de la courone.
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On va alors deplacer ce 'masgue ' sur toute 1'image, le
pixel affecté par la transformation étant le pixel ~entral du
masque. Le facteur 1/9 est égal a la somme des coefficients du
masque et sert A normaliser le filtre de manidre gue celui i
n'influe pas sur 1l'intensité globalé de l}image. Nous avons

alors pour chaque pixel de coordonnées x,v :

1 1
" 1 g . ; :
Irr.‘x,y.) = TZ Zﬂlc'r_-kf._;-h!_) Ilﬁ'xﬂ-t.y*-_;;‘

iz=—-1 j=-1

Ce filtrage est la technique la plus directe pour adovcir
une image trop heurtée dans ses conbtours par Ranme o
dégradés ou abimée par un bruit 3 haute fréguence. Mars rraa2
du flou sur les bords d'obijets et autres détailas a Tor®

gradient d'intensité.(Voir Démo.II.2)

D'antres filtres on été réalisés en uii’ sant desg

coefficients de pondération différents. Par exemple

S O (to2 1)

st 1 2 1 H 1 12 4 2]
B 10 i R T j i
O (sl f"l y. 1§

Le filtre ®#2 donne plus de poids au pixel central, ce gu:

le rend moins actif que le filtre B:, le filtre B8 priviléaie
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Fig I1.5. Organigramme du filtre moyen.
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les directions X et Y. Plus la taille du filtre est large plus
le filtrage est important mais aussi plus 1l'image filtrée perd
‘ de sa netteté.iref 87

2.2.4.2. Organigramme :

Variables :

| Imaln :Image Initiale.
ImaOut :Image finale.
Taille :Taille du filtre.
DemiTaille :Demi taille du filtre.
Scale :Somme des coefficients du filtre.
Somme :Somme des produits.

Le shéma de l'organigramme est sur la Fig II.5.

2.2.5. Filtre de Gauss :
2.2.5.1. Pricipe :

I1 existe une grande variété de filtres plus au manz

utilisés, et 1l serait fastudieux de vouloir tous len
décrire.Le filtre de Gauss représente 1'un des filiras
linéaires les plus utilisés, vue sa facilité de mise on ~ave=
et la bonne gqualité de ses résultats. Ce filtre tire =an om

de la valeur de 8Bes coefficients qui sont ceux d'nne orayrha oo

Gauss a deux dimensions.

Rappel : courbe de Gauss & une dimension :

IL."equation de la courbe de Gauss s'écrit (rey &J:

2
GCx,00 = 1/{1 2n o 1exp[- x }
7 -



Cette courbe est positive, symetrique (Voir Fig II.6), ef

posséde les proprietés suivantes :

+00
I GCx,o> dx = 1
-0 i
+20
I G x,o> dx = 0.95
-20 S
+30
I GCx,0) dx = 0.999
-ao
| vam. o
oo
L \k‘ =
T T T 1 1
-z0 - o or ze

Fig I1.6. Courbe de Gauss & une dimention.

Cas bidimentionnel - Calcul du filire
Un filtrage gaussien consiste en la convolution dfune
image II avec unhe gaussienne G x,y,o00 @
= I =1I®G
F : 4
avec

2 2
Glx,y.0) = 1/[f 2n o} exp[- -—5—:31—] Iref 87

2
2o
od G est un masgue carré dont les coefficients sont Iles

éléments discrétisés de la gaussienne.
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Comme le masque est de taille (n+f>Cn+f> finie et que la
courbe de Gauss est definie de moins 1'infini a plus 1'infini,
il est necessaire d'en prendre une portion finie. Or nous
avons vu dans le précedent paragraphe que pour une largeur de
40, nous avions 95% de la courbe, et 99.9% pour 6o0. Il faut
donc, pour obtenir une bonne approximation choisir un masque G
de taille N egale a au moins 4o.

Un rapide calcul montre que pour un masque de taille ~Nx¥
pixels, il faut realiser N = 3602mu1tiplications. et N -1
= 360°-1 additions par point de 1l'image pour effectuer iz
convolution. Donc le temps de calcul est proporticanel au
carré de la taille du filtre, ce qui peut devenir prohibifif
pour un fitre de grande taille.

or la fonction G(x,y,o> est séparable, cfeat a dire
qu'elle est réalisable soit par une convolution par un fFiitvp
NxN, soit par une succession de deux convolutions par dex
filtres de tailles Nxl.

En effet, si P represente la transformée de fourrier. La
convolution est :
I =I @ G
F :
d'ou :
F(I_)
F

1]

FlII) . F(G)

— 2 [ x +w v}
F( II ).1/ [ 2 c?.‘ j Iexp [— _)_!i*_\’_ _] s ® W dre o

- -0 2¢
i + - S I i
= P(I ).1/{Y 2n o encp[—---—JE e 7" xfcxpr—gi}e JWE
I g L 2!
20" - 20~

"

F(I_ ).F(C ).F{GY).
I x

Il vient :
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IF i II® GxG’ GY

Nous voyons donc que l'on obtient un résgultat identirue

en convoluant 1'image II successivement par deux filtrea e
taille Nxl1. Le prenier filtre convolue 1'image par o0
gaussienne A une dimension suivant X, le résultat obteru est
convolue suivant Y par un filtre dont les coefficienis &sont

identiques au premier afin de ne pas introduire de distorsica:
spaciales dans le filtrage. Le processus est résamc sur 1o
Fig.II.7 . On peut toutefois noter que 1Tordrs des

convolutions est indifferent.lref 81

Le temps de calcul est alors pour chaque £ili:~
multiplication est 60-1 additions par pixel de 17 image
un total pour le filtrage de 120 multiplications af
additions par pixels. Nous voyons donc gque dans <e ©=29
temps de calcul est lineaire en fonction de N, ce cu:r o’

avantage indeniable.
2.2.5.2. Calcul des coefficients du filtre :

On procéde de la maniére suivante
- Choix de N=6o+1, taille du filtre en pixels
- Calcul de a=(N-1)/6

— Pour i variant de 0 & N-1 on calcule

: z
_(i-(N-1)/2%
Ny = (1727 ) o ( L2

20 s

2.2.5.3. Choix de la taille du filtre :
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Fig II.7 : Principe de la convolution par une succgss) -

deux filtres unidimentionels.
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Nous avons vu que, plus la taille du filtre d'un fillbye
est importante plus 1'image filtrée est floue, donc pir
puissants sont ses effets (Voir Démo.II.3). Lorsgu'un 1+~

filtrage est necessaire, il faut donc choigir une wval:or

elevée de N. Or considerons la transformée de Fowrricy du

filtre, soit [ref B81:

2 2
gCw> = FIGn,00] = @xpl— —52>

et cdsiderons un ensemble G, de filtres gaussiens :

2
GCx,00 = l/[#' 2n qt] exp[_- L Y

‘2.':;?J
_‘- ;

La TF du produit de convolution est

2
en posant 02 = z =5y v l'exﬁésaion précédente s'éovit

i=1
N 2
w2
F[nGi(x,oi)] = F[Gtx,a)] = @ B
L=4

En appliquant la transformée de Fourrier inversse, 1! vizn!

N
neG, (x,o) = Gix,o)

i=1

Donc un filtre Gaussien ayant une fendtre o2 e

taille peut-étre décomposé en une cascade de filtre=z ochus: o

de taille plus petite.
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2.2.5.4. Organigramme du filtre :

Variables : ,

TailleFiltre.....: Taille du filtre.
DemiTaille.......: Demi taiile du filtre.
SigMO.sesessssess: Variance.

Filtre...cceeeeess: Vecteur des coefficients du filtre.

SOMME ¢ s eseesssese: Somme des coefficignts.

IM,.eesessensssss: Image initiale qui recevera les réguit -

ImaT@mpP.eseassessss: Image intermediaire.

Le shéma de l1'organigramme est sur la Fig II.&.

2.3. Le filtrage non lineaire : T

Ce type de filtrage, s'oppose au précédent dans
dénomination car il n'est pas le resultat d'une combins:
lineaire de pixels.

2.3.1. Le filtre median :

L'exemple le plus classique du filtrage non linez::-

le filtre mediari de Tuckey. Son principe est illustre @i

figure II.9 et il peut-étre decomposé selon ies ol

suivantes :
Pour chaque pixel de 1'image
- On classe les pixels voisins du pixel cour:-ti{conp.
dang la fenétre) par valeurs croissantes;
- On prend la valeur médiane des pixels clazsss ot

1'affecte au pixel courant.

2.3.2. Taille et forme du filtre median :
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__—Lecteure Taillefiltire —
[Sigma = CTailieFiltra—l)/4]
[DemiTaille = CTailleFilire-1577]

[Somm; = 0]

I =

[Filtrelll=expl—CCl-DemiTatlled*¥ Dx(sl‘gma?;”z;«‘:":- i

|
[Somme = Somme + Filtrelli]|]
T -

I=r=+T1

F
[Filtrell]l = Filirelll /Scmre)

[=1+1

Ic=TailleFiltre-1

[Tnitialisation ImalTemp)

I
Demi.Taille |

=
_!i : B
[J = DemiTaille| B
- 1 F PPN Ly

[ = I-DemiTaille]
1 - S MR

1
[Pix2 = Imalk,J |
1B
[Pixl = Pix1+friltre{K—Z+D9m£Taille!*?iyﬂ‘

E=x=+1)
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[TmaTemp = Int(Pix 1J]
1
FEINEET

Jo=MaxCol -DemiTaille

I c=MaxLin-DemiTaille

[Tnitialisation Ima|

]
[I = DemiTaille]
[

1
[J = DemiTaille |
1

£

RS DemiTaille|
|

-

-

[Pix2 = Imalempll,Ki|

| amrent
[Pixl = Pixi+tCFilirelK-—J+Demilatlilel*Fir2;

K=K+ 1

[Tmall,Jl = Int(Pix12]
I
(= 1)

J<=MaxCol-DemiTaille

Fig I1.8 :Orgonigramme du filtre de GAUSS.
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Plus la taille du filtre est grande plus le filtrzae peot

o

paraitre efficace, mais plus 11 déforme 1'image =ans

autant adoucir son contraste. En fait, le filtre median e=:

efficace lorsque l'image est dégradée par une source de TDruit

de type impultionnel (neige), donc lorsgu'on assiste 2
variations brusques de pixels isolés. En contre partie
filtre introduit une petite perte de résolution.(voiy

Démo.III.4)

10 /1020|1018

18 1|50 |30 23
29|20 |40 |50 353
Z% (23 830\ 40 [4T
20 |30 | 50 1 Qo

R —

1Y
| 1120125130[30]40140!50[50}
Nouvelle valeur

Fig I1I.9. : Principe de fonctionnement du filtre medi

D'autres masques en forme de croix, a été préidarc
masque carré classique, engendrant moins de déform: i iops,
en étant aussi efficaces vis a vis des perturbations aoa:.=:

sur des pixels isolés.(voir Fig II.10).
2.3.3. Organigramme du filtre median :

Variables :

Imaln : Image initiale.
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ImaOut : Image finale.
Tri : Table des tris.
EndTri : variable booléenne.

