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Axes de recherche
m Extraction d'indices et segmentation

m Caractérisation et reconnaissance de
signatures et de symboles

m Analyse structurelle et semantique
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Plan de I'exposé

m Introduction
1 De nombreux travaux
1 Les problemes majeurs
1 Les avantages de la TR

m Définition de la TR
1 Définition mathématique
1 Application a la tomographie
1 Concept de R-signature

m Applications
1 A l'identification d 'objets binaires
1 A l'identification d’objets photométriques
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" S
Introduction

m De nombreux travaux
m Les problemes majeurs
m Avantages de la Transformée de Radon
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: Beaucoup ae {ravaux en Pattern

Recognition

m Applications dans divers domaines: bio-info,

data mining, analyse d 'images fixes ou animees,
iInspection industrielle, reconnaissance de la
parole, analyse de documents textuels ou

graphiques...

0 A.K. Jain et al, Statistical Pattern Recognition: A Review, PAMI 00, vol
22, no 1,

0 L.P. Cordella et al, Symbol recognition in documents: a collection of
techniques, IJDAR 2000, vol 3,

1 D. Doermann, The indexing and retrieval of document images: a survey,
TR, Universitée Maryland 1998.

1 Content-based Image Retrieval at the End of the Early Years,PAMI 00,

vol 22, no12
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"
En principe trois etapes:

m Représentation:

contours, squelette, description polygonale, composantes connexes...

m Description:

indices geométriques et topologiques, transformées, moments invariants,
descriptions structurelles et syntaxique...

m Classification:

template matching, appariement de graphes, analyseur syntaxique,
réseaux de neurones, approches a base de logique floue, méthodes
statistiques...
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"
Avantages de la TR

m Complexité faible
m Transformations géomeétriques
m Indice de forme discriminant

Travaux precurseurs: V. Leavers, PAMI 2000

— taxonomie de formes
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" S
Définition de la TR

m Définition mathématique
m Application a la tomographie
m Concept de R-signature
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" S
Application a la tomographie
2D/3D

Principe du scanner
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"
Définition mathéeématique

Ty (p.0) = [ [£(x.)8(xcos(0) + ysin() - p)dxdy

N —o0o{ p{0,0 < {7
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" S
Une forme 2D et sa transformeée
de Radon

:—;
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Propriétes

m Symetrie:

m Periodicite:
m [ranslation:
m Rotation:

m Echelle:

12/03/2004

T, (p.0)=T, (-p,0%7)
T (p,0)=T,(p,0+2kr)
T (p—x,cos(0) -y, sin(6),0)

TRf(pag_I_go)

1
_TRf (0[,0,9)

o
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"
Concept de R-signature

R, (0)= |T; (p.0)p

m Périodicite: R, (0)=R (6 +7)

m Rotation: Rf C ‘90)

m Translation: R ()
Echelle: | o
HEC . ?Rf(g)
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Exemple de R-signature

1 1 1 i
08 08 08 o8
08 08 08 o8
04 04 04 04
02 02 02 02
v . 4o @ e 0 130 14 18 v s b @ e b0 130 1A 10 18 0 F A T A M AT A I T M. o o A e sy 100 130 140 180 180
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"
Exemple de R-signature

»

1_
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" S
Algorithmes

m naif:
1 tous les p possibles, tous les 6 possibles
1 on recalcule I'intégrale a chaque fois
K,.O(n3) avec k, grand
m naif amélioré :
1 on projette chaque pixel dans le plan de Radon : (x,y) =2 (p=x.cos 8 + y.sin 0, 0)
K,.O(Nn3) avec k, petit
m meilleur:

[ entre deux orientations successives, certaines sommes de pixels sont
communes. De maniere itérative, on arrive a une bonne approximation de la
matrice de Radon :

O(n2.In(n))

- R-signature discréte = somme au carré pour chaque direction
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"
Application a des symboles de
formes complexes et déconnectes

20 £ 4o 50 60

10
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"
Problemes majeurs rencontres
dans le document

m Symboles en continuités avec d 'autres
couches et/ou occultées

evard ’
> la Vilette 4"«

3x240+1x95
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"
Détection de symboles
guelconques

m Application: identification de fleches de cotation

m Principe: localiser rapidement les zones de
I'ilmage ou des fleches peuvent se trouver, puis
verifier I'hypothese a partir de la R-signature
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Détection de symboles (suite)

m Méthode : localisation des fleches a partir de
points ayant une connexité multiples.
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"
Détection de symboles (suite)

m Calcul du squelette du plan

1 détermination de tous les couples de points multiples
appartenant a la méme masse connexe.
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Détection de symboles (suite)

m Deétermination d 'un rectangle englobant a partir de
deux points multiples
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Détection de symboles (suite)

m Calcul d 'une R-signature de la portion d'image correspondante
1 mise en correspondance avec la R-signature du symbole de référence
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" S
Détection de symboles (suite)

m A partir d 'un seuil de
reference, acceptation ou
rejet du symbole a
identifier

24 couples testés, 3 occurrences trouvées
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Détection de symboles (exemples)
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Détection de symboles (exemples)
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Détection de symboles (exemples)

m Avec un autre symbole de réféerence
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"
Une projection 1D est insuffisante pour
extraire les redondances dans une large

collection d'images

= Projection dans 1’espace de Radon pour différents niveaux de la
transformée de distance (3-4)

41 3|4 0|3
e 41 3| 4
Lvant Lrriere
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"
» Toute les transformées de Radon pour chaque image binaire
sont calculées en une etape.

