
Master PRIM

21 Janvier 2009

9-12h

Reonnaissane des formes

Epreuve orrespondant au ours de Marie-Odile Berger

Douments distribués en ours autorisés

1 Analyse en omposantes prinipales

On se plae dans le adre lassique de reonnaissane à partir d'exemples: étant donné un ensemble de formes

exemples disponibles sur un objet, reonnaitre si une nouvelle forme peut etre onsidérée omme une instane

de et objet. Les formes sont représentées par des veteurs de Rn. Le modèle de l'objet est onstruit en utilisant

une analyse en omposantes prinipales. On note m̄ la forme moyenne, ui les omposantes prinipales et λi la

variane de la iieme omposante. On note p le nombre de omposantes retenues.

Etant donnée une nouvelle forme x, on herhe à savoir si ette forme peut etre onsidérée omme une

instane de l'objet.

1. Une méthode ouramment utilisée est de déider que x est une instane de l'objet si les projetions de

x − m̄ sur haque omposante ui appartiennent à l'intervalle [−3
√

λi, 3
√

λi]. Quelle est la justi�ation

de ette méthode? Si on onsidère que la distribution suivie par les omposantes est gaussienne, quelle

méthode, plus élaborée, peut on proposer?

2. Le graphique i dessous (Fig. 1) fournit la projetion de l' ensemble des exemples sur les deux premières

omposantes prinipales obtenues. On onsidère quatre formes dont on veut tester l'appartenane au

modèle. Leurs projetions sur les deux premières omposantes sont notées 1, 2, 3 et 4 sur le graphique.

Au vu du graphique, parmi es points, lesquels devraient être onsidérés omme une instane de l'objet?

lesquels devraient etre rejetés? Obtient on e résultat en utilisant les méthodes dé�nies plus haut? A quoi

est dû e problème? Comment peut on améliorer es résultats ?
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Figure 1: Projetion des données sur les deux premieres omposantes prinipales

2 Estimation

On souhaite estimer l'équation d'un plan vetoriel P à partir d'un ensemble de points 3D Pi = (xi, yi, zi){1≤i≤n}

aquis par un apteur. Soit

ax + by + cz + d = 0 (1)

l'équation de P. On note V = (a, b, c, d)t, L'objetif de l'exerie est de déterminer V sous di�érentes hypothèses.
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a. b.

requete

Formes les plus similaires

Figure 2: a: Quelques exemples de la base de donnée; (b): un exemple de requete et les formes les plus similaires

trouvées dans la base.

1. Solution aux moindres arrés: les oe�ients a,b,,d étant dé�nis à un oe�ient près, il faut don

�xer l'un des oe�ients pour pouvoir résoudre le problème. Si on suppose que a 6= 0, on peut don �xer

a = 1. Donner l'estimation du plan aux moindres arrés (on laissera l'expression de la solution sous forme

matriielle). Quelle est la di�ulté de devoir �xer a= 1?

2. Résolution algébrique: pour éviter d'avoir à aluler la solution aux moindres arrés pour les 4 as

a 6=, 0, b 6= 0, c 6= 0, d 6= 0, on souhaite résoudre le problème en minimisant C =
∑

(axi + byi + czi + di)
2

sous la ontrainte ||V ||2 = a2 + b2 + c2 + d2 = 1.
Quelle est l'intérêt de ette formulation? Comment aluler le veteur solution (a, b, c, d) à partir de

l'ensemble des données Pi?

3. Prise en ompte d'erreurs

On suppose maintenant que ertains points Pi sont entahés d'une forte erreur. Quelle est le omportement

d'une estimation de type moindres arrés dans e as? Dérire une tehnique de votre hoix permettant

d' éviter l'in�uene de es points erronés dans l'estimation.

4. Détetion multiple

On suppose maintenant que les données onernent plusieurs plans et non plus un seul. Comment déter-

miner les équations de l'ensemble des plans présents?

3 Desripteur de forme et reonnaissane

Dans et exerie, on onsidère une base de données de grande taille ontenant des formes. On s'intéresse au

problème de trouver dans ette base les formes les plus similaires à une forme requête. La �gure Fig. 2.a montre

quelques exemples ontenus dans la base, la �gure Fig. 2.b montre une forme requête et les formes les plus

similaires trouvées dans la base. Les formes de la base sont représentées par une liste des points les onstituant.

Pour dérire es formes de manière ompate, on hoisit d'utiliser un desripteur par la tangente (Fig. 3):

à haque point de la forme est assoié l'angle φ ∈ [0, π] entre la tangente au ontour et le rayon de veteur

issu du entre de gravité de la forme. On utilise omme desripteur du ontour l'histogramme des valeurs de φ
lorsqu'on parourt le ontour. Chaque baquet i(1 ≤ i ≤ N) de l'histogramme ontient le nombre de points pour

lesquels l'angle Φ est ompris entre π ∗ (i− 1)/N et π ∗ (i)/N , N étant le nombre de baquets de l'histogramme.
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Figure 3: Desripteur de forme par la tangente: on onstruit l'histogramme des angle Φ pour l'ensemble des

rayons de veteurs issus du entre de gravité.

1. Etude de la pertinene du desripteur:

• Dessiner plusieurs formes ayant le même desripteur mais n'étant pas identiques

• Ce desripteur par la tangente est il invariant aux translations? aux rotations? aux hangements

d'éhelle? aux transformations a�nes?

• Quelle est l'inidene du hoix de N sur le proessus de reonnaissane?

2. Comment aluler la distane entre deux desripteurs, 'est à dire deux histogrammes?

3. On appelle oultation d'un objet le fait qu'une partie de l'objet soit ahée e qui arrive souvent lorsqu'on

essaie de reonnaitre un objet dans une sène réelle. Comment modi�er la distane entre desripteurs de

façon à la rendre robuste à des oultations partielles? Vous spéi�erez à quelle type d'oultation votre

distane est robuste.

4. En phase de reonnaissane, en raison de la taille de la base de données, il est impossible de aluler toutes

les distane de la forme requête à tous les éléments de la base de données. Proposer une méthode pour

aélerer ette phase d'identi�ation des formes les plus similaires à la forme requête.

5. L'étape préédente fournit seulement une liste de formes andidates. Comment extraire parmi es formes

elles qui sont e�etivement semblables à la forme requête?
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