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Numérisation
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Pré-traitements : Pré-traitements :
e i
Image origine Image traitée
»Choisis en fonction d'un objectif précis : / T \

Y Amélioration, Restauration, Détection de contours, { \
=] |

Classification, Compression, ...

Prétraitements

Image Numérique

Image Numérique
traitée
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Traitement au niveau du pixel:

9(xo,Y0)=TIf(xo.Y0)]
Look Up Table, Histogramme

-
O

Traitement aux environs du pixel:
9(x0.Y0)=TIf(V)]
V:voisinage de (x,,Yo)
Filtrage linéaire, non-linéaire, Morphologie
mathématique

n<

Traitement global: g(xo,yo)=TL[f(x,y)]
Transformée Cosinus, Fourier,
ondelettes...

~
!
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Pré-traitements :
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Pré-traitements :

* Mesure relative des différences dans l'image
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‘f) _jn
c=|tr—tn
I

fes

Autres définitions:

N-1M-1

CzJﬁEZEXﬂhn—%WY

/=0 j=0

0.3-0,
('=}¥<=2 P LU U, I
0.1 0.5

S | ,_ max[Z(/, /)] - min[Z(/, )]
- max[Z(/, )]+ min[Z(/, /)]
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Pré-traitements :

MNBLi

Histogramme
Effectif

004 II(X)

Un histogramme représente le nombre
(ou la proportion) de pixels en fonction
du niveau de gris

=Distribution des valeurs de niveaux de
gris dans une image

=>H(x) = Nb de pixels dont le N6 =x

=>HC(x) = Taux de pixels dont Y Hix) s
le NG est inférieur @ x  HC{x}mi——— "
MbCel 5 MbLig

Z003

nm

u
fd IFm 187 . .
Niveau de gris

Ffferul
relarif

075

e

Histogramme Cumulatif Normalisé
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Pré-traitements :

I —
Histogrammes normalisés
H(l
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NbCol - NbLig
In = I
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Pré-traitements :

Exemples d'histogrammes

Exemple d'histogramme bien réparti

Une image mal contrastée a un

histogramme concentré sur une sous
partie des intensités disponibles

h

Des regroupements ou pics dans
I'histogramme

peuvent indiquer des structures
ou objets dans I'image
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Pré-traitements : Table de Transfert (LUT)

=> Utilisation d'une Table de Transfert ou LUT (Look Up Table)

/* Initialisation de la LUT a rampe croissante */
Pour i=0 a 255

LUTLi]=i;
/* Application de la LUT */ ,
Pour i=1 a nblig I

Pour j=1anbcol P .
T'(i.j) =LUTII(.))) 255 '

I : Niveau de Gris d'entrée

I' : Niveau de 6ris de Sortie

T'(x,y) = F(I(x.y)) 0 2'55 T
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Pré-traitements :

Expansion de dynamique

LUT Identité

255

258 0] T 255

LUT Expansion de Dynamique
255

0 255

” . NOULE,
- vy e
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Pré-traitements :

= Implémentation
/* Initialisation de la LUT */
Pour i=0a2\e-1
LUTIi]= (2N€ - 1 y*(i-minI)/(maxI-minI);

2N6 - 1

IN(N
(D /* Application de la LUT */
Pour i=1 a nblig
0 Pour j=1 a nbcol

min I(i,))max T T'(i,j) =LUTLI( )]
max—min 2" -1-0
I(/,j)-mn I'(,j)-0
Alors

76.0=2""D 76, y-min) avee LEND=MN 4]
max—min max—min
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Pré-traitements :

Expansion de dynamique

E
image d'origine fTxvi
38T
3
1264
" 1 1
Hgig Herax

Dintegranmae dedging
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histogramme normalisé
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Pré-traitements :

Transformation linéaire avec saturation

255

255

255
——
1
1
1
1
1
1
1
1
t Tt s
min max
Smin  Smax

%

0 255

Smin Smax

0 255
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Pré-traitements :

