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Résumé 

Dans le cadre de notre préparation du diplôme de Master Informatique, option 

intelligence artificielle nous avons été amenés à effectuer notre projet de fin d'étude qui 

s'agissait d'étudier et de développer une application mobile sous Android. Aujourd'hui, Pour 

l'es entreprises, les marques, les chercheurs (ex., en botanique) et mêmes les agences 

touristiques, les applis mobiles sont devenues un moyen de création de services pour les 

consommateurs et les mobinautes. Les applications et sites mobiles permettent de consulter 

du contenu, de fournir un service adapté, de renseigner sur l'historique d'un immeuble pris 

en image directement sur les mobiles de type Smartphones et tablettes. En vision par 

ordinateur, les Smartphones sont un moyen de reconnaitre le type d'une plante sur une image 

prise en randonnée, la structure finie d'un projet en réalisation (par réalité augmentée), etc. 

Par ce projet, nous commencerons par comprendre et programmer le détecteur Harris. 

Ce dernier nous permet d'extraire des points caractéristiques locaux d 'une image afin 

pouvoir faire un appariement d'autres points sur d'autres images et pourvoir ainsi détect~r 

les objets dans une base de donnée. Nous essayerons ensuite dans une autre partie, d 'adapter 

ce programme en une application mobile sur une plateforme Android. 

Ainsi, les objectifs fixés consistent à programmer le détecteur Harris sous forme d'une 

application destinée à la plateforme Androïd; ensuite, émuler notre application sur le PC. 

Enfin, tester et valider l'application puis assurer sa portabilité effective sur un Smartphone. 



Abstract 

As part of our preparation of the Master's Degree in Computer Science, option: Artificial 

Intelligence we were led to carry out our end-ofstudy project which was to study and develop 

a mobile application on Android. Today, for businesses, brands, researchers (eg in botany) 

and even tourism agencies, mobile apps have become a means of creating services for 

consumers and mobile users. Mobile applications and sites allow users to view content, 

provide an adapted service, and provide information about the history of an immovable 

property direct/y on mobile phones such as smartphones and tablets. In computer vision, 

smartphones are a way of recognizing the type of a plant on an image taken in hiking, the 

finished structure of a project in realization (by augmented reality), and so on. 

Through this project, we will begin by understanding and programming the Harris 

detector. The latter allows us to extract local points of an image in order to be able to make a 

pairing of other points on other images and thus be able to detect the abjects in a database. 

We will then try in another part, to adapt this program to a mobile application on an Android 

platform. 

Thus, the objectives set are to program the Harris detector in the form of an application 

intended for the Android platform; then emulate our application on the PC. Final/y, test and 

validate the application and then ensure its effective portability on a Smartphone. 
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Introduction générale 

1 Introduction générale 

Le téléphone portable est devenu un véritable phénomène de société. Véritable bijou technologique, il 
connait un succès inimaginable. Cet objet a bouleversé la manière de communiquer. L'utilisation du 
téléphone devient de plus en plus fréquente, et l'obtention d'un Smartphone est devenue 
incontournable. 

L'intelligence artificielle est définit comme« la construction de programmes informatiques qui 
s'adonnent à des tâches qui sont, pour l'instant, accomplies par des êtres humains car elles demandent 
de:s processus mentaux de haut niveau tels que: l'apprentissage perceptuel, l'organisation de la 
mémoire et le raisonnement critique » [ 1,2]. On y trouve donc le côté « artificiel » atteint par l'usage 
des ordinateurs ou de processus électroniques élaborés et le côté « intelligence » associé à son but 
d'imiter l'intelligence humaine. Cette imitation peut se faire dans le raisonnement, par exemple, dans 
les jeux ou la pratique des mathématiques, dans la compréhension des langues naturelles, dans la 
perception : visuelle (interprétation des images et des scènes), auditive (compréhension du langage 
pa.rlé) ou par d'autres capteurs, dans la commande d'un robot dans un milieu inconnu ou hostile. 

La vision par ordinateur est une branche de l'intelligence artificielle dont le principal but est de 
permettre à une machine d'analyser, traiter et comprendre une ou plusieurs images prises par un 
système d'acquisition (par exemple : caméras, etc. )[3] . 

Une approche consiste à tenter d'imiter la vision humaine, il ne s'agit pas de fournir une explication de 
comment marche la vision biologique mais de créer un modèle qui vu de l'extérieur possède des 
prnpriétés semblables. Ce modèle artificiel peut-il être d'une utilité importante dans la détection et la 
reconnaissance d'objet [4].Cette manière de procéder peut être perçue comme un traitement des 
données visuelles par le biais de modèles fondés sur la géométrie, la physique, la biologie, les 
statistiques et la théorie d'apprentissage. 

La vision par ordinateur cherche à appliquer ses théories et ses modèles à différents systèmes. 
Quelques exemples de systèmes d'application de la vision par ordinateur: Procédés de contrôle; 
Navigation; reconnaissance d'objets, l'estimation de mouvement, etc. 

La reconnaissance de formes ou objet est un ensemble de techniques et méthodes visant à identifier 
des modèles informatiques à partir de données brutes afin de prendre une décision dépendant de la 
catégorie attribuée à ce modèle [5]. On considère que c'est une branche de l'intelligence artificielle qui 
fait largement appel aux techniques d'apprentissage automatique et aux statistiques. 

La détection des zones d'intérêts est une des méthodes de la reconnaissance des formes qui consiste à 
mettre en évidence des zones d'une image jugées «intéressantes» pour l'analyse, c'est-à-dire 
présentant des propriétés locales remarquables. Selon la méthode de détection utilisée, les zones 
peuvent être de différentes natures : Contours, Points d'intérêt, Régions d'intérêt, constituant le résultat 
de la détection, et qui peut être utilisée comme point de départ de nombreux algorithmes de traitement 

d'images. 

La détection des zones d'intérêt commencent par identifier des points d'intérêt qui vont se révéler être 
des sortes de barycentres des régions recherchées, telles que les méthodes multi-échelles fondées sur 
l'étude des détecteurs de points d'intérêt tel que Harris, DoG (Différence de Gaussienne), à différentes 
échelles de l'image. Ceci permet d'obtenir des régions soit circulaires soit elliptiques, selon le niveau 
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Introduction générale 

de raffinement voulu. Ces méthodes sont souvent intégrées à des algorithmes plus généraux tels 
que: SIFT ou SURF, qui incluent un descripteur de région d'intérêt en plus d'un détecteur. 

L'extraction du descripteur à une image consiste à calculer sur chaque zone détectée ce que l'on 

appelle un vecteur caractéristique, qui résume le contenu de la zone en question. 

L'implémentation de ces algorithmes est possible et efficace soit sur ordinateur ou sur SmGl!1Phone 
sous Androïd qui dans sa genèse, part d'une idée de base simple, et très vite son succès fut tel qu'il a su 
devenir un incontournable du monde mobile. 

2 Motivation 

Nous allons dans ce travail s'intéresser à la détection des zones d'intérêt par points d' intérêt car ils 
. sont une sources d'informations plus fiable que les contours, pas de contraintes sur la fonction 
d'intensité, robuste aux occultations, transformation photométrique et Changement d' échelle, pas 
d'opérations de chainage par rapport à l'approche contour et présents dans une grande majorité 
d'images en comparaison avec l'approche contour [6,7]. 

Ils fournissent une information non dense mais sûre, calculer des transformations inter-images, 

calculer le point de vue. Ce que permet de mettre facilement en correspondance deux images [8], ils 
sont aussi les plus rentables en termes de temps d'exécution [7]. 
La mise en correspondance est très utile pour la reconstruction de troisième dimension ainsi que la 
construction des panoramas et la reconnaissance des objets. 
Nous avons choisi le détecteur Harris de points d'intérêt, il possède une bonne répétabilité et une 
invariance à la rotation, cependant il souffre de quelques limites: Sensibilité au bruit à cause de la 
dérivation, coût élevé en temps de calcul à cause de la convolution avec une gaussienne, sensibilité au 
changement d'échelle, sensibilité aux transformations affines. 
Par ailleurs, la valeur de k utilisée par Harris-Stephens est empirique, elle n'a pas été prouvée 
analytiquement [7]. 
Et avec l'explosion des ventes de Smartphones ces dernières années les aplis Smartphone ont pris une 
place importante dans la vie quotidienne de millions de personnes, au point qu'il s'agit du système 
d'exploitation mobile avec le plus d'applications en circulation. 
La reconnaissance visuelle d'images sur Smartphone est un domaine en pleine effervescence. Depuis 
Google Goggles qui a été la première application grand public populaire à offrir ce service, on trouve 
aujourd'hui une pléthore d'applications permettant de reconnaître des tableaux dans des musées, des 
couvertures de livres, des pochettes de CD ou de DVD, des publicités, etc. De nombreux magasins 
comme Kiabi, But, IKEA, Leroy Merlin2 enrichissent déjà leur catalogues avec du contenu destiné 
aux Smartphones accessible par reconnaissance d'images [9]. 
C'est pour ça nous allons développer le détecteur de points d'intérêt Harris comme étant une 

:application mobile sous androïd qui est dès le quatrième trimestre 2010 devient le système 
d'exploitation mobile le plus utilisé au monde, on le retrouve non seulement dans les tablettes et 

Smartphones, mais aussi dans les téléviseurs, les consoles de jeux, les appareils photos, etc. 
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3 Organisation du mémoire 

La suite de notre mémoire sera structurée comme suit : 

Au premier chapitre 
Intiltulé « Détecteurs des points d'intérêts » nous présentons les détecteurs les plus conri.us, leur 
principe de base ainsi que leurs caractéristiques illustrées par des images. 

Au deuxième chapitre 
Nous parlerons dans ce chapitre intitulé «Le détecteur Harris » plus en détaille du détecteur Harris, 
les efforts fournis pour balayer ses limites par différents alternatifs ainsi ces caractéristiques. 

Au troisième chapitre 
Intitulé « Android Studio », nous présentons le système Androïd et l 'Androïd studio qui est un 

environnement matériel et logiciel de développement des applications pour Androïd, les étapes d' installation 
et de configuration de l'environnement et les différents outils proposés. Nous se limitons aux notions utilisés 
dans notre application. 

