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Introduction

On désigne par "technique de traitement d'images" toutes les
techniques ayant pour but la modification des
caractéristiques chromatiques des pixels des images bitmap.

Traitement d'images est souvent synonyme d'amélioration
des images avec pour but |'obtention d'une plus grande
lisibilité. Il n'y a pas création d'informations, mais mise en
évidence de |'information pertinente déja présente.

Définitions

Image RVB : On appelle image RVB une image ol chaque pixel
est défini par trois valeurs de rouge de vert et de bleu. Les
écrans 16 millions de couleurs sont des écrans RVB a 8 bits,
soit 256 couleurs par teinte de base.

Image indexée : On appelle image indexée, une image ot la
teinte de chaque pixel est déterminée par une valeur d'indice
a l'intérieur d'un tableau de teintes RVB (palette). La
modification d'une entrée de la palette entrdine la
modification de la couleur de tous les pixels référant a cette
entrée. Les écrans 16, 256, 4096 couleurs sont des écrans
indexés.

L.U.T.,C.L.U.T. : Onappelle Look Up Table (L.U.T.) la
palette de couleurs d'un écran a niveaux de gris. On appelle
Color Look Up Table (C.L.U.T.) la palette de couleurs d'un

/7

écran couleur.

Pavage carré, pavage hexagonal : Les images sont
habituellement plaguée sur des pavages régulier carré ou
hexagonaux.

Opérations de base
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Opérations réalisées composante par composante sur les

images:

« addition : p(x.y) = pl(x.,y)+p2(x.,y) (seuillage a la valeur

maximum)

» soustraction : p(x,y) = pl(x,y)-p2(x.,y) (seuillage a la

valeur minimum)

Bl Image 1 Hil=] B3 Image 2 H[=]

B

Image traitée =]

Addition

Image 2 M=)

Soustraction

Opérations réalisées bit par bit sur les images:

- et : p(x,y) = pl(x,y) et p2(x.y) (&)
»out p(x,y) = pl(x.y) ou p2(x.y) (|)

» xor : p(xy) = pl(x.y) xor p2(x,y) (*)
* not : p(x,y) = not(pl(x.y)) (~)

et 0] 1 ou
0 0 0 0

xor 0 1 - not
0 1 0] 1
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Not

=3 Image 2 [ |O]
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Le programme GLUT pour le traitement d'images basique

Exécutable GLUt pour le traitement d'images basique

Le filtrage spectral

On appelle spectre d'une image, la courbe de répartition des
couleurs d'une image : niveau de gris en x, nombre de pixels
eny.

Sur une image noir et blanc (a niveaux de gris), il existe un
seul spectre. Sur une image en couleurs, on peut calculer un
spectre par teinte de base ou utiliser la moyenne des trois
composantes pour chaque pixel.

Filtrage spectral Hi=]

=3 Spectre initial

Exemples de spectre d'une image couleur
avec moyenne des composantes

Effectuer un filtrage spectral consiste a modifier, selon une
fonction f(teinte), la teinte de chaque pixel de |'image de
maniére d modifier son spectre.
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Ancienne Teinte
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La teinte des pixels est modifiée de maniére a étre négativée.

El Image filtrée

=] E3

E3 Fonction de filtrage [_ |O]

B3R Spectre modifie

Négation (Inversion du spectre)
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La luminositée

La teinte des pixels est déplacée de maniére a rapprocher,
généralement dans les mémes proportions, les composantes de
vert, de rouge et de bleu du minimum (resp. du maximum) pour
assombrir (resp. éclaircir) |'image.

El Image filtrée Hi=]

(c) Michel Loup - Ville de Lons-le-Saunier

ER Fonction de filtrage

=R Spectre modifie

Assombrissement (Tassement du spectre vers la gauche)

El Image filtrée
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E2 Fonction de filtrage

B2 Spectre modifie

Eclaircissement (Tassement du spectre vers la droite)

Le contraste

Si on diminue le contraste, la teinte des pixels est déplacée
pou rapprocher vers la teinte moyenne, et généralement dans

les mémes proportions, les composantes de vert, de rouge et
de bleu.