L'organigramme est sur la Fig II.1ll.

{var -

|
j
S e e e [ ; |
ed. _ . = a - «b.
Fig I1.10. : Masques utilisées par (e fillre median. < eq s
en croix, b: Masgue carré.
2.4 CONCLUSION SUR LE FILTRAGE :

Cet important paragraphe nous a permig de .t
existe deux techniques pour filtrer une imags : a pres.
dans le domaine fréquenciel avec les filtres pasuspe~has
passe-haut qui font appel aux FFT; la deuxiémc dans 1= < o

spacial avec les techniques de masquage gqui s'appnisont  «wu-

les propriétés de la convolution d'une image par une fensire

Pour finir, notons que pour les images bruitocdér Hir:ires

c'est-a-dire A gamme de gris reduite au noir ou blanc,

existe des techniques spécifiques dites Opérmieurs

morphologigues que nous developperons par la sunite.
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i
[ImaOutil, J]
1
[Imaf}utf! HaxCo?.—JJ
= JF 1]

0]

0]

(I =1 + 1]

1 <¢=MaxLin Out

(TmaDut(T,J7=0]
|fmouuuaxim-f 77=0)
=7+ 1

~

I =1 + 1]

~

@

=
i/

{
\

A

[TrilK+2]1= Imafnu,.fﬂc)]
1
K = K + 1]
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(TriTEFTI=Imainl I +K, J7]
H
[K =K + 1]

l

(TrifK+6I=ImalnlI+K, J7] |
‘ out |
Faux |

n

g i

‘ i{Inter= TrLILJ

|TrL{LJ—TrL[L-1Ji
T
[Trifl-17=Inter |

I
[ EndTri=Faux
|

[ImaOutlI, J7=Tril 4] |

(7 = } + 1]

&
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Je=MaxCol -2

(I =71 + 1]

Ou :‘.} _:{@)
Oud p
: Ty

I=<Maxlin-2

Fig II.11 : Organigramne du filtre median.
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Demo II.l.Histogramme

cbo



R, S R ST ;0 L5 AR I N T T

e AL T R P ot
- . T - w0, -

o

i.

e e

S A TR

e

ST TR S G T

Na oo™ s

E
u

S

o

s r s L

S S RS R S

Demo ITX.2. Fi&}raga moyen. <ad: i1mage ariginalﬁi 1" image
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Demo II.3. Filtre de Gauss.
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Cad: imoge originole; f imoge bro

cd=10,n=53; 2°"° image brui teeCd=5,n=15>. cb>:1°"% image filtres
les masgues de taille 3,5 et 9. (cO: xn tnage filirsse aues Lac

masgues de taillle 32,9 et 15,
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Demo II.4. Filtre Msdian. Cad: Image bruitee (d={0,n=56>. C(bi: Tanoge
filtree. Ccd: Image brulteeld=8,n=10>. (d>: Image filtree. {&3: |

bruitee C(d=5,n=15>. (f>: Image filtiree.
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SEGMENTATION
EXTRACTION DES CONTOURS



La segmentation est l'opératioh Qui consiste & .ubdivi
une scéne réelle en ses parties constituantes ou obhjets. ©
régions peuvent étre géractériaées par leurs frontidres -
c'est le cas de iaHheémentation par extractior de contours
bien étre directement caractérisées par les pixels gui &=
composent, il é'agif alors de 1la éegﬁentétion en régions

homogéhes.

11 est évident que ces deux approches de la segmeaiz: .1
sont duales. Cependant l'information-.qu'elles nettant
évidence est différente. Les contours possédent I'eosment
des caracteristiques de forme de la région; la segmenta: . -
regions homogénes fait intervenir les caractarigtigurs
géometriques liées au critére de segmentation. doo

contenu de la region plus qu'a sa forme.

Ces dernidres considérations nous aménent a w  liwer
premidre approche de la segmentation vu qu'on a a faira 2
probléme de reconnaissance de forme.

1.EXTRACTION DE CONTOUR :

Le but de 1'analyse d'image est d'obtenir unc resuroid

synthétique des divers éléments qui la constituent > pactir

la masse enorme d'information qu'elle contient a 1'&tar n:oc .
L'un des processus fondamentaux dans la rthal v
reconnaissance visuelle consiste a diminuer celte «uant

d'information en ne gardant gque les points esaeci:oow
1'image. Les points du contour constituent en <= 1ie:

approche rationnelle. Des études ont en effet montre I
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1'homme est capable de reconnaitre un objet par simpie

observation de ses contours.

La notion de contour dans une image est fortement Iiec
ce que 1'on désire voir dans celle-ci. Il est donc nécémgaira
dans 1'idéal d'avoir une information a priofi sur le contexte
telle que taille des objets, contraste moyen de ceux-ci  aveo
le fond etc .... Ceci n'est autre que la définition glcbaie de
1'®il humain. Actuellement les éystéméﬁlée vision industriels
ne fonctionnent pas encore sous ce principe ideal weis

simplement en chaine directes, les paramétres et le choix des

opérateurs étant determinés en fonction de 1'applica®ion.

1.1.Definition du contour :
Les considerations précédentes nous amenent 4 7
fixer une définition mathématique d'un contour, indaseundame::

de tout critére subjectif.

On definit ainsi un contour comme é&tant une Do
variation de niveau de gris dans 1'image (Voir Fig.¥T7.i'.
peut caracteriser cette variation par son amplitude {(Parant
h) et par sa pente (Paramétre p). Cette definifion RAEL s
donc toute variation de niveau de gris, ansa A
soit-elle, comme etant un point de contour de plus ou oins
grande intensité. Le choix des contours gue 1'on  @ésui-
éliminer ou garder peut alors &tre déterminé en ¢&esaillri.

ceux-ci.

1.2.Processus d'extraction :
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Fig I11.1 : Exemples de contours.

tour réel.
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Cecl:

Rampe ,

cbd:

Cad: Contour ideal,
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Le proceaaué d'extraction de contours peut gtre
décomposé en plusieurs étapes distinctes gui peuvert-2tro

décrites comme suit :
1.1.2.Mise en evidence des contours :

Elle é'obtient par une differentiation de 1'image. &F
peut s'appliquer A des images binaires ou non. Dans ¢
d'images initiales binaires, le résultat peut—étre directemsn’
binaire lui aussi suivant le type d'opérateur de dérivotic
employé. Ce qui permet de sauter la seconde étape O
processus d'extraction. Signalons de plus gque dana l¢&
d'images binaires, il existe aussi des extracteurs de contou 3
dits topologigues qui procédent a un suivi du contanry oo
effectuer de dérivation. 1Ils fournissent directement By

contour binaire.
1.2.2.Binarisation des contours :

Lorsque le contour présente plusieurs niveaux de gris
peut avoir recours & la binarisation. Cette procedure ex

decrite dans le prochain chapitre.

2 .OPERATEURS DE BIFFERENTIATION s

Nous venons de voir qu'un premier traitement dans Iic
processus, l'extraction des contours consiste 3 metfres cewa-:
en évidence. Ceci est réalisé en dérivant 1'image une fois
qui permet d'obtenir un Gradient, ou bien en derivant 1'imuc .
deux fois et on obtient alors un Laplacient. La PFig,ii7

montre les effets de la derivation en présence d'un conioar.
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Dans de nombreux ouvrages les opératenrs ae
différenciation sont considerés comme faisant partie deos
prétraitements.Nous les avons néamoins séparés des autre types

de filtrage du fait de leurs applications spécifiguee 3a

1'extraction des contours.

2.1.Le Gradient :

Les opérateurs de dériéation sont nombreux - Parmi
ceux-ci, le premier développé fit celui de Rober:! en 055 =
n'est autre'qu'une application directe de la forwmule & un-
dérivée. Il se présente sous la forme suivante pour chaquc
pixel ICx,y> d'une image I. i AR e

Les dérivées en x et y sont :

a
[}

ICx, y+fD) = ICx,y>

'S
[}

ICx+1 ,y> — ICx,y2

ce qui revient A convoluer 1'image avec les masques

-1

H=[—-1 +1] H=[]

o Y +1
L'amplitude du gradient est alors :

- 2 z
Alx,y) = Ax + Ay

La direction du gradient est donnée par :

g
D(x,y) = ArctanLA&/Ay]
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Pour des raisons de rapidité de calcul, 1le <caicul

1'amplitude du gradient a été modifié. Nons
précédemment défini celle-ci comme étant :

A=A+ AT
A~ a - y ~h

La nouvelle ‘expression est donnée par :

A = Max[|Ax|,|Ay|]

Notons que celle-ci introduit des distcortions

2ans

calcul de 1'amplitude car elle déééh&i de 1la directior

gradient et non de sa seule amplitude. En effet, lorsgue A

Aysont nul, nous avons Aa=An' mais par exemple pour

B = = e o = 3
simple A Ay, nous avons A Axalors que A Aﬁf 2

raisons de ces distortions sont simples : les mangue=s
opérateurs constituent une approximation discordtea
la dérivée réelle et de ce fait la norme a appliquer  poay
i

calcul de 1'amplitude est dépendante des val
composantes A& et Ay.
2.1.1.Masque de Roberts :

Avec 1'opérateur de Roberts, la detection de con™
(voir Démo.IXI.l.b), s'effectue en convoliuant I im

-
initiale,avec les masques suivants :

[0 S0 10)
Hx = (-1 1 0 pour le gradient suivant ¥
0T =0 0]
0 -1 07
Hy = 1 0 pour le gradient svivan® Y
0 0 O
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L'inconvenient majeur de cet opérateur, est.
sensibilité au bruit.(Voir Démo.III.2)

Organigramme :

L
]
n

L'organigramme de ce masque est sur la Fig.IIX.3,

variables utilisées sont :

el

Imaln :Image initiale.
ImaCut :Iﬁagé'finale:j =
GradX :Gradient suivant X.
Grady  :Gradient suivant Y.

