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Résumé

L’objectif de ce projet est d’étudier la description d’images 2D par
leur contenu, en utilisant des techniques de reconnaissance de forme.

1 Présentation Théorique du projet (G.Jouanno)

1.1 Représentation par les moments

La théorie des moments nous fournit une représentation de la forme des
objets. Nous allons les étudier comme descripteurs de l’objet f(x, y).

1.1.1 Définitions

Soit f(x, y) ≥ 0 une fonction bornée à support borné représentant la
luminosité d’un point de coordonnées (x, y). Son moment d’ordre (p + q)
s’écrit :

mp,q =
∫ ∫

R
f(x, y)xpyqdxdy, p, q = 0, 1, 2, ...

f(x, y) = 1 nous donne le moment de la région R qui pourrait être une
forme. On obtient le moment centré d’un point (x, y) en choisissant :

R = {x ∈ [−1, 1], y ∈ [−1, 1]}

De plus, les moments d’ordre supérieur sont généralement de magni-
tude moindre. On peut également démontrer qu’un ensemble de moments
{mp,q, p, q = 0, 1, 2, ...} définit de manière unique f(x, y) et vice-versa.

Chaque moment calculé l’est sur une zone carrée au centre de laquelle
se trouve notre pixel (x, y). Cette fenêtre est de largeur W. En augmentant
W, on obtient une image plus lisse mais moins précise. Les coordonnées
normalisées du pixel (i, j) peuvent donc s’écrire :

xm =
m− i

W
2

, ym =
n− j

W
2

m et n étant les coordonnées des points à l’intérieur de la fenêtre.
On obtient alors l’expression suivante :

mp,q =

W
2∑

−W
2

W
2∑

−W
2

f(m, n)xp
myp

m

Nous allons maintenant nous intéresser à la propriété d’invariance aux
similitudes planes (translation puis rotation puis homothétie).
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1.2 Moments de Zernike

Cette section traite des moments invariants à certaines transformations
géométriques.

1.2.1 Translation

x′ = x + α, y′ = y + β

⇒ µp,q =
∫ ∫

(x− x̄)p(y − ȳ)qf(x, y)dxdy

où x̄ = m1,0

m0,0
et ȳ = m0,1

m0,0

Les moments centraux sont invariants par translation. Par la suite, nous
n’étudierons que les moments centraux.

1.2.2 Redimensionnement

x′ = αx, y′ = βy ⇒ µ′
p,q = µp,q

αp+q+2

ηp,q =
µ′

p,q

(µ′
0,0)γ

, γ =
p + q + 2

2

1.2.3 Rotation et réflexion[
x′

y′

]
=

[
α β
γ δ

] [
x
y

]

Par la théorie des invariants algébriques, il est possible de trouver cer-
tains polynomes de µp,q qui demeurent inchangés par la transformation ci-
dessus. Par exemple, pour une rotation (α = δ = cosθ, β = −γ = sinθ) et
une réflexion (α = −δ = cosθ, β = γ = sinθ) quelques moments invariants
sont donnés par :

1. Pour les moments 1er ordre, µ0,1 = µ1,0 = 0, (toujours invariant)

2. Pour les moments du 2nd ordre (p + q = 2), les invariants sont :
– Φ1 = µ2,0 + µ0,2

– Φ2 = (µ2,0 − µ0,2)2 + 4µ2
1,1

3. Pour les moments du 3eme ordre (p + q = 3), les invariants sont :
– Φ3 = (µ3,0 − 3µ1,2)2 + (µ0,3 − 3µ2,1)2

– Φ4 = (µ3,0 + µ1,2)2 + (µ0,3 + µ2,1)2
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– Φ5 = (µ3,0 − 3µ1,2)(µ3,0 + µ1,2)[(µ3,0 + µ1,2)2 − 3(µ2,1 + µ0,3)2] +
(µ0,3 − 3µ2,1)(µ0,3 + µ2,1)[(µ0,3 + µ2,1)2 − 3(µ1,2 + µ3,0)2]

– Φ6 = (µ2,0 − µ0,2)[(µ3,0 + µ1,2)2 − (µ2,1 + µ0,3)2] + 4µ1,1(µ3,0 +
µ1,2)(µ0,3 + µ2,1)

On peut montrer que pour les moments d’ordre N ≥ 3, il existe
N + 1 moments invariants par rotation/réflexion.

1.3 Conclusion

On a vu qu’il était possible de représenter une image par des descrip-
teurs invariants aux similitudes planes (donc adaptés à la reconnaissance de
motifs). Ces moments peuvent être interprétés comme la convolution d’une
image avec un masque. Il est important de souligner que les descripteurs
sont des vecteurs dont la taille est négligeable par rapport à celle de l’image.

2 Codage

3 Expérimentation
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