Si on augmente le contraste, la teinte des pixels est déplacée
pour rapprocher du maximum (resp. minimum), , généralement
dans les mémes proportions, les composantes de valeur
supérieure (resp. inférieure) a la moyenne.

B3 Image filtrée

(c) Michel Loup - Ville de Lons-le-Saunier
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E2 Fonction de filtrage

B3R Spectre modifie

Diminution du contraste (Tassement du spectre vers le
centre)

ER Image filtrée

B3 Fonction de filtrage

=2 Spectre modifie | _[O]

Augmentation du contraste (Tassement du spectre vers les
bords)
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Le programme GLUt pour le filtrage spectral

Exécutable GLUt pour le filtrage spectral

Le filtrage matriciel

Cette technique consiste a appliquer une matrice Mij (0 < i <
n, 0 < j < m) a chaque pixel de |'image a transformer.
Soit une bitmap Byx (0 <x<rx, 0 <y <ry).

n-1m-1
Mi. * By+i,><+J’ (0 <y <ry-n+l, 0 < x < rx-m+1)
=0 j=0

Si la valeur obtenue est supérieure a la valeur limite, on
seduille a cette valeur.

Si la valeur obtenue est inférieure a zéro, soit on seduille a
zéro, soit on prend la valeur absolue.

Filtres passe-bas : Moyenne

Ces filtres ont généralement pour but de réduire les
parasites (bruits de mesure). Ils agissent par moyenne sur un
voisinage et suppriment donc les détails.

Filtres simples

010 111 1 1
1 111 1 111 L 1 11
0 010 7 111 7 1 1

Carré Octogonal Hexagonal

1 21 010
%242 %141
121 010

Probléme : On doit réaliser un compromis entre élimination du
bruit et conservation des détails.

Filtre Image n°1 Image n°2
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- EZFiltrage matri :' o =] 3 Wl =2 Filtrage matri :' =-10] x|

S image fitrée MU= [ = rnage fitrée DT=T

111
é 111
111
_1 111 1_ =l 4 I =l Image filtree
11111
% 11111
11111
11111

Filtres passe-haut

Ces filtres ont pour but d'augmenter le contraste et de
mettre en évidence les contours.

On définit un contour comme une discontinuité locale de
I'intensité lumineuse.

Les techniques permettant de détecter un contour sont
basées sur |'utilisation:

« de filtres gradients,
* de filtres Laplaciens.

Les contours sont les lignes de maximum locaux pour les
filtres de gradient.

Pour les filtres Laplaciens, les contours seront les suites de
points a 0.
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Intensité lumineuse

A
/ )
Opérateur
gradiant
Dérivée
premiére
>
Opérateur
Laplacien
Dérivée
seconde
Filtres de gradients
000 10 -1 1 0 -1
1 0 -1 1 0 -1 2 0 -2
00O 10 -1 1 0 -1
Croix Prewitt Sobel

Extraction du gradient dans la direction de |'axe des x.
Filtres de gradients directionnel

Obtention des filtres par rotations successives de n/4.

1 0 -1 o -1-1 -1 -1 -1
1 0 -1 1 0 -1 0 0 O
10 -1 1 1 O 1 1 1
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(1) (2) (3)
Filtres Laplaciens
01 0 1 1 1 1 1
1 -4 1 1 -81 1 -61
O 1 0 1 1 1 1 1
Carré Octogonal Hexagonal

ERFiltrage matriciel

ER Image filtrée

Gradient de Sobel
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ER Image filtrée

Gradient directionnel diagonal

ER Image traitée

Ou de ces trois images

ER Image filtrée

Laplacien carré
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SC

Laplacien octogonal

ERFiltrage matriciel N =10 x|

ER Image filtrée

Image Initiale

ElImage filtrée
5 5

Image aprées Laplacien

Le programme GLUt pour le filtrage matriciel
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” Exécutable GLUT pour le filtrage matriciel |

Renforcement

Un effet de renforcement des contours et donc des détails
sur une image I est obtenu en retranchant a I le résultat de
la réalisation d'un filtre Laplacien sur I:

I'=1- Lap(L).