Au quatrième chapitre 
Intitulé« Implémentation et résultats» nous présentons notre application et les résultats obtenus ainsi 
que notre expérimentation concernant la détection des points d'intérêt Harris sur des objets de la base 
de données VOC 2006. 

Enfin, nous clôturons ce mémoire par une conclusion dans laquelle nous résumons notre travail. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
l.1 Introduction 

Un point d'intérêt est un point caractéristique de l'image, qui porte avec son voisinag~ 

\Jlne information riche, exploitable par les applications de plus haut niveau. 

Il est souvent confondu avec un coin. Un point d'intérêt peut aussi être un point de 

jonction, un blob, un T voire un point de contour. Les premières questions qui se posent, et 

qui sont légitimes: Qu'est-ce qu'un point d'intérêt? Quelle est son utilité? 

Dans ce qui suit, nous présentons un état de l'art détaillé sur les détecteurs les plus répandus. 

l.2 Les points d'intérêt 

l.2.1 Définitions 

D'une façon générale, un point d'intérêt est défini comme un point ou le signal d' image 

change f6ftement dans plusieurs directions. Alors, un point d'intérêt peut être un pic, un coin 

ou une jonction. En vision par ordinateur, le terme point d'intérêt est souvent référencé au 

terme coin. 

Avec la projection d'une scène 3D dans le monde réel en plan 2D (image), un coin dans 

l'image ne correspond pas souvent à un coin physique et inverse. Des faux coins devrait être 

enlevés parce qu'ils provoquent de fausses correspondances des images, donc rendent moins 

fiable la reconnaissance. 

Moravec définit un point d'intérêt comme étant un point où la valeur moyenne de 

l'intensité du voisinage varie considérablement dans les quatre directions horizontales, 

verticales et diagonales. Pour le fait qu'un point d'intérêt est un point qui se distingue de son 

voisinage et qui est riche en termes d'information. [8] stipule qu'un point d'intérêt est associé 

à une discontinuité des niveaux de gris, de la texture, de la géométrie, etc. Cette définition est 

plus générale en termes de type de points d'intérêt détectables dans une image, et plus précise 

en considérant les éléments intrinsèques de l'image. 

1.2.2 Différentes approches 

De nombreuses méthodes ont été proposées pour détecter des points d'intérêts. Elles 

peuvent être classées grossièrement suivant trois catégories : 

Approches contours : l'idée est de détecter les contours dans une image dans un 

premier temps. Les points d'intérêts sont ensuite extraits le long des contours en 

considéran~ les points de courbures·maximales ainsi que les intersections de contours. 

4 



Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Approches intensité : l'idée est cette fois-ci de regarder directement la fonction 

d'intensité dans les images pour en extraire directement les points de discontinuités. 

Approches à base de modèles : les points d'intérêts sont identifiés dans l'image par 

mise en correspondance de la fonction d'intensité avec un modèle théorique de cette 

fonction du point d'intérêts considérés. 

l.2.3 Utilité de la détection d'un point d'intérêt 

En vision par ordinateur, traiter l'image en travaillant directement sur les pixels est 

déconseillé pour plusieurs raisons. D'abord en terme de qualité de résultats, car ils seront 

vulnérables à n'importe quel bruit si petit qu'il soit, puis en terme de temps de traitement, 

chose qui rend les résultats inexploitables. Par conséquent, le fait de résumer l'information 

contenue dans l'image devient une nécessité. Plusieurs outils caractéristiques sont proposés: 

]points d'~ contours, régions, etc. 

Ces informations seront efficaces pour plusieurs types d'applications comme le recalage 

d'images, la mise en correspondance, le suivi d'objet, findexation, reconnaissance d'objet ou 

robotique mobile. Ceci étant, l'approche se basant sur les points d'intérêt est plus fiable car 

elle est plus robuste aux bruits et invariante aux transformations usuelles (rotation, 

changement de vue, ... ). Pour cette raison, plusieurs chercheurs ont consacré à la recherche 

des algorithmes pour détecter des points de façons plus fiables, stable et invariant sous 

quelques transformations. 

1.2.4 Critères de bonne détection 

Devant la difficulté de tirer objectivement des conclusions sur les résultats de détection 

des points d'intérêt, plusieurs critères d'évaluation ont été proposés. Les critères les plus 

utilisés sont ceux de la répétabilité introduit par Schmid et de la localisation. 

La mesure de la répétabilité indique la probabilité de reconnaitre le même point 

d'intérêt dans des situations où rimage subit une des transformations ou déformations 

usuelles comme : 

)- Rotation 

-..;' 

Figure 1.1 : Rotation de l'image. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
)ïo> Changement de vue lors du changement de la vue, il se peut que le voisinage du 

point en question change et par conséquent le comportement du détecteur n'est plus le 

même (voir figure 1.2). Dans ce cas il faut faire attention au phénomène d'occlusion. 
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Figure 1.2 :Changement du point de vue d'une image. 

» Transformation photométrique 

Figure 1.3 : Changement de caractéristiques photométriques de l'image. 

» Changement d'échelle à ne pas confondre avec le zoom où la taille de l'image reste 

la même. Le changement d'échelle se produit lors du déplacement du capteur ou du 

changement de ses caractéristiques intrinsèques. 

ou ~·~r A·.·.··· .ilif l 

~·~il -
===::> 

<:=== 

Figure 1.4: Changement d'échelles dans les deux directions. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
1l.2.S Exemples d'utilisation des points d'intérêt 

Construction de panorama 

Figure 1.5 : Construction de panoramas . 

Figure 1.6: Construction de panoramas. 

Fabriquer un panoramique 

.Zone présentant des 
Indices communs 

•Calcul des points de vue 
Des caméras \j 

Centre camera •Fabrication de la nouvelle 
image 

Figure 1.7: Fabriquer un panoramique. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Extraction des points d'intérêt 

Figure 1.8: Extraction des points d' intérêt. 

Détection des points en correspondance (avec l'hypothèse d'homographie) 

Figure 1.9: Détection des points en correspondance. 

Recollement des images 

Figure 1.10 : Recollement des images. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
1.2~ Quelques détecteurs de points d'intérêt 

Nous pouvons scinder la majorité des détecteurs de points d'intérêt en deux grandes 

familles. Le premier est celle des détecteurs qui se basent sur le changement d'apparence, 

quant à la deuxième est celle des détecteurs se basant sur des fondements mathématiques. 

L ':idée de base de la première famille est plutôt intuitive puis traduite par des équations 

mathématiques, alors que les détecteurs de la deuxième famille ont été basés sur des 

fondements mathématiques, notamment sur la notion de dérivation . 

1.3.1 Détecteur de Moravec 

Nous ne pouvons pas parler des détecteurs de points d' intérêt sans citer le détecteur de 

Moravec (1981), souvent considéré comme à l' origine de cette discipline. Même s'il n' est pas 

de la popularité du détecteur de Harris, SUSAN ou autres, le détecteur de Moravec reste la 

référence et le point de départ de l'approche de détection de points d'intérêt. 

Dans sa thèse, Moravec présente une idée inouïe concernant les caractéristiques locales· 

cfo l'image à savoir les points d'intérêt Il considère qu'un point d'intérêt de l'image est un 

point où la valeur moyenne de l'intensité de son voisinage varie considérablement dans les 

quatre directions : horizontale, verticale, et diagonales (figure 1.12). Idée de base observer les 

changements d'intensité en déplaçant localement une fenêtre. 

aul'un changement 

~ 
Aucun changem~nt 
Dans ta direction du 
contour 

Côin : <hanc)Pme)t 
dans toutes les 
dir-ections 

Figurel.11 : différents cas de changement d'intensité. 

La méthode de Moravec : 

t 

{ • 

• Etape 1 : Déterminer une fenêtre F de taille 12xl2 pour parcourir l'image I. 

Toutes les étapes de détection suivantes s'effectuent dans cette fenêtre glissante. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
• Etape 2 : Pour chaque point P de la fenêtre F, déterminer un voisinage V centré en 

P de taille 3x3 et quatre autres voisinages Vh, Vv, Vd et Vg,de même taille, qui 

représentent respectivement le décalage de V dans quatre directions: Horizontale 

(0°), verticale (90°) et diagonales (45° et 135°). 

a. Décalage horizontal de V (0°) 

c. Décalage vertical de V (90°) 

b. Décalage diagonal de V (45°) 

' ...... ~ 

:.~~~·~~:!~~:~~~~.· 
d Décalage diagonal de V (135°) 

Figure 1.12.Calcul dans la fenêtre F de la différence d'intensiti entre le voisinage V du point P et les 
voisinages décalés respectivement dans les quatre directions. 

• Etape 3 : Calculer via la fonction E (équation 1.1) le changement moyen d'intensité 
respectif entre V et les quatre voisinages cités ci-dessus (Figure 1.12). 

E(x,y) = L w(u, v) ll(x+ u, y+ v )-1( u ,v)l 2 (1.1) 
U,V 

Telles que: 

- ( u, v) représente les coordonnées absolues des pixels dans l'image. 

- w est la fonction qui représente le masque pour limiter les calculs sur le voisinage V. 

Elle vaut 1 si (u, v) E V et 0 sinon. 

- (x,y) représente la direction de la translation. Ses valeurs possibles sont : 

- (1,0): translation horizontale selon l'axe X. (0°) 

- (tJ): translation diagonale selon les axes X et Y. (45°) 

- (0,1): translation verticale selon l'axe Y. (90°) 

- (-1,1): translation diagonale selon les axes X (dans le sens inverse) et Y (135°) 

10 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
- I est la fonction qui représente l'intensité des pixels de l'image. 

Après le calcul de E, nous sommes devant l'une des trois situations suivantes (Figurel.13): 

1. La fonction E prend de faibles valeurs dans toutes les directions (x,y): c'est le cas 
d'une zone homogène. 

2. La fonction E varie considérablement selon l'un des axes X,Y sans l'autre. C'est le cas 
d'un contour horizontal (cas 2 dans la figurel.13) ou vertical. 

3. La fonction E varie fortement dans les quatre directions considérées. Dans ce cas, 
Moravec déclare le pixel en question comme point d'intérêt candidat et garde la plus 
petite valeur de E . 

Figure 1.13 : Situations possibles lors du calcul de la fonction 
E dans les quatre directions. 

• Etape 4 : Après le parcours de la fenêtre F (voir étape 1 ), plusieurs points peuvent être 

déclarés points d'intérêt candidat. Dans cette étape Moravec prend la valeur minimale 

de E notée dans l'étape 3 de chaque candidat, et garde la plus grande valeur minimale. 

