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Chapitre 1 : Introduction

I L’image numérique :

Un pixel est caractérisé par sa position et sa valeur.

Pixel = Contraction de "Picture Element".

L’image est définie par :

Un nombre de pixels qui la composent en largeur et hauteur.

Les valeurs de chaque pixel.

La façon dont ces information seront stockées va déterminer le  format de l’image.

Une image numérique est représenter par une ou plusieurs matrices.

Le nombre de matrices et le type des valeurs dépend du type de l’image représentée.

Pour afficher l’image correspondant à la (aux) matrice(s) ; il faut un logiciel adéquat.

Les images représentées par des matrices sont appelées images matricielles.

Il existe un autre type d’image numérique, les images vectorielles. Les données sont représentées par des formes géométriques qui peuvent être décrites mathématiquement.

Chaque pixel peut prendre un nombre définie de valeurs.

Ces valeurs dépendent du type d’image représentée.

Le nombre de valeur possible représente la dynamique de l’image.

Le poids de l’image correspond au nombre d’octets nécessaires au stockage de l’image en mémoire.

Le poids dépend donc de la taille de l’image (nombre de pixels) et de la dynamique.


Exemple :      Soit une image 200 * 300 ( 60 000pixels.

 Chaque pixel (i,j) c {0 ; 1 ; 2 ; … ; 255} Soit 256 valeurs possibles.

 Chaque pixel est codé sur 1octet.

 Dynamique (I) = Log (256)

 Poids (I) = 60 000 * 1 = 60 000octets = 60Ko

II Les différents types d’images:

1. Les images binaires :

Une image binaire ne contient que 2 couleurs possible : Blanc & Noir.

Une matrice représentant une image binaire ne comporte que 2 valeurs possible : 0 & 1 

(0 = noir ; 1 = blanc)

Une image binaire n’occupe pas beaucoup de place en mémoire : un pixel est codé sur 1 bit.

Différents codages permettent de réduire encore cette place :

· Le codage par segment.

· Le codage par contour.

· Le codage par région le codage par forme.

2. Les images en niveau de gris :

En général, les images en niveau de gris contiennent 256 teintes de gris.

On les appelle également image d’intensités.

Par convention ; 0 = noir & 256 = blanc.

3. Les images couleurs :

Le système le plus utilisé pour la représentation ou des couleurs est l’espace RVB (Rouge - Vert – Bleu).

Il est basé sur le fonctionnement du système visuel humain.

L’œil humain analyse la couleur à l’aide de 3 types de cellules photo-réceptrices : les cônes.

Ces cellules sont sensibles au rouge, au vert, au bleu.

On peut synthétiser les couleurs perceptibles par l’œil humain en supposant ces 3 couleurs de bases.

Pour caractériser une couleur ; il faut 3 nombres :

· Dosage de rouge

· Dosage de vert

· Dosage de bleu

En principe ; on considére qu’il existe 256 dosages possible pour chaque couleurs de base (soit 2563 couleurs possibles).

Une image couleur codée par 3 matrices s’appelle une image en vrai couleurs.

L’inconvegnant d’un tel codage est la place mémoire nécessaire : 3octets/pixel (24 bits)

Pour réduire la place occupé en mémoire ; on peut utiliser une palette de couleurs.

2 images différentes seront associée à deux palettes différentes.

Cette méthode n’est pas intéressante si l’image comporte 1 nombre très important de couleurs différentes.

III Comment obtenir une image numérique:

La numérisation est le passage du monde réel(infini) au monde discret (fini).

Les ordinateurs ne peuvent pas travailler dans le monde des réels.

La numérisation se découpe en 2 opérations :

· Le découpage de l’espace en pavés réguliers (échantillonnage de l’espace).

· Le codage de l’information (en niveau de gris ou en couleurs) reçue.

La numérisation entraîne une perte d’information.

La perte d’information est en fonction de la résolution choisie par numérisation.

La résolution est définie par le nombre de pixel et par l’unité de longer de l’image à numériser (en dpi : Dots Per Inches ou ppp : Point Per Pouce). 1pouce = 2.54cm

Si la résolution diminue, la précision diminue aussi.

La résolution dépend principalement des caractéristiques du matériel utiliser pour la numérisation.

Tous les appareils possédant une résolution de prédiction pour laquelle le capteur a été conçu.

Les capteurs les plus largement utilisée dans les appareils de numérisation sont les capteurs CCD (Charge Couple Device).

IV Le traitement des images:

Pour le traitement des images, on désigne l’ensemble des opérations sur les images numériques, qui transforment une image en un autre image, ou en une autre forme….

