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Résumé :

Le travail présenté dans cette these porte sur les avancées des transformées orthogonales
moments discrets pour l'analyse des signaux 2D et 3D, tant sur le plan théorique pour le
développement stable des polynémes orthogonaux discrets que sur le plan pratique pour des
applications de localisation des régions d’intérét, de classification d’image médicales et de
sécurité des signaux et des images. Les contributions de cette thése se répartissent en quatre
axes principaux. Dans le premier axe, un nouvel ensemble de polyndmes hybrides et leurs
moments correspondants sont présentés. Le processus de génération de polyndmes hybrides
prend deux formes : la premiére contient les polyndmes orthogonaux discrets séparables de
Krawtchouk-Hahn (DKHP) et de Hahn-Krawtchouk (DHKP), générés comme le produit des
polyndmes orthogonaux discrets de Hahn et de Krawtchouk, tandis que la deuxieme forme est
I'équivalent carré de la premiére, composée de polyndmes discrets au carré de Krawtchouk-
Hahn (SKHP) et de polyndmes discrets de Hahn-Krawtchouk au carré (SHKP). Dans le
deuxiéme axe, un nouvel algorithme est présenté pour calculer les coefficients des polyndmes
pour les grands ordres, basé sur le développement de nouvelles relations récursives en se
basant sur l'intégration séquentielle des relations de récurrence par rapport a la variable x, par
rapport a I'ordre n et a la condition de symétrie. Dans le troisieme axe, une nouvelle stratégie
est proposée pour résoudre le probléme de la sélection optimale des paramétres des moments
discrets, basée sur des optimiseurs méta-heuristiques. L'utilité de cette méthode est illustrée
par l'amélioration des performances des applications basées sur les moments discrets,
notamment la reconstruction et la compression. Dans le quatrieme axe, I'objectif est focalisé
sur I'implémentation des applications des moments discrets sur des cartes embarquées a faible

codt, a faible consommation d'énergie et portables.

Mots clés : traitement du signal, transformées orthogonales, moments discrets hybrides,
polynbmes discrets hybride, stabilitt numérique, optimisation, méta-heuristiques,
compression, intelligence artificiel, classification, watermark, cryptage, stéganographie, cartes

embarquées.
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Moment Transforms and Artificial Intelligence for the
Analysis and Implementation of Digital Signals on an Embedded
System

Abstract:

This thesis focuses on the advances of orthogonal transforms of discrete moments in 2D and
3D signal analysis, both theoretically with the stabilization of polynomials and practically
with their use in applications such as signal localization, classification, and security. The
contributions of this thesis are divided into four main axes. On the first axis, a new set of
hybrid polynomials and their corresponding moments are presented. The hybrid polynomial
generation process takes two forms: the first form contains the separable discrete orthogonal
Krawtchouk-Hahn (DKHP) and Hahn-Krawtchouk (DHKP) polynomials, generated as the
product of discrete orthogonal Hahn and Krawtchouk polynomials, while the second form is
the square equivalent of the first form, composed of discrete Krawtchouk-Hahn squared
polynomials (SKHP) and Hahn-Krawtchouk squared polynomials (SHKP). In the second axis,
a new algorithm is presented to compute the coefficients of polynomials for large orders
based on the development of new recursive relations based on the sequential integration of the
recurrence relations with respect to the variable x, with respect to the order n, and the
symmetry condition. In the third axis, a new strategy is proposed to solve the problem of
optimal selection of the parameters of discrete moments, based on metaheuristic optimizers.
The usefulness of this method is illustrated by the improvement in performance of
applications based on discrete moments, in particular reconstruction and compression. In the
fourth axis, the objective is focused on the implementation of discrete moment applications on

low cost, low power and portable embedded boards.

Key Words:
signal processing, orthogonal transforms, hybrid discrete moments, hybrid discrete

polynomials, numerical stability, optimization, meta-heuristics, compression, artificial

intelligence, classification, watermark, encryption, steganography, embedded maps.