Transformation linéaire par morceaux

%
255
Smin Smax
255 /—r—
1
|
|
1
|
1
/ |
1
IT RS
min max
Smin| Smax 0 255
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Pré-traitements :

Ex: Correction
gamma (g)

— V4
Iémise - k N

200 200 200
150 150 150 1
100 100 100 = ”'z ”7
s0 0 0
" 100 200 " 100 200 % 100 200 7/écr'an € [1'3' 3'0]
2800 2800 2800 1 R 1
2000 2000 2000 ., N — —
1800 1500 1800 yoel/ 2 a 3
1000 1000 1000
s00 00 500
u] u] u]
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Pré-traitements :

255

a=0

t; 1, b= 255

On veut quantifier les valeurs originales en N/niveaux. Les valeurs de fransition Tket
de reconstruction Rk sont données par :

Tk = (k —1)*W

RK =Tk * N
N -1

avec W =(b-a)/N

pour k =1..N

Pré-traitements

E'.I:lir_c.

7 bits
128 niveaux

6 bits

64 niveaws

2 bits

L'intervalle (b-a)/N = Tk - T(k-1) est constant, et est appelé lintervalle de _ 4 bits 3 bits 1 it
quan‘rificcn‘ion. 32 niveaux 16 niveaux B niveaux 4 niveausx 2 niveausx
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Pré-traitements : Pré-traitements :
e —
LUT Inverse
255

& hits

4 bits
U niforma
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LUT Rehaussement
de contraste

255 255

255

LUT Rehaussement
parties sombres

255

LUT Rehaussement
parties claires

LUT Homogénéisation

255

/

255

255

255

255
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Pré-traitements :

255

LUT Binarisation

I'(i.j) = 255 si I(i,j)

LUT Seuillage

255

—

|51 HSZ | 255

255

5] Sy

> seuil I'(i,j) = O sinon

I'(i,j) =255 sis2>I(i,j)>sl
I'(i,j) = O sinon
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Pré-traitements :

1000

200 ¢

GO0 -

400

200

100

160 200 280
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Pré-traitements :
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Pré-traitements :

> 2 surfaces (arriere-plan et objet) dans une image

> Si nous supposons des modéles mathématiques pour
les distributions (gaussiennes etc.)

» On peut déterminer la probabilité d'erreur de
classification dans les classes 1 et 2 (surfaces 1 et 2)

> On cherche alors un seuil S qui causera une erreur
minimale

Classe 1 -

7~ Classe 2

A
LA
N7
/ ED, N
- £ 2 :
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Pré-traitements :

» On balaie toutes les valeurs de seuil A
possible S
» Pour chaque sedil S:
% On calcule les moyennes et les variances /
de chaque classe A
% On s'intéresse a la variance intra- ' o
classes

-

Moyennes : ul et 2

‘ fv%_ N
S

l/a/*/:anz:e.s':crl2 et o2? o2 ZESZ:(H(D_M)Z
Variance Intra - classes : S
2 _ 2 2 255
o <Roi +hoot ol =TS (H()- 1)
Le seuil optimal est celui 256-S 15
qui donne &, minimum 1 s*lh . &
=— i P = H (i
Z ® ' NbLig- NbCoI Z
> Basé sur le fait que les classes 255 1 255
. PP . P = H(i
sont bien définies et regroupées My = 256 52 Z i PR NbLig - NbCol ; @)
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Pré-traitements :

% |
min max 0 255

2000

2000
1500 1800
1000 1000
500 200
DD 100 200 u] 100 200 . 200
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Pré-traitements :

» Définition : Pour une variable aléatoire continue, et dans le cas courant
ol Q est un intervalle [a, b] = R, on définit la notion de fonction de
répartition Fde X comme :

Fx) = PIX < x) = | (D) = HE(x)

> En discret on parlera d'histogramme cumulé

p.(X) ps(s)

dx ds
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Pré-traitements :

> L'égalisation revient a grouper par paquets de L éléments les intensités de
I'image de départ.
> la|mage par HC de deux niveaux de gris successifs est séparée par la méme
istance.