Quelque techniques de transformations :

· La restauration : Qui a pour but de produire une image la plus proche de la réalité physique de la scène.

· L’amélioration : Qui a pour but de satisfaire l’œil de l’observateur humain

· La compression qui a pour but ….

Quelque techniques d’extraction de l’information :

· La détection des contours : Met en évidence les contours des objets de l’image.

· La segmentation : Partitionne l’image en région homogène.

· La reconnaissance de forme.

L’histogramme cumulatif normalisé d’une image I est définie par la fonction :

HCN : N ( [0,1] 



x ( HC(x)/nbp


(nbp = nombre de pixels par image)

HCN(x) est la proportion de pixels de niveau inférieurs ou égaux à x dans l’image I.

L’histogramme présente un résumé simple, mais souvent suffisant du contenue de l’image.

Il permet d’isoler des objets.

II Les opérations entre les images:

1. Les opérations logiques :

Habituellement fais sur des images binaires pouvant être appliquées aux images en niveau de gris.

Une opération logique sur une image binaire ou entre 2 images binaires donne une nouvelle image binaire.

· ET logique (AND)

Soient I1 et I2 ; 2 images binaires ;


I1 ET I2 = nouvelle image I3



( si I1(i,j) = I2(i,j) = 1 Alors I3(i,j) = 1 Sinon I3(i,j) = 0

· OU logique (OR)

Soient I1 et I2 ; 2 images binaires ;


I1 OU I2 = nouvelle image I3



( si I1(i,j) = I2(i,j) = 0 Alors I3(i,j) = 0 Sinon I3(i,j) = 1

· OU Exclusif (XOR)

Soient I1 et I2 ; 2 images binaires ;


I1 XOR I2 = nouvelle image I3



( si I1(i,j) ≠ I2(i,j) Alors I3(i,j) = 1 Sinon I3(i,j) = 0

· Difference (-)

Soient I1 et I2 ; 2 images binaires ;


I1 - I2 = nouvelle image I3



( si I1(i,j) = 1 et I2(i,j) = 0 Alors I3(i,j) = 1 Sinon I3(i,j) = 0

· Complémentaire (NON, NOT)

Soit I1; une image binaire

NON(I1) = nouvelle image I3



( si I1(i,j) = 1 Alors I3(i,j) = 0 Sinon I3(i,j) = 0

2. Les opérations arithmétiques :

On peut effectuer des opérations arithmétiques entre des images ou entre des constantes et des images.

Ceci permet par exemple de combiner des données de plusieurs images en 1 seul.

· Addition, soustraction, multiplication, division, minimum, maximum entre 2 images : 

Soient I1 et I2 ; 2 images binaires ;


I1 OP I2 = nouvelle image I3



I3(i,j) = I1(i,j) OP I2(i,j)   avec OP = {+,-,*,/,min, max}

· Addition, soustraction, multiplication, division, minimum, maximum entre une images et une constante:

Soit I1; une image binaire


I1 OP nb = nouvelle image I3



I3(i,j) = I1(i,j) OPnb   avec OP = {+,-,*,/,min, max}

3. Les opérations géométriques :

On pratique une opération géométrique sur une image pour changer la présentation des données.

III Morphologie mathématique:

Ces outils ont étés développés pour traiter des images binaires.

Il permet de relever certaines caractéristiques de l’image.

Principe de base :

· On définie une forme géométrique , appelée élément structurant dans laquelle on a désigné un élément central.

· On déplace cette structure sur l’image de manière à ce que l’élément central passe par tous les pixels de celle-ci.

· On définie ensuite la valeur du pixel recouvert par l’élément central en fonction du traitement souhaitée.

Les traitements possibles :

· Erosion

· Dilatation

· Ouverture

· Fermeture

· Transformation du voisinage

· Squeletisation

Lors d’une érosion ; le pixel recouvert par l’élément central est remplacé par la valeur minimal des pixels couverts par l’élément structurant.

L’élément central de l’élément structurant ne peut pas passer sur certains pixels de l’image (les pixels du bord).

C’est ce qu’on appelle l’effet de bord.

On peut les affecter une valeur par défaut ou leurs laisser leurs valeurs initial.

Les autres sont amputées d’une partie correspondant à la taille de l’élément structurant.

Les trous dans les objet sont élargies.

Lors de la dilatation, le pixel recouvert par l’élément central est remplacer par la valeur maximale des pixels recouverts par l’élément structurant.