2.1.2.Masque de Sobel :

Contrairement A 1'opérateur de Roberts, cet cunirs

présente 1'avantage d'étre moins sensgible au hruit.ison
Démo.IIX.1.d)
-1 0 1 -1 -2 -1
H“=-202 Ely= 0 0 o}
-1 0 1 1 2 1 J

En effet, tout processus de dérivation d'un signal tend &
accentuer le bryit présent dans le signal. La sensibilits ou
bruit est diminuée en effectuant une moyenne locale aur

domaine couvert par le masque.(Voir Démo.IIX.2)

Organigramme :

L'organigramme de cet opérateur est donné danse

Fig.III.4, les variables utilisées sont :



( Début )

Mise & zéro des
bords de ImaOCut

==

|

= <
[Grady = Imalnll,J]-Imalnll-1,J7]

[GradX = ImalnlT,J1-Imalntl,J-17]

I's

1 <=MaxLin—-1

W

Fig I1I.3. Organigramme de l'opérateur de

ROBERTE.




{ _Début ) : ¥
Mise & zéro du cadre
de I'maOut

—&-

=1

")
T

GradX = ImaInf!—l.J+lJ+21maIan.J+17¥fma1nf!+1.i+1£1

~Imalnll-1,J-11-2Imalnll,J-11~ImaInlI+1, J-11 |

GradY = ImalnlI+1,J-11+2InmalnlI+1, J1+Imalnii+], J+1]
=ImaInlI-1,J-11-2ImalnfI-1,Jl-ImalnllI-31, J+1]

SIS ST,

|Gradx|<|Grady |

fmaOuafI.JJ-[|sradx|/4]

ImatutlI,Jl=

[

1sradygf;§

]

oul

I <= MaxlLin-1

out

v

Fig I1I1.4. Organigramme de l'opérateur de SOBEL.
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ImaOut :Image finale.
GradX :Gradient suivant X.
GradY :Gradient suivant Y.

2.1.3. Hasgue_dg_?erwitt :

L'opérateur de Perwitt agit de la méme manidre gue

pfécédent, en effectuant la moyenne. La seuisz Qiffircccs

réside dans lgimcoeffiéiénta du masque.

100 1 -1 -1 -1)
H = |-1 0 E =!0 o o/
x Y

-1 0 111,;

Les résultats donnés par ces deux derniers opérale.
sont satisfaisants en ce qui concerne la sensibilite . =
mais présentent 1'inconvénient de donner un contour Sriagr
Dans ce cas on peut avoir recours a des 2

d'amincissement des lignes du contour.
Organigramme :

L'organigramme de cet opérateur est donné an=

Fig.III.5, les wariables utilisées sont :

Imaln :Image initiale.
ImaOut :Image finale.

GradX :Gradient suivant X.
GradY :Gradient suivant Y.

2.2.Le Laplacien :
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Le Laplacien d'une image représente sa derivée

Cette dérnidre peut s'exprimer de plusieurs manieres selon ics
différences finies utilisées pour approximer les dérivéee
partielles (centrées, a droite, a gauche). De ce fait,
plusieurs 'ﬁasqueé- de 'lapladienﬂ trés similaires ont £0é
developﬁéa'Q(Voi Démo.III.1.f)
0-1 0 -1 -1 -1’ (1-2 17
B o= [-1 4 -1 H, = [-1 8 -1 B =12 8-2|
0-1 0 =91 =1 Y1 =2y
Comme indiqué sur la Fig.IXII.2 les points du conto:

correspondent A un laplacien nul bordé par deux ext ramums

passage_par zéro étant unique, le Taplacien fournit
contours d'un pixel d'épaisseur. Cependant, le lapia
possdde un inconvénient majeur qui est sa grande gen=ikbi

e

au bruit. En effet, cet opérateur réalise une derivée

de 1'image et est donc trés instable.(Voir Démo.IXI.Z)

Organigramme

L'organigramme de cet opérateur est sur la FIG.ZII.H,

variables utilisées sont

Ima :Image initiale qui recevra le résuitat final.
I maAux :Matrice des dérivées secondes.
Scale :Facteur d'echelles pour le recadrage.

-
.

3.CONCLUSION SUR LA SEGMENTATION

est trés

La méthode de balayage par masque

employée, puisque finalement elle englobe les
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Mise & zéro du cadre

de ImaCut -
J = §
— |
GradX = ImalnlI-1,J+11+ Tmalnil,J+l)+lmalnll+1, J+17 i
. i i

—Imalnl1-1,J-11- Imalnil,J-11-ImalnfI+1,J-121 | |
i

crady = Imainli+l,J-11+ ImainlI+1l,J3+Imalnil+1,J+12}

—ImaInfI-1,J-11- ImaInfI-1,J1-ImaInfi-1,J+1!| ;

|Gradx | < |Grady | 2ut

| -

1
|
!

%
ImnOut[I.J]=[|GradX|/5] Imaﬂut{I,J}ri!GradY!;B;-

T . 1

1
4

Fig III.5. Organigramme de l'opérateur de FPERWITT.
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Mise & zéro de

bords de ImaAux

&
Y

Vad

-~

-

Lapl = B8Imafl,Jl-Imall-1,J1-Imall+l,J1-Imall,J~1]
—Imall-1,J-11-Imall+1,J+11-Imall-1,J+12=Imall+1,J~37 ]

il
|

I

ImaAuxlI,Jl

[Lapl/lﬁ] + [Ni vMax” 2]

MaxCol-1

N

oul

oui

¥

I
[Fix = Imoadux{I,J]|

=

I
[PixX = ITmaAux{1,J+17 |
T
- [PixY = TmaAuxtI+1, 71|
I
[PixXY = TmaAuxtI+1,J+117 ]|

)

CCPix>T2
CCPix>T72
CCPix>7D

et CPixX<1d) ou CCPix<7d et CPixX>70> ou
et CPixY<T1)) ou CCPix<7d @t CPixY>T733 nu

i

L W

S

¢

et CPLxXY<72) ou CCPix<]) et CPLixXY>72> ou

&)
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ul
[[Max = [Pix—PixX] | Tmall,Ji=0]
|

L

f

|P£x—PixY|>Hax

| Max = [Plx—PixYl |
| = —

| Max = [Pix—-PixXY] |
1

rfma{I.J} = Max|
I
[J =7 + 1]

I <= Maxlin-1

[Max = Imall,Jl)]
T
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L

} <
[(Imafl,Jl = Imall,Jl/Scale|
I
(7 =7 + 1]

non

(I =17 + 1)

Fin

Fig III.6 :

Organigramme de l'operateur de LAPLACE .
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différentiation comme les gradients et le laplacien. Elle a
fait 1'objet de développements intensifs dans la littérature

T =
E

et chez les industriels du traitement d'image. Les logicie

commercialisés offrent tous, les différents masques que non

L]

avons passé en revue.
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La binarisation d'une image présente plusieurs avzatac -

dont 1'un des plus importants est certainement l!= -

espace mémoire nécessité par une image binaire ot

4~

simplicité des opérateurs qui lui sont associés. En efl:

1'image possédant que deux niveaux, noir ou blanc, il su:i?

d'un bit pour coder un pixel d'ol une taille mémoire ¢
réduite. La binarisation peut &tre aussi, la premiere &b,

d'isolement des objets par rapport au fond.

Du fait de leurs codages sur deux niveaux de gris, cnar

pixel d'une image binaire peut &tre codé comme un &lémoand

logique, donc a valeur vrai ou faux.  Les opfrate:

morphologiques sont issus des études sur la morphoion

mathématique et reposent sur le concept de transisrmat: o

géométrique d'une image par un élément structurel.

1.BINARISATION :

Généralement, une binarisation nous permet d7isolaer

objets en blanc sur fond noir. Le principe consiste & i

les pixels, dont le niveau de gris est commria vis

1'intervalle [Min,Max]l, &4 la valeur NivMax. Le rvo=oc

pixels est forcé a zéro (Voir Fig.IV.1l)

h J i
NivMax SEERREE
SRS
i et _ O

FigIV.l.Binarisation.Cad: Histogramme originale. Cho:lut =

a

binarisation. (cd:Histogramme final.

70



I1 est courant dans un processus de binarisatien e
n'utiliser qu'un seul seuil (Min ou Max). Dans ce cas, iTautre
est porté A sa valeur extréme (zero pour Min, NivHax pour
Max). Cette binarisation peut &tre détérminée automatiguement
par recherche du minimum de 1'histogramme (Voir Démc.IV.1).
Ceci peut &tre fait en réalisant une interpolation polyndmialic
de celui ci, puis en dérivant le polynome obtenu afin 4=

déceler le minimum et d'ajouter le seuil en conséquerce.

Organigrammme :

L'organigramme de la binarisation est sur la Pig.IV.2.

Variables

ImaIn.....-vveueveeeenu-.....:1mage originale.
ImaOut.......eueeueuo---....:Image finale.

T o o S e hse o s et ENGLOSH:

2 .OPERATEURS MORPHOLOGIQUES :

L'élément structurant, introduit précédemanent, est’ un
masque de forme quelconque dont les éléments forment un wob T
L'application de 1'opérateur consiste a balayer 1'ima2oo
ce masque et A effectuer pour chaque pixel une mise

correspondance dn pixel et de ses voisins, avec le moti
masque, puis d'en effectuer 1’union ou Ll’intersect 2. oo

technique se rencontre dans la terminologie anglaiss sous fa
nom de template matching. Chaque pixel est ainsi 1'ocbjet A'one
transformation par une fonction logique plus oun TR A

complexe.(Voir Fig IV.3)
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a b c d

Fig IV.3. Exemple d’éléments structurant. Cad:&lément eiruciuront.

Ch: image originale. (cX:union. (dd: intersection.

2.1.DILATATION :

Elle consiste a dilater 1'image. De ce fait, les mpoints
isolés au milieu des parties blanches sont "manaés" par

dilatation des parties blanches (Voir Démo IV.2 ).

