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Pré-traitements : 3 catégories de traitements
Image traitéeImage origine

T
Traitement au niveau du pixel: 

g(i0,j0)=T[f(i0,j0)]
Look Up Table  HistogrammeLook Up Table, Histogramme

Traitement aux environs du pixel: 
g(i0,j0)=T[f(V)] 

V:voisinage de (i0,j0)V voisinage de (i0,j0)
Filtrage linéaire, non-linéaire, Morphologie 

mathématique 

Traitement global: g(i0,j0)=T[f(i,j)] 
Transformée Cosinus, Fourier, 

d l tt
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ondelettes...

Pré-traitements : Transformée de Fourier

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 Discrète
Dans la pratique, on utilise l’algorithme de la FFT (Fast 

Fourier Transform)

Notion de fréquence dans une image :
Basses fréquences : régions homogènes, flouesq g g
Hautes fréquences : contours, changements brusques 

d’intensité, bruit.
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

La plus grande partie de l'énergie d'une image se situe dans les basses 
fréquencesfréquences.

Haute fréquenceBasse fréquence

Image Origine Spectre de Fourier Spectre de Fourier
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Image Origine Spectre de Fourier
|F(u,v)|

Spectre de Fourier
Log(1 + |F(u,v)|)



Pré-traitements : Transformée de Fourier
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Pré-traitements : Transformée de Fourier
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Pré-traitements : Transformée de Fourier
Transformées de Base:

Sinus Gausienne
v

u
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Carré Impulsions

Pré-traitements : Transformée de Fourier

Bandes de Fréquences:
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Influence de la phase:
v

Image A Image B

u

g g

Image B avec la 
phase de l’image 

Image A avec la 
ph s  d  l’im  phase de l image 

A
phase de l image 

B
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Principe: 
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Passe Bas: 
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Passe Bas: Suppression du bruit 

FFT

X

FFT-1
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Passe Bas: Suppression du bruit 
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Coupe Bande 
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Passe haut:Filtrage Passe haut:
Avec D= 15, 30, 80 
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Rehaussement de contraste : 
Image origine + Image Filtrée Passe-HautImage origine + Image Filtrée Passe Haut

=
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Exemple :

Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier t191

Pré-traitements : Transformée de Fourier

Phénomène de Gibbs
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Filtrage Passe haut: Phénomène de Gibbs
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Pré-traitements : Transformée de Fourier

Inconvénients de la Transformée de Fourier
Phénomène de GibbsPhénomène de Gibbs,
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)

 Synthèse d’une fonction avec des Cosinus
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Cos(0)

Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

Ex: synthèse d’une onde carrée 1-D
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Avantage de la DCT : L’influence des coefficients décroît très vite

Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

y
Application en 2-D:
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Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

 Découpage de l’image en blocs de taille 8 x 8

8
8

8

64

 Application de la DCT (Transformée en Cosinus Discrète) 
sur chaque bloc → donne une description de chaque bloc 
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sur chaque bloc → donne une description de chaque bloc 
dans le domaine des fréquences



Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

N=8N=8

BBasses
fréquences

HautesHautes
fréquences
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Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)
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Pré-traitements : Transformée en Cosinus Discret (DCT)

Principe Compression JPEGPrincipe Compression JPEG
- (2k –1) par ex. -127

Matrice de 
Pondération
(diviseur)

Perte (arrondi)Perte (arrondi)

Codage sans perte (RLE, 
Huffman, …) pour les ff , ) p
faibles coefficients

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

Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

Représentation Temps – Fréquence
Idée : calculer la FFT sur le signal découpé en fenêtresIdée : calculer la FFT sur le signal découpé en fenêtres

Vendredi 11 Septembre 2015 Vincent Bombardier t202



Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

 En dessous d’une échelle d’étude a0, correspondant à la taille de la 
fenêtre h, la Transformée de Fourier à fenêtre glissante présente les 
mêmes limitations que la transformée de Fouriermêmes limitations que la transformée de Fourier.

Ex: Transformée de Gabor
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

 L’analyse en Ondelettes a pour objectif de rendre compte de ces deux 
phénomènes simultanément, en introduisant une fenêtre dont la taille 
varie avec la fréquencevarie avec la fréquence.
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

a : Echelle (taille du support)( pp )
b : Position
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

Application à l’analyse multi-échelle:
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

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

 Nécessité de filtrer l’image avant sous échantillonnage :
 Pyramide Gaussienne si filtre passe – bas

 Pyramide Laplacienne si filtre passe – haut
• Décomposition fréquentielle spatialement localisée de l’image
• Représente les détails de l’image• Représente les détails de l image.
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

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

Décomposition en sous-bandes: Bancs de filtrage
On filtre à l’aide de g et hg
On sous échantillonne par un facteur 2

Recomposition:
On sur-échantillonne par un facteur 2On sur échantillonne par un facteur 2
On filtre pour supprimer l’aliasing
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

 Itération du processus sur la branche passe-bas:
 Pyramide à reconstruction parfaite et contenant le même nombre  Pyram de à reconstruct on parfa te et contenant le même nombre 

d’échantillons que le signal original

On conserve l’approximation à la plus basse résolution et tous les On conserve l approximation à la plus basse résolution et tous les 
coefficients de détails.

 C  i f i   ffi   i  f i  l   Cette information est suffisante pour reconstruire parfaitement le 
signal de départ!
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

Application : Ondelettes de HAAR
F ill  d’ d l tt  d  D b hiFamille d’ondelettes de Daubechies
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes

 Application : Ondelettes de HAAR
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Pré-traitements : Transformée en Ondelettes
Origine : 256² Carte Complète 2 plus petites échelles

1024 coefficients : 98.4% 3467 coefficients : 94.7%

Principe 
Compression JPEG 
20002000
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