La reconnaissance de formes
appliquée a I’ |dent|f|cat|on

de constellatlons




Introduction

La reconnaissance de constellations

* Sert au repérage des bateaux
jusqu’au XXeMe siecle

* Est désormais utilisé pour
orienter des engins spatiaux



Introduction

Téte optique d'un Le logiciel viseur
viseur d’étoiles d’étoiles STARS

|| ricotta

Housekeeping

Lens

-30--10-12-11--593_pX.fits >, solved (0.9 s)
match: 10 of 10
pt error
fit error:
plate:
mexp: 68 ms




Introduction

Qu’est-ce qu’une constellation ?

v Groupe d’étoiles apparent

v Suffisamment proches



Introduction

2 objectifs :

v Définir une constellation avec des données
geometriques

v |dentifier une constellation



Introduction

Outil de travail : Python

* Image jpeg : Tableau de triplets (R,V,B) dont
'intensité est codée sur 8 bits (0 a 255)



Introduction

Outil d’étude : Cassiopee

(500 x 503;JPEG)



Objectif 1:
DEFINIR UNE CONSTELLATION
GEOMETRIQUEMENT



La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

simplifier

v La fonction définir() :J

v
binaire
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

¥ Passage d'une image a une matrice binaire

* Assuré par les fonctions simplifier, niveau_de_gris et binaire

andessssscsssssssss

niveau_de_gris simplifier binaire
/ Image f/ L4

calcul du poids de chaque
composante de gris

v

Gris = 0.2125 NS+
0.7154 ‘ 0.0721 7
mettre le mettre le
pixel en pixel en noir

pixel= (gns gris,gris) | blanc
/ Image en "!‘3"095 / image binaire :
de gris (noir et blanc)#l' "

pixel>seuil 2O

Parcours de
I'image pixel par
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aux dimensions de
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

Passage d'une image a une matr

Image en niveau de gris Image binaire
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

Analyses des composantes connexes

@ Connexité
. ° ™ @ ™
= Pixels « connectés » ?
™ e o e o °
Rem.: pour les régions, ° e o o
on choisit 1a 4-connexité —
4-connexité 8-connexité

¢

Exemples de composantes connexes

Image binaire Composantes 4-connexes Composantes 8-connexes 12



La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir
» Etiquetage

~ Chaque composante connexe est identifiée de maniére unique par une
étiquette (label)

Etiquettes de couleurs
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La visée d'étoiles
Objectif 1 : Définir

Image binaire
B
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nblLabels=0
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

connexités

Valeur du pixel

Coordonnées(i)) nblLabels=1
nbLabels
B(i.j)=0
L(i,j)=nbLabels
nblLabels=2

au moins
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La visée d'étoiles
Objectif 1 : Définir

Carte d’étiquettes L
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir A |
5 Image a traiter \
| |

i simplifier

. cree une liste Qes "
La fonction centre() points étiquetés -
classes par ;
ry .o r t

 Prend une carte étiquetée LU L pinar

Y
L en argument l S

garde seulement les v

coordonnées des floodfill
N plus grandes v

* N le nombre d’étoiles composanies | centres |

classer_centres

. ¥
. . Icule | ent de positions
* Renvoie la liste des = chacme des
4 t onnées £
coordonnées des centres compossinies
des etoiles de la v

constellation »
Liste des centres

des taches 17



La visée d'étoiles
Objectif 1 : Définir

La fonction centre().
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La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

Repérer les points dans une base propre a la

constellation

 Assuré par les fonctions classer_centres() et positions() oo
niveau_de_gris
v
binaire
— ¥
r_ d nettoyage
dref ¥
floodfill
¥

centres

classer_centres

v

positions

données £
géométriques /

dref



La visée d'étoiles

Objectif 1: Définir Repérer les points dans une base propre a la cd eﬁf\o

Liste des centres Liste de triplets
des taches classer_centres | § [point, distance_max, point_max]

T

Listes des coordonnées
polaires P[r,téta)

positions

20



La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir Repérer les points dans une basel,‘:pro ore \

dlstancemax

o
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La visée d'étoiles A A\

Objectif 1 : Définir Repérer les points dans une base propre ala co te%t»'\o

dref = J(Xa—Xc)2+(Ya — Yc)?

d =/ (Xb— Xc)2+(Ya — Yc)?

-6 Angle=atan2(Yb,Xb)
Angleref=atan2(Ya,Yb)
Angleref * Si Angle> Angleref:

0= Angle-Angleref
* Si Angle< Angleref:

0= 2m+Angle-Angleref

22



La visée d'étoiles

Objectif 1 : Définir

Résultat

)

4 doublets (r,©)

[
[
[
[

0.82890784
0.63329236
0.49123224
1.

3.49434109]
2.38135119]
0.60032042]

0. ] ]
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Objectif 2 :

ldentifier une
constellation

24



La visée d'étoiles

Objectif 2 : Identifier

Base de donnees

¥
| | Nom de la
Image . definir —> comparer ig ? constellation (si
| présente)
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La visée d'étoiles

Objectif 2 : Identifier

L1,L2 les listes
a comparer

La fonction comparer ()

* Renvoie un booléen False

les listes sont de
méme longueur

comparaison de tous
les doublets des
deux listes (2 0,05
pres)

False nb_de_pt_communs=longeur des listes _

True
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La visée d'étoiles

Objectif 2 : Identifier

definir

La fonction identifier() .

/4&99 de donné¢7Ln comparer constellation suivante

bool=True

toute la base de
données a été comparée _

“Il s'agit de Ia "Aucune constellation
constellation .. reconnue” 2 7




La visée d'étoiles

Objectif 2 : Identifier

3 expériences

Avec Cassiopee et la Grande Ourse dans la base
» Deux images de Cassiopee et de la Grande Ourse

* Une photographie

28



La visée d'étoiles
Objectif 2 : Identifier

Cassiopee

En argument
Pour la base

>>> identifie(im)
"Il s'agit de la constellation Cassiopee” 29



La visée d'étoiles
Objectif 2 : Identifier

La grande Ourse

>>> identifie(im)
"Il ;‘agit de la constellation de la Grande Ourse"

30



La visée d'étoiles

Objectif 2 : Identifier

Photographie




La visée d'étoiles
Objectif 2 : Identifier Photographie

>>> identifie(im)
"Il s'agit de la constellation Cassiopee” 32



POUR ALLER PLUS
LOIN ...



