TRAITEMENT D'IMAGE { Achille Braquelaire

Partie B | treme 1

Transformations d'image : ¢ nitions gererales
Transformations ponctuelles

| typologie : ponctuelles, locales, globales
| transformations pecde nies ou adaptatives, marginales oeatorielles
| transformations ponctuelles : graphe, inversions, seuillages
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1. e nitions gererales

1.1. Exemple de chame de traitements

traitement combinant
dierents types de
transformations

utilisation del, pour
remplacer uneement dely
(un tableau au mur)
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peparation du nouveau tableau

changement de
la couleur de
chaque pixel

ceformation sur
un voisinage

cetection
contours

de
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ceformation geonetrique
du domaine de l'image
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ceformation geonetrique
du domaine de l'image
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I combinaison d'images
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I combinaison d'images

| correction declairage : temperature de couleur, clarg, re et.
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1.2. Typologie des transformations consickees

imagel : fonction c& nie sur un domaineD
a valeur dans un espace de coule@s

I:D! C
transformation ( 1) : \
N v
E:
| ponctuelles: 19p) = ( 1(p)) _

ponctuelle
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I ponctuelles: 19p) = ( 1(p))
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1.2. Typologie des transformations consickees

imagel : fonction c& nie sur un domaineD
a valeur dans un espace de coule@s

I:D! C
[
transformation ( 1) : \
0
o jﬂi
[
I

géométrique

I ponctuelles: 19p) = ( 1(p))

I locales(voisinage) :Iqp) = ( V(I(p)))
I globales(changement de repesen-
tation : ex. FFT)

| par e=chantillonnage (gorretrique)

ponctuelle

locale

globale
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F Typologie des transformations

On consicere les trois transformations d'image suivantes :
| T, : rotation des canaux d'une image RGB

I T, : misea &ro de I'amplitude(0; 0) dans le spectre d'amplitude de la
transformee de Fourier d'une image monochrome

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

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

T1 T2 T3
ponctuelle| ponctuelle| locale

locale ponctuelle| globale

ponctuelle| globale | locale

locale globale | globale
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On consicere les trois transformations d'image suivantes :
| T, : rotation des canaux d'une image RGB

I T, : misea &ro de I'amplitude(0; 0) dans le spectre d'amplitude de la
transformee de Fourier d'une image monochrome

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

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

LE! T2 T3
A | ponctuelle| ponctuelle| locale

B locale ponctuelle| globale

. ponctuelle| globale | locale

D locale globale | globale
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1.3. Transformations pec nies ou adaptatives
| transformationpeck nie : incependante de l'image

1= (1)
I transformationadaptative: cepend de l'imagea traiter
1°= ()

| calcul de paramretresa partir de proprees de chaque iage
| plus complexes mais plus e caces
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1.3. Transformations pec nies ou adaptatives
| transformationpeck nie : incependante de l'image

1= (1)
I transformationadaptative: cepend de l'imagea traiter
1°= ()

| calcul de paramretresa partir de proprees de chaque iage
| plus complexes mais plus e caces

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

| pecke ni: par rapport au milieu de la suite des niveaux de gris (gris moyen)
| adaptatif : par rapporta la valeumoyenne | ou nediane M | des pixels dé

(i) =0 si i , (ui M)

1 sinon
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milieu : 127
moyenne : 208
nmediane : 234

pec ni

milieu

adaptatif

moyenne nmediane
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1.4. Transformations d'images couleur : marginales ou vectorielles
Methodes marginales
I transformation e ectwee independamment sur chaque canal

h i h [
= Irilg;lg ! r(IR); c(le); B(lB)
0 1 0 1
r r(r)
| cas d'une transformation ponctuelle marginale@ g A 1 @ (g) A

b B (b)
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| avantage :simplicie
I inconenient :ignore la corelation visuelle entre les canaux
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1.4. Transformations d'images couleur : marginales ou vectorielles
Methodes marginales
I transformation e ectwee independamment sur chaque canal

h i h [
= Irilg;lg ! r(IR); c(le); B(lB)
0 1 0 1
r r(r)
| cas d'une transformation ponctuelle marginale@ g A 1 @ (g) A
b B (b)

| avantage :simplicie
I inconenient :ignore la corelation visuelle entre les canaux

possibilie d'utiliser des moctles de couleurs perceptuétanaux cecorekes)
(r;g;b)! (h;s;v)! (hs;vOr (r8gh b
(r;g:b)! (Liesh)t (Lic%h9! (r%g% b
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Exemple : rehaussement de contraste (traitement expliqe @, ttreme 2)

