Traitement d'images

Obijectifs du module

- Ce module présente les bases de traitement d’snawa restaurer
les images, extraire I'information utile et décheecontenu de
'image;

- l'etudiant aura des connaissances theoriquesagtjpes nécessaires
a la définition d’un probleme de traitement d'imagde sa
resolution de la maniere la plus efficace.

C’est quoi le traitement d'images?

Le traitement d’images est I'ensemble des opératoeffectuer sur les
images numériques pour :

- ameéliorer leur qualité visuelle;

- restaurer I'image en éliminant les bruits et leéfadts et en
renforcant l'information utile qu’elle contient.



Traitement d'images

Cette discipline est appliquée dans différents doesa

- Médecine: aide le médecin lors du diagnosticgl@chirurgie, détection de
tumeurs;

- Contr6le industriel: éviter le contrdle visuel par opérateur, détection de
défauts, déterminer la couleur et la texture d¢st®lbbservés.

- Télédétection: surveillance de I'environnement;
- Robotique: déplacement du robot, eviter les olesac
- Multimédia: codage et compression, I'indexation.



Image

Qu’est-ce gqu’'une image?

Une image est une représentation visuelle voiraatede quelgue chose
(objet, étre vivant et/ ou concept).

Une image est obtenue par transformation d’'uneesoéelle par un capteur.

Comment se forme lI'image?

La formation de I'image fait intervenir un dispiiigphysique capable de
detecter les informations de la scene et de lesratahs I'image.

L'image est donnée par une mesure physique.

Cette mesure physique est la quantité d’énerdfiechée, ou émise, ou
absorbée par I'objet.

Cette énergie est mesurée par le capteur.



Image

L'image peut étre le résultat :

- La lumiéere réfléchie, par les objets, issue decside lumiere visible (solell,
lampes).

- Le rayonnement infrarouge émis par le sol ou iegges (images satellitaires).

- L’absorption de rayons X (image radiographiquds$ ,ondes ultrason (image
échographiques) et IRM (imagerie par résonnancenaiaple).




Image

L'image est modélisée sous forme d’un signal :

- Bidimensionnel (2D) : il s'agit d’'une image stat& en fonction de deux
composantes espace ( X, Y).

- Tridimensionnel (3D) : il peut s’agir, soit d'imag 3D (volumes) dans
I'espace en fonction de trois composantes espage £X soit d’'une
séguence d'images 2D dans le temps (vide€o).

- Quadridimensionnel (4D) : c’est le cas d'images(3@lumes) évoluant
dans le temps (film 3D).



Image numerique

C’est quoi une image numérique?

Image numerique désigne tout image (dessin, icone, phagibd,...) acquise,

creée, traitee et stockée sous forme de nombres.

- Acquise par des CAN situés les scanners, les appareil® ples carte
d’acquisition vidéo;

- Créée directement par des outils informatiques (les imagathetiques);

- Traitée grace a des programmes informatiques (transfoenemodifier la
taille, la couleur, d’'y ajouter ou d’en supprimer des élétaed’y appliquer
des filtres);

- Stockée sur des supports informatiques (disque dur, CIMROIé
USB,...).



Image numerique

Une image est une matrice de nombres represemntangmnial.
Que représente ces nombres?

- Les valeurs de I(i,j) sont la réponse du capteur au pheneraobgerve. lls
représentent la valeurs des pixels.

- Un pixel est I'unité indivisible permettant de coder lammation relative a
la luminosité en certaine position dans I'image.

- Le mot pixel vient de I'expression « picture element ».
Un pixel est décrit par:
- Ses coordonnées dans I'image (i,));

- Savaleur I(i,j), représentant son niveau de gris ou saecwoul

- Cette valeur peut étre un scalaire dans le cas d’'une imagaivau de gris, ou
vectorielle (dans le cas d’'une image couleur , ou image roattiposantes)



Image numerique
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Image numerique

Une image numérique est une image échantillonnée et guéantif
- I'échantillonnage

= C’est le procédé de discrétisation spatiale d’une imagesistamt a
associer a chague zone rectangulaire d’'une image contimuenique
valeur I(x,y). les échantillons, dans I'espace spatiaht sppelés les
pixels.

= La définition d’'une image numérique est donnée par le nontdare
pixels la composant en largeur et en hauteur, par exemplex 205D
pixels.

= La résolution correspond a la finesse de la dasanigpatiale, elle est

le nombre de points/pixels par unités de longugelie. est exprimé en:
- dpi: dots per inch (points par pouce);
ppc: points par centimétres
ppm: points par millimétre;
ppi: pixels per inch.




Image numerique

L'effet du processus d’échantillonnage sur I'image

128x128

J2x 32

La résolution spatiale
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Image numerique

La quantification

= Elle désigne la limitation du nombre de differentes valegug peut
prendre les pixels.

= Les différentes valeurs correspondent a I'intensité lwuge moyenne
de chaque zone rectangulaire.

= Lavaleur du pixel peut étre codée sur :

1 bit correspond a 2 valeurs ;

4 bits correspond a 16 valeurs;

8 bits correspond a 256 valeurs;

32 bits correspond a 16 581 375 valeurs.