Le point en question est déclaré définitivement point d'intérêt. 

L'image suivante présente le résultat du détecteur de Moravec 

Figure 1.14 : Résultat détecteur Moravec. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Algorithme du détecteur de Moravec [14] 

1. Pour chaque pixel (x; y) d'une image, calculer 8 valeurs de E différentes 

correspondant à 8 déplacements en x et y : 

El(x; y)= E1,o(x, y) 

E2(x; y) = E1,1(x,y) 

E3(x; y)= Eo,1(x,y) 

E4(x; y)= E1,-1(x,y) 

E5(x; y)= E-1,1(x,y) 

E6(x; y)= Eo,-t(x,y) 

E7(x; y)= E-1,0(x,y) 

E8(x; y) = E-1,-1(x,y) 

2. Pour chaque pixel on calcule la valeur minimum des Ei. 

3. On garde comme point d'intérêt les points pour lesquels ce minimum est supérieur à 

un seuil. Selon le seuil on aura plus ou moins de points d'intérêts 

l.3.2 Détecteur de Harris 

Avec Stephens, Harris a proposé en 1988 un algorithme de détection qui est 

certainement aujourd'hui le plus connu et qui est toujours très utilisé car il donne de très bons 

résultats et est assez simple a mettre en œuvre. Les points d'intérêts recherchés sont des points 

au voisinage lesquels l'image varie significativement dans plusieurs directions. Ce peut être 

des coins, des jonctions en T, des jonctions en Y, etc. Comme souvent pour les algorithmes de 

détections de primitive, il faut éviter de retenir des points situés sur un contour d'un objet 

pour deux principales raisons 

1. Lorsque l'objet est observé d'un point de vue différent, le bord de l'objet sur l'image 

ne correspond plus à la même zone physique dans la scène. 

2. Un point situé sur un contour n'est généralement pas stable car les points du même 

bord situes dans son voisinage ont souvent une apparence similaire. 

12 



Cb.apitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -

Zone "'ho1nogène,' : a u c un 
changement dans auc u ne 
direction 

Hcontour'' : changeinent 
dans une seule direction 

'"coin" : c h an g e111ents 
dans p lus ieurs d irections 

Figure.1.15 : Détecter les coins sans retenir les contours. 

Les améliorations proposées par Harris et Stephens : 

• Réponse anîsotropîque: c'est-à-dire que le détecteur n~a pas le même comportement 

dans toutes les directions. Ceci est dû au fait que Moravec décale les voisinages dans 

des directions multiples de 45°. 

• Solution : 

Développement de Taylor de la fonction d' intensité au voisinage du pixel ( u, v) : 

81 81 2 .. ~ I(x + u,y + v) = l(u, v) + x 
6

x +y 
6

x + o(x +y J (1.2) 

Et par suite la nouvelle formule de la fonction E est : 

51 fü 2 E(x,y) =Lu 17 w(u, v) [x- +y-+ o(x2 + y2
)] (1.3) 

' 6x 6x 

En négligent le terme o(xi,yi) l;expression de E devient 

E(x,y) = Ax2 + 2Cxy + By2 (1.4) 

Par conséquent le couple (x,y) peut prendre plusieurs valeurs, ce qui rend le détecteur de 

Harris moins anisotropique que Moravec. 

• Réponse bruitée : Du fait que la fenêtre utilisée par Moravec soit carrée et binaire, 

l'estimation de la variation d'intensité est bruitée. Harris et Stephens voulaient la 

remplacer par une fenêtre circulaire qui ne soit pas binaire pour donner plus de poids 

informatif aux pixels proches du centre. 

• Solution: 

Utilisation d'un filtre gaussien qui répond aux deux remarques faites : 

w( u, v) = exp- ( u 2 + v2 ) J 262 (1.5) 

• Réponse trop forte aux contours : Ceci est dû au fait que seul le minimum de E 

(équations 1.1) est pris en considération . 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Harris - Stephens proposent la forme matricielle suivante qui décrit la surface de l'image à un 

point donné ; 

E(x, y) = (x, y) * M(x, y)t (1.6) 

Telle que: 

M=[! !] (1.7) 

Les valeurs propres de M sont proportionnelles à la courbure de la surface : 

• Si les deux valeurs propres ont de faibles valeurs, alors la surface en question 

représente une zone homogène. 

• Si l'une des valeurs propres sans l'autre possède une grande valeur, alors la surface· 

contient un contour. 

• Si les deux valeurs propres possèdent de grandes valeurs, alors la surface contient un 

coin. 

Le calcul des valeurs propres est coûteux, cependant un calcul équivalent est effectué sur la 

mesure R proposée par Harris-Stephens : 

R = Det(M) - k (Trace(M))2 (1.8) 

Telles que : Det(M) =AB - C2 et Trace(M) = A+B 

:Sachant que si At et À2 sont les valeurs propres de M et puisque 

Det(M) = Àt .À2 et Trace(M) = À1 + À2 (1.9) 

Alors, le raisonnement ci-haut est équivaut à : 

• Si R possède une petite valeur, alors la surface en question représente une zone 

homogène. 

• Si R < 0 alors la surface contient un contour. 

• Si R > 0 alors la surface contient un coin. 

Nous abordons plus en détail ce détecteur dans le chapitre03 ainsi que l'étape de la mise 

en correspondance utilisée pour la comparaison entre deux images après la détection des 

points d'intérêts. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -

Figure.1.16 :Points d'intérêt extraits par le détecteur de Harris. 

Jl.3.3 Détecteur SUSAN 

Etabli par Smith-Brady, SUSAN (Smallest Univalue Segment Assimilating Nucleus) 

(1997) [7] n'est pas qu'un détecteur de coins, il est aussi un détecteur de contour (11]. 

·· Comme son nom l'indique SUSAN cherche de petites zones USAN, zones qui contiennent 

des éléments semblables au pixel en cours de traitement. L'algorithme appliqué peut être 

réparti en quatre étapes. 

• Etape 1 : Zone USAN 

La première étape de détection est la détermination de la zone USAN (Univalue 

Segment Assimilating Nucleus) zone qui se situe à l'intérieure du masque circulaire et dan~ 

laquelle nous cherchons les pixels qui ont un niveau de gris proche de celui du noyau du 

masque (pixel en cours de traitement) (Figure 1.17.a) Plusieurs situations se présentent 

(Figure 1.17 .b ). 

hontlOre du masque ',8 
b 

Xo~-au du masque 

Zone Lurnltat>use 

Figure 1.17. a. Quatre masques circulaires à différents endroits sur une image simple 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Section du masque où les pixels ont one ltun.lnosité dlfrérente du oo~·au 

b G 
Section du Ulasque où les pixels ont la même lumlnoslté du noyau 

Figure 1.17. b.Quatre masques circulaires avec coloration de la zone de similarité. Les zones USAN 
sont représentées par les parties blanches des masques. 

Figure 1.17 .c. Représentation tridimensionnelle de la zone USAN. 

Figure 1.17. Différentes étapes du détecteur SUSAN. 

La zone USAN de chaque pixel est exprimée par le nombre de pixels qui lui sont 

semblables à une erreur t près (équation 1.10). Comme nous pouvons voir dans la 

(Figure 1.17 .b) la zone USAN contient un coin lorsqu'elle a relativement ooe petite valeur par 

rapport à la taille du masque, elle est maximale dans une région homogène de l'image et 

contient un point de contour si elle est supérieure à la moitié de la taille du masque. 

(Figure 1.17 .c) montre que les minima locaux atteints par la zone USAN représentent des 

tCOins dans l'image. L'équation (1.10) montre le calcul de la zone USAN. 

n(T{;) = Lr c(r, r;) (1.10) 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
Tielle que: 

Avec: 

{
t si 11rr) - I(Jb)I ~ t 

c(T,%) = o si II(T)- I(rJI > t 

- I est la fonction d'intensité 

- t est la marge de similarité entre r et r 0 

(1.11) 

- r0 = (x0 , y 0 ) position du noyau et r = (x,y) position du pixel comparé au noyau à l'intérieur 

du masque. 

Pour améliorer les résultats, une version lissée de l'équation x. l 0 est utilisée soit : 

crr ---+)_ -l(r)- 1~6 v , ro -e t v oJ (1.12) 

Dans cette équation la valeur de la puissance de l'exponentielle est empirique. 

• Etape 2 : Réponse R 

Par construction, la réponse R du détecteur SUSAN est inversement proportionnelle à 

la taille de la zone USAN. 

R ((Jhl = {g - C ~sin(T(;) < g 
smon 

0 
(1.13) 

Où g est le seuil géométrique, il vaut nmax/ 2 sachant que ninax. est la valeur maximale que peut 
prendre n (équations 1.10). 
Pour une valeur plus grande de g, le détecteur devient un détecteur de contours. 

• Etape 3 : Suppression des faux coins 

Ce sont des points où la valeur de R est positive, mais qui ne sont pas réellement de 
vrais coins. Pour les éliminer, les auteurs calculent le barycentre de la zone USAN et ne 
retiennent que les points où le barycentre est éloigné du noyau. 
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• Etape 4 : Suppression du non-maxima local 

Seuls les points qui représentent des maxima locaux sont retenus définitivement autant . 

que coins. Du fait qu'il ne fait pas recours à la dérivation, le détecteur SUSAN présente le 

grand avantage d'être robuste aux bruits. 

1.3.4 Le détecteur SIFf 

Le détecteur SIFT (Scale Invariant FeatureTransform) [13], développé par [Lowe, 

2004], est très probablement le plus utilisé. Il présente l'avantage majeur d'être à la fois 

invariant aux rotations et aux changements d'échelle. De plus, la densité de points détectés est 

élevée. La particularité de la méthode réside dans le calcul combiné des points d'intérêt et de 

lleurs descripteurs associés. Un descripteur est un vecteur caractérisant le voisinage local en un 

]point d'intérêt. Il caractérise le point d'intérêt de par son unicité. 

D'autres méthodes ont été développées pour faire évoluer SIFT. [Morel et Al, 2009] 

s'intéressent aux déformations de l'image, modélisables localement par une fonction affine en . 