I 1, : traitement marginal sur les canaux R, G et B
I modi e lequilibre chromatique del
I I, : traitement marginal sur le canal V

11/43



Methodes vectorielles
I transformation e ectiee globalement sur I'ensemble des carale l'image
| recessite souvent de pouvoiomparer des couleurs

I exemple 1 : cecoupe (seuillage partiel) par rapporta une ceuwd

I comparaison de chaque pixela une couleur de etrence
| & niea partir d'une relation d'ordresur les couleurs

it (1(i.J) < c)
I'@ij) = (0, 0, 0)
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Methodes vectorielles
I transformation e ectiee globalement sur I'ensemble des carale l'image
| recessite souvent de pouvoiomparer des couleurs

I exemple 1 : cecoupe (seuillage partiel) par rapporta une ceuwd

I comparaison de chaque pixela une couleur de etrence
| & niea partir d'une relation d'ordresur les couleurs

if (I(i,)) <c)
I'(ij) = (0, 0, 0)
I ordrelexicographique
8
< r<ro
(r;g;0) < (r%¢%09) 0 . ou r=rletg<g’
" ou r=r%tg=g%etb<b?

introduit une dissynetrie entre les canaux
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I alternative : ordreentrelae { ecriture binaire des trois coordonrees
r,g,b ! MM 1-.:7T1 OvOw 1:.::01 bmbw 1:::bg

! rMOvbmrv 10v 1bm 1:::r101bg
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alternative : ordreentrelace { ecriture binaire des trois coordonrees
r,g,b ! TMTM 1:::T1 OvOm 1:.:01 buwbm 1:::bg

! rMOvbmrv 10v 1bm 1:::r101bg
exemple

C1 Co C3
(32,0, 0) | (31, 127,0) | (3L,126255

C1> C > c3 . inverse des intensies percues
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alternative : ordreentrelace { ecriture binaire des trois coordonrees

r,g,b ! TMTM 1:::T1 OvOm 1:.:01 buwbm 1:::bg

! rMOvbmrv 10v 1bm 1:::r101bg

exemple

C1 Co C3
(32,0, 0) | (31, 127,0) | (3L,126255

C1> C > c3 . inverse des intensies percues

C1

001000000000000000000000| 0000007100000 000000000000

C2

000111110]111111100000000{ 000010010110110110110110

C3

0001111101111110J21211121| 001011011111111111111101

C3>C>C
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| exemple de cecoupe par rapport au gris moyen

if (1(,j) < (0.5, 0.5, 0.5))
') = (0, 0, 0)

I 1, : ordre lexicographique

I I, : ordre entrelae
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exemple 2 : decoupe par rapporta ldistancea une couleur

¢t = (rq;01;b1)
C = gz;gz;bz)
d(ci;cp) = (1 r)2+(g1 g2)2+(by by)?

eventuellement en utilisant un espace uniforme :

q
d(ci;c2) = (L1 Lp)?2+(a a)?+(by by)?
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exemple 2 : cecoupe par rapporta ldistance une couleur

¢t = (rq;01;b1)
C = gz;gz;bz)
d(ci;c) = (1 r)2+(g1 g2)2+(by by)?

eventuellement en utilisant un espace uniforme :

q
d(ci;c) = (L1 Lp)?2+ (& @a)?+(b1 by)?

I ¢ une couleur de etrence (celle d'un poirgy de I'image)
I ¢; une couleur arbitraire (par exempl@:5; 0:5; 0:5))
I pour chaque poinp de couleurc de I'image :
si d(c;ce) D
affectera p la couleur c;
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I cecoupe relativementa la couleur d'un point choisi danséibe
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I cecoupe relativementa la couleur d'un point choisi danséibe
I esultat imparfait mais aneliorable (traitements morpblogiques { voir B3)
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I cecoupe relativementa la couleur d'un point choisi danséibe

I esultat imparfait mais aneliorable (traitements morpblogiques { voir B3)

I exemple d'application : utilisation de la zone cecoupeerame masque de composition
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F Marginal / vectoriel | ponctuel / local

On consicere la transformation qui construit la version monoame d'une image RGB
en utilisant le canal V du modele HSV. Pour rappel, le canal dypvaleur) est le
maximun de trois coordonrees de couleur de chaque pixel.