Remarque : la valeur numérique codant l'intensité lumineuse et laipos du

pixel sont stockees dans la mémoire. L'image est recoastpar I'ordinateur
a partir des ces données collectées.
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Image numerique

'effet du processus de la quantification sur 'image

3 bits 2 hits
La résolution tonale
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Image numerique

Les differents types d’'images

1. Lesimages en niveaux de gris : elles renferi2g@tteintes de gris ou
bien niveaux de gris. Par convention la valeurfdésente le noir et la
valeur 255 le blanc. En effet chaque niveau deagi€odé sur 8 bits.

Image en niveaux de gris 1(ig)[0,255]
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Image numerique

BS |255(221| O

17 |170(119| 68

238|136 O |255

85 [170(|136|238

221|168 (119|255

11822117 |136




Image numerique

Les images binaires (images en noir et blan@st tes images dont le
nombre de valeurs est de 2. un pixel peut prenaicpieament la valeurs 0
correspond au noir ou la valeur 1 correspond ancbl@es valeurs sont

codées sur un hit.
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Image binaire I(i,j)e {0,1}
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Image numerique

[es images couleurs

[’ ceil humain analyse la couleur a travers 3 types de cellules sensibles au
rouge, au vert et au bleu. Ces cellules peuvent €tre vues comme des filtres.

Ces trois couleurs sont appelées soit couleur de base ou couleurs primaires.

Pour représenter la couleur d’un pixel, 1l faut donc donner 3 nombres, qui
correspondent au dosage de 3 couleurs de base.

La couleur d’un pixel est codée sur 3 octets correspondants aux trois
couleurs de base (ou couleurs primaires). Il y a donc 256 nuances pour
chaque couleur, soit en tout: 2563= 16581375 couleurs possibles.

Les images couleurs sont constituces de la superposition de trois images
selon les trois composantes couleurs constituées.
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Image numerique

- I'image couleur est constituée de trois matridesccine d’elle représente
une composante couleur .

o R
I3 4;,3’ 4;, :55

f’ / // < ol |
.,;%’

.:',r -5'}.-’

' B
.r i .,-
:?f r;:'&f

PO /n/'/
DETETIW S

18



Image numerique

Les systemes de représentation de la couleur

La couleur se définit selon trois composantesgpuyant le systeme de
couleur considere, conduisant a 4 familles de systade représentation de la
couleur a savoir:

Les systemes de primaires (RVB, XYZ2);

> RVB forte corrélation entre les composantes costeur
» XYZ nécessite de connaitre les conditions d’actjars;

Les systemes luminance-chrominance (Y1Q, LMS) ;
» Dissocier la composante luminance des deux compesde chrominance.

Les systemes perceptuels (systeme Luv et Lab);
» Pouvoir décrire de maniere plus ou moins précigtests entre les couleurs.

Les systemes d’axes indépendants(d ) .
» Corrélation plus ou moins forte entre les compasanbuleurs.



Image numerique

Remarques:

- le passage d’'un systeme a un autre s’effectueilgsant soit une
transformation linéaire ou non linéaire.

- Chague systeme a des avantages et des inconvenients

- Il n'existe pas de systeme (ou bien espace) deapuhiversel qui soit
adapte a tout type d’application.

- Les images couleurs sont généralement acquises stockees dans
'espace RVB.

- Pour passer d’'une image couleur en une image ezanx de gris, on
réalise cette transformation :

I =(R+V +B)/3 avecl est limage en niveau de gris, aussi appeléadie de luminance.
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Image numerique

Les notions de traitement d’'image sont d’abordrdefour les images en
niveaux de gris puis appliqués sur des images ele .

Comment traiter des images couleurs?

On peut distinguer deux principaux types de straggans le traitement de
ces images.

- la stratégie marginale( ou scalaire).
- la stratégie vectorielle.



Image numerique

- la stratégie marginale( ou scalaire) : elle carsastraiter chaque
composante couleur seéparément en utilisant l@ingiht des images en
niveaux de gris et fusionner le résultat.

> Implique une indépendance des composantes, ceogeaigrobléeme la plupart du temps.

Traitement scalaire

Traitement scalaire

Traitement scalaire

Image initiale Image traitée
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Image numerique

- la stratégie vectorielle : elle traite de manigi@bale 'ensemble des
composantes, elle ne nécessite qu’un seul traitegueth que soit le
nombre de composantes.

> Un seul traitement quelque soit le nombre de coames impligue une complexité
accrue de ce seul traitement.

P Traitement vectorea

Image initiale Image traitée

Remarque: le traitement des images couleur nécessite paféochoix d’'un
espace couleur, pour la représentation de la caubsaproprié au type de
traitement a appliquer.



Image numerique

Le traitement des images permet d’améliorer laitudé I'image , il
consiste soit :

Modification de I'histogramme de I'image;

Les opérations de filtrage (linéaire ou non linégapour réduire le
bruit présent dans I'image;

La détection de contours qui permet de reduirddimation dans
I'image;

La segmentation de I'image qui consiste de parrter 'image en
regions connexes et homogenes.

Remargue : cet ensemble de traitements serve de base p@uphase

de reconnaissance de formes et de décision.
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