Le processus est réalisé en balayant 1'image aves oro
fenétre carrée de taille CN+1OxCN+1> et en effectuans v
chaque pixel de 1'image le "ou" logique des (N+1)° -1 wvoiss
c'est A dire tous les pixels de 1la fenétre sa=l le
central. Le résultat de cette fonction est alors: s: > ou o
voisins vaut 1, alors le pixel courant est forcé 2 1 done

1'image résultat ceci est illustré dans la Fig IV.4.

Organigramme :

L'organigramme de la dilatation est illustré =u:

Fig IV.5.

Variables :

Ima. .....ueoeveeeeee.....: Image originale.
ImaBinl.......vc.vve......: Image binaire initiale.
ImaBin2. .....-22e-vo.v....: Image binaire finale.
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( Debut )

Inttialisation
de ImaCut

[SeuilHﬂut]

I =0
J =0
I £
NG
\\
: N
CCImalnll,tl1>=SeuilBas> et p

CImalInfl,Jl<=SeullHautoD !

L 4 *

non

lout

=Nt uifax

[TmaOutll,Ji=0] [TmaCuill, i

I .- v
r g -

P em ety

rd

Fig IV.2. Organigramme de la binarisation
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Fig IV.4.Effets de dilatation et d'érosion.Ca,b>: Dilatation.

Cc,d: Erosion.
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Rl gl >0 aut

[ImaBinl[f.JJ=Vrate]
-non -~ I
F=7+T1

|
|
|

J <= MaxCol e J

S TmaBinlll-1,J-17 O0 ImaBinill, J-1J . K
OU ImaBinllI+1,J-12 OU ImaBinllI-1,J-12 i
{ 00U ImaBinlfI,J+12 OU ImaBinllI+1,J+11 Y

|ImaBin'[I.J?= ImaBinlll,J1 | | > < ! [ImaBin2l1,Jl=Vruie’
1 | =
I = (
J =0
A : = R =
[Imall,Jt] =0 ImaBin2fI,J1=Vraie Imall, J]=Nivkinx
| e 7 |
: C=o+1
<= MaxCol- e L e o B
K I 1]
oul

= Maxlin—1

Fig IV.5 Organigramme de la dilatation.
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'S

oul

mall,tl > 0

[ImaBinlIf.JJ=Vrcié]
’ o

non 1
[J =7 + 1]

J ez MaxCol — ————tat,

T=tf=1

outl

1l <= Maxlin

- TmaBinlll-1,J7-17 ET ImaBinliI,J-1J \\\\» e
ET ImaBinll{I+1,J-11 ET ImaBinl{I-1,J-12 i
4

\ ET ImaBinlfI,J+17 ET ImaBinlii+1,J+1] ,/// 1
|

i

[ImaBin2l1,J 1= ImaBinlll,J?| r > < l [ImBin2f1,j}=F&ux
1 3| =
I = (
J =0
€ Ry _,.} [
[Imall,t2? =0 £ maBin2lI,Jl=Vraie 2 Imall,Jl=NtoHox] |
| —— e
" i
= MaxCol- oul}_ E

Fig IV.6 Organigrammne de l'erosion.
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2.2. EROSION :

Le procédé est dual a la dilatation. On effectue celte
fois le "ET" logique des cN+1>%-1 voisins. De ce fait 1'image
se trouve érodée, et tout pixel blanc isolé, digparait{voi:
Démo IV.2). Le principe est illustré sur la Fig IvV.4.

Organigramme :

Voir Fig IV.6 .

Variables

TR s 1 et wmaiiale Saserera 5 sl s cEmageyoriginales
ImaBinil. - o :siasis s s vmnass s s ¢ Image binaire initiale.
ImaBin2. ...oveeeeeeeer....: Image binaire finale.

3. CONCLUSION

Les taches noires de 1'image peuvent étre élimindes. oo
plusieurs dilatations, de meme les taches hlanches plers
plusieurs érosions. Cependant, ces procédures infliuent sur 1o
taille des objets présents dans 1'image. ii est do e
nécessaire de faire suivre un nombre D de dilatationg par un
méme nombre d'érosions et réciproquement. En acaéaéral  on
effectue un; dilatation/érosion suivie d’uns
érosion/dilatation afin de supprimer les points izolés d=
1'image. On dépasse rarement ce nombre du fait de la puissancs
de ces opérateurs gqui suppriment une grande guantite
d'information dans 1'image par la perte des détails de

petite taille.
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Demo IV.l. Binarisation. (a,b): Image et son histogramme simple.
(c,d) : Image binarisée ( Seuil bas=2, seuil haut=10 ) et sor

histogramme simple.




SRR G S N A A G

¥

g

T e R R S S

Demo IV.2.

Opérateurs morphologiques. (a): Image originale. (b;: i

b&g&tée (d=220,n=10). (c): Image bigegisfe entre % et 15: (d,&;F
2

et 3*°™

® dilatation. (g,h,i): 1 P17 ot 3 *"®erosion.
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RECONNAISSANCE



Une fois la segmentation de 1l'image effectuée, c'exl 2
dire ext;aire d'une image les formes, gqui Aa ce stade et (L
definies paf leurs primitives de contour. En effet apr>»=s 1ia
segmentation les caracteéres sont caractérisées par R T
sequence de pixéls qui appartiennent a leurs contours fcrmés.
pour pouvoir reconnaitre ces caract2res, il est nécessa o
placer sur chaque forme une &tiguette.

Dans ce chapitre on expose un moyen de da&crire

modéliser nos images dans le plan afin de leur dorner uno
identité; les caractéres ne seront plus o forr =&
géometriques mais deviendrons un vecteur d’attribuis. Coo
derniers sont dans notre cas des descripteurs dJdo concosr

représentés par une serie de sept(7) moments. Avant,

reconnaissance proprement dite, il est au préalablie ndceanrce

d'en extraire les caracteéristiques de tous les caractarcs @ oo
qui constitue la phase d'epprentissage. La derniére DET bt
importante restant A faire pour arriver a idenilifif:

caractere est la reconnaissance,
1. EXTRACTION DES CARACTERISTIQUES :

L'extraction des caracteéristiques est 1

processus de réduction de 1'information et est fortement 1-7.
a la structure de la bibliotheéque des objets que !'on dé- -
pouvoir reconnaitre. En effet, ces caracteéristiques doiv~:
avoir la propriété d'effectuer une bonne discrimir~tion -
objet A4 1'autre tout en restant en nombre limité afin
réduire les temps de calcul tant au niveau de leur extractc.. .
qu'au niveau de leur analyse par le systéme de reconnaissar.c.

Ceci explique pourquoi les systémes actuels de vision =ont

capables de reconnaitre un nombre limité d'objets pour
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application donnée tout en gardant des performances
honorables. '
On peut classer les caracteéristiques suivant trois
familles :
* Les caractéristiques topologiques.
* Les caracteéristiques fonctionnelles.
* Les caractéristiques géométriques.
Dans notre cas on a a faire a des caractéres arabos

igsolés. Ces derniers sont décrits par une serie de momen

-

qui font partie des caracteristiques fonctionnelies.
obtient ainsi par décomposition de 1'image dans une base d»
fonctions (moments) une repréaentétioh des caracté&res o
forme de serie. La dimension de la base est sept du fait gn'aen

s'est limité aux sept premiers termes du déveioppement.

Les Moments :

soit ICi,J > 1'image traitée que 1l'on veut reccunaif
moment généralisé d'ordre C(p+g> d'une telle image =s'+=crit

Maxlin Maxcol

m = E: E: P jq ) o Ty [ref &1
Pq i=o j=o

pour p,q = 0,1,2,3.
Dans une image blanche sur fond noir,_lg moment d'ord:«
2 ICz, )0

représente la surface du caractére : m =

Les moments d'ordre 1 sont définis par :
mm=ZZL L, jo "‘01:221 Int‘;‘)l

ils définissent le centre de gravité (X,¥) du raractire

considéré :
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Les

11

z20

oz

30

12

21

o8

Les moments centrés d'ordre (p,g> sont donnés par

Maxlin Maxcol
u_o= E E ci-Pc;-v% 1¢1, 5O
pq - - f
L=0 1=0

moments centrés allant jusqu'a 1'ordre trois (3)

Maxlin

%

Maxlin

3

L=0

Maxlin

5

1=0
Maxlin

)

L=0
Maxlin

g -

L=0
Maxlin

5

L=0
Maxlin

Y

L=0
Maxlin

¥

L=0
Maxlin

Maxcol

Z_ ci-©'cy-p°

i=o
Maxcol

Z ci-0%;-0*

]J=0

Maxcol

Z ci-©icy-p*

i=o
Maxcol

Z ci-©*c;-D°

J=0
Maxcol

Z ci-%% ;-0

j=0
Maxcol

Z ci-x03c;-v°

i=o
Maxcol

Z ci-'cj-p?

i=o
Maxcol

Z ci-o*c;-?

i=o
Maxcol

- Z Z ci-03c;-v°
L=0 =0
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€L, gD

ICL, 5O

i, 5D

€T, 5D

ICi, 5o

ICi, jo

ICi, j2

ICT, 4D

IC1, 1D

_[ref 51

sont
10
mio- mo = 0
[s]
moi
moi - mov = 0
moo
mio mo1
mit — —— -—
moo
2
mLi0O
mz2o -
moo
2
mo1
moz -
moo
o -2
ma I¥Xmzo +2mio X

= < a2
mez-2Ymi - Xm0z +2Y me

mz1—-2Xmt 1 - Yo + 2 e

mos-3Ymoz +2a01 Y



En resumé

-

v, = mo ; i1 = mi - Ymio

Yto = : yso = mso - 3Xmzo + 2moX’

o1 = ; yz1 = met - 2Xm1 - Ymzo + 2¥ mos
20 = m2o - X mo ; iz - mz - 2¥ms - Xmoz + 2Y¥'meo
wz = moz - Y mot ; yos = mos - 3¥moz + 2mo1 Y.

Ces moments sont invariants par translation de 1'imaae.