» L'image par HCde x, (k < N/L) est dans l'intervalle [0, 1/1].

F —

L niveaux d {utensibé

L paquets de N/L éléments
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Pré-traitements :

HE(Z(/. )

' j) = @™ -1).
) =@ = o Nbcol

Image IS

float H[256],phi[256] ;

% Calcul de I'histogramme (densité de probabilité)
H = Histogramme(T) ;

% Calcul de HC

Pour k=0 ; k<256 ; k++

=k | e -
HC[k]= (2" - 1).2;20/—/[‘/]
% Appliquer la transformation S=HC[I]

Pour (i,j) dans I'image
S[i.j1= (int) HC[I[i,j]]
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Pré-traitements :

2 - Histogramme aussi plat gue possible
0 - L'ordre des NdG est maintenu

8 (monotone croissante)

6 * Les rectangles (barres) ne sont pas
a: fragmentés (monotone croissante)

2

Valeur moyenne idéale:
51 pixels/8 N6=6.375

14;
10/51*7=1.37 29/51*7=3.98 49/51*7=6.73 12:
18/51*7=2.47 43/51*7=5.90 51/51*7=7.0 10°
27/51*7=3.7  44/51*7=6.04

N A OO

HCi] = ZI:H,, [j] avec H, histo. normalisé
j=o
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Pré-traitements :
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Pré-traitements :
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Pré-traitements : Pré-traitements :

Image de référence T Histagramme égalisé

» On ajuste I'histogramme d'une image a celui de I'image de
référence

> Par ex : pouvoir comparer 2 images

> Principe :
On utilise I'histogramme d'une image comme référence, et
on modifie 'histogramme de 'autre image afin que les

images soient similaires ‘ |‘" H‘I ‘
| “] | H
T nE em mm Ao R A e mm T T TR TP
w
http://Tasig.epfl.ch/recherche/rapports/xp1999.pdf<

Image adjacente brute Image adjacente égalisée Image adjacente specifice

fﬁl||“|%“|

IN MM mON T e TRED TADE IR
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Pré-traitements : Pré-traitements :
e I ——
55 | : : ab
[
e 7/_/_/ FIGURE 3.21
% (a) Transformation
7.00 — function for
. g nsi histogram
=] = equalization.
s¢ 3250 — .3 & (b) Histogram-
— a B equalized image
= {note the washed-
= 3500 _ D L | 1 out appearance).
E:— 0 e 128 192 (c) Histogram
E Input gray levels of (b).
2 1750 - 7.00 : | |
E g
o, | | | < 5250
0 64 128 192 255 =
-
Gray level = T i
21751 J
ab ?::
FIGURE 3.20 (a) Image of the Mars moon Photos taken by NASA's Mars Global L~ ! | 1 i
Survevor (b) Histogram. {Original image courtesy of NASAL) 0 o4 128 192 255

Gray level

Digital Image Processing », Gonzalez, Woods, 2002 Digital Image Processing », Gonzalez, Woods, 2002
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Pré-traitements : Pré-traitements :

<

a
(]
o
FIGURE 3.22
{a) Speciiied
histogra
{b) Curve
from Eq. (3.3
using the
histogram in (a):
curve (2) was
obtained using

285

Number of pivels ( X 10')

128
Giray level

procedure in —
Eq. (3.3-17). g T T
(<) Enhanced
image using

|!=|:,‘|~| s from o
curve (2). —
() Histogram g 128
of (c). =
E
= gk .
S e
"
0 B et | 1
o 64 128 192 255
Input gray levels
7.00 § . .
= s2sb -
= 15| 4
]
£
-
(8] 1 1 1
0 e 128 192 255 R I d 2 !
ecalage adequat!
Digital Image Processing », Gonzalez, Woods, 2002
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Pré-traitements : Pré-traitements :

fOy)=i(xy)*r(x.y) Litxy) | ImageCourante - ImageRéférence | > Seuil
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Pré-traitements :

o : -
12 =
Image courante

Image de fonc Soustraction d'images

A

Setillage _ Fermeture Affichage
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