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TRAITEMENT D'IMAGE { Achille Braquelaire

Partie B | th�eme 1

Transformations d'image : d�e�nitions g�en�erales
Transformations ponctuelles

I typologie : ponctuelles, locales, globales

I transformations pr�ed�e�nies ou adaptatives, marginales ou vectorielles

I transformations ponctuelles : graphe, inversions, seuillages
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1. D�e�nitions g�en�erales
1.1. Exemple de châ�ne de traitements

I traitement combinant
di��erents types de
transformations

I utilisation deI2 pour
remplacer un �el�ement deI1
(un tableau au mur)

I1

I2
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I pr�eparation du � nouveau tableau�

changement de
la couleur de
chaque pixel

d�eformation sur
un voisinage

d�etection de
contours
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d�eformation g�eom�etrique
du domaine de l'image
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d�eformation g�eom�etrique
du domaine de l'image
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I combinaison d'images

I correction d'�eclairage : temp�erature de couleur, clart�e, reet...
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1.2. Typologie des transformations consid�er�ees

� imageI : fonction d�e�nie sur un domaineD
�a valeur dans un espace de couleursC

I : D �! C

� transformation	( I ) :

	 : I �! I 0

I ponctuelles: I 0(p) = 	( I (p))
I locales(voisinage) :I 0(p) = 	( V (I (p)))
I globales(changement de repr�esen-

tation : ex. FFT)
I par r�e�echantillonnage (g�eom�etrique)

ponctuelle
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F Typologie des transformations

On consid�ere les trois transformations d'image suivantes :
I T1 : rotation des canaux d'une image RGB

I T2 : mise �a z�ero de l'amplitude(0; 0) dans le spectre d'amplitude de la
transform�ee de Fourier d'une image monochrome

I T3 : convolution d'une image monochrome par un noyau de largeur 3

Indiquer pour chacune s'il s'agit d'une transformation ponctuelle, locale ou globale.

T1 T2 T3

A ponctuelle ponctuelle locale

B locale ponctuelle globale

C ponctuelle globale locale

D locale globale globale
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1.3. Transformations pr�ed�e�nies ou adaptatives
I transformationpr�ed�e�nie : ind�ependante de l'image

I 0 = 	( I )
I transformationadaptative: d�epend de l'image �a traiter

I 0 = 	 I (I )
I calcul de param�etres �a partir de propri�et�es de chaque image
I plus complexes mais plus e�caces

exemple : seuillage sur deux niveaux (blanc / noir) d'une image monochromeI

I pr�ed�e�ni : par rapport au milieu de la suite des niveaux de gris (gris moyen)
I adaptatif : par rapport �a la valeurmoyenne� I ou m�ediane M I des pixels deI

	 I (i ) = 0 si i � � I (ou i � M I )

= 1 sinon
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milieu : 127
moyenne : 208
m�ediane : 234

pr�ed�e�ni adaptatif

milieu moyenne m�ediane
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1.4. Transformations d'images couleur : marginales ou vectorielles

� M�ethodes marginales
I transformation e�ectu�ee ind�ependamment sur chaque canal

I =
h
IR; IG ; IB

i
�!

h
	 R(IR); 	 G(IG); 	 B (IB )

i

I cas d'une transformation ponctuelle marginale :

0

@
r
g
b

1

A !

0

@
	 R(r )
	 G(g)
	 B (b)

1

A

I avantage :simplicit�e
I inconv�enient : ignore la corr�elation visuelle entre les canaux

possibilit�e d'utiliser des mod�eles de couleurs perceptuels (canaux d�ecorr�el�ees)

(r ; g; b)! (h; s; v)! (h; s; v0)! (r0; g0; b0)

(r ; g; b)! (L; c; h)! (L; c0; h0)! (r0; g0; b0)
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Exemple : rehaussement de contraste (traitement expliqu�e partie C, th�eme 2)
I I1 : traitement marginal sur les canaux R, G et B

! modi�e l'�equilibre chromatique deI
I I2 : traitement marginal sur le canal V

I

I1

I2
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� M�ethodes vectorielles

I transformation e�ectu�ee globalement sur l'ensemble des canaux de l'image
I n�ecessite souvent de pouvoircomparer des couleurs
I exemple 1 : d�ecoupe (seuillage partiel) par rapport �a une couleur

