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CCP 2015 Informatique

Les fonctions et portions de scripts utilisent la syntaxe de Python 3.4.

Ql. Fonction demande_fenetre() :

def demande fenetre():

L=[]#Initialisation de la liste des waleurs a renvoyer

L.append (demande_valeur ("Coordonnée en x du coin de la fenétre"))
L.append (demande_valeur ("Coordonnée en y du coin de la fenétre"))
L.append (demande_valeur ("Largeur de la fenétre"))

L.append (demande_valeur ("Hauteur de la fenétre"))

return L

Q2. Fonction verification_fenetre():

def verification_fenetre (image_width, image_height, fenetre):
if fenetre[0]<0 or fenetre[l]l<0:4%L'crigine doit étre dans 1'image
return False
if fenetre[O]+fenetre[2]>image_width-1 or fenetre[l]+fenetre[3]>image_height-1l:#La
fenetre ne doit pas déborder
return False
return True

On peut bien entendu utiliser la structure if, elif, else: L"appel du mot réservé return permet de s’en passer.

Q3. Requete SQL:

La description des tables est confuse. On ne voit pas apparaitre la relation 1 a plusieurs. Il y a une faute

d’orthographe a « purchase ».

SELECT filename FROM DEFINITIONS JOIN. INSTRUMENTS ON DEFINITICONS.mid=INSTRUMENTS.id
WHERE INSTRUMENTS.name="pince"

Q4. Fonction centre(fenetre):

def centre(fenetre):
centre_x=fenetre[0]+fenetre[2]//24Position en x (nombre entier)
centre_y=fenetre|l]l+fenetre[3]//2#Fosition en vy (nombre entier)
return centre_ x, centre_y

Q5. Quantité de mémoire:
La question est, a mon sens, mal formulée.
Chaque pixel est codé sur trois octets (un par valeur RGB, de 0 a 255), soit une quantité de mémoire :

Q =3 xnxm= 1440000 octets
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Q6. Fonction grayscale(imagecolor) :

On note qu’on aurait pu prendre la moyenne des trois valeurs RGB.

def grayscale (imagecolor):
(p,m,n)=1imagecolor.shape#Dimensions du tableau
imagegray=zeros ((m,n)) #0n initizalise 1'image en grayscale, noire pour l'instant
for i in range(m):
for j in range(n):
imagegray[i, j]=(max (imagecolor[:,1i, J])+min(imagecolor[:,i,]3]1))//2
return imagegray

Q7. Fonction construction_coordonnees_pts(fenetre,numM,numN) :

On suppose ici qu’il faut évidemment tenir compte du fait que les coordonnées des points-considérés sont
nécessairement des entiers. Une fonction de type arrange ne fonctionnera pas correctement dans la plupart des cas
(on « ratera » les bords opposés a l'origine).

def construction_coordonnees_pts (fenetre, numM, numh) :
pts=[]#0n initialise la liste des points
for i in range (numM) :
Pix=fenetre[0]+ (fenetre[2]*1i)//(numM-1) #Coardonnée en x
for j in range (numN) :
Piy=fenetre[l]+ (fenetre[3]*7)// (numl-1)#Coordonnée en y
pts.append(Pix)
pts.append(Piy)
return pts

Qs. Termes de la méthode de Lucas-Kanade :
Ix représente le gradient de niveau de gris de I'image I(¢t) suivant 'axe x.
Iy représente le gradient de niveau de gris de I'image I(t) suivant I'axe y.

En utilisant 'approximation du point milieu, on peut écrire, si on n’est pas au bord de I'image :

_ 1) [ux+8x,uy]-1(t) [ux—8x,uy] ot [y = ) [ux,uy+8y]|-I(t)[uxuy—-8v]
- 2x8x y= 2x8x

Ix

Avec 6x = &y = 1 pixel, soit":

Ix=(imgI [ux+1l,uy]-imgI[ux-1,uy]) /2
Iy=(imgI [ux,uy+1]-imgI [ux,uy-11)/2

It représente la variation de niveau de gris pour un point donné entre les instants t et t + dt, soit, directement :

|It= (imgJ[ux,uy] -imgI[ux,uy])/dt
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Q9. Fonction creation_patch():

def creation_patch(P,patch_size):

