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Traitement d’image ?
La problématique
Le traitement d’image est un domaine qui permet l’analyse d’images avec de nombreuses applications.
Détection de sillages de bateaux, de code barre, de routes, de marquages au sol pour l’aide à la conduite, etc…
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[image: RÃ©sultat de recherche d'images pour "application hough transform"]
Cette méthode d’analyse d’image permet de rechercher des droites dans une image. On utilise pour cela la transformée de Hough.
Méthode
On souhaite dans un premier temps comprendre la méthode de traitement pour rechercher l’équation d’une droite qui passe par plusieurs points. Pour commencer on partira d’une image avec deux pixels 


1. Avoir une image simple qui comporte deux pixels pour avoir une situation simplifiée.
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2. Transposer ces deux pixels dans l’espace de Hough (Thêta, Rho)
[image: RÃ©sultat de recherche d'images pour "transformÃ©e de hough"]
On fait un changement de repère. En effet, tu verras d’une équation de droite peut aussi d’exprimer en fonction d’un angle et d’une distance orthogonale à l’origine.
On trace toutes les droites qui passent par les points repérés dans l’espace (Rho, Thêta) de Hough.

3. Rechercher le point d’intersection des deux courbes dans l’espace de Hough. On recherchera alors le point qui correspond au nombre de points d’intersection le plus important entre les courbes de tous les points étudiés.
Par deux points passent une unique droite, ce qui veut dire que cette droite fait partie de la liste de toutes les droites qui passent par chacun des deux points.
[image: RÃ©sultat de recherche d'images pour "transformÃ©e de hough"]
Donc le point d’intersection correspond bien à la droite recherchée.
[image: RÃ©sultat de recherche d'images pour "transformÃ©e de hough"]Point d’intersection

Comme on connait Rho et Thêta de la droite, on connait alors son équation.

4. On tracera la droite trouvée dans l’image de départ
5. On pourra alors rechercher les points « proches » de cette droite dans l’image de départ.
6. On réalisera une nouvelle image, mais cette fois-ci avec plus de deux pixels.

Création d’une image
Tu vas créer une image (de définition 300x200 pixels) avec un fond blanc qui contiendra deux pixels noirs de coordonnées B1(x1,y1) et B2(x2,y2) que tu définiras et noteras.
On utiliseras un tableau à deux dimensions (x,y) pour définir la couleur de chaque pixel de l’image. Ici, on simplifiera l’image qui ne sera qu’en noir et blanc pour un traitement simplifié.
[image: ][image: ]
Il est aussi possible d’utiliser un logiciel d’image comme Photofiltre.

Equation de droite en coordonnées polaires
Pour réaliser la transformée de Hough, on a besoin de modéliser une droite. Tu vas découvrir un nouveau modèle de droite.
Tu connais l’équation d’une droite y=ax+b ou ax+by+c=0. Le souci de ce modèle mathématique, est que pour les droites proches de la verticale, l’équation possède des valeurs trop importantes et tendent vers l’infini. Paul Hough en 1959 a travaillé avec y=ax+b.

Pour palier à ce soucis, on utilise les coordonnées polaires (Thêta, Rho) au lieu des coordonnées classiques (x,y).
Richard Duda et Peter Hart ont travaillé en 1972 avec les droites en coordonnées polaires.
La droite (D) est maintenant définie à l’aide d’un angle (Thêta) et d’une distance (Rho). Toutes les droites sont ainsi définies sans problème.
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5c/Parametres_polaires_droite.svg/224px-Parametres_polaires_droite.svg.png]
Utilise le simulateur géogébra pour visualiser une droite avec Thêta, Rho.
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Tu peux simuler aussi avec un tableur
[image: ]
Tu va démontrer comment passer de l’équation de la droite dans le repère (x,y) à un repère (Thêta, Rho).
a) Recherche le coefficient directeur de la droite (OH) en fonction de Thêta. On rappelle que deux droites sont perpendiculaires si le produit de leur coefficient directeur est de -1.
b) Tu connais maintenant le coefficient a de la droite (D) en fonction de Thêta, il suffit de dire que le point H(xH,yH) appartient à la droite (D).
c) Tu obtiens alors une équation de droite (D) en fonction uniquement de Thêta et Rho. Exprime alors Rho en fonction de Thêta,x et y.
Tu viens de trouver l’équation de la droite en coordonnées polaires.
Transfert de pixels dans l’espace de Hough
[bookmark: _GoBack]Tu vas transférer dans l’espace de Hough les deux points noirs de ton image uniquement. En effet, on ne transfert dans l’espace de Hough que les points que l’on suppose appartenir à la droite recherchée.
Regarde la simulation sur le tableur. Tu peux entrer différentes valeurs pour les coordonnées des points A et B.
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Pour cela il suffit de tracer toutes les droites qui passent par chacun de ces deux points dans l’espace rho, thêta de Hough. On détecte ses points si le niveau de gris est de 255 pour simplifier.
Il faut alors faire varier thêta (l’angle) entre -π/2 et + π/2 (ou de 0 à π) avec un pas donné. En effet, il n’est pas possible de trouver toutes les droites, il y en a une infinité !
Il suffit alors de faire une boucle sur thêta et de trouver rho pour chaque valeur de thêta.