1considérant la scène localement plane (Figure 1.19). [Ke et Sukthankar, 2004] présentent 

l 'évolution PCA-SIFT (Principal Components Analysis SIFT) où la rapidité d'exécution a été 

optimisée . 

Figure 1.18: Application du détecteur A-Sift sur deux images prises de deux points de vue très 
différents. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt 
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a. Description de la méthode SIFT (Scale Invariant FeatureMethod) 

La méthode SIFT a pour but la détection de points d'intérêts et des descripteurs associés, 

mais aussi l'appariement de ces points pour former des points homologues (Figure 1.19). 

Figure 1.19: Description de la méthode SIFT. 

• Etapel : Détection des extrémas dans l'espace des échelles 

Il s'agit de générer un espace des échelles suivi de DoG(Difference of Gaussians) pour 
détecter les points de SIFT. L'image de départ est tout d'abord convoluée à différentes 
gaussiennes dont l'écart-type varie d'un facteur cr à 2cr, ce qui fournit une série d'images 
appelée octave (Figure 1.20). Ce procédé est réitéré avec l'image originale de l'octave 
précédente mais sous-échantillonnée de moitié et ayant un écart type de 2cr. Dans un second 
temps, pour chaque octave, les différences entre les images gaussiennes (DoG) sont calculées. 
Un point SIFT est un extrema du DoG mais aussi des DoG des niveaux au-dessus et au- . 
dessous (Figure 1.21). Tous les points SIFT détectés subissent ensuite quelques filtrages 
visant à éliminer les points les moins contrastés ainsi que les points situés sur une arrête. 

. \ 

} Octave 

·~· ... _~· 

---- -r: -- '=,: -~-.=:--""1 :-=.- ---
-1111.1111111 

L 

} DoG /4i&fP 
< < 

Sca1~?/ D 

/~51 

Figure 1.20 :Construction de l'espace des échelles. Figure 1.21: Détection des extrema modifié. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
• Etape2: Génération des descripteurs SIFf 

Le descripteur peut être défini comme la caractérisation du comportement de l'image au 

voisinage des points d'intérêt. Dans un premier temps, les orientations des gradients des 

pixels voisins du point SIFT détecté sont calculées. Ces orientations sont rangées dans un 

lûstogramme comme l'illustre la (Figure 1.22). 

L'orientation du point détecté correspond au plus haut pic de l'histogramme. 

~ -• 
~ ~ 

0 2n 

Figure 1.22 : Création de l'histogramme des gradients . 

Dans un second temps, sont calculés les histogrammes des orientations des gradients des . 

pixels voisins des points d'intérêt au sein de fenêtres situées autour du point d'intérêt détecté. 

Les valeurs des histogrammes sont représentées sous la forme d'un vecteur pour chaque 

fenêtre. Le descripteur SIFT est en fait constitué de la concaténation de tous ces vecteurs en 

un seul vecteur. Ce descripteur est ensuite normalisé. 

11 :,, ·1 r 1 · 11 --+ 
• ·*· ~ . · X,· .• 

1/' 1 ., , 
l '" "', 4; , .. 

Figure 1.23: A gauche: les gradients de l'image, à droite: le descripteur SIFT résultant. 

• Etape3: L'appariement des points SIFT 

Vappariement des points SIFT repose sur le calcul des distances euclidiennes dans 

l'espace des descripteurs (espace de dimension 128). La méthode se base sur la construction 

d'un k-d tree et sur l'emploi l'algorithme Best Bin First. 

La méthode SIFT permet donc de détecter et d'apparier des points qui sont peu 

sensibles aux rotations, aux variations d'échelle, au bruit et aux transformations affines dans 

une certaines limite. En revanche, la méthode demeure sensible au diachronisme (dates de 

prises de vue différentes). Le nombre de points détecté grâce à cette méthode est très élevé et 

couvre l'image de façon dense. L'une des faiblesses de la méthode est la rapidité des calculs. 
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Chapitre 01 Les détecteurs des points d'intérêt -
b. Applications des descripteurs SIFf 

La reconnaissance d'objet, les avantageuses propriétés des descripteurs SIFT caractère 

discriminant, invariance à la translation, à la rotation et au changement d'échelle et robustesse 

aux transformations affines en général (distorsions), aux changements de points de vue 3D 

ainsi qu'aux changements de luminosité) en font un excellent choix pour d'autres applications 

dont quelques-unes sont énumérées ici. 

• Localisation de robot en environnement inconnu 

• L'assemblage de panorama 

• Modélisation, reconnaissance et suivi d'objets 3D 

• Descripteurs SIFT 3D pour la reconnaissance de mouvements 

• Analyse du cerveau humain au moyen d'images RMN 3D 

c. Variantes et extensions 

- RIFT : est une variante de SIFT adaptée aux images texturées sur lesquelles la notion 

dl'orientation principale n'a pas vraiment de sens, tout en étant invariant aux rotations. Le 

descripteur est construit en utilisant des patches circulaires normalisés divisés en anneaux 

également circulaires et d'égale largeur; un histogramme d'orientation de gradient est calculé 

à partir de chacun de ces anneaux. Pour garantir l'invariance à la rotation, l'orientation est 

mesurée pour chaque point du centre vers l'extérieur . 

.. G-RIF (ou Generalizedrobust invariant feature) est un descripteur de contexte regroupant. 

les orientations des contours, les densités des contours et les informations de teintes dans une 

forme unifiée, combinant information perceptive et codage spatial. Une nouvelle méthode de 

dassification est utilisée, basée sur un modèle probabiliste utilisant les votes des descripteurs 

locaux dans un voisinage. 

1.3.5 Les descripteurs SURF (151 

La construction du descripteur SURF (SpeededUp RobustFeatures) est initialement 

basée sur le détecteur Fast-Hessien pour détecter les points d'intérêt. Ensuite, on calcule les 

réponses d'ondelettes de Haar dans les directions horizontales dx et verticale dy dans un 

cercle de rayon R centrée au point d'intérêt. Le problème d'invariance en échelle est géré par 

le choix de la valeur de R. La distribution des réponses d'ondelettes de Haar sous la forme 

(Pdx,Pdy ,Pldxl ,Pldyl) est estimée dans les 16 quadrants 4x4 autour du point considéré comme 

le SIFT. La signature locale est de dimension 4x4x4= 64 ce qui permet de réduire le temps de 
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calcul des caractéristiques et de recherche des correspondances. Le descripteur SURF est un 

détecteur de points d'intérêts invariant aux changements d'échelle et aux rotations. 

Afin d'obtenir une invariance à la rotation et à l'échelle, l'algorithme reprend les mêmes 

techniques que SIFT. Après la détermination de la valeur d'échelle et de l'orientation 

principale du PL une région d'intérêt est découpée en bloc de 4x4. Dans chaque bloc des 

descripteurs simples sont calculés formant un vecteur u défini par : 

Jl.3.6 Détecteur FAST: Features from Accelerated Segment Test (2006) 

Là encore, les auteurs se basent sur la luminance au voisinage des pixels. Le voisinage 

de chaque pixel est le cercle de Bresenham. Les auteurs choisissent un voisinage de 16 pixels 

8oit un cercle de rayon r = 3 px (figure 1.24). Si sur le cercle existe n pixels contigus tous 

supérieurs à le + t (ou inférieurs à le- t) alors le noyau C est déclaré comme co~ tel que t 

représente le seuil. La valeur considérée den est 12 (figure 1.25). 

Figure 1.24 : Considération du voisinage de Bresenham du point C de 16 pixels (r = 3 px). 

P' 

Figure 1.25: Comparaison den pixels contigus au centre (ici n=l2). 

Le détecteur proposé est rapide et possède une répétabilité meilleure que SUSAN, Harris 

autres. Les auteurs ont prouvé empiriquement que la meilleure valeur de n est 9 et pas 12. 
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1.4 Détection de régions d'intérêt 

1.4.1 La méthode MSER: (Maximally Stable Extremal Region)2002. 

Les MSER sont des régions de l'image qui sont des composantes connexes« stables» 

de l'image seuillée. Plus exactement, ces régions sont déterminées en appliquant un seuillag~ 

à l'image (c'est-'a-dire que tous les pixels ayant une intensité inférieure à un seuil donné 

deviennent noirs et les autres deviennent blancs) avec une valeur pour le seuil qui part de zéro 

et augmente continument. Durant le processus, on étudie l'évolution de la taille de chaque 

région « noire ». Lorsque le grossissement de cette taille passe par un minimum local (en 

fonction de l'augmentation du seuil), la composante connexe est dite« au plus stable». On a 

alors obtenu une MSER (le mot « extremal » évoque la propriété selon laquelle les pixels de 

la MSER sont tous plus foncés - ou tous plus clairs - que les pixels situés aux frontiéres de 

la région). 

Figure 1.26: détection des régions d'intérêt. 

~ Principe 

MSER est basé sur l'idée de prendre des régions qui restent à peu près les mêmes dans 

un large éventail de seuils. 

- Les pixels en dessous d'un seuil donné sont blancs et tous ceux ci-dessus ou égaux sont 

norrs. 

- Si on nous montre une séquence d'images de seuil. Avec un cadre correspondant au 

seuil t, on verra d'abord une image noire, puis des volumes blancs correspondant aux 

minimums d'intensité locaux apparârtront alors plus grands. 

- Ces blancs se fusionneront finalement, jusqu'à ce que l'image entière soit blanche. 

- L'établissement de tous les composants connectés dans la séquence est l'ensemble de 

toutes les régions extrêmes. 
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Le mot extrema! se réîere à la propriété que tous les pixels à l'intérieur du MSER ont soit une 

intensité supérieure (régions extrêmes brillantes) soit une intensité inférieure (régions 

extrêmes sombres) que tous les pixels sur sa limite extérieure. 
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Les régions extrêmes ont les propriétés importantes, que l'ensemble est fermé sous une 

transformation continue (et donc projective) des coordonnées de l'image, c'est-à-dire qu'il est 

invariant affine et peu importe si l'image est déformée ou incliné. 

Étant donné que les régions sont définies exclusivement par la fonction d'intensité dans 

la région et la bordure extérieure, cela conduit à de nombreuses caractéristiques clés des 

régions qui les rendent utiles. Sur une large gamme de seuils, la binarisation locale est stable 

dans certaines régions et possède les propriétés suivantes: 

- Invariance à la transformation affine des intensités d'image 

- Positionnement: seules les régions dont le support est presque identique sur une · 

gamme de seuils sont sélectionnées. 