Les moments centrés normés notés npg se defissent nas

1'expression :

¥ p¥q = 2,9,...

nepq = A avec p+q iref 51
“T LN e
oo

Ces moments engendrent des moments généralisés invariants por
translation, rotation et homothetie, c'est a dire par Il
groupe des similitudes affines (Voir Démo.V.1l). HNcus o=

présenterons ci-dessous un groupe de sept :
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2
¢z - (nza+ noz) % 4“11 ;

K4 2
P = (n_. -3n ) +t3nz‘+n )

B 30 12 03
: ._' 2 : 2
¢4 = (nan nt!’ ‘(n21* noa’
2 2
¢5 & (n30-3n12 ) (n3U +n‘12 )[(n30+ niz , _3(7721 * 7705’

z - 2
+{3nzz-nu3}<n21+n03)[3(nao‘_n12) _(n21+ Da33 1

: z 24
Ps = M0 Moz 11155 Ny2) T o3 A
+ 4n1‘<nsu+n‘z){n21+noa) ;
2 2
¢, = (3n12—n30)(n30+n12)[(n30+ niZ) _3(nz;+ Nos ! J

4
- - )
+(3-n21. n03 } (T}Zl +nl33 ) [3‘n30+ n:z) (n21 S ‘”03 :
Il est intéressant de noter que des silhouettes d'avions oo
vol ont pu étre décrites par la mesure des sept

moments géneralisés.[ref 3]
II. APPRENTISSAGE :

Comme on 1'a dit, avant d'étre opérationnel, ie pr: -
de reconnaissance doit passer par une phase d'apprentiszage.
L'apprentissage consiste a4 établir une correspondance entre le
caractére et son modéle. Notre systéme va en extraire les
moments de chaque caractére (de 1'alphabet arabe 1isclé) de
manidre A constituer une bibliotheéque de moments. Cette not:ion
de biblioth&que montre bien que 1l'on évolue dans un univers
limité de caractéres reccnnaissables. Ceci signifie gue 31

1'on demande par la suite au systdme de reconnaitre uon
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caractere qui n'appartient pas a la bibliothéque (ou nor
igsolé) il en sera incapable ou bien donnera une réponse

e
eronnée.

La base de donnée que nous avons élaborée est constituée
de 29 caractéres isolés. Elle a été integrée dans un fichier
portant le nom "BASE.DAT" et posséde une structure matriciée:ie
29 lignes x 7 colonnes. Chaque ligne présente les
caract2ristiques (moments) d'un des caractéres conziituant l!a

base de donnée (Voir Fig V.1 ).

—_3 Momentis

Rl T T LT T I —

Fig V.l. : Organisation de la base de données.

3. RECONNAISSANCE ET DECISION :

L'étape finale de la vision constitue l'interprétat:on
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des caractadristiques extraites de 1'image; c'est & dire Iz

reconnaissance des formes.

[

Le choix d'un processus de reconnaissance de formes est
l1ié a2 la base au type de déacriptiéﬁ que i'oa. dégire pour
caractériser un objet. Il existe grossidrement deux:

- Description parameétrique
- Description structurelle

Le mod2le choisi dans notre cas est un  medrle
parametrique qui conaiste'& caractériser uﬁ caractére par un
vecteur dont les éléments sont les sept moments invarianhs
décrits précédaﬁgnt. Le choix d'un tel modele est Jdd & €4
simplicité de construction ce qui lui a permis une la.g
application. La seule difficulté consiste a choisir une liw' o
de caratdristiques qui permettent une bonne discriminai-o
entre les différents objets de la biblioth2que (Voi- Fig V.7
représentant la distribution des moments dans i base ¢

données) .
Regle de decision

Nous avons vu que chaque caractére de la base de donndoe:
est représentéé par un vecteur SH = Vea29,  A=1l..7, B
designe 1'indicé du caractdre et Jj 1l'indice relat:ii oaux
caractéristiques (Ordre du moment).

La régle de décision utilisée s'appuie sur la nolLion ce
distance euclidienne. On definit cette distance enire <. ..

points repérés par leurs vecteurs riet r, de dimensico v .o
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La reconnaissance

—
"

I
—
—
L |

d'un

vecteur X consiste a trouver

définie comme suit

D (5 ,X)
i

Donc la i‘*"°

caracteére

la

distance

représenté par nn

miniale D

= Min { D‘SL'X, }'L:I.. . 2D

ligne de la base de données reprcuente

moments de 1'élément le plus voisins du caractére X que

veut reconnaitre.

4. RESULTATS OBTENUS :

4.1. Temps moyens

4.1.1. Temps moyen de filtrage

Les valeurs données ont été obtenues par une moyai:e

des caractéres pris aléatoirement de 1'alphabet arabe.

Taille 1
; 3 5 7 Q t
Filtre
Moyen 11. 40 "|25.85 " [45.P0 " |(1°5. 40"
Gauss 18. PO "|27.80 " |35.BO "|44.00 "
Median 17. 70
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4.1.2. Temps moyen de detection de contour :

Opérateurs Roberts |Sobel Perwitt |Lapliace

Resul tats 2.18 * s.60 "| 7.40 “|411. 40

4.1.3. Temps moyen de binarisation :

Opérations Binarisation Dilatation Erosion

Résul tats 1.0% 5. 40 3. 50

4.1.4. Temps moyen de calcul des moments :

Des essais sur un échantillon de caractéres ont donnd

le temps moyen suivant :

40,50 "

4.1.5. Temps moyen de calcul du plus proche voisin

Pour divers caractéres, on a obtenu le temps suivant

On note que ce temps est trés instable, car il dépend d= Ii=

disposition des moments dans la base de données.
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4.1.6. Temps moyen global de reconnaissance automatigue :

49.5 "

On precise que la fonction Cettime de Turbo-Pascal utilisée,

donne une variation de ¥5 centieme de second.

4.2. Taux de reconnaissance :

4.2.1. Taux de reconnaissance pour caractéres rotés :

Angle Crad> /2 -n/2 L2

Taux <7 98 98 99

4.2.2. Taux de reconnaissance pour caracteres transiatés

Translation
X o YD

Taux % 99 99 98 99 |

to,10 |-10,10 | to,-10{-10,-:0!

Les valeurs de ra translation ne sont pas limitées pourvu ane

le caractére ne sort pas du cadre.

4.2.3. Taux de reconnaissance pour caractéres ayant
subit une homothétie :
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Rapport
d’homothetie Qo7 {08 et
Taux o 99 98

reconnu

Jorsque

=

On voit bien que le caractére n'est pas
rapport d'homothécie est hors de 1'intervalle [0.97,1.03]1. A

cause des erreurs d'arrondissements.

gubi un

]

4.2.4. Taux de reconnaissace pour caractéres ayant

symetrie :

Axe do‘ X y Xy
symetrie
Taux C% 99 99 98

4.2.5. Taux globale de reconnaissance :

95 %
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Dans la presente étude, nous avons developpé un logicie!
gui nous a permis d'étudier la methode des moments pour la
reconnaissanse des caracteéres arabes 1solés. Elle ,nous =&
permis de voir les principales techniques du traitement
d'image. Les caractdres utilisés sont des caractdres eus par
scaner (TIF) ce qui a permis de donner un aspect plus ou moli:s

réaliste A notre étude.

L'objectif visé est largement atteint : 11 s'.agigsa ¢
d'étudier les performances des moments sur les caractdros

arabes 1solés. Les sept moments invariants ont été suffisants

pour modeliser les caracteéres avec une discr “inatio:
acceptable. En effet, le taux de reconnaissance globale, qui
est de 95 % , est acceptable avec un temps de calrul

relativement bon (50"). La methode s'est avérée efficace pour
les caracteéres ayant subi des translations, rotaticns «of
symetries, mais moins performante pour 1'homothétie a causs
des erreurs d'arrondie qui interviennent dans le caicul

cette transformation. Ce qui n'est pas le cas pour ucue

homothétie réelle (non simulée).

En ce qui concerne le filtrage, 1'operateur est invita
choisir le filtre le plus adapté a son application. Pav
contre, pour la détection de contour, le choix s'est porté su:
1'opérateur de fLaplace qui est le plus approprié, dans notre

cas, pour la reconnaissance.

Le produit réalisé, présente 1'avantage d'étre réaliss
sur matériel compatible, d'ou 1la possibilité d‘une Jarg=s
utilisation. On espére qu'il fournira une main d'aide dans l«¢

domaine de la vision assistée par ordinateur V . A . O .
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ANNEXE |

PRINCIPALES PROCEDURES
PASCAL REALISEES



PRINCIPALES DECLARATIONS ET PROCEDURES UTILISEES

interface
uses crt,graph,dos;
const
max1lin=127;
maxcol=127;
nivmax=15;
nbrelet=29;
type
Mom=arrayll..7] of real;
Base=arrayl[l..nbrelet] of Mom;
FileMom=File of Mom;
FileBase=File of Base;
lin=arrayl0..maxlin] of byte;
image=arrayl[0..maxcol]l of lin;
fimage=file of 1image;
nomfich=stringl(20];
linlon=arrayl[0..maxcol] of integer;
imalon=arrayl(0..maxlin] of linlon;
flinlon=file of linlon;
fimalon=file of imalon;
imabin=array[0..maxlin,0..maxcol] of Boolean;

var

ImaOut,Imaln :image;
procedure SavelIma(nom:nomfich;var ima:image); (*sauvegarde ur:
procedure ChargelIma(nom: nomfich;var ima:image;var tem:booican

procedure Affima(imag:image;xie,yje:integer);

procedure DetruitDmage(ch:nomfich);

procedure Creelmage(var ch:nomfich);

procedure lecgr(var strg:string);(* lit un string *)

procedure lecnbr(var nbr:integer;message:string);(* 1lit un nombr
procedure TraceHisto(var imag:image;X,Y:integer;sg:nomfichi;
procedure TraceHistoCum(var imag:image;X,Y:integer;sg:nomfich);
procedure Efface_Fenetre;

procedure ROBERTS(var CH:NOMFICH);

procedure Sobel (var ch:nomfich);

procedure Perwitt(var ch:nomfich);

procedure LAPLACE(var ch:nomfich);

procedure Binair(ch:nomfich);

procedure Dilatation(Ch:NomFich);

procedure Erosion(ch:nomfich);

procedure Moyenne(var ch:nomfich);

procedure EgalHis(var nf:nomfich);

procedure Gauss(var ch:nomfich);

procedure Median(var ch:nomfich);

procedure IntroBruit(var ch:nomFich);

procedure Renomer;

procedure lgr(mi:string;var strg:string); (* lit un string *)
procedure Impr; (* imprime 1'écran de sortie *)

procedure Auto (var ch:nomfich); (* reconnaissance automatiguo *)
begin

end.