I comparaison de chaque pixel �a une couleur de r�ef�erencec
I d�e�nie �a partir d'une relation d'ordresur les couleurs

if (I(i,j) < c)
I'(i,j) = (0, 0, 0)

I ordre lexicographique

(r ; g; b) < (r0; g0; b0) ()

8
<

:

r < r0

ou r = r0 et g < g0

ou r = r0 et g = g0 et b < b0

introduit une dissym�etrie entre les canaux
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I alternative : ordreentrelac�e { �ecriture binaire des trois coordonn�ees
r , g, b �! rM rM � 1 : : : r1 gM gM � 1 : : : g1 bM bM � 1 : : : b1

�! rM gM bM rM � 1gM � 1bM � 1 : : : r1g1b1

exemple

c1 c2 c3

(32, 0, 0) (31, 127,0) (31,126,255)

c1 > c2 > c3 : inverse des intensit�es per�cues

c1 001000000000000000000000 000000100000000000000000
c2 000111110111111100000000 000010010110110110110110
c3 000111110111111011111111 001011011111111111111101

c3 > c2 > c1
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I exemple de d�ecoupe par rapport au gris moyen

if (I(i,j) < (0.5, 0.5, 0.5))
I'(i,j) = (0, 0, 0)

I I1 : ordre lexicographique

I I2 : ordre entrelac�e

I1 I2
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I exemple 2 : d�ecoupe par rapport �a ladistance�a une couleur

c1 = ( r1; g1; b1)

c2 = ( r2; g2; b2)

d(c1; c2) =
q

(r1 � r2)2 + ( g1 � g2)2 + ( b1 � b2)2

�eventuellement en utilisant un espace uniforme :

d(c1; c2) =
q

(L1 � L2)2 + ( a1 � a2)2 + ( b1 � b2)2

I c0 une couleur de r�ef�erence (celle d'un pointp0 de l'image)
I c1 une couleur arbitraire (par exemple(0:5; 0:5; 0:5))
I pour chaque pointp de couleurc de l'image :

si d(c; c0) � D
affecter �a p la couleur c1

15 / 43
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I d�ecoupe relativement �a la couleur d'un point choisi dans l'herbe
I r�esultat imparfait mais am�eliorable (traitements morphologiques { voir B3)
I exemple d'application : utilisation de la zone d�ecoup�ee comme � masque de composition�
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F Marginal / vectoriel | ponctuel / local

On consid�ere la transformation qui construit la version monochrome d'une image RGB
en utilisant le canal V du modele HSV. Pour rappel, le canal V (pour valeur) est le
maximun de trois coordonn�ees de couleur de chaque pixel.

Caract�eriser cette transformation au moyen de l'une des quatre propositions suivantes :

A ponctuelle et marginale

B ponctuelle et vectorielle

C locale et marginale

D locale et vectorielle
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2. Transformations ponctuelles
2.1. Principe

géométrique

globalelocaleponctuelle

8p; I 0(p) = 	( I (p))

I tous les pixels deI de même
couleursont modi��es de la même
mani�ere

I le traitement ne d�epend pas des
coordonn�ees du pixel

for (p = src, p' = dst;
p - src < WIDTH*HEIGHT;
p++, p'++)

*p' = 	 (*p);

I I et I 0 ont le même domaine
I le r�esultat de la transformation d'un pixel d�epend seulement de ce pixel
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I transformation marginale : caract�eris�ee par son graphe sur chaque canal
I monochrome :

	 : [0 ::imax]�! [0::imax]

I transformation couleur marginale

	 r : [0::imax]�! [0::imax]

	 g : [0::imax]�! [0::imax]

	 b : [0::imax]�! [0::imax]

I possibilit�e de pr�ecalculer la transformation : tables de correspondance

I lookup table(LUT)
psi r [r ]; psi g[g]; psi b[b]

exemple : correction par une loi de puissance :

i0 = imax �
� i

imax

� 1


I pipeline de traitement temps r�eel

0 ! 0
1 ! 16

: : :
127 ! 180

: : :
254 ! 254
255 ! 255

 = 2
19 / 43
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2.2. D�e�nition interactive de transformation ponctuelle
I possibilit�e de d�e�nir une transformation marginale par son graphe : fonctioncurve

ou courbe(Gimp, Photoshop, xv...)
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F Transformation ponctuelle d�e�nie par son graphe (1)