- La détection de grande échelle, bien que la structure fine et grande est détectée. 

L'approche est plutôt sensible aux effets d'éclairage naturel en tant que changement de 

lumière de jour ou d'ombres en mouvement. 

j~ Propriétés de MSER 

1. Fonctionne bien sur des images contenant des régions homogènes avec des limites 

distinctives ainsi pour les petites régions. 

2. Ne fonctionne pas bien avec les images avec un flou de mouvement 

3. Multipropriété: la plus grande gamme de produits chimiques offre une meilleure 

stabilisation des prix et des images animées et une amélioration de la performance de la 

capture en cours d'utilisation et des images animées. 

4. Bonne répétabilité 

5. Affinement invariant. 
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6. • Une implémentation intelligente en fait l'un des détecteurs de région les plus rapides. 

Figure 1.28 : Résultat de la détection. 

Figure 1.29 : Mise en correspondance entre régions d'intérêt 

> MSER contre d'autres détecteurs de région 

Changement de point de vue: MSER effectue le meilleur. 

Changement d'échelle: Hessîan-Affine, MSER, Harris-Affine sont les meilleurs 

Le bruit : tous les détecteurs sont invariants au flou de l'image. MSER n'est pas 

invariable avec un flou de mouvement 

Changement JPEG: MSER est le meilleur. 

1.5 Conclusion 

Nous avons présenté quelques approches permettant d'extraire les caractéristiques d'une 

image. Ces méthodes sont basées sur la détection des points d'intérêt. Certaines méthodes 

sont simples à mettre en œuvre et donnent des résultats assez corrects (Harris et SIFT). 

D'autres méthodes comme Moaravec, SURF sont moins performant. Il existe néanmoins 

plusieurs autres méthodes non abordées ici qui offrent des perspectives très intéressantes. 
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2.1 Introduction 

Les points d'intérêt ont été produits dans le but de réduire le maximum d'information 
·~ . '.' 

d'une image en quelques points. Quelques applications existent, le plus souvent dans un 

objectif de reconnaissance de formes ou d'appariement d'images. 

2.2 Idée du détecteur Harris 

Harris et Stephen ont identifié certaines limitations du détecteur de Moravec qm 

fonctionne dans un contexte limité et souffre en effet de nombreuses limitations, en les 

corrigeant, et déduisez un détecteur de coins très populaire. 

2.3 Présentation 

Un algorithme utilisé pour la détection est le Détecteur Combiné de Coins et de 

Contours de Harris et Stephens (1988) [17]. Cet algorithme développé pour le suivi (tracking) 

d1'objets en 3D est utilisé pour résoudre le problème de détection de coins. L'idée du détecteur 

e~rt de considérer le voisinage d'un pixel (une fenêtre) et de déterminer les changements 

moyens de l'intensité dans le voisinage considéré lorsque la fenêtre se déplace dans diverses 

directions. 

On considère 3 cas : 

•!• Si la région considérée a une intensité approximativement constante, tout 

déplacement produira un petit changement. 

•!• Si la région considérée passe un contour, un déplacement le long du contour produira 

un petit changement mais un déplacement perpendiculairement au contour produira 

un grand changement. 

•!• Si la région considérée passe un coin, un déplacement dans n'importe quel sens 

produira un fort changement. 

«:ont:our: 
Changements dans une 
seule diréction 

Coin: 
Changement dans 
plusieurs dlréctlons 

Zone Homogène: 
Aucun changement dans 
aucune dlréction 

Figure 2.1 : Les trois cas de changements d'intensité considérés. 
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Définissons une image par sa fonction intensité 1 (x,y) à la valeurs dans R. On considère ainsi 
que des images en niveaux de gris. 

Si on traduit ça par une expression mathématique on peut définir à partir de l'intensité I des 
images la fonction de changement produit par un déplacement E : 

E(x,y) = Lu,vw(u, v) [l(x + u,y + v) - l(u, v)]2 (2.1) 

On note lx et ly les dérivées respectivement en x et y. 

Les nombreuses variantes utilisent chacune différents calculs pour arriver a une fonction dont 
fos points a extraire correspondent a des maxima locaux . 

On considère le développement de Taylor de la fonction d'intensité I au voisinage du 
pixel (u, v): 

l (x + u,y + v) = l(u, v) + x :~+y:;+ o(x2 + y2
) (2.2) 

D 'où : 
61 61 2 

E(x,y) =Lu v w(u, v) [x- +y-+ o(x2 + y 2
)] (2.3) 

' 6x 6y 

Pour les petits déplacements on peut négliger le terme o(x2, y2) d'où: 

E(x,y) = Ax2 + 2Cxy + By2 
Avec: 

fü2 
• A=-®w 

X 

012 

• B =- ®w 
y 

• C= 8181 ®w 
8x8y 

(2.4) 

Afin de réduire le bruit dans la fenêtre utilisée Harris propose l'utilisation d'une fenêtre 
gaussienne : 

w(u, v) =exp - (u2 + v 2 )/0'2 (2.5) 

Enfin, pour prendre en compte le comportement général de la fonction E localement, on écrit: 

E(x,y) = (x,y) * M(x,y)t (2.6) 

Avec 

[

A ... 
M - : ·. - . . 

c ... li (2.7) 

M : symétrique, définie positive => décomposition en valeurs propres. 
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La matrice M caractérise le comportement local de la fonction E, les valeurs propres (À1 et À2 ) 

de: cette matrice correspondent en effet aux courbures principales associées à E. En revenant 

auix 3 cas: 

• Si R possède une petite valeur, alors la surface en question représente une zone 

homogène. 

• Si R < 0 alors la surface contient un contour. 

• Si R > 0 alors la surface contient un coin. 

Harris propose donc une métrique pour détecter au même temps les coins et les contours : 

R = Det(M) - k. tr(M)2 = (À1 • À2) - (À1 + À2) 2 (2.8) 

Où k est une constante qu'on peut régler. Normalement k = 0.04, empiriquement 
L~~s valeurs de R sont positives au voisinage d'un coin, négatives au voisinage d'un contour et 
faibles dans une région d'intensité constante. Les points qui vont nous intéresser sont ceux 
pour lesquels R > O. Lors de la détection par grille, on garde uniquement le point qui 
maximise cette réponse dans chaque case. 

À 1 

Figure 2.2 : Classification des valeurs propres. 
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Calcul des dérivées 
premières 

Calcul des matrices d'auto
corrélation 

Calcul de la réponse 

Extraction des points d'intérêt 

Suppression des non-maxima 

Sélection des noints d'intérêt 

Jrigure 2.3 : Détecteur de Harris - Afm de retrouver les points d'intérêts, le détecteur de Harris calcule 
pour chaque pixel, la matrice d'auto-corrélation à partir des deux composantes des vecteurs gradients 
de l'image. Ensuite, la matrice de réponse du détecteur est obtenue à partir de ces matrices. Enfin, les · 

points d'intérêts, ici marqués d'unë ëtOix, sont localisés à partir dë œttë réponSë. 
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2 .. 3.1 Propriété (18] 

Invariant à la rotation Même après rotation la forme reste la même, et les valeurs 

propre de la matrice aussi 

Figure 2.4 : Invariant à la rotation. 

Détecteur de Harris n'est pas invariant au changement d'échelle 

Points classés 
cotllllle contour 

Il .. 

Coin! 

Figure 2.5 : Détecteur Harris n'est pas invariant au changement d'échelle. 

Détecteur de Harris donne des résultats précis des coins 

Les points extraits avec cette méthode correspondent bien à la définition de point saillant. 

Les points extraits sont bien situés sur les coins et pas sur les lignes [17]. Lors de la 

corrélation on veut éviter les points situés sur les lignes par la nature de l'algorithme de 

corrélation. 

L'image est localement très similaire sur le long d'une ligne. La Figure 2.6 montre les 

points extraits sur une région d'une image aérienne d'Amiens. 

Les points sont bien situés sur les coins mais par contre, on trouve beaucoup de points sur 

les bâtiments (ce qui était attendu). Ces points présentent des déformations par effet 

stéréo surtout dans le cas des images aériennes. 
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Figure 2.6 : Détection des coins par le détecteur de Harris. 
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Figure 2. 7 :Détection des coins par le détecteur Moravec . 

2.4 Limites du détecteur 

Le détecteur de Harris-Stephens possède une bonne répétabilité et une invariance à la 

rotation. Cependant il souffre de quelques limites: 

Sensibilité au bruit à cause de la dérivation. 

Coût élevé en temps de calcul à cause de la convolution avec une gaussienne. 

Sensibilité au changement d'échelle. 

Sensibilité aux transformations affines 

Par ailleurs, la valeur de k utilisée par Harris-Stephens est empirique, elle n'a pas été 

prouvée analytiquement. 

Exemple: Harris-Laplacien 

5 
Sb.. t!- ±> ·~ 

-a 
...... ;z;~ 

i 
-E-- R anis -7 x 

Figure 2.8 : Harris-Laplacien. 
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2.5 Mise en correspondance 

Les méthodes de corrélation sont utilisées depuis longtemps pour mettre en 

correspondance des pixels sur la base d'informations d'intensités. L'idée est de définir une 

mesure de similarité entre les pixels de deux images. 

Les pixels sont les primitives les mieux adaptés pour la mise en correspondance [17]. 

Les régions sont en effet mal adaptées à la mise en correspondance (la taille d'une 

région est différente d'une image à une autre), tout comme les contours. 

Considérons deux images l et 2 d'une scène, il s'agit ici de déterminer, pour un élément 

de l'image 1, l'élément qui lui correspond dans l'image 2 et éventuellement dans d'autres 

images. La mise en correspondance de primitives est tm problème fondamental de la vision 

par ordinateur. C'est un processus intermédiaire entre les processus dit de hauts niveaux : 

reconstruction, reconnaissance, etc., et ceux de bas niveaux : extraction d'indices. 

~
!.: 

' 1 l 

l 
C1 ~ 

p 

1 ~~L 
~ ~2 

Figure 2.9 : Deux pixels p 1 et p2 correspondants. 

Il existe 3 types de primitives comme on a montré dans le chapitre précédent : points, 

s:egments ou contours, régions et repose sur l'introduction de mesure de similarité 

(ressemblance) entre primitives dans plusieurs images. La mise en correspondance est, en 

général, ambiguë. Des contraintes géométriques sur la position d'un correspondant dans 

l'image 2 sont utilisées pour réduire le nombre de correspondants potentiels. 