Cette procedure calcul le nombre de niveaux de gris reellement

present dans 1'image, puis effectue 1'égalisation en divisant o
nombre par deux pour obtenir le nombre de niveaux fineaux.

procedure moyenne(var ch:nomfich);

label 22;

var
taille,demi_taille :integer;
ImaI,ImaO :image;
iy ..kl :integer;
scale, Somme :integer;
boo :boolean;

begin

chargeIma(ch,Imal,boo);
if boo=false then goto 22;
settextstyle(2,0,5) ;setcolor(7);

lecnbr(taille,'Taille du filtre en pixel : "Taille>3 ;Tai1llecl

scale:=taille*taille;
demi_taille:=(taille-1) div 2;

finitialisation tableaaual
for 1:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
ImaOl1,3]1:=0;

efface(49);outtextxy(50,getmaxy-22,' Calcul en cours....

(* B TRy TR AL G R &R)

for i:= demi_taille to Maxlin-demi taille do
for j:= Demi_taille to Maxcol-demi taille do
begin
somme: =0; -
for k:=i-demi_taille to i+demi taille do
for l:=j-demi_taille to j+demi_taille do
begin
somme: = somme + imallk,1l];textbackground(14);
end;
imaoli,jl:= somme div scale;
end;

repeat until keypressed;

end;

1



Cette procedure réalise un filtrage passe bas. La taille du macoue¢

doit etre impaire et peut etre comprise entre 0 et 127.

procedure egalhis(var nf:nomfich);

label 22;
const nivmax=15;
type
hist=array(0..255] of integer;
var imin, imout :image;
histo,transf :hist;
gd,gm,pixel ,moyen :integer;
bande,centrebande,ec :integer;
somme , sommeprec :integer;
OrigNiv,Finniv : :integer;
i,j,ideb, iprec tinteger;
boo :boolean;
begin

chargeima(nf,ImIn,boo);if boo=false then goto 22;
gettime(hO,m0,t0,hd0); t0:=3600*h0+60*m0+t0;
redfich(nf);

for 1:=0 to nivmax do

histoli]:=0;

(*******t************** Calcul Histoqrame

settextstyle(2,0,5);setcolor(7);
efface(49) ;outtextxy(50,getmaxy-22,"' Calcul en cours ... "};
for 1:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
begin
pixel:=iminli,7j];
histolpixell:=histolpixell+l;
end;
(*** calcul du nombre de niveaux de gris reelement present dan:
OrigNiv:=0;
for i:= 0 to nivmax do
if histol[i11<>0 then origniv:=origniv+l;

(**CALCUL DE NOMBRE DE_NIVEAUX FINAUX ET LARGUEUR DE CHAQUE BANDE

finniv:=(origniv div 1);

bande:=nivmax div finniv;
centrebande:=(bande div 2);
moyen:=(((maxlin+1l)*(maxcol+1l)) div finniv);

(****x* CALCUL DE LA TABLE DE TRANSFORMATION *****)

i:= 0 ; ideb:=0 ; iprec :=0;
while i <= nivmax do

(*** INTEGRATION DES NIVEAU TANT QUE LA VAL MOY PAS DEPASSE ***7

begin
SOMME: =0 ;

deodk de de de ok ke de e ok ok e vk ok ok ok kok ok ok ok
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WHILE (SOMME< MOYEN) and (i<= nivmax) do

begin
sommeprec:= somme;
somme : =somme+histol1];
if (somme<moyen) and (histoli]>0) then iprec:=1i;
iy=1+1;
end;

(***ON REGARDE QUELLE SOMME EST LA PLUS PROCHE DE LA VALEUR IDEALL ***)

if abs(somme-moyen)<{=abs(sommeprec-moyen) then
begin
for j:=ideb to i-1 do transfljl:=centrebande;
ideb:=1;
end
else
beqgin
for j:= 1deb to iprec do begin transfljl:=centrebande;end;
ideb:=1prec+1;
end;

{*********ti**t*t** ON pASSA A LA BANDE SUIVANTE ok ok h ok odkok kb ddow Lok PR B

centrebande: =centrebande + bande;
iprec:=1;
if centrebande> nivmax then begin
writeln;gotoxy(20,20);
efface(49);outtextxy(50,getmaxy-22, 'niveau 15 depassé...:").
end;

end;

(/)11 170 11777 7%*% Egalisation ***\AANAAAAAAANAMAANAAN G

for 1:=0 to maxlin do

for j:= 0 to maxcol do
begin
pixel:=ImInli,j];ImOutli,jl:=transflpixell} :
end;
repeat until keypressed;
22: end;
Cette procedure assure un filtrage gaussien d'une image =n = RS

-ant la separabilité du filtre. La taille du filtre est patrametrablo
et doit etre impaire, comprise entre 3 et 127. '

. o s | B S S S S N S G N N S S . et s it e W O . S S S, s

procedure gauss(var ch:nomfich);

label 22;

var
filtre tarray[0..128]1 of real;
taillefiltre,demitaille :integer;

sigma, somme treal;



ima, imatemp :image;

s0 :stringl(10];

i,3.k,1 :integer;

pixl,pix2 treal;

boo :boolean;
begin

chargeima(ch,ima,boo) ;if boo=false then goto 22;
settextstyle(2,0,5);setcolor(7);
lecnbr(taillefiltre, 'Taille du filtre en pixel (impaire) : '");
gettime(h0,m0,t0,hd0); t0:=3600*h0+60*m0+t0;
sigma:=(taillefiltre-1) / 4;writeln; :
efface(49);outtextxy(50,getmaxy-22,"' sigma = '{+str(sigma,s0)!};
demitaille:=(taillefiltre-1) div 2;

(%5 .. a0 Coeficient......*)
efface(49);outtextxy(50,getmaxy-22,' Calcul en cours ...
somme: =0;
for 1:=0 to taillefiltre-1 do

begin

filtrelil:=exp(-((i-demitaille)*(i-demitaille)/2./s1gma =igma’ '
somme : =somme+filtreli]

end;

—
-

for 1:=0 to taillefiltre-1 do
filtrelil:=filtrelil]l/somme;

(Xrxxnaxx X XXX TNTTIALISATION 'DES DIEFERENTS TABLEAUXX*®X&RR&idE X skt B nms

for 1:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
imatempli,jl:=0;

i4ig

{*********************FILTRAGE SUIVANT LES COLONNES*************'*' *

for i:=demitaille to maxlin-demitaille do
for j:=demitaille to maxcol-demitaille do

begin
pix1l:=0;
for k:= i-demitaille to i+demitaille do
begin
pix2:=imalk,jl;
pixl:=pixl+(filtrelk-i+demitaille]l*pix2)
end;
imatempli,jl:=trunc(pixl);
end;

(*********************MISE A ZERO DE L'IMAGE RESULTAT****!**R*P*****-LH'!!

for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
imali,31:=0;

(*********************FILTRAGE SUIVANT LES LIGNES dede ok ke ok ok ok ok ok kowok ok ok owhd oo w R Rw e



for i:=demitaille to maxlin-demitaille do
for j:=demitaille to maxcol-demitaille do

begin
pixl:=0;
for k:=j-demitaille to j+demitaille do
begin
pix2:=imatempli,k];
pixl:=pixl+(filtrelk-j+demitaille]*pix2)
end; '
imali,jl:=trunc(pixl);
end;
repeat until keypressed;
22: end;

Cette procedure réalise un filtrage median d'une image avec un
masque en croix de taille 5. L'algorithme de tri utilisé est de

type methode de la BULLE.

procedure median(var ch:nomfich);

label 22;
var imain, imaout rimage;
i,j,k,1l,inter :integer;
tira :arrayl(0..8] of integer;
endtri :boolean;
boo :boolean;
begin

setcolor(7);

chargeima(ch,imain,boo);if boo=false then goto 22;
settextstyle(2,0,5);setcolor(7);

efface(49) ;outtextxy(50,getmaxy-22,' Calcul en cours ...

(************** MISE A ZERO DU CADRE ****************)

for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to 1 do
begin
imaoutli,jl:=0;
imaout(i,maxcol-j]1:=0;
end; .
for i:=0 to 1 do
for j:=0 to maxcol do
begin
imaout[i,jl:=0;
imaout[maxlin-i,jl:=0;
end;
outtextxy(50,getmaxy-22,' Calcul en cours ... ');
for i:=2 to maxlin-2 do
for j3:=2 to maxcol-2 do
begin
(****REMPLISSAGE DE LA TABLE DE TRI A L'AIDE DES PIXELS VOISINS 0Ol PIN[i*!
(X*Xxxkxkx kA XX *COURANT COMPRIS DANS LA CROIX DE LA TAILLE S*5**%kkkkax itk
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for k:=-2 to 2 do trilk+2]l:=imainli,j+kl;
for k:=-2 to -1 do trilk+7]:=imainl1+k,jl;
for k:=1 to 2 do trilk+6l:=imainli+k,jl;

inn

(**x*x*xxxxxxxx*TRT DESPIXELS DE LA TABLE PAR ORDRE CROISSANTR MR Xk &k X E&RE S-S

endtri:=false;
while not(endtri) do
begin
endtri:=true;
for 1:=1 to 8 do
if trill-11>trill] then
begin
inter:=trilll;
trg s =t Ll =1
trill-1]:=inter;
endtri:=false;
end
end;

(*****************CHOIX DES \‘AT'F‘[}RR MEDIAN otk g ok ok ok ok ok ko dk ok oa ok F koA F ok oR o2 *}

imaout[i,jl:=tril4]
end;
repeat until keypressed;
22: end;

Cette procedure genere un bruit impulsionnel et 1l'ajoute & 1'i1ma &
de travail. Ce bruit est parameétrable en intensité et en densit~.