[Px,Py]=P

patch=[]# On initialise le patch

for i in range (Px-patch_size//2,Px+patch_size//2+1):

for j in range (Py-patch_size//2,Py+patch_size//2+1):

patch.append (i) #0n ajoute la coordonnée en x
patch.append(]j) #et en v

return patch

Q10. Fonction Calc_Ab()

def calc Ab(imgI, imgd,patch):
A=zeros ((patch_size**2,2))#Initialisation de A, on considere.que path size est
une variable glcbale
b=zeros ((patch_size**2,1))#Initialisation de b
for 1 in range(len(patch)**2-2,2):
[Ix,Iy,Itdt]=calc_LK terms([patch[i],patch[i+1]],imgI,imgJ)#0n calcule
les termes de l'équation de staticnnarite
Ali//2,0]=Ix
A[i//2,1]=Ty
bli//2]=-Itdt
return A,b

Q1i1. Résolution

On note ici que I'utilisation du type matrix de numpy aurait été bien plus pratique ! On utilise ici la méthode des
déterminants pour obtenir les valeurs de dx et dy.

. N b x e , ;
Soit le systéme : [a ] X [ ] = [ ] On a alors nécessairement :
y c al”ll=If
b e |a e
p 2 d_f _ b f
X==- a bl et y= |a b
c d c d

def rescud_LE(A,b):

#on forme d'abord le probleme
(nlignes, ncolonnes)=A.shape
A_T=zeros ((ncolonnes,nlignes) ) #0n initialise la transposee
for 1 in range(nlignes):

for j in range (ncolonnes):

A T[],3]=A[1,]j]l#Transposition

A T A=A T*A#Matrice Zx2
2 T b=A-T*b#Vecteur 2zl
#0n résoud, avec un résultat en valeur entiére (normalement égal a +-1)
dx=int (- (A T A[0,1]1*A T b[1,0]-A T A[1,1]*A T b[0,01)/(A_T_A[0,0]*A T A[1,1]-A T A[O0,1]1*A_T A[1,01))
dy=int ((A_T_A[0,0]*A T b[l,0]-A T A[1,0]*A T b[0,0])/(A T A[0,0]1*A T A[1,1]-A T A[O0,1]1*A T A[1,01))
return dx,dy
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Qi2. Fonction recherche_points() :

def recherche_points(imgIl, imgJ,pts) :

fpts=[]#0n initialise la liste des points déplacés

for 1 in range(len(pts)-2,2) :#Pour chaque polint de pts
patch=creation_patch([pts[i],pts[i+l]],path_size)
(A,b)=calc_Ab(imgI, imgJ, patch)
(dx,dy)=rescoud_LK(A,b)#D'apres ce gqu'on a &crit, ce sont des entiers
fpts.append (pts[i]+dx) #Coordonnée en x, entieéere
fpts.append (pts[i+1]+dy) #Coordonnee en y, entiere

return fpts

Q13. Limites de l'algorithme :

On a supposé que le déplacement d’un point était au maximum d’un pixel dans chaque direction. Si le taux de
rafraichissement des images est trop faible ou la vitesse de déplacement trop élevée, onpeut supposer qu’on aura
une estimation erronée du déplacement des points.

Les cas pour lesquels on n’obtient pas de solution sont les cas pour lesquels AT A est non inversible. Cela peut par
exemple arriver quand :

e les[x ety sont tous nuls : image uniforme (un seul niveau de gris).

® Tous les Ix sont nuls : variation de niveau de gris suivant y, voire rayures.
e Tous les I'y sont nuls : variation de niveau de gris suivant x, voir rayures.
e lesIx ety sont tous égaux : dégradé de gris.

Q14. Script du statut :
statut=[]#Initialisation de la liste des statute
for 1 in range(len(pts)-2,2) :#0n suppose gque pts a déja etée défini

Pl=[pts[i],pts[i+1]]
Pln=recherche_points(imI,imJ,P1)
Plnn=recherche_points(imI,imJ,Pln)
if Pl==Plnn:#Python’ compare les listes &l
statut.append(True)
else:
statut.append (False)

[

ment par £lément

Q15. Fonction calcull

La syntaxe donnée dans le sujet ne fonctionne pas avec le type liste, mais avec le type array de numpy. On construit
un tableau des distances séparant les points correspondants des listes pointsl et points2.