1 2

I J

A 1 2

B 2 1

I J 21 / 43
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F Transformation ponctuelle d�e�nie par son graphe (2)

1 2 3

I J K

A 1 2 3

B 2 3 1

C 2 1 3

I J K
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F Transformation ponctuelle d�e�nie par son graphe (2)

1 2 3

I J K

A 1 2 3

B 2 3 1

C 2 1 3

I J K
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2.3. Deux transformations ponctuelles de base

� Inversions

I transformation marginale : chaque intensit�e ou couleur est remplac�ee par son
compl�ementaire

I inversiontotale : correspond �a un� n�egatif �

{ (i ) = 1 � i (ou imax � i )

8
<

:

i0
R = 1 � iR

i0
G = 1 � iG
i0
B = 1 � iB 1

1

0
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I exemple : inversion d'une radiographie rayon X
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I exemple : inversion d'une image couleur
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R � G � B

R � G � B R � G � B
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I inversionpartielle : correspond �a une� solarisation�

{ [im;iM ](i ) =
�

1 � i , si im � i � iM ;
i sinon.

1

1

0 im iM

augmentation ducontraste
local autour deim et IM
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� Seuillages (thresholding)

I transformation marginale
I binarisation des canaux relativement �a un intervalle[im::iM ]

T [im;iM ](i ) =
�

1, si im � i � iM ;
0 sinon.

0

1

iMim

I cas particulier, un seul seuil (iM = 1) : T im (i )
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I seuillage d'images d'IRM : pertinent en raison de corr�elations entre niveaux de gris
et nature des tissus
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I seuillage partiel : porte seulement sur un intervalle de la gamme des gris
I permet de mettre en valeur certaines parties de l'image

T [im;iM ](i ) =
�

i1, si im � I (p) � iM ;
i sinon.

im iM

i1

seuillage[100; 200]
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I seuillage partiel : porte seulement sur un intervalle de la gamme des gris
I permet de mettre en valeur certaines parties de l'image

T [im;iM ](i ) =
�

i1, si im � I (p) � iM ;
i sinon.

im iM
i1

seuillage partiel[100; 200]; i1 = 0
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I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quanti�cation
I utilisation d'un espace d�ecorr�el�e : mise en valeur/transformation d'informations

perceptuelles

(R; G; B) �! (T0:5(R); T0:5(G); T0:5(B))

(R; G; B) �! (H; S; V )
�! (H; S; T0:5(V ))
�! (R0; G0; B0)
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Exemple 1 :

R; G; B �! H; S; V
�! H; S; { (T im;iM (V ))
�! R0; G0; B0

H; S

V
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Exemple 2 :

R; G; B �! L; c; h
�! L; T im (c); h
�! R0; G0; B0

c

T im (c)
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I exemple 3 : pr�etraitement pour la segmentation
I extraction d'�el�ements d'une image en fonction de l'intensit�e ou de la couleur
I possibilit�e d'utiliser l'histogramme pour d�eterminer lesseuils
I exemple : seuillage de la composante V (puis inversion)
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I cas particulier : traitement de documents monochromes
I s�eparation avant-plan/arri�ere-plan (foreground/background)
I id�ealement, histogramme bimodal
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I possibilit�e d'e�ectuer un seuillage adaptatif local (activit�e traitements statistiques)
I possibilit�e d'e�ectuer des corrections des d�efauts d'�eclairage (partie C, th�eme 6)
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F D�esaturation partielle d'une image par seuillage
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F D�esaturation partielle d'une image par seuillage

repr�esentation Lch deI canal L de I canal c de I

canal h de I T (h) (autour du rouge) I 0
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F D�esaturation partielle d'une image par seuillage

I T (h) I 0

Quelle est la d�e�nition correcte de l'imageI 0 exprim�ee en fonction de l'imageI , dans le syst�eme de
couleurs Lch (luminosit�e, chroma, teinte) ?

A ( T (h) � L, c, h )

B ( L, T (h) � c, h )

C ( L, c, T (h) � h )
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F D�esaturation partielle d'une image par seuillage

T (h) c
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F D�esaturation partielle d'une image par seuillage

I T (h)

L c h

43 / 43



<>

F D�esaturation partielle d'une image par seuillage

I 0 T (h)

L c� T (h) h
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