PROCEDURE IntroBruit(var ch:nomFich);

label 22;

var
ImalIn, ImaOut :1image;
it el ,e2 :integer;
pixel,pixBruit, bruit :integer;
Densite :integer;
NivBruitl,Nivbruit?2 :integer;

boo:boolean;

begin
chargeIma(ch,ImalIn,boo);if boo=false then goto 223
randomize;

(*INTRODUCTION DS PARAMETRES*)

setcolor(7); settextstyle(2,0,5);
Outtextxy(SU,QEtmaxy—22,'INTRODUCTION DE BRUIT DANS L''IMAGES' i;

delay(1000);efface(0);
lecnbr (NivBruitl, "Niveau du bruit : ');
lecnbr (Densite, 'Densite de bruit : ');

(* introduction du bruit *)
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efface(49) ;outtextxy(50,getmaxy-22,"' Calcul en cours... ');
for i:=0 to maxlin do

for j:=0 to maxcol do
begin

(* DETERMINATION DE L'AFFECTATION DE BRUIT SUR UN PIXEL OU NON =)

¥

Pixel:=random(Densite)+1;
(* PIXEL AFFECTE PAR LE BRUIT *)

if Pixel=Densite then

begin
Bruit:=random(NivBruitl);
PixBruit:=ImaInli,jl+Bruit;
if PixBruit >NIVMAX then PixBruit:=0;
if PixBruit<0 then PixBruit:=nivmax;
ImaOutl[i,jl:=PixBruit;

end

(* PIXEL NON AFFECTE PAR LE BRUIT *)

else
ImaOut[i,jl:=ImaInli,]j]
end;

repeat until keypressed;
22:end;
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Cette procedure calcul le gradient d'une image en utilisant ! opér
—ateur de Roberts. Le résultat est un tableau contenant ies amplitudes
du gradient. Celle-ci sont calculées par le max des valeurs en X et Y.

PROCEDURE ROBERTS(var CH:NOMFICH) ;
label 11;
var
imain, imaout :image;
GradX,GradyY :integer;
1,7 :integer;

begin
chargeima(ch,imain,bop);if bop=false then goto 11;
settextstyle(2,0,5); efface(49);
outtextxy(50,getmaxy-22,' Calcul en cours... I
for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to 1 do
begin
imaoutli,jl:=0;
imaout[i,maxcol=-j1:=0;
end;
for 1i:=0 to 1 do
for j:=0 to maxcol do
begin
imaoOut(i,jl:=0;
imaout[maxlin-i,31:=0;
end;

(= D BE R T VvV A T I 0 N )
for i:= 1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
begin
gradX:=ImaInli,jl-ImaInli,j-11;
gradY:=imainli,jl-imainl1-1,71;

{*** calcul de 1''amplitude par le max des valeurs absolues ***¢
if abs(gradx)<abs(grady) then imaout[i, jl:=abs(grady)
else imaoutli,jl:=abs(gradx);
end;
repeat until keypressed;
1l1:end;
Cette procedure calcul le gradient d'une image en utilisant I opér

—ateur de Sobel. Le résultat est un tableau contenant les amplitudes
du gradient. Celle-ci sont calculées par le max des valeurs en X =t Y.

procedure sobel (var ch:nomfich);

label 11;
var
Imain,ImaOut :1image;
Gradx,Grady :integer;
i,3 :Integer;
begin

chargeima(ch,Imaln,bop);if bop=false then goto 11;
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settextstyle(2,0,5);

efface(49);outtextxy(50,getmaxy-

{ mise a Zero du cadre...

for 1:=0 to maxlin do
for j:=0 to 1 do
begin
ImaOut(i,jl:=0;
Imaout[i,maxcol-j1:=0;
end;
for 1:=0 to 1 do
for j:=0 to maxcol do
begin
ImaOutli,jl:=0
ImaOut(maxlin=1i,31:=0;
End;
for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
begin

}

22,' calcul en cours... '");

GradX:= ImaIn(i-1,j+1]+2*ImaInli,j+1]1+imain[i+1,j+1]
-Imainli-1,3-11-2*Imain(1,j-1]l-imainli+1,j-11};
Grady:= ImaIn[i+l,j-11+2*ImaInli+l,jl+imain(i+1,j+1]

-Imain[i-1,3j-1]-2*Ima

if abs(GradX)<abs(gradY) then ImaOutli,j]l
else ImaOutli, j]

end;
repeat until keypressed;
11: end;

inli-1,jl-imainli1-1,

:=abs(GradyV)
:=abs(gradX)

Cette procedure calcule le La

Elavlpn d'"une 1image.

j+11;

div 4

div 4;
L'image resultat

est une matrice des passages par zéro du laplacien. Les valieurs s=sont

recadrées entre zéro et NivMax.

PROCEDURE LAPLACE(var ch:nomfich);

label 11;

var
ima, ImaAux :image;
i,j,lapl,max,pix :integer;
pixx,pixY,pixXY :integer;
scale ‘real;

Begin

chargeima(ch,Ima,bop);if bop=false then goto 11;

settextstyle(2,0,5);

(* MISE A ZERO DES BORDS x)

efface(49) ;outtextxy(50,getmaxy-22,"

for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to 1 do
begin
imaAux[i,jl:=0;
imaAux[i,maxcol-j1:=0;
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end;
for i:=0 to 1 do
for j:=0 to maxcol do
begin
ImaAux(i,jl:=0;
ImaAux[maxlin-1i,3j1:=0;
end;

{xxxkxkkkkxx*x DERTVATION resultat ds ImaAux, 0dval **krkkdkkkdx|
{ R AR KN negative<126, 128<val positive{255 ***xxxkxxkkxx]
for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
begin
lapl:=8*imali,jl-imali-1,jl-imali+l,jl-imali,j-1]-imali,j+1]
-imali-1,j-1)-imali+1l,j+1)-imali-1,j+1i-imali+1 3-
imaAuxl[i,jl:=lapl + 120
end;

f D ETECTION DES PASSAGES PAR ZERDO }
for 1:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
begin

pix:=imaAux[i,jl;

pixX:=1imaAux[i,j+11];

pixy:=imaAux[i+l,]j];

pixXY:=imaAux[i+1l,j+1];

if (((p1ix>120) and (pixX<120)) or ((pix<120) and (pixX- 120!)

((pix>120) and (pix¥<120)) or ((pix<120) and (pix¥>120}'! or
((p1ix>120) and (pixX¥<120)) or ((pix<120) and (pixXY>120)?!)
then
begin

Max:=abs(pix-pixX);imali,jl:=max;
if abs(pix-pixY) > Max then begin
Max:=abs(pix-pixY);imali,3]:=max
end;
if abs(pix-pixXY) > Max then begin
Max:=abs(pix-pixXY);imali,3!:=max:
end;
end
else imali,3]1:=0;
end;
{ calcul de 1'amplitude max pour recadrer le resultat entre 0 et 55
max:=0;
for 1i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
if imali,jl> max then max:=imali,jl;

‘******************** R E C A D R A G E dodeokok ok ko ok ok ok kokdk ok ok kY

scale:= nivmax/max;
for i1:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
imali,jl:=trunc(imali,jl*scale);
repeat until keypressed;
11: end;

pe—

st



Cette procedure réalise la binarisation de 1'image. L'utalisateur
est invité A entrer les seuils bas et hauts de binarisation.

procedure Binairisation(ch:nomfich);

label 22;

var
Imaln, ImaOut :image;
1,7 :integer;
seullBas,SeuilHaut :integer;
boo :boolean;

begin

for i:=0 to maxlin do

for j:=0 to maxcol do

Imaoutli,jl:=0;

chargeIma(ch,Imaln,boo);if boo=false then goto 22;

begin
-~ le choix des seuils de binarisation )
lecnbr(SeuilBas,' Seuil Bas : ');
lecnbr(SeuilHaut,' Seuil Haut: ');
settextstyle(2,0,5);setcolor(7);
efface(49);outtextxy(10,getmaxy-22,'Calcul en cours .

(**xxxxx*xxxx*xhipnarisation de 1'image binalreX***xxXxxx&xxxxi)

for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
if (Imainli,jl>=SeuilBas) and (ImaOutl[i,jl<=seuritlaut)
then
begin
ImaOutl[i,jl:=nivmax;
end
else
begin
ImaOutl[i,jl:=0;
end;
repeat until keypressed;
22:end;
end;

Cette procédure *effectue une dilatation de 1'imuge en utilis=nt
un masque de taille fixe 3x3.

procedure Dilatation(ch:NomFich);

label 22;

VAR
ima :image;
Imabinl,imaBin2 :imaBin;
1,3 rinteqger;
boo :boolean;

begin

chargeIma(ch,Ima,boo);if boo=false then goto 22
settextstyle(2,0,5);setcolor(7);efface(49);
outtextxy(50,getmaxy-20,"' Calcul en cours... 4]
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ded ko

(***#xaxxx%x INITIALISATION DES DIFFERENTS TABLEAUX ****xxxxxetx

(**x*x*x**** TMAGE INITIALE ImaBinl RESULTAT DANS ImaBin2* XA A2 ek X ERRE A
for 1:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
begin
ImaBinll(i,jl:=false;
InmaBin2[i,jl:=false;
if Imali,j]1>0 then ImaBinll[i,jl:=true
end;
(******************DILATATION*******************)
for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
if ImaBinl[i-1,j-1] or ImaBinl[i,j-1]
or ImaBinl[i+l,3j-1] or ImaBinl[i-1,j+1]
or ImaBinll[i,j+1] or ImaBinl[i+1l,j+1]
then ImaBin2[i,jl:=true
else ImaBin2[i,jl:=ImaBinlli,j];
(* TRANSFERT DANS Ima POUR SAUVEGARDE *)
for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
if ImaBin2[i,3j] then
begin
Imali,j]l:=nivmax;
end
else
begin
Imali,jl:=0;
end;
repeat until keypressed;
22:end;
Cette procédure effectue une érosion de 1'image en utilisant
masque de taille fixe 3x3.
procedure Erosion(ch:rmomfich);
label 22;
var
Ima :image;
ImaBinl,ImaBin2:imabin;
i,7 :integer;
boo :boolean;
begin
chargeIma(ch,Ima,boo);if boo=false then goto 22Z;
settextstyle(2,0,5);setcolor(7); efface(49);
outtextxy(50,getmaxy-25,' Calcul en cours ... ');
» & &

(****INTTIALISATION DES DIFFERENTS TABLEAUX IMAGE INITTALE DAYS
(**x****TmaBinl RESULTAT DANS ImaBin2 X*£AXRAxasaxaaafasirsarerss)



for i:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
begin
ImaBinll[i,jl:=false;
ImaBin2[i,jl:=false;
if Imali,3j)>0 then ImaBinl[i,jl:=true
end;