Figure 2.10 : mis en correspondance entre images. 
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Le principe est de considérer, pour un pixel pl de l'image 1, une fenêtre rectangulaire 

centrée en p 1 et de calculer sa corrélation/distance avec une fenêtre dans la deuxième image. 

La fonction de corrélation est alors maximum en p2 correspondant de p 1 dans la deuxième 

image (distance minimum). 

1 
1 1 n- · L ~ J 

Figure 2.11 : Mise en correspondance. 

a. Mise en correspondance - fonctions de dissimilarité 

Pour tme fenêtre de taille 2N + 1 x 2P + 1 

Sum of absolute differences (SAD) 

!.l 
~J 

SAD (pl(ul, vl),p2(u2, v2)) = L~~~N L~~~P II1(u1 + i, vl + j) - /2(u2 + i, v2 + j)J (2.9) 

Sum of squared differences (SSD) 

SSD (pl(ul, vl),p2(u2, v2)) = L~~~N L~~~p(Il(ul + i, vl + j) - /2(u2 + i, v2 + j))2{2.10) 

Pour une fenêtre de taille 2N + 1 x 2P + 1 

Et~ Zero Mean Sum ofsquared differences (ZSSD) 

ZSSD (pl(ul, vl),p2(u2, v2)) = 
\ 

l:t~~N l:~~~p[~Î1(u1 + i, v1 + j) 1~(u1, vt )) ~~!:~~2 + i, v:j + j) ~ IJlu2~17z_~Ji2 \ ·" --. ... ______ "<__....-
''·,,. // (2.11) 
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Figure 2.12. Mise en correspondance. 

2.6 Conclusion 

Le détecteur de Harris s'est avéré être une bonne solution pour la détection automatique 

des points d'intérêt. Il permet de filtrer les points sur les lignes et de détecter des points situés 

slllr des coins pour faciliter la mise en correspondance et pour robustifier la transformation 

globale de l'image. C'est ce détecteur que nous allons implémenter sur un Smartphone. 
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3..1 Introduction 

À l'origine, « Android » était le nom d'une PME américaine, Android Incorporated, 

créée en 2003 puis rachetée par Google en 2005, qui avait la ferme intention de s'introduire 

sur le marché des produits mobiles. L.'objectif d'Android était de développer un système 

d'exploitation mobile plus intelligent, qui ne se contenterait pas uniquement de permettre 

d~'envoyer des SMS et transmettre des appels. Ce système entravait la possibilité de 

développer facilement des applications qui s'adapteraient à tous les téléphones, surtout entre 

constructeurs. 

En janvier 2007, Apple dévoilait l'iPhone, un téléphone tout simplement 

révolutionnaire pour l'époque, capable d'aller sur internet, de lire des vidéos, etc. Le problème 

p()ur les autres constructeurs étant que pour atteindre le niveau d'iOS (iPhone OS, le système 

d 1exploitation pour iPhone ), il aurait fallu des années de recherche et développement à chaque 

constructeur. 

C'est pourquoi est créée en novembre de l'année 2007 l'Open Handset Allianceun~ 

organisation qui comptait à sa création 35 entreprises évoluant dans l'univers du mobile, dont 

Google. L'OHA compte à l'heure actuelle 80 membres, elle cherche à développer des 

s1tandards open source pour les appareils mobiles. 

Depuis sa création, la popularité d'Android a toujours été croissante. C'est au quatrième 

ttimestre 2010 qu'Android devient le système d'exploitation mobile le plus utilisé au monde, 

on le retrouve non seulement dans les tablettes et Smartphones, mais aussi dans les 

téléviseurs, les consoles de je~ les appareils photos, etc. 

31.2 Outils de développement d'une application Android 

Android utilise le langage Java pour permettre à des développeurs de créer des 

applications. Avant de commencer le développement, il faut installer tous les programmes et 

k~s composants nécessaires. A savoir un IDE (Eclipse Gava), Netbeans, Intellij, Android 

Studio), le JDK (Java Developpement Kit), le SDK(Software developpement Kit) et et un 

émulateur A VD(Android Virtual device (non obligatoire). nous allons détailler brièvement 

l'ensemble de ces outils dans les sections suivantes . 
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31.3 L'environnement Android Studio 

Google a créé un environnement de développement complet pour la création 

d'application mobile Android nommé Android Studio. Il est open source et disponible 

gratuitement, permettant de réaliser des projets sur différents types de support, tablette ou 

S:martphone. Il permet principalement d'éditer les fichiers Java et les fichiers de configuration 

d'une application Android . 

./ Le Java Dévelopment Kit 

IL existe deux plateformes en Java : 

• Le JRE (Java Runtime Environment), qui contient la NM (Java Virtual Machine, les 

bibliothèques de base du langage ainsi que tous les composants nécessaires au 

lancement d'applications. En gros, c'est l'ensemble d'outils qui permet d'exécuter 

l'application. 

• Le JDK (Java Development Kit), qui contient le JRE (afin d'exécuter les applications . 

Java), mais aussi un ensemble d'outils pour compiler et déboguer le code, transformé 

en byte code et envoyé à la machine virtuelle Java. 

./ SDK (Software Development Kit) 

Conçu par Google (et !'Open Handset Alliance), le Kit de développement logiciel 

Android où SDK Android est composé de plusieurs éléments pour aider les développeurs à 

créer, compiler, déployer et maintenir des applications mobiles : 

des API (interfaces de programmation); 

des exemples de code ; 

de la documentation ; 

des outils - parmi lesquels un émulateur - permettant de couvrir quasiment toutes les 

étapes du cycle de développement d'une application. [ 16] 

./ A VD (Android Virtual Device) 

L'émulateur ou A VD est un outil de test et de débogage des applications. C'est une 

:implémentation de la machine virtuelle Dalvik et ART, faisant de celle-ci une plate-forme 

·exécutant les applications Android comme le ferait n'importe quel téléphone Android. 

Lors de la création de l'AVD, on définit la configuration de l'appareil virtuel. Cela 

comprend, par exemple, la résolution, la version Android de l'API et la densité de l'écran. On 
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peut définir plusieurs A VD avec des configurations différentes et les lancer en parallèle. Cela 

nous permet de tester plusieurs configurations des périphériques en une fois. [ 16] 

3 .. 4 Structure d'un projet Android 

Tout comme n'importe quel projet Java, la structure d'un projet Android est organisée 

sous forme d'une arborescence de répertoire. Cette structure doit être bien respectée. 

L''arborescence du projet montrée ci-dessous est automatiquement générée lors de sa création. 

G:J dnv.-ab 

Ë1 
_mam,.:.ml 

r .. i!J m, 

!;] mlp~-p 

• "!" !" -~ 

Manifest 

Fichiers java 

Ressources organisées 
(texte, ... ) 

Gradte 

Figure 3.1 : Arborescence d'un projet Android. 

Explication des ditTérents répertoires 

• AndroidManifest.xml : décrit les propriétés de l'application. 

• res/: 
res/drawable-Xdpi: ressources images (heightJow, ... ) 
res/layout: description des IlIMs en XML des activités. 
res/menu: contient la description des menus en XML. 
res/values: chaines de caractères et dimensions. 

• src/:les sources java du projet 

• bin/:contient les fichiers compilés 

bin/classes: les classes compilées en .class 

bin/classes.dex: exécutable généré par la JVM Dalvikou ART 

bin/myapp.zip: les ressources de l'application. 

bin/myapp.apk: La véritable application Android qui sera installée sur l'appareil. 
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3 .. 5 Composantes d'une application Android[23] 

Une application Android est composée de plusieurs éléments qu'il faut assembler pour 

obtenir un tout cohérent. Plus une application est complexe, plus le nombre de pièces utilisées 

se:ra grand. Une application Android peut être composée des éléments suivants : 

Interface graphique : 

Sous Android, une interface peut être décrite soit avec une description déclarative Xiv1L 

01ll directement dans le code d'une activité en utilisant le langage Java. La façon la plus simple 

die réaliser une interface est d'utiliser la méthode déclarative XML via la création d'un fichier 

:XML que nous placerons dans un sous dossier du dossier Ires de l'application. [16] 

~·~=:J~ ."'.:. ~?:::f..F'i_f§~,~~:~~;-~ 
«if?.a ~) t-.oY.,.-,.,qi. ,//~- -..k"O'W - <~'--'*b""' 

i 
~ 

;; ,, •. """* .. . ""'."; ..-.. 
.. -.ti ~ ' 

tt $':-1 ctr .... J1Wif' . ;: ........... . --
~·ibdSM 

.. . ': "'4tf!l!!oa.P • ftl4S-

.. :- ·~- ,..,,.~ 

.,. :.;: ....,..p.-~p1 

~""--~"·Pf"llt. 
... r ........ '-

~ ~· 1q"°"9:t- ~~lO!;tp 

wr~'tlû ewt.-n ....._. 
:.l~-~ 
... ~ .. ...o'k 

-..;.: ~d-W. ... 4K'CJ 

• ~.; rMi. .·-:'"'~.~"" .... ~~ 
..... dlwo 

•i 9tild~l>"A>t 

jf ~~~~ 
,._ ~ U-Uif'9.q:•d\t 

1~ ~ (o«'W-'.....S.~&r'~" 

j! 

JI 
:1 
·~ 

...;.r•.i• ·~~~ .... 

...... t.4-t~ti.._...ta~..-.dt.~ .. 

......,... .. Ltb..,..._~~1-./..e-t h'J.t7...Jlltlt"' ·A....--t.\ . ,..,._.,_ .. _..,... .... ~~'--'-'-'\'""'"'""-Mri...1 ..... -'_....,.,.i• .. 
.....-_...U l~ ... ~Ktl~ity_..,_,tLt•\-...-.,.J fr"° 
.......,.. .... ~ .... a--/acti•i~ _ ... r1:.a..c• \ _- ,..i.. 
t"a0l .. ::C»9~ -~·''Y"'-> --.--...t .. . ~ ......... _, ... t_.. ... 

...... Lcll~~.....,.. .. _c: ... bWl·-

.... f"ll.14 .~è-t~Q\...-'l~

..-~W: •r~f'Wrllllilft.l..k ... ~r- , .. 