Tous les objets grossissent d’une partie correspondante à la taille de l’élément structurant.

Les trous des objets sont comblés.

Les objets séparées d’une distance inférieur à la taille de l’élément structurant fusionnant.

L’élément structurant peut prendre différentes tailles.

Une ouverture est une érosion suivie d’une dilatation.

Une fermeture est ne dilatation suivie d’une érosion.

IV Le filtrage:

Le filtrage permet d’améliorer la perception de certains détails, de réduire le bruit, de compenser certains défauts du capteur, etc. … 

On définie les filtres en 2 catégories : Linéaires & Morphologique.

1. Les filtres linéaires :

A l’origine mis au point pour le traitement du signal.

Le filtre est définie par une matrice n*n que l’on va déplacer sur l’image de manière à ce que son centre passe par tous les pixels de celle-ci.

En chaque position, on calcule la somme es valeurs des pixels recouvert par le filtre, relativement aux valeurs du filtre.

Avec ce type de filtre, l’image devient moins net, les contours sont lissées.

Ce filtre est un filtre passe-bas.

Lorsqu’on définie un filtre n*n, on choisie de préférence n impair afin de définir facilement le centre du filtre.

L’opération de calcul de la nouvelle valeur du pixel central s’appelle une convolution et la matrice F est appelé noyau de convolution du filtre.

2. Les filtres morphologiques :

Ces filtres ont étés mis au point spécialement pour les images numériques.

Parmi ces filtres, on trouve ceux vus en morphologie mathématique.

Un filtre important : Le filtre médian.

C’est une structure qui est déplacée sur l’image de manières à ce que le centre de la structure passe par tous les pixels de l’image.

La valeur du pixel au centre de la structure est remplacée par la valeur médian des pixels recouvert par la structure.

L’image est lissée comme avec le filtre passe-bas.

Le filtre médian préserve un peu plus des éléments de l’image.

Chapitre 3 : Traitements classiques

· Seuillage.

· Détection de contours.

· Modification d’histogramme.

I Seuillage:

Le seuillage a pour objectif de classer les pixels d’image en plusieurs catégorie.

2 types de seuillage : Simple & Multiple
1. Le seuillage simple :

Les pixels sont classées en 2 catégories :

· Classe 0 : niveau de gris inférieur ou égal au seuil.

· Classe 1 : niveau de gris supérieur au seuil.

On obtient une image binaire.

2. Le seuillage multiple :

Les pixels sont classées en n classes.

2 possibilités :

· On indique le nombre de classe.

· On indique à quel niveau de gris on veut changer de classe.

Si on donne le nombre de classe (n), les pixels sont répartis en n classes régulières :

· Entre 0 et 255/n 
      : Classe 0

· Entre 255/n et (2*255/n) : Classe 1

· …

· Entre (n-1)*255/n et 255 : Classe (n-1)

Si on donne les niveaux de gris des changements de classe (g1, g2, …, gx) ; les pixels sont réparties en (x+1) classes non régulières.

II Détection des contours :
Les contours constituent une information essentielle pour certaines applications.

Ils permettent en particulier de caractériser la forme des objets.

La détection des contours peut être réaliser grâce à des filtres soigneusement élaborés.

Un jeu de filtres linéaires est constituer d’une pair de filtre linéaire qui détectent les contours dans 2 directions orthogonales (par exemple : Un filtre horizontal et un autre vertical).

Principe de la détection de contours par jeu de filtres linéaires :



Soit Fh un filtre horizontal et Fv, le filtre vertical associé :

i. On applique Fh à l’image I, on obtient une image de contours Ih dans laquelle apparaissent les contours horizontaux de l’image I.

ii. On applique Fv à I, on obtient l’image Iv dans laquelle apparaissent les contours verticaux de I.

iii. Pour obtenir une image de contours unique, on calcul IF = √(Ih²+Iv²).

iv. Si on veut une image de contours binaires, on applique un seuillage simple à IF.

1. Les filtres de Prewitt : 

	1
	1
	1

	0
	0
	0

	-1
	-1
	-1

	-1
	0
	1

	-1
	0
	1

	-1
	0
	1


 Filtre H :  Fph 

Filtre V : Fpv

2. Les Filtres Sobels :

	1
	2
	1

	0
	0
	0

	-1
	-2
	-1

	-1
	0
	1

	-2
	0
	2

	-1
	0
	1


 Filtre H :  Fsh 

Filtre V : Fsv

3. Les Filtres Roberts :

	1
	0

	0
	-1

	0
	1

	-1
	0


 Filtre H : Frh 

Filtre V : Frv

Remarque : Apparition d’un filtre n*n avec n pair :

	1
	0

	0
	-1


Filtre 2*2 : F =

Le pixel modifié par le filtre est celui qui est sous la case en haut à gauche.
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II Modification de l’histogramme :
Pour modifier l’histogramme d’une image, on modifie la valeur des niveaux de gris des pixels.

