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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HADAMARD (1)
H(u, ν) =

1

N2

N−1
∑

x=0

N−1
∑

y=0

f(x, y)(−1)
∑n−1

i=0
bi(x)ai(u)+bi(y)ai(ν)

f(x, y) =

N−1
∑

u=0

N−1
∑

ν=0

H(u, ν)(−1)
∑n−1

i=0
bi(x)ai(u)+bi(y)ai(ν)

a0(u) = bn−1(u)

a1(u) = bn−1(u) + bn−2(u)

. . .

an−1(u) = b1(u) + b0(u)Note : N = 2n bi(x) : ième bit de x (en binaire)

Fon
tions de Base pour une image 8 × 8 (Noir=1, blan
=-1)2



TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HADAMARD (2)-Exemple-Transformée de Hadamard de l'image 2 × 2

[

2 1
1 0

]

-Cal
ul des 
oe�
ients-Proje
tion de [

2 1
1 0

] sur la base de Hadamard
1 1

1 1

−1−1

1 1

1−1

−1 1

−11

−1 1Élément de la base de Hadamard (2 × 2)
• <

[

2 1
1 0

] [

1 1
1 1

]

> /4 = 1

• <

[

2 1
1 0

] [

−1 1
−1 1

]

> /4 = −1/2

• <

[

2 1
1 0

] [

−1 −1
1 1

]

> /4 = −1/2

• <

[

2 1
1 0

] [

1 −1
−1 1

]

> /4 = 0

[

2 1
1 0

]

= 1

[

1 1
1 1

]

− 1/2

[

−1 1
−1 1

]

− 1/2

[

−1 −1
1 1

]

+ 0

[

1 −1
−1 1

]
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOUGH (1)
◮ Permet de trouver e�
a
ement les segments de droite(ou autres 
ourbes) présentes dans une image binaire.

Image Transformée de Hough

Coordonnées 
artésienne ◮ Coordonnées polairesÉquation paramétrique d'une droite ◮ s = x cos θ+y sin θ4
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOUGH (2)

◮ Pour 
haque point d'une même ligne 
orrespond une
ourbe dans la transformée de Hough. Ces di�érentes
ourbes s'interse
tent en un point.-Exemple-

(a) (b) (
)(a) Image originale(b) Transformée de Hough (Espa
e (s, θ))(
) Prin
ipales lignes re
onstruites 5
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOUGH (3)-Re
her
he de droites-Image Image des 
ontours

Transformée de Hough
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOUGH (4)-Re
her
he de 
er
les-
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOTELLING (1)
◮ Permet la rotation automatique d'un objet dans uneimage selon son axe prin
ipal (Appli
ation : Re
alage,Prise de mesure, Re
onnaissan
e des Formes, de 
ara
-tères d'é
ritures, et
.).

I
I I

(Mx,My) θ

[

xnouveau
ynouveau]

=

[

cos θ sin θ
− sin θ cos θ

] [

xan
ien − xg

yan
ien − yg

]

+

[

x0

y0

]

• θ Angle de rotation de la TH
• (xg, yg) Centroid de l'objet à redresser
• (x0, y0) position du 
entre de l'objet désiré
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TRANSFORMÉE DE HADAMARD,HOUGH ET HOTELLINGTRANSFORMÉE DE HOTELLING (1)

-Paramètres de la TH-Matri
e de 
orrélation C de l'objet déte
té
C =

(

Cxx Cxy

Cxy Cyy

)

Cxx =
1

N

∑

s

(xs − xg)
2 Cyy =

1

N

∑

s

(ys − yg)
2

Cxy =
1

N

∑

s

(xs − xg)(ys − yg)où les ∑

s se font sur l'ensemble des N pixels blan
s del'image binarisée. (xg, yg) est le bary
entre de l'objet.
xg =

1

N

∑

s

xs et yg =
1

N

∑

s

ys

λ1 =
1

2

(

Cxx + Cyy +

√

(Cxx − Cyy)
2 + 4C2

xy

)

Et l'angle θ d'orientation de l'objet (i.e., l'implant) parrapport à l'axe des x (axe verti
al) est donnée par,
θ = arctan

(λ1 − cxx

cxy

)
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