Puis incrémenter de 1 l’accumulateur de votes avec les index rho et thêta en valeur entière (car index d’un tableau qui est toujours une valeur entière !)
La forme de cette expression ressemble à une partie de sinusoïde.
L’image initiale en (x,y) comporte uniquement 2deux points. Donc comme par deux points une unique droite, l’intersection des deux courbes dans l’espace de Hough doit alors proposer un point d’intersection. Les coordonnées (thêta, rho) de ce point correspondront alors à l’équation de la droite dans l’espace de départ (x,y).
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Rédige ton algorithme.
Pour cela complète le modèle fourni.
[image: ]
Recherche du point d’intersection dans l’espace de Hough
Pour trouver l’équation de la droite, il suffit de balayer l’accumulateur et de rechercher la valeur la plus importante du nombre de votes.
[image: ]
Ce cas est simple, puisque l’on supposera que l’on a qu’un segment à rechercher dans l’image entière.
A toi de rédiger ton algorithme d recherche de maximum.
[image: ]
Tu afficheras l’équation de ta droite dans le plan (x,y)

Affichage de la droite dans l’image de départ
Tu afficheras dans l’image de départ la droite.
Pour cela tu utiliseras la fonction plt.plot([x1,x2],[y1,y2],’r-‘,lw=1)
Pensez alors à redessiner les deux points sur la droite en noir.
Il est possible de modifier aussi les pixels de l’image pour dessiner la droite. Au choix.
[image: ][image: ]
Modifie ton algorithme.

Modification de l’image de départ
Tu as vu le principe avec deux points. Tu vas créer une image avec cette fois-ci plusieurs points qui correspondent à un segment. On peut le faire sur Photofiltre.
Recommence ton analyse.
Affiche l’équation de ta droite et trace là sur l’image.

Analyse de l’image à partir de la caméra du Raspberry pi
Intègre maintenant l’image prise par la caméra du Raspberry pi.
Travaille sur une image en noir et blanc.
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from random import *
import matplotlib.pyplot as plt
inport math

#taille de L'inage
xpixelnax=300

pixelmax=200

lef_rho=1.0 #definition de La precision du balayage en Rho
def_theta=0.5 #definition de La precision du balayage en theta

#nombre de valeurs de Theta (pour accumulateur)
Ntheta = int(130.0/def_theta)

#nombre de valeurs de Rho (pour accumulateur)

Nrho = int(math. floor(math. sqrt (xpixelnax*xpixelnaxtypixelnax*ypixelnax) ) /def_rho)
dtheta = 1.0"math.pi/Ntheta #Le pas sur Theta

drho = math. floor(math. sqrt (xpixelnax*xpixelnaxtypixelnax‘ypixelnax)) /Nrho #pas en rho

#on met a 0 L accumulateur Accumumateur|theta,rho]
#tableau a 2 dimensions (Liste de Liste)
accumulateur =

#on initiallise o zero tous Les pixels de L'inoge
#dans Lo tableau o dews dinensions (x,y)
pixel - [ -

#on modifier 2 pixels de L'inage qui feront partie de la droite recherchee
pxel[ S]]
pixel[0][
%on Lance L"algorithme de Hough pour passer en Theta, Fho
st remplir Uaccumlateur du nonbre votes
for y in range(
For x in range( ):
son teste 5i e pixel foit parti de Lo droite recherchee
§ pixellyl[x]= s fon prend e seuil & 255
for L thets in range( )
thets
rho
irho -
sccumulsteur( ][ 7+

#on parametre Le graphique
plt.xlabel(" " 1)
plt.ylabel('Rho’)

plt.xlin(o, )
plt.ylin(o,Nrho)

#on affiche L accumulateur
plt. imshow(accumulateur, origir
plt. show()
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