La dimension du résultat renvoyé par la fonction est celle du motif fourni en argument.
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Qilse. Fonction médiane :

On propose ici d’utiliser I'algorithme de tri fusion, puis de prendre la valeur milieu de la liste triée obtenue, qui est la
médiane de la liste a, de longueur impaire.

def fusionr(Ll,LZ2):#Fusion de deux listes triées, méthode récursive
if len(Ll)==
return L2
if len(L2)==
return L1
if L1[0]>L2[0]:
return [L2[0]]+fusiconr(Ll,L2[1:])
else:
return [L1[0]]+fusiconr(Ll1[1:],L2)

def trifusionr (L) :#Tri fusicn
if len(L)==1:
return L
else:
return fusionr(trifusionr(L[:len(L)//2]),trifusionr(L[len(L)//2:7))

def mediane(a):
return trifusionr(a) [len(a)//2+1]1#La liste est de longueur impaire

Le tri par insertion et le quicksort peuvent aussi étre utilisés.
Q17. Complexité
Si on parle de complexité en temps, son avantage est d’étre de complexité constante en O(n X log(n)).

Qis. Vérification

def verification(pts, fpts,statut):
nouveaux_pts=[]
distances=calcull (pts, fpts)#LlListe des distances de déplacement
med=mediane (distances) #Calcul de la médiane des distances
for 1 in range(len(statut)):
if statut[i] and distances|[i]<=med:#test
nouveaux_pts+=[fpts[2*i], fpts[2*1i+1]]#Concaténation
return nouveaux pts

Q1. Corrélation croisée

La documentation de la fonction indique que celle-ci renvoie une image de la taille de I'image fournie en argument
et dont chaque point contient la valeur du coefficient de corrélation entre I'image et la modéle (template). L'image
en niveau de gris qu’on utilise correspond bien au codage sur 1 octet imposé par la fonction.

On doit donc, pour chaque point de la fenétre d’étude (imgl) :

e Construire le patch correspondant.
® Calculer I'image de corrélation dans I'image imgJ, avec pour modéle le patch créé précédemment.
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(m, n)=1imgI.shape
for i in range(m):
for j in range(n):
patch=creation_patch([i, j],patch_size)
imcorr=cvZ.matchTemplate (imgJd, patch, CV_TM CCORR_NORMED)

Le sujet n'indique pas ce qu’on fait de chacune des images de corrélation. La documentation semble indiquer qu’on
va chercher la position de la valeur maximale, avec la méthode utilisée, pour situer le centre du patch dans la
nouvelle image.

Q20. Variables et modification

Les arguments pt0 et ptl utilisés dans la fonction sont de type tableau ou liste de liste. Les coordonnées y sont
stockées en ligne de deux coordonnées (en x et y). Pour que cela fonctionne dans le script-principal, il faut :

e Soit redéfinir les boucles de com1 et com3 pour lire une liste de coordonnées stockées les unes derriéres les
autres.

¢ Soit convertir ptO et ptl de liste vers tableau : pts1=ptsl.reshape ((len(ptsl) //2,2)) ou
ptsl=array(ptsl) .reshape((len(ptsl)//2,2)).

Q21. Commentaires

e Coml : Construction des listes respectives de déplacement des points en x et en y entre image précédente et
image courante.

¢ Coma2 : Calcul des médianes de ces déplacements, considéré comme le déplacement du motif avant
homothétie.

® Com3 :Détermination des distances de chaque point de pt0 aux autres et respectivement de chaque point
de ptl aux autres puis du rapport de ces distances qu’on ajoute a une liste pour en extraire la médiane,
considérée comme le facteur d"homothétie.

¢ Com4 : Détermination du demi-allongement de la nouvelle fenétre, dans les directions x et y.

e Comb5 : Détermination des coordonnées des coins opposés de la nouvelle fenétre, puis de sa largeur et de sa
hauteur.

¢ Comé6 : Construction de la liste bbl qui représente la nouvelle image et envoi des résultats (image et facteur
d’homothétie).
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