~'-
...-.roU1'tlP'l.-........ "t~·l\•_..,_,..a_ 'l t:'-41-~ 
..,,._,..w,~~·-c.~ .. 
M'Or•iAt1~~--~,.a...t · 
~:Ut·~~~""""""' f> -·-..wn11'1 t e:.ct ........ .-.U: •'tr.l.-s/elt.-
._."", • • , ~'\,....&.in ............. ~ ... .... _,.-.t.~~-1.ta--.......,.•-c..-u-t
....-r..U a~-·~t.e.trt .... - ._,.,.. ... 
.Wr.ldi \#!yowt_~Q.\"11"'t,.... ... J> 

...,..i..d~e> 

0,,.,.)94 .,......, .. t 

"~- ·t~~ ... ~;;~:t ... ~~~~;~:·.7i~- ~~:~~:;:3:~.~~~~:~;I~m~::;;:,,~·; .. 4~.''.·:;~X0,f)~F• i;;u::;{t-,;~t:·J.~:~:·:~.:;::.(,{~X.0?:;7;~··,;•; '"1"' 

. . 
- ~~ ~- 4 · ~ - -;). .... ~ - - <') . ... 

• " 0 

- - ~ - - -- ~ ~ - - ~ -- ~ 

f •• soo 

Figure 3.2 : interface graphique de l'environnement d' Android 

.Androidl\tanif esLXDll 

•Décrit les permissions requises par l'application 

•Accès a l'Internet, lecture-écriture dans la liste de contacts, Géo-localisation .. etc. 

• DéCrit les besoins matériels et fogiciels de l'application appareil photo, Bluetooth, 
ecranmulti-touch, 

Les activités : 

Q f 
"'" Q 

; 

Une activité peut être assimilée à un écran qu'une application propose à son utilisateur. 

]Pour chaque écran de notre application, nous devrons donc créer une activité. La transition 

cmtre deux écrans correspond au lancement d'une activité ou au retour sur une activité placée 

I~ arrière-plan. 
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Une activité est composée de deux volets : 

- la logique de l'activité et la gestion du cycle de vie de l'activité qui sont implémentés en. 

Java dans une classe héritant de la classe Android.app.Activity ; 

- l'interface utilisateur, qui pourra être définie soit dans le code de l'activité soit de façon plus 

générale dans un fichier XML placé dans les ressources de l'application. [16] 

Le changement d'état d'une activité provoque le déclenchement de la méthode callback 

correspondante : VoidonCreate( ... ), VoidonStartO, V oidonRestartO, V oidonResumeO, V oidonPa 

uiseQ,VoîdonStopO , VoidonDestroyQ. 

r--------

t.Lno 

"'""~~,,.,..~ .... " 

l 

' 
1 

L _______ _ 
-··· .. --~·---~-------.) 

T..,...,,. .,,..,...~. ,,..,.,t ""'- ,,., .. ,.~~·• ..,.1~ (::~ 

,..;,r~ d~ll";.tt~·~ b-y t'.""!oe S'll·!t~ 

Figure 3.3: Présente cycle de vie d'une application Android 

Les services : 

Le service est un composant qui fonctionne en tâche de fond, de manière invisible. Ses 

principales utilisations sont la mise à jour de sources de données ainsi que d'activités visibles 

t:i le déclenchement de notifications. Le meilleur exemple est le joueur de musique qui peut 

fonctionner pendant qu'on passe d'un écran à un autre. Un service est une classe Java qui doit 

hériter de la classe Android.app.Service. [16] 
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Les récepteurs d'lntents: 

Il permet à une application d'être à l'écoute des autres afin de répondre à certaines 

tfüches, qui lui sont destinées et qui sont envoyées par d'autres composants applicatifs. 

Un récepteur d;intent est une classe Java qui doit hériter de la classe 

Android.content.BroadcastReceiver, et doit redéfinir la méthode "Onreceive()" .[ 16) 

Les vues: 

Les vues sont les briques de construction de l'interface graphique d'une activité 

.Android. Les objets des vues représentent des composants à l'écran de l'appareil qui permet 

d'interagir avec l'utilisateur. [16] 

Les layouts : 

Un gabarit, ou layout dans la documentation officielle, ou encore mise en page. Il s'agit 

e:n fait d'un conteneur qui aide à positionner les objets, qu'il s'agisse de vues ou d'autres 

~~abarits au sein d'une interface. On peut imbriquer des gabarits les uns dans les autres, ce qui 

permettra de créer des mises en forme évoluées. [16] 

]~xample: Button, EditText, TextView, CheckBox 

<?lalll veroiona" l . 0" encodi n 9""">1t f8"?> 
<Li~•rLayout . 

~ .... -e.) 
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aridroid: ~d•ntat:i.on•"v·•xtie.ill. " 
a~o.id: .1'âyout.::;.lÎidth•"m.a tch _J>~re.n:t" 

· ~~~~!~J .. !~out~'lu~~ht-''~tctl_yaunt"> 
. :<:T•!;t,;Vi.•M ...... " ,,· .. :--

·~ô~'4·t:,l.•l'o\\t. 1 wi.dth~"lllat<:hJ1arent " 
.aindi:oid:;1-.i0ut-twi9bt-~wrap eont4nt " 

. à~.btd~:·~xta"Î)~l.<> wo~ld ! 71 " /> 
<-ll'.•X.tv.i .. ~ 

•ndkol,d; 1aye>u-t . v~d.th- "J:I~ tob_p.-t:•ltt .. 
ànkoi.d ,'olay~ut3'•i9h~"w:rap_eontent" 
attd.i'old : t•'xta"eouc:.QU"" /> 

</1.inu~L&y.oU:t> 

Figure 3.4 Représentation de layout 

Les éléments d'interaction: intents et notifications 

Les Intents permettent de gérer l'envoi et la réception de messages afin de faire coopérer 

les applications. Le but des Intents est de déléguer une action à un autre composant, une autre 

application ou une autre activité de l'application courante. [16] 

~ Intention 

La communication interne du système Android est basée sur l'envoi et la réception de 

messages exprimant l'intention d'une action. Représentant une description abstraite d'une 
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opération à effectuer, chacun de ces messages peut être émis à destination d'un autre· 

composant de la même application (une activité, un service, etc.) ou celui d'une toute autre 

application. Issu de la classe Android.content.intent, ce message permet de véhiculer toutes 

.les informations nécessaires à la réalisation de l'action. Les objets Intent ont essentiellement 

trois utilisations: ils permettent de démarrer une activité au sein de l'application courante ou 

de solliciter d'autres applications et d'envoyer des informations. [16] 

./' Notification 

Les notifications représentent un moyen plus standard et efficace de prévenir 

l'utilisateur d'un événement. Les notifications permettent d'alerter l'utilisateur et de garder un 

historique des dernières notifications dont l'utilisateur n'a pas encore pris connaissance. Pour 

iêtre plus efficace, une notification sera souvent combinée à un effet sonore : émission d'un 

:son, utilisation du vibreur du téléphone, ... etc. [16] 

:Besoins matériels et logiciels : 

• 2 Go de mémoire RAM, mais on ne va pas se cacher qu'en dessous de 8 Go vous 

risquez d'être limité. 

• Plus de 1,5 Go d'espace disque pour tout installer. 

• Niveau processeur, l'émulation ne peut se faire que sur 1 cœur de votre processeur, 

donc augmenter le nombre de cœurs ne vous servira pas à grand-chose. C'est vraiment 

la puissance pure qui compte. Il n'y a donc pas de minima mais le plus rapide sera le 

mieux. 

• Nous avons utilisée le système Windows 7. Il est préférable d'avoir un processeur 

Intel® qui supporte Intel® VT-x, Intel® EM64T (Intel® 64), et l'ExecuteDisable 

(XD) Bit, de manière à pouvoir accélérer fortement l'émulation. 

:J.6 Le moteur d'exécution d'Android 

C'est cette couche qui fait qu'Android n'est pas qu'une simple « implémentation de 

Linux pour portables ». Elle contient certaines bibliothèques de base du Java accompagnées 

de bibliothèques spécifiques à Android et la machine virtuelle « Dalvik ». 

Un moteur d'exécution(« runtime system» en anglais) est un programme qui permet 

l'exécution d'autres programmes. Pour utiliser des applications développées en Java sur un 

ordinateur on a besoin du JRE ( « Java Runtime Environment » ). Il s'agit du moteur 

d'exécution nécessaire pour lancer des applications écrites en Java. 
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La figure 3 .5 est un schéma qui indique les étapes nécessaires à la compilation et à 

l'e:xécution d'un programme Java standard. 

. ' / / 
\ Développe.ment ) / · 

,,. 
/' 

,// 
/ 

.jlwa 

{I 
' ]j 

,,-., 

( Compilation y ,... 
,/' 

./" 

/// .. 
\ 

\ 
\ 

1~ 

.- 1 -: ~......n"ifiM:;{':< .... 
>l~bl-~;:.i:; , 

Binair 

Figure 3.5 : présente les étapes nécessaires à la compilation et l'exécution. 

« Dalvik » cette machine virtuelle est optimisée pour mieux gérer les ressources 

physiques du système. Elle permet par exemple de laisser moins d'empreinte mémoire (la 

quantité de mémoire allouée à une application pendant son exécution) ou d'utiliser moins de 

batterie qu'lllle machine virtuelle Java. 

La plus grosse caractéristique de Dalvik est qu'elle permet d'instancier un nombre très 

important d'occurrences de lui-même: chaque programme a sa propre occurrence de Dalvik et 

e:lles peuvent s'exécuter sans se perturber les unes les autres. La Figure 3 .6 est un schéma qui 

îndîque les étapes nécessaires à la compilation et à 1' exécution d'un programme Android 

standard. 

\~ (i-.)io "'t ~.ll!;)Zo) I lt ....... .-, l \ , __ ,,.._..., 

1 
l 

._...<. ____ ,__ 

', -.t (>.t·-"'"'"'} 
..... ,:. I 

Figure 3.6 : La machine virtuelle Dalvik. 
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Le code Java est converti en bytecode Java .Le bytecode Java ne pouvait être lu que par 

w1e machine virtuelle Java, mais que Dalvik n'était pas une machine virtuelle Java. Il faut 

donc procéder à une autre conversion à l'aide d'un programme qui s'appelle « dx » qui 

s'tC>ccupe de traduire les applications de bytecode Java en bytecodeDalvik, qui, lui, est 

compréhensible par la machine virtuelle. 