Transformation principales :

· Recadrage

· Linéarisation

· Amincissement

Ces transformations ont toutes pour but d’améliorer l’image.

1. Le recadrage (ou normalisation) :

Dans certaines ; le nombre de niveaux de gris utilisés est très inférieur au nombre de gris possibles.

Ces images ont un contraste peu élever et certains objets sont difficilement visibles.

Un recadrage s’effectue par application de la transformation suivante :


T : [a,b]([0,255]


           x(x’ = 255*(x-a)/(b-a)

avec: a = niveau de gris minimal de l’image.


   b = niveau de gris maximal.


   x = niveau de gris du pixel transformé.

2. Linéaritation (ou égalisation) :

Cette transformation est construite de telle façon que le nouvel histogramme soit plat (distribution uniforme des niveaux de gris).

On obtient alors théoriquement une image ayant une information maximale.

Une linéarisation s’effectue par application de la transformation suivant.


T : [a,b]([0,255]


           x(x’ = (b-a)*HCN(x) + a

avec: a = niveau de gris minimal de l’image.


   b = niveau de gris maximal.


   HCN(x) = histogramme cumulatif normalisé en x.

La linéarisation permet d’augmenter la clarté de l’image.

Une linéarisation exacte (histogramme plat) est pratiquement impossible.

3. L’amincissement :

L’amincissement de l’histogramme vise à  accroître les différences entres les pics de l’histogramme par la réduction des niveaux de gris.

Cette technique permet d’améliorer considérablement le contraste entre un objet et un font uniforme.

C’est un outil très utilisé en vision industriel.

I Segmentation :
Processus qui consiste à découper une image en région convexes présentant une homogénéité selon un certain critère.

L’union des régions doit redonner l’image initial.

A chaque pixel de l’image ; on associe une étiquette indiquant à quelle région il appartient.

3 classes d’algorithmes :

· Segmentation basé sur les pixels

· Segmentation basé sur les régions

· Segmentation basé sur les contours

1. Segmentation basé sur les pixels

On travaille sur l’histogramme de l’image.

On construit des classes d’intensité par seuillage ou clustering.

On suppose que chaque classes d’intensités correspond à une région.

En pratique, ce n’est pas le cas il faut séparer les régions disjointes.

2. Segmentation basée sur les régions :

2 types d’algorithmes :

· Accroissement des régions : on part d’une des petites régions uniformes et on regroupe les régions adjacente de même intensité.

· Découpement de régions on part de l’image entière que l’on divise en plusieurs petites régions tant que celle ci ne sont pas suffisamment homogènes.

Accroissement de régions ; principe :

· On définit un critère d’homogénéité H.

· On part d’une petite région homogène R.

· Tous les pixels autours de R répondant au critère H sont intégrés à la région R.

· On s’arrête lorsque tous les pixels sont associés à la région.

Remarque :
· Les régions obtenues dépendent fortement des pixels de départ et de l’ordre dans lequel les pixels de l’image frontière sont examinés.

· Le résultat est très sensible a la variation du seuil.

Split and Merge, principe: 

· On définit un taux d’homogénéité T.

· On part d’une région couvrant l’image complète.

· Si la région n’ai pas homogène ; on divise en 2 ou 4 parties égales.

· On s’arrête lorsqu’on a que des régions homogènes.

3. Segmentation basée sur les contours :

On s’intéresse au contours des objets dans l’image mais ceux çi sont par fois difficiles à exploiter.

Les contours extraits sont la plus part du temps, morcelés et peu précis.

Il faut utiliser des techniques de reconstructions de contours en général inefficaces sur des images bruites et ….

II Texture:
Pas de définition universel de la texture.

Propriété essentiel : la texture est invariante par translation.

On peut caractériser une texture comme un ensemble de motifs de base arrangés selon des règles particulières de placement.

Le motif de base dépend de l’échelle à laquelle on considère la texture.

Deux grandes classes de texture :

· Les textures périodiques ou structurées formées de motif arrangés de façon régulière, ordonnée.

· La texture aléatoire formée de motifs désordonnées. Il est possible d’isoler un motif de base.
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