Caraceriser cette transformation au moyen de I'une des quatrepgwsitions suivantes :

ponctuelle et marginalg

ponctuelle et vectorielle

locale et marginale

locale et vectorielle
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maximun de trois coordonrees de couleur de chaque pixel.

Caraceriser cette transformation au moyen de I'une des quatrepgwsitions suivantes :

ponctuelle et marginalg

ponctuelle et vectorielle

locale et marginale

o|lO|m | >

locale et vectorielle
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2. Transformations ponctuelles

2.1

Principe
T
‘ géométrique
Ecncmel\e locale globale

| et I%ont le méme domaine

le esultat de la transformation d'un pixel cepend seulentete ce pixel
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2. Transformations ponctuelles

2.1

. Principe

‘ géométrique

N

Ecncmel\e locale globale

| et I%ont le méme domaine

8p; 19p) = ( 1(p))

tous les pixels dé de méme
couleursont modies de laméme
manere

le traitement ne cepend pas des
coordonrees du pixel

le esultat de la transformation d'un pixel cepend seulentete ce pixel
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2.
2.1

Transformations ponctuelles
. Principe

‘ géométrique

N

Ecncmel\e locale globale

| et I%ont le méme domaine

8p; 19p) = ( 1(p))

| tous les pixels dé de méme
couleursont modies de laméme
manere

I le traitement ne cepend pas des
coordonrees du pixel

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

= (P

le esultat de la transformation d'un pixel cepend seulentete ce pixel
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I transformation marginale : caracerige par son graphe sur chacanal
I monochrome :

[0 Zimax]!  [O:imax]
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I transformation marginale : caracerige par son graphe sur chacanal
I monochrome :

[0 Zimax]!  [O:imax]
I transformation couleur marginale
v [Oimax]!  [0:imax]
g [Oimax]!  [O:fimax]
b - [Oimax]!  [0:imax]
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I transformation marginale : caracerige par son graphe sur chacanal
I monochrome :

[0 Zimax]!  [O:imax]
I transformation couleur marginale
v [Oimax]!  [0:imax]
g [Oimax]!  [O:fimax]
b - [Oimax]!  [0:imax]

| possibilie de pecalculer la transformation : tables dercespondance
| lookup table(LUT)
psi_r[r]; psi-g[g]; psi-b[b]

exemple : correction par une loi delpuissance :
P 1

ax .
I ax
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transformation marginale : caraceriee par son graphe sur chaganal

possibilie de pecalculer la transformation : tables dercespondance

monochrome :
[0 Zimax]!  [O:imax]
transformation couleur marginale
v [Oimax]!  [0:imax]
g [Oimax]!  [O:fimax]
b - [Oimax]!  [0:imax]

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

exemple : correction par une loi delpuissance :
P 1

ax .
I ax

pipeline de traitement temps eel

0
1

127

254
255

0
16

180

254
255
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2.2. [k nition interactive de transformation ponctuelle

| possibilie de & nir une transformation marginale par sorraphe : fonctioncurve
ou courbe(Gimp Photoshop, xv...)
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F  Transformation ponctuelle ce nie par son graphe (1)
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F  Transformation ponctuelle ce nie par son graphe (1)
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F Transformation ponctuelle ce nie par son graphe (2)
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F Transformation ponctuelle ce nie par son graphe (2)

1| 3] K

Al1]2]3

1 2 3 213]1
Cla]1|3
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2.3. Deux transformations ponctuelles de base
Inversions

I transformation marginale : chaque intensie ou couleur est ma®e par son
compémentaire

| inversiontotale : corresponda un regatif

{(=1 i (0Uimax 1)

8

< i =1 ig
Ig =1 Ie -
0 — >
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I exemple : inversion d'une radiographie rayon X
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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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|

|

pu]

|
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I inversionpartielle: corresponda une solarisation

1 i,siim 1 iv;
i sinon.

