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Pré-traitements :

Image origine Image traitée

TN
. :

Traitement au niveau du pixel:

g(io. jo)=TIf(io. jo)]
Look Up Table, Histogramme

Traitement aux environs du pixel:
9(io. jo)=TIF(V)]
V:voisinage de (i, jo)
Filtrage linéaire, non-linéaire, Morphologie
mathématique

~
}

= —

\ Traitement global: g(ig. jo)=TIf(i.j)]
m Transformée Cosinus, Fourier,
ondelettes...

Vincent Bombardier 1176

L

Vendredi 11 Septembre 2015

Pré-traitements :

> Analyse spectrale d'une image :

% Une image est un signal : on peut en analyser les fréquences
et les caractéristiques spectrales

& L'outil de base est la Transformée de Fourier Discréte

% Dans la pratique, on utilise l'algorithme de la FFT (Fast
Fourier Transform)

» Notion de fréquence dans une image :
% Basses fréquences : régions homogenes, floues

% Hautes fréquences : contours, changements brusques
d'intensité, bruit.

1177
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Pré-traitements :

>La plus grande partie de |'énergie d'une image se situe dans les basses
fréquences.

Basse fréquence

Image Origine Spectre de Fourier

Spectre de Fourier
[F(uv)l

Log(1 + [F(uv)I)
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Pré-traitements :

La iransformée de Foourier permet la déocmposiiion dan signal Fen combinaison lindaive de
sasesotdes coniplexes, dont les coefficients Ffe,v] dit coefficients de Foarier, fovrnissent des
informations swr les fidguences {uv) et permetient des manipulations dans le domaine
Jréfigentiel.

Transformée de Fourier discréte bidimensionelle :

w—1 h—1
e.¥) somt fex covmdommns P —2Ziw {ux +vy
E:;e‘;wmr.mﬁd' = Directe : F[“= 1']= 2 Z f[t ,y]e et
=0 y—0
w=1h~-1
nt les courdoméss - 1 : ir [ + vy ) fw
fuw) e fréquessiel Iwverse:  [[x.y]=—=2 X Flu,v]em ™
"w 0w oo

Propriétés de 1a transformée de Fourier (1) :

ECRIVURE SOUS FORME MODULE / PHASE Flu vl=||r[u v]fe ="

PERIODICITE Flu.v]—Flu+w.v+hk]
SYMETRIE
Si F cst la transformé< de Fouricr d'une fonction réclle f:

Flu.v]—-F[=u,—v] etdone: |I-’7|_u.rj||_|Fl—x(‘—\'J|I ot plu.v|——p|—n,—v]

Pré-traitements :

Image initiale > Image transformee
FFT
Filtrage T'T:"J Filtrage spectral
(convolution) (multiplication)
A 4 71 v -
. 1 Image transformee
Image filtrée | .
filtree

Dans le domaine spatial, le filtrage se fait par convolution.
Dans le domaine spectral, il se fait par muitiplication {ou
masguage de [image).
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Pré-traitements :

> Transformées de Base:

Sinus Gausienne

%l

Carré Impulsions
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Pré-traitements :

»Bandes de Fréquences:

Pourcentage de l'image inclus dans les cercles (plus petit au plus grand) -

90%, 95%, 98%, 99%, 99.5%, 99.9%




Pré-traitements :

»Influence de la phase:

Image A

Image A avec la
phase de |'image

Image B

Image B avec la
phase de |'image

Pré-traitements :

>Principe:
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Pré-traitements : Pré-traitements :
e —
>Filtrage Passe Bas: >Filtrage Passe Bas: Suppression du bruit
90% 98% 99.5%

FFT
FFT-!
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Pré-traitements : Pré-traitements :

>Filtrage Passe Bas: Suppression du bruit

»>Filtrage Coupe Bande

- B
o i
H Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier ez E Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier fes
Pré-traitements : Pré-traitements :
_ ) _
cenmmEl >Rehaussement de contraste :
»>Filtrage Passe haut: ; »Image origine + Image Filtrée Passe-Haut
Avec D= 15, 30, 80 @ ' . L
e Image on%Lnale Image filtrée passe-haut
R = b
aanaaaaaad
1 I :
I
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

»>Exemple :

lmage

Image i
rehaussee

Pré-traitements :

Transformée de Fourier
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»Phénomeéne de Gibbs

Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier

1192

Pré-traitements : Transformée de Fourier

>Filtrage Passe haut: Phénomene de Gibbs
Filtrage passe-haut

Image originale
-1

s

T
T T
| amaades . |
|

Filire passe?lam dh=20
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

»Inconvénients de la Transformée de Fourier
% Phénomene de Gibbs,

L Lente décroissance des Coefficients de la série de Fourier,
% Pas de « localisation » d'une singularité.
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Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

> Synthese d'une fonction avec des Cosinus

con(f) = % UQW cosna [(«)du

Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

Ex: synthese d'une onde carrée 1-D

red o ::_r: 1) ::i(cos(m«t) N cos(}»uyt —n) N cos(Sm»t) N cos(7~m»t —n) N cos(9-m<t) . cos(ll»un —n)j
A k3 3 5 7 9 11

alalal:

> Application en 2-D:

cOs[zﬁ(

X
—+
10

i3]
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Vincent Bombardier

‘:" X (3. px) (S (7. px [ Dpx) sy
el 8.coh|\256] . 8.(.‘03{ i /| ) 8.4:05{k 56 8.\:03{ i _,J . 8.(.‘0#\. 56 - 5 L | ? , L L :
P ? 9.p" 25.p7 19.p° sl.p’ " .. . A .
’ z # v v Avantage de la DCT : L'influence des coefficients décroft trés vite
Cos(0)
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Pré-traitements : Pré-traitements :
e —— e —