» Soit une forme sur laquelle nous avons calculé la transformée de distance

»Soit Li'image binaire contenant les pixels dont la valeur de la transformée
estinférieureou égaleai: L, c L c..c L,

ou LN correspond a la forme initiale et
LO au niveau de segmentation le plus bas

» Tous les pixels d’'un niveau n’apparaissant pas a un niveau inférieur
sont projetés dans les matrices de Radon des niveaux supérieurs
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Classe |1 | 2| 3 (4|5 |6 |7

Taux(%) | 77 | 76100 [68| 92 | 60 | 75

61

98

» Taux moyen d’identification: 78 %

» Taux moyen d’identification sans transformée 3-4: 58%
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Extension aux objets photometriques

(ng et couleurs)

v Une signature 2D n’est pas assez pertinente:

v Effet de « compactage»

v Sur la forme de I'objet
v Sur la photométrie de I’objet
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Exemple de signatures 2D
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"
Extension aux objets photometriques

Pour tenir compte des variations photométriques:

v Ajout d’'une dimension supplémentaire

#ng
Soit O un objet compose de #ng:0 =Y 4, avec A
i=1

#ng - /’L#ng—l c....C ﬂ’l

#ng

R;), = Y Rzi
i=1
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"
Extension aux objets photometriques
(ng et couleurs)

Mise en ceuvre:

m Seuillage successives

m Approche point (comme dans le binaire)
1 Pixels => Coupes de niveaux inférieurs
1 Un seul parcours de la TR
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Exemple de découpage par niveaux
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Propriétés geométriques conservees
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" I
Exemple sur une base de papillons
(une centaine d'images)

pap28_1 pap28_5 pap28_3 pap28_2 pap28 4

L

0,009 0,011 0,014 0,015
pap7_3 papl5_3 paplS_S papS8_1

0,050 0,051 0,052 0,052 0,053
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i el VL L )R

0,004 0,005 0,007 0,009 0,010 0,011 0,017 0,022 0,025

Tk [ Telselsele b FL

0,030 0,042 0,044 0,059 0,060 0,060 0,077 0,086 0,088 0,088

Exemple de comportement aux occultations
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pl5s_2 pla_3 pl5_5

HT
2g—16  gp—12 4p—12 op—12
pl5_2 pl5_4 pla_ 3 pls_3 pE_1
FM
0 0,14 0,42 (0,42 0,42 0,83 0,84 1,08 1,11
pl5s_2 pla_6 pl5_1 pla_3 pli_3 pl2_2 pl7_1

0 0.007 0,007 0,021 0,021 0,023 0,032 0,033 0,033 0,036

Etudes comparatives
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Autre exemple : base COIL
(100 objetsX 72 vues/objet)

m Calcul de signatures 3D

Séminaire CDS 2003  Strasbourg
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ol0_40 ol0_41 ol0_42 ol0_43 ol0_d44

05_30 05_31

0 2,01 2.40) 2,49 2,59 2,62 2,65 2,67 2,68 2,72

03_60 05_65 05_67 5 5_ 05_63 5_ 5_ 05_08

0 0,005 0,007 0,009 0,012 0,012 0,016 0,017 0,018 0,022 0,022
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051_355 051_350 012_355 o012_0

0,004 0,005 0,006 0,008
012_170 051_170 o012_160 o051_35

T

0,011 0,012 0,012 0,013
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Images en couleurs

m Matrice RGB
m Normalisation des plans (diagonales)

R

r(R,G,B) =
R+G+B

m Liens entre les plans

o (R-G)
“ (R-GY +(R-B)Y +(G-BY
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Image couleur

Rap

Plan rouge

Rouge

Plan vert

Vert

Plan bleu

Bleu

Rouge

Vert

Bleu

12/03/2004

Séminaire CDS 2003
A.Tabbone

Strasbourg




"
Un exemple qui donne de moins bon résultats

051_0 051_355 o051_350 o51_.5 051_170

Al H

0,029 0,038 0,050 0,064
012_355 012 0 o012_155 012_160 o012_350

0,081 0,081 0,082 0,082 0,086

Amélioration par la couleur

051_0 051 5 051_350 o051_355 o051_10

Hit

0,004 0,007 0,007 0,011
051_15 051_345 051_20 o051_340 o051_25

J

0,011 0,012 0,014 0,014 0,015
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Images contenant des obj ets dominants

M1: méthode de - - - -

Swain et Ballard 0.951 0.846 0,589 0,537 0.488

M2: notre approche

0,208 0,284 0,350 0,679 0,687
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l. [} ?'82 0,776 {) ?64 0,750 0, ’?26

M2

0,136 0,183 0,362 ﬂ 3?6 0,418

ém‘ﬂs

0,854 0,844 0,814 {] ?13 0 ?06

0,142 0,178 {]24’? 0,271

0,851 0,848 0,737 0,608 0,558

0,193 0,243 0,275 ﬂ 376 0,492
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Analyse de performances en terme d’identification

100 0 20 10 60 a0 100

1U-/_/_//_/—/ \ X
20 0 60 a0

Niveaux de gris Couleur
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" S
Conclusions et perspectives

m Une adaptation de la transformée de Radon
donnant des résultats prometteurs pour
| 'identification de formes (n&b, n.g et
couleurs)

m Améliorer la pré-segmentation de | 'image

1rechercher de caractéeristiques dominantes
(points clés,zones dominantes)

m Passage a lI'échelle pour indexer

Séminaire CDS 2003  Strasbourg
12/03/2004 A.Tabbone 57