{limsin (D) =

augmentation ducontraste
local autour dein, et Iy
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Seuillages (thresholding
I transformation marginale
I binarisation des canaux relativementa un intervallg::iy]
1, siim 0 im;

Thimiin (1) = 0 sinon.
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Seuillages (thresholding
I transformation marginale
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Seuillages (thresholding
I transformation marginale
I binarisation des canaux relativementa un intervallg::iy]
1, siim 0 im;

Thimiin (1) = 0 sinon.

| cas particulier, un seul seuily( = 1) : Tj (i)
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I seuillage d'images d'IRM : pertinent en raison de corelagoentre niveaux de gris
et nature des tissus
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| seuillage partiel : porte seulement sur un intervalle de la ganttes gris
| permet de mettre en valeur certaines parties de I'image
\

i, siim (D) i

Timind ()= ginon,

im im

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

i1, Siim  1(P)  im;

Timind ()= ginon,

seuillage partie[100, 200} i; =0
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I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica

(R;G;B) ! (Tos(R); Ta:s(G); Tos(B))

31/43



I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica

(R;G;B) ! (Tos(R); Tos(G); Tas(B))

31/43



I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica

(R;G;B) ! (To:s(R); Tos(G); To:s(B))

31/43



I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica

(R;G;B) ! (Tos(R); Tos(G); Tas(B))

31/43



I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica

(R;G;B) ! (Tos(R); Tos(G); Tos(B))

31/43



I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica
| utilisation d'un espace cecoree : mise en valeur/transfimation d'informations

perceptuelles

(R;G;B)

(R;G;B)

(Tos(R); Ta:s(G); Tos(B))

(H;S;V)
(H;S;Tos(V))
(R®G%B9Y
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I seuillage marginal d'image RGB : cas particulier de quantiica
| utilisation d'un espace cecoree : mise en valeur/transfimation d'informations

perceptuelles

(R;G;B)

(R;G;B)

(Tos(R); Ta:s(G); Tos(B))

(H;S; V)
(H;S;TO:S(V))
(R%G°% B9

31/43



Exemple 1 :

H:S

R:G:B ! H:S:V
! H; Si { (Timsine (V)
! R%G%RBO
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Exemple 1 :

H:S

RGB | H SV {(Timsin (V)
! H; S { (T (V)
! R% G BO
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Exemple 2 :

C
RGB ! Lch Tin(C)
I L; Ti,.(c);h
| ROGORO
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| exemple 3 : petraitement pour la segmentation
I extraction debments d'une image en fonction de l'intertsiou de la couleur
I possibilie d'utiliser I'nistogramme pour ceterminer leseuils
| exemple : seuillage de la composante V (puis inversion)
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| cas particulier : traitement de documents monochromes

| separation avant-plan/arrere-plan foreground/backgrounyl
| icealement, histogramme bimodal
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| possibilie d'e ectuer un seuillage adaptatif local (astie traitements statistiques)
I possibilie d'e ectuer des corrections des cefauts dediage (partie C, treme 6)
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F Desaturation partielle d'une image par seuillage

39/43



F Desaturation partielle d'une image par seuillage

39/43



F Desaturation partielle d'une image par seuillage

repesentation Lch del canallL del canalc del

canalh del T (h) (autour du rouge)
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F Desaturation partielle d'une image par seuillage

[ T (h) |0

Quelle est la d nition correcte de I'imagel® exprinee en fonction de Iimagel, dans le syseme de
couleurs Lch (luminosie, chroma, teinte) ?

. (T(h L, c, h )

B ( L, T(h) c, h )

. ( L, c, T(h) h)
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Desaturation partielle d'une image par seuillage

[ T (h) |0

Quelle est la d nition correcte de I'imagel® exprinee en fonction de Iimagel, dans le syseme de
couleurs Lch (luminosie, 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 Desaturation partielle d'une image par seuillage

T(h) c
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F Desaturation partielle d'une image par seuillage

T (h) T(h) ¢
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F Desaturation partielle d'une image par seuillage

[ T(h)
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F Desaturation partielle d'une image par seuillage

1° T(h)

L c T(h) h
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