» Découpage de I'image en blocs de taille 8 x 8
8

"

647

\

> Application de la DCT (Transformée en Cosinus Discrete)
sur chaque bloc — donne une description de chaque bloc
dans le domaine des fréquences

1197
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Pré-traitements :

Transformée en Cosinus Discret (DCT)

s 1 N=8
%U 0
B
4 N
dEen o
Basses
, ~
fréquences L )
S J
ry Y. ]
1 v : > = o
-1 DCT spectrim
Hautes
fréquences

i1 I
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Pré-traitements :  Transformée en Cosinus Discret (DCT)
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Pré-traitements :

Transformée en Cosinus Discret (DCT)

Principe Compression JPEG

Matrice de
Pondération
(diviseur)

Huffman, ..) pour les
faibles coefficients

Note: JPEG2000 utilise la transformée en ondelettes
discréte
encore plus performante que la DCT

Codage sans perte (RLE,
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Transformée en Ondelettes

Pré-traitements :

> Représentation Temps - Fréquence
% TIdée : calculer la FFT sur le signal découpé en fenétres

o
Cyloab) = f
.

b est le temps, » est la fréquence.

F(@) h(z —b) e 2™ %ds
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Pré-traitements :

> En dessous d'une échelle d'étude a0, correspondant a la taille de la
fenétre h, la Transformée de Fourier a fenétre glissante présente les
mémes limitations que la transformée de Fourier.

famenan s anakyaar

1

N o=

FaEtfcients Four

e Faners

st Founer Fanstra

= 20 = A0 = ) To

S o Ex: Transformée de Gabor
S —

Pré-traitements :

> L'analyse en Ondelettes a pour objectif de rendre compte de ces deux
phénomenes simultanément, en infroduisant une fenétre dont la taille
varie avec la fréquence.

flz) Yeplz)dr a>0, beR

4o
Wila,b) = f

Les fonctions analysantes ou ondelettes sont définies par :

1 (x—0b
t—-‘a?b(‘r) - VTELL ( - )
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P L4 . . P 14 . .
re-traitements : re-fraitements :
------------- fonction a analyser
1 T T
Y 1 -f‘ - ;} o.a
g blr) = —=ib| —— oe -
\/ fi L1 oal i
o.2-
. o o1 o.z2 o.3 0.4 o.s o8 o.r o.s 0.9 1
a : Echelle (taille du support)
- cosfficients o ondelettes
b : Position
fonction = analbyser
1 T T T T T T
0.5 ] |l
ol
fonction a analyacr
—0.s- !
osh J
4 . . . . )
o [y | 0.z 0.z [l 0.5 [a=y (= Ny (a3 =] (e =] 1 o -
. osl N
coeflicients d ondaslasttes
7‘!) [ERE] =3 03 [T} 0.5 [EN=) 0.7 [EN=} [T 1
coafricients o ondsisties
10
15
100 200 soo s00 = 100 =200 OO0 ETSTS SO0 [SISTSY ETS) 200 EIsTE 1000
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Pré-traitements

Transformée en Ondelettes

fonction a analyser

fonction a analyser

=) [EN] o= o= oA EN=3 o .7 EN=3 Ex=1

coafficients d ondalattes

100 =00 =00 aoo So0 [=TaTa) oo 200 Qo0 o000
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

> Application a I'analyse multi-échelle:
PYRAMIDE :

Representation des images sur
p] usicurs miveasnx de détail

}(L@? o
Tl

indice d influence spatiale

e

fdde clef & Principe de causalité :

. ! Le signal doit éire de plus cn plus simplifié
lorsque 1"échelle augmente, el #e doit pos faive
apperaitre de nonvelles struchres.
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

» Sous-échantillonnage:
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

> Nécessité de filtrer I'image avant sous échantillonnage :
% Pyramide Gaussienne si filtre passe - bas

% Pyramide Laplacienne si filtre passe - haut
- Décomposition fréquentielle spatialement localisée de I'image
* Représente les détails de I'image.

Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier 1210




Pré-traitements :

Transformée en Ondelettes

» Sous-échantillonnage:

E Vendredi 11 Septembre 2015

Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

> Décomposition en sous-bandes: Bancs de filtrage
% On filtre d I'aide de g et h
% On sous échantillonne par un facteur 2

[ s | (] @ [
i-Q@

> Recomposition:
% On sur-échantillonne par un facteur 2
% On filtre pour supprimer l'aliasing

@\®
0 — @ — [mE
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

» Itération du processus sur la branche passe-bas:

% Pyramide a reconstruction parfaite et contenant le méme nombre

d’échantillons que le signal original

% On conserve |'approximation a la plus basse résolution et tous les

coefficients de détails.

% Cette information est suffisante pour reconstruire parfaitement le

signal de départ!

h] — (2 —
Nm_ o

e

o

N

by

Bk

_@_
_@_

A,
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

> Application : Ondelettes de HAAR
& Famille d'ondelettes de Daubechies

l k
1 ) / :
Hi==(1+2") h, =1/+2
V2 0
1 B -k 4
Glz)=—(1-2") g =(=1) "hy :
2 E ]
HH GH
H G
HG GG
Suivant les colonnes Suivant les lignes
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Pré-traitements :

Transformée en Ondelettes

> Application : Ondelettes de HAAR

i ) | |
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Pré-traitements :

Transformée en Ondelettes

Origine : 2562

Principe
Compression JPEG
2000

Carte Complete

2

[

plus petites échelles

E] o 50 0 =

3467 coefficien‘rs 1 94.7%
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