Kokok ok ok ok ok kKR deode g gk Kok ok ok ok gk ok ok ok kX k
( EROSION )

for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do

if ImaBinl[i-1,j-11

and ImaBinl([i,j-11

and ImaBinll[i+1l,]j-1]

and ImaBinl[i-1,7j+1]

and ImaBinl[i,j+1]

and ImaBinll[i+1,j+1]1 then ImaBin2[i,jl:=TmaBinil1,]]

else ImaBin2[i,jl:=false;
(* TRANSFERT DANS Ima POUR SAUVEGARDE*)

for i:=1 to maxlin-1 do
for j:=1 to maxcol-1 do
if ImaBin2[i,j] then
begin
Imali,jl:=nivmax;
end
else
begin
Imali,jl:=0;
end;

repeat until keypressed;
22:end;



Cette procedure permet de calculer le plus proche voisin du
-caractere a reconnaitre.

procedure distance(harf:NomFich);
label 4,100,11,12;

var tab :Base;
dist :arrayll..nbrelet]of real;
vect :mom;
dl,d2 :real;
i,5) kb :integer;
ha :NomFich;
dist min treal;
dst,pb :string;
bom :boolean;

begin h:=1;
{**xxxxx*kx* ]Jecture du nom du fichier moment & reconnaitre *****=>&=*!
11: 1gr('le nom du fichier a reconnaitre : ', harf);
{**x*x* Jecture du fichier moment et mise des valeurs dans VECT *° '~
lect mom(harf,vect,test);if not(test) then
begin
efface(0);
outtextxy(10,getmaxy-22,'Autre fichiers O/N :');
4: case readkey of
Yot 'oY:goto 11;
'n','N':goto 12;
else goto 4;
end;end;
{** Lecture de la base de données et mise des valeurs danzs TADR ***
lect _base('bas.dat',tab,test);
for i:=1 to nbrelet do {X=nombre de caracterest

begin
d2:=0;d1:=0;
for j:=1 to 7 do {7=nombre de moments!
begin
dl:=tabli,jl-vect(j];
d2:=d2+sqr(dl);
| end;
\ dist[i):=sqrt(d2);
end; -

dist min:=dist[1];
for i:=1 to 29 do
‘ begin if dist[i]<dist_min then begin h:=1i;dist min:=disti{il;end;end:
| str(dist_min,dst); str(h,pb);

outtextxy(10,getmaxy=-22,'dist/min = '+dst+'.position dans BD: "+pbi;
outtextxy(10,getmaxy-22,"' Afficher la lettre resultat C/N :'};
100:case readkey of

'0','0"': begin dst:='a:\image\'+letrelhl+'.let"';

chargeima(dst, imaout,bom) ;
case bom of
true:affima(imaout,i,j);end;end;
'n','N':begin end;
else goto 100;end;
repeat until keypressed;
12:end;




cette procedure permet de calculer les sept moments a parf

contour d'une image.

procedure moment(var mo:nomfich);
label 1,2,3;

var mi:nomfich;
(********************************t*)

function pula:real;b:real):real;

begin
if a=0 then pu:=0
else

pu:= exp( b*In(a));
end;

(***********t**********************)

function puila:real):real;
begin
pui:=a*a;
end;
t***R*****ﬁ************************)
begin
chargeima(mo,imain,bo);if bo=false then goto 2;
efface(49);settextstyle(2,0,5);

outtextxy(20,getmaxy-22, 'Fichier :'+mo+'. Calcul

(***************MOMENTS GENARALISES**********k*#**t*l.}'l:.

for p:=0 to 3 do
for q:=0 to 3 do
begin
mlip,ql:=0;
for 1:=0 to maxlin do
for j:=0 to maxcol do
begin
if imain[i,3j1<>0 then
mlp,ql:=mlp,ql + puli,p)*pul(j,q);
end ;
end;
Xbar:=m(1,0]1/m[0,0];
Ybar:=m[0,11/m[0,0];

(**************MOMENTS CENTRES **************ﬂ*}
ul0,01:=m(0,07; 3
ull,01:=0;

ul0,11:=0;

ul2,0]:=m[2,0] - Xbar*m[1,01];
ul0,21:=m[0,2] - Ybar*m[0,1];
ul1,1):=m[1,1] - Ybar*m(1,0];
ul3,01:=m[3,0]) - 3*Xbar*m[2,0]
ull1,2):=ml[1,2] - 2*Ybar*m(1,1]
ul2,11:=m[2,1] - 2*Xbar*m[1,1]
ul0,31:=m[0,3] - 3*Ybar*m[0,2]

+

Ybar*m[2,0] +

+

(*************MOMENTS CENTRES NORMALISES**************k*"'}

for p:=0 to 3 do
for q:=0 to 3 do

en cours

2* (Xbar*Xbar)*m!l1,41;

Xbar*m[0,2] + 2*(Ybar*Ybar)*mii. ui:
2* (Xbar*Xbar! Ef
2*(Ybar*Ybari*m{0,11];

T



begin

k:=(p+q)/2;

if ((p+g)>1) then nlp,ql:=ulp,ql/(putullC,C] k)};
end;

(***************MOMENTS INVARIANTS********************)
fl11:=nl[2,01+nl[0,2];
fl(2):=pui((n(2,0]-n(0,21)) + 4*pui(n(l1l,1]);
fl3):=pui((nf3,01-3*n(1,21)) + pui((3*nl(2,11+n(0,31));
f{4)l:=pui((nf(3,01+nl1,21)) + pui((nl2,1]1+n(0,31));
£{51:=(n({3,01-3*n[1,21)*(n(3,01+n(1,2]) * ( pui((nl(3,0)+n{1,2])-2"
pui((nl2,11+n(0,31)) ) + (3*nl[2,1]1-n(0,31)*(n[2,1]+nlC,31:
(3*pui((n(3,01+n[1,21))-pui((nl2,11+nl0,31)) );
fl61:=(n[2,0]1-n[0,2])*(pui((n(3,01+nl(1,2]1))~-pui((nl2,11+.{0,31)} )
+4*n[1,11*(n(3,01+n[1,2])*(n[2,1]+n(0,31);
f(71:=(3*n[1,21-n(3,01)*(n(3,0]+nl1,2]1) * ( puil((n(3,0]+nili,2
pui((n(2,1]+n(0,31)) ) + (3*n[2,11-n(0,3]1)*(n[2,11+nl0
(3*pui((nf3,01+n(1,2]))-pui((n(2,11+n(0,31)) );
repeat until keypressed;
end;

y

)i
3]y




ANNEXE 2

PRISE EN MAIN
" DU LOGICIEL REALISE



La version du logiciel donné ,appelé VISION 1.0, et gu:
tourne sur IBM-PC et compatible a été ecrite a 1l'aide du TUEHOC

PASCAL 5.5/6.0.

Les fichier importants de vision 1.0 :

VISION. EXE : Principal fichier du logiciel.

. CHR, #.BGI : Pour la séléction du police d'écritus:
et du pilote graphique.

BASE. DAT : Constitue la base de donnéez du svstams.

¥, LET : Fichiers contenant les 29 caractlrsas de

réference.
GRAPHICS. * : Fichiers nécessaires pour l'impresesic..

La structure d'acceuil :

Sa présentation permet de visualiser trois partics

distinctes :

s
[

* ¥Fo menu des cemmandes princineles aftfiche

les commandes principales de VISION 1.0 .
* Lo fendire de sentie : Elle permet de visunalize:

la sortie a 1'écran.

x Pao Yendire des cemmeniaines < Elie pormel
visualiser les commentaires, et d'introduire les donnssws.
1. Le menu des commandes principales :

Le menu principal comporte sept commandes

ficHier Image Contour Filtre Binarisation Ourtil Vision
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ficHier : Regroupe les opérations sur les fichiers (détruire,
renommer) et les répertoires (affichage des fichiers du
répertoire, changemént du répertoire actif).

Image : Permet d'afficher et de créer une 1image, ainsi aue
1'affichage d'histogramme, 1'affichage de texte et

1'effacement de 1'écran.

Contour : Permet de détecter le contour a 1'aide des différent.
opérateurs. | " '

Filtre : Effectue le filtrage de 1'image a 1'aide du filkre

choisi, ainsi que l'introduction de bruit dans 1'image.

Binarisation : Permet de réaliser la binarisation
opérations morphologiques ( dilatation, érosion) sur !'image.
Outil : Permet de réaliser les différentes similitude pianes
sur 1'image (translation, rotation, homothétie) et les

différentes symétries.
Vision : Regroupe les opérations concernant la reconns ssac o
(cacul, affichage des moments et la reconnaissance pronDiis

dite), ainsi que 1'impression de 1'écran.

2. La fenétre de sortie :

La fenétre de sortie contient toutes les derniéres
sorties sur écran générées par les commandes exécutées. Upe
fois A 1'interieur, de 1la fenétre de sortie, vous pouver
déplacer le témoin en utilisant les touches du curseur gauche,
droit, haut et bas. Une fois validée par <Return>, ia positon
du témoin représente selon le cas le coin haut droit de

1'affichage, ou 1'un des coins de la fenétre a effacer.

3. La fenétre de commentaires
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Dés que vous exécutez une commande, des commentaires

apparaissent sur cette fenétre.
LES COMMANDES DU MENU PRINCIPAL :

Vous pouvez activer une commande du menu de trois

maniéres

* ptilisez les touches du curseur, gauche et droite.
pour vous positionner sur la commande sélectionnée. Valide:s on
pressant la touche <Return>.

* Tapez la lettre écrite en majuscule 3 la command:
sélectionnée.

* Maintenez la touche <(Alt)> et tapez la lettre ecri e

majuscule a2 la commande sélectionnée.

L'utilisation du menu déroulant suppose Ja connatasaes

des deux remarques suivantes

1. Pour choisir une option d'un menu afrouiasn’

quelconque, vous devez sélectionner avec les touches

curseur haut et bas avant de valider par <(Return>.

2. Quelque soit le menu déroulant actif, presses
(Esc> pour revenir au mnenu immédiatement supérieur on
maintenez 1la touche <Alt> et tapez la lettre ma jusonic

correspondant a la commande sélectionnée pour passer au menu

déroulant de la nouvelle commande choisie.
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