ER Image 1

| =2 Image traitée

Morphologie mathématique
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Les algorithmes de morphologie mathématique permettent de
travailler sur les images 1 bit (noir et blanc) pour mettre en
évidence leurs propriétés particulieres.

Dans les exemples donnés ici, on travaille sur des images
plaguées sur pavage hexagonal.

Ces algorithmes sont basés sur |'utilisation d'"éléments
structurants" (notés B), c'est a dire des configurations
¢lémentaires de pixels a rechercher dans |'image.

.l. OL.
L B N O @ -
o0 ON _

@ : pixel devant appartenir a |'image initiale.
O : Pixel ne devant pas appartenir a |'image initiale.

. : Pixel indifférent.

L : Origine.

On note B la transposée de B (symétrie par rapport a
I"origine).

Dilatation

Pour chaque position de B sur I'image X, si un, au moins, des
pixels de B fait partie de X, alors I'origine de B appartient a
I"'image générée.

Notation: Y =X & B
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Image initiale

®.0
Image apres dilatationpar @ @ @
0

Notation: Y = X @ B.
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Pour chaque position de B sur I'image X, si tous les pixels de B
font partie de X, alors |'origine de B appartient a |'image
générée.
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B g phologie mathemaligue M E
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L

Image aprés érosion par @ @
Ouverture

But : Isoler les surfaces présentes dans |'image, lisser les
contours.

Y=Xzg=(X9B)®B.

On réalise une érosion par B puis une dilatation par la
transposée de B.

B gy phologie mathematiaue [210l=]

Image initiale
B gy phologie mathematiaue [210l=]

@ J.
Image apres ouverturepar @ @ @
® e
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But : Recoller des morceaux de surfaces proches de maniére
a fermer des contours disjoints, lisser les contours.

y=x®=(x®B)oB

On réalise une dilatation par B puis une érosion par la

transposée de B.

R Mg plli e e b

*ee e
[ LIII]L]
LI Ll
& [ LI L L L1
L1 1] SRS
*808 299 88
LI IILL) LLLL]
99% 9989 [ 111
-0 LI L L] LIl
[ 1111 [ 111
L2 Ll L] Ll Ll
28888 [ 1 L1
- L1 ] -
9089 *ee
LIILL] LI LI
[ 111 1] [ L LL.LJ
LI ILL] LA L L L]
LI L LI L L LI
L] *8888
L1 Ll L LL L L
L2
a8 L]
LA L L L L] 88
AL L L L LLL] 299990009998
S8 000008 S50 999 SRR RES
(LI I L L LI L LIII L LLLL L L]
*e * SN0009

= &

Image initiale

L)

Image apres fermeture par @ @ @

Squelettisation
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(1) L'amincissement Y de X par |'élément structurant B est
obtenu en retranchant a X le résultat de I'érosion de X par B.

Y=X0B=X/(X@&B).

(2) L'amincissement séquentiel de X par |'élément
structurant B est défini comme :

X 0{B}=[(X0BYOB’]JOB .

Les Bi sont les éléments structurants obtenus par rotation de
n/3 autour de |'origine pour un maillage hexagonal ->ily a 6
éléments structurants successifs.

O J. OL ' * JO
e - SN N ® O
SN | O O ) O
B! B? B3

L 'amincissement séquentiel est une opération visant a retirer
- sauf en certains points caractéristiques - une couche de
pixels autour de |'image.

(3) La squelettisation d'une image est obtenue par réalisation
itérative d'amincissements séquentiels jusqu'a idempotence
(i.e. I'image n'est plus modifiée).

Un squelette d'une image X peut €tre obtenu par itération

d'amincissements séquentiels selon I'élément structurant L :
o®
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Image initiale
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Image aprés 5 itérations et idempotence

B g phologie P hemaligue (2100 =]
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Squelettisation par |I'élément structurant
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Image initiale

Image finale

Squelettisation par |'élément structurant
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Image initiale
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Squelettisation par |'élément structurant @ @

Un programme OpenGL
pour les opérations élémentaires
de morphologie mathématique
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