3 .. 6.1 Configuration de l'appareil mobile réel 
Pour configurer un appareil mobile avec une machine il est nécessaire d'installer le 

driver de l'appareil mobile (voir figure 3.7) et d'activer le débogage (voir figure 3.8) 

f- <:: fi __ developer.android.<om/tools/nH·)~h'.'·:m-,;}b.h1n\ii'Dri':(rs 

• 1 Developers Oei'elop > ~cc's > :JEk!U<\8'.>r:":"t; 

OEM Drivers 
~* 

wôld S&Udlô-

Workflow •iCATa. CM ; ç,y::;, httpJ/www.alcatelone1ouch.com/ g!obah 

Sttting Up Vir.tuàl 
Asvs httpl/lluppotl.asus com/down.load! 

Figure 3. 7 : installation du driver de l'appareil mobile. 

Figure3.8 : les étapes de configuration d'un appareil mobile. 
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Les limites d'un appareil Smartphone dédié au développement 

Une puissance processeur plus faible 

- Une RAM limitée 

Des capacités de stockage permanent limitées 

De petits écrans avec de faibles résolutions 

Des coûts élevés de transfert de données 

- Des taux de transfert plus lents avec une latence élevée 

Des connexions réseau moins fiables 

- Des batteries à autonomie limitée 

3.7 Avantages d'Androïd 

./ Open source Le contrat de licence pour Android respecte les principes de l'open 

source, alors on peut à tout moment télécharger les sources. Android utilise des 

bibliothèques open source puissantes, comme par exemple SQLite pour les bases de données 

et OpenGL pour la gestion d'images 2D et 3D (pour faire des jeux) . 

./ Gratuit: Android est gratuit, pour produire notre propre téléphone sous Android c'est 

gratuit. En revanche, pour poster des applications sur le Play Store, ça coûtera la modique 

somme de 25$ . 

./ Facile à développer Une API, ou « interface de programmation » en français, est un 

ensemble de règles à suivre pour pouvoir dialoguer avec d'autres applications. Par exemple, je 

peux demander à Google Maps de m'afficher la carte de Paris c-à-d, quelles méthodes sont à 

utiliser avec quels paramètres et ce qu'elles retournent . 

./ Facile à vendre: Le Play Store (anciennement Android Market) est une plateforme 

immense et très visitée, c'est donc une mine d'opportunités pour quiconque veut diffuser une 

application dessus. 

./ Flexible Le système est extrêmement portable, il s'adapte à beaucoup de structures 

différentes. Les Smartphones, les tablettes. 
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~ Complémentaire L'architecture d'Android est inspirée par les applications 

composites, et encourage par ailleurs leur développement. Ces applications se trouvent 

essentiellement sur internet et leur principe est que vous pouvez combiner plusieurs 

composants totalement différents pour obtenir un résultat surpuissant. Par exemple, si on 

combine l'appareil photo avec le GPS, on peut poster les coordonnées GPS des photos prises. 

3.8 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'environnement Android Studio. C'est un 
environnement très simple à utiliser. Il offre des avantages considérables pour le 
développement des applications smartPhone. Il intègre le SDK d'Android qui permet une 
programmation de très haut niveau. 
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Chapitre 04 Implémentation et résultats -
dl' adapter ce programme en une application mobile pour une plateforme Androïd, et émuler 

notre application sur le PC grâce à un émulateur d'application (Android sur Windows). Enfin, 

valider l'application et la translater sur un vrai Smartphone. 

~ 

l&;.~j· 
~t3.1 Environnement et outils du travail : 

Pour réaliser notre travail, nous avons utilisé le système d'exploitation Windows 7 qui 

est compatible avec le langage choisie. 

-l'Androïd studio (version 2.0). 

- Un émulateur nox . 

- Un portable Smartphone Samsung 83 Neo. 

- La bibliothèque Open cv version 2.4.10 : Est une bibliothèque bibliothèque libre 

d'analyse d'images et de vision par ordinateur en langage C/C++. Elle a été 

développée à l'origine par Intel. 

4.3.2 La base de données 

On a utilisé la classe DatabaseOperations. C'est une extension de la bibliothèque 

SQLiteOpenHelper qui représente une base de données open source, et qui supporte les 

fonctionnalités standards des bases de données relationnelles comme la syntaxe SQL. Elle 

nécessite peu de mémoire lors de l'exécution (environ 250 kilo octet), ce qui en fait un bon 

candidat pour être intégré dans d'autres environnements d'exécution. 

Pour l'apprentissage, nous avons choix un ensemble de 4 images de la base de données 

VOC2006. 

Figure4.2 : Quelques images mis dans la base de donnés. 

La structure de la base de données qu'on a utilisée est la suivante : 
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Figure4.3 : structure de la base de donnés utilisé. 

4.3.3 Apprentissage 
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Dans cette étape, nous essayons d'identifier les points d'intérêt dans l'image à l'aide de la 

méthode de détection de coin Harris. Les étapes sont les suivantes, ou chaque point de 

l'image, considérez une fenêtre de pixels autour de ce point. 

E(x,y) = L w(u, v)[I(x + u,y + 11) - I(u, v)J2 

U,V 

L'algorithme : 

1. On transforme l'image en niveaux de gris. 

2. Pour tout pixel p de l'image on calcule les dérivées partielles I en X et Y. 

3. Pour tout pixel p de l'image on calcule les produits des dérivées partielles I2 x et I2 y· 

4. On applique ensuite le filtre Gaussien sur l'image dérivée en a utilisée une fenêtre de 

3x.3 et la matrice de convolution { 1, 2, 1} 

{2, 4, 2} 

{ 1, 2, 1} 

5. Apres on a définir pour chaque pixel la matrice M. 
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Chapitre 04 Implémentation et résultats 
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[ 

G Px 
M - : 

GI~ Iy] 
GI2y Glx ly 

6. Ensuite en calcul la réponse du détecteur R de Harris pour chaque pixel 

R = Det(M) - k tr(M) 2 

D'où k: est un constante exprime expérimentalement il est montrée que les valeurs 

possible sont 0.04 ~ k ~ 0.06 (on a fixée le paramètre k=0.05). 

Det: determinant de la matrice Det = G Px* G Py- ( Glx Iy)2 

Tr : trace de la matrice Tr = G Px + G Fy 

R= G Px* G Py - ( Glx ly)2 - k(G 12x + G I2 y)2 

7. les points d'intérêt sont des pixels qui ont une valeur de R supérieurs à un seuil. 

Notre seuil =900000000. 

Figure 4.4 : lenna avec les points d'intérêt. 

8. ensuite on a réduits les points d'intérêt avec l'algorithme ANMS (Suppression 

Adaptive Non-Suppression Maximale), afin qu'on puisse sauvegarder l'exécution de 

l'algorithme avec moins de points d'intérêt qui couvrent l'espace de l'image plus 

uniformément. Les points d'intérêt sont supprimés en fonction de la force d'angle et seuls ceux 

qui sont au maximum dans un quartier de rayon r pixels sont conservés. Sur le plan 
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Chapitre 04 Implémentation et résultats -
conceptuel, nous initialisons le rayon de suppression, puis on les augmente jusqu'à ce que le 

nombre souhaité d'intersection des points d'intérêt soit obtenu. 

Les points résultats sont les points qui ont une force d'intensité plus élevé et par la suite 

nous les stockons dans la base de données DatabaseOperations. 

Figure 4.5: lenna après la réduction des points d'intérêt. 

Voila quelques exemples d'exécution : 
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Figure 4.6 :Exemple de l ' exécution de notre système. 

4.3.3 mise en correspondance 

Dans cette étape nous avons utilisé le classifieur de k-ppv pour calculer la similarité 

entre l' image requête et celles de la base d'apprentissage, un seuil de classification a été fixé 

expérimentalement. Les descripteurs similaires au descripteur modèle (requête) sont ceux qui 

ont une valeur distance SSD (Sum of Squared Differences) minimal pour le calcule de 

similarité. 

Algorithme SSD (Sum of Squared Differences) 

Déclarations : 

Soient : image _requete et image_ base : deux images de taille NxM 
Pl(xl,yl) et P2(x2,y2) :deux points Harris corresponds aux images. 

Fonction SSD(image_requete, image_base, xl,yl ,x2,y2) 
. Début 

somme=O; 
:QQm: i = -1 ; i < 2; i++ ; . rur j = -l;j < 2; j++; 

somme=somme + (image _requete.getpixel(x 1 +i, y 1 +j)
image _ base.getpixel (x2+i, y2+j)) 2

; 

Fin pour 
Finpour 
return somme; 

Fin 
Fin Fonction 
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~conclusion générale 

Conclusion générale 

Dans ce projet de fin d'étude, nous somme intéressés à la conception et à la 

réalisation d'une application sous système Android. 

Notre travail a été organisé en trois parties, la première était de développer un 

_ détecteur de Harris pour une extraction parfaite des points d'intérêt des images en 

utilisant l'environnement de développement Android Studio, par la suite dans la 

- deuxième partie on a réalisé l' apprentissage du système a fin de calculer l ' appariement 

qui est le calcule de la ressemblance entre images, à la fin on a adapté ce programme 

dans un émulateur, et ainsi assurer la portabilité effective de l' application sur 

_ Smartphone. 

A l'issue de la réalisation de ce projet de fin d'étude, nous pouvons affirmer que 

notre projet nous a été d'une grande utilité dans la mesure où il nous a permit de nous 

fruniliariser avec plusieurs outils à savoir : 

Maitriser les connaissances liées aux détecteurs de points caractéristiques 

locaux : points Harris, Sift, Surf, ect, à partir d'objets visuels dans l'image 

- Le développement avancé des applications avec JAVA 

Apprendre le fonctionnement des différentes plateformes mobile 

- Apprendre des connaissances avancées sur le développement des applications 

mobile, en particulier sous la plate-forme Android 

- Pouvoir développer et émuler une application pour vision par ordinateur, sur un 

environnement (tel que Andoid Studio) pour Smartphone Andoid 

En perceptive, pour améliorer notre produit et faciliter les taches à l'utilisateur, 

nous pensons à : développer ce système afin de pouvoir faire 1' indexation et la 

reconnaissance des images. 
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