Traitements de bases sur I'image

3.1, Notion d’histogramme et de contraste
311, Histogramme

L'histogramme est un graphigue qui comrespond a I'évolution du nombre des pixels d*une
image possédant un méme niveau de gris. En pratique, pour le caleul d*un histogramme, on
donne un nombre de niveau de gris, et pour chague niveau, on compte le nombre de pixels de
I"image correspondant & ce niveau.

hir)=ng, k=0...L-1

r, + K™ niveau de gis ; n, : Nombre de pixels ayant le niveau de gris r, ;L : Nombre de
miveaux de gris.
Pour des images en niveaux de gns "histogramme indique pour chague valeur entre le noir
(0) et le blanc (255), combien il v a de pixels de cette valeur dans I'mmage; en abscisse (axe
x) : le miveau de gris (de 0 a 255); en ordonnée (axe y) : le nombre de pixels.
Les pixels sombres apparmssent 4 gauche de Ihistogramme, les pixels clars a droite de
I'histogramme et les pixels gris au centre de I'histogramme.
Exemple 1 : Compter le nombre de pixels pour chaque niveau de gris, a ["aide de la matrice

des valeurs de luminance.
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Figure 3.1 Image synthétique et son histogramme
# L'image comporte 3 mveaux de gris différents : 0, 1 et 2.
# Les niveaux 0, 1 et 2 sont respectivement représentés par 24, 12 et 28 pixels =
représentation de cette population de pixels sur Ihistogramme.

Exemple 1: étant donné une image [{5x5) :
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Figure 3.2. Image réelle et son histogramme
Remarque : L'histogramme donne le contenu global de I'image, un histogramme déporte
vers les niveaux noirs nous informe gu’il s'agit d"une image sombre alors qu'un histogramme
déporté vers les niveaux blancs est celul d’une image bien éclairée. Pour 'image ci-dessous,
on remargue "existence de deux  zones distinctes, I'une représente les grains de niz, |"autre
represente la texture.
Cependant, il ne donne aucune information sur la répartition des niveaux de gris Les deux

images ci-dessous sont différentes mais ayant le méme histogramme.
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Figure 3.3. Deux images differentes avant le méme histogramme

Figure 3.4. Histogramme de quelques images




a :Image sombre : beaucoup de pixels pour les faibles valeurs de niveau de gris
b : Image claire : beaucoup de pixels pour les valeurs claires de niveau de gris
¢ - Image peu contrastée : la plupart des pixels pour les valeurs movennes de niveaux de gris

d :Image presque binaire : pixels concentrés vers le noir et le blanc

Figure 3.5. Histogrammes d’'unc image couleur

Image RGB claire : I''mage conticnt beaucoup de gnis ct les histogrammes sont similaires
3.1.2. Histogramme normalisé

La probabilit¢ dappantion d'un niveau de gnsr, dans [I'mage est:

h.(r‘)=h(?’e[0.l]. k=0....,L-1

3.1.3. Histogramme cumulé

Il représente la distnbution cumulée des intensités des pixels d'unc 1mage:

i
he(rg )= hir,)
1)

Lt RN he(rg)=h (ry)
Il est défim de fagon récursive par : . k=0, L-1
he(n)=helna)+h (i)

Exemple 1 :

Image “"A"en Matrice des valew s de luminance  Histogramme cumulé
raveaur de gris des pixels de I Ymage “"A" de I'image "A"
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Figure 3.6. Image synthétique et son histogramme cumulé
# Chaque baton cumule le nombre de pixels des niveaux de grns concermé ct des niveaux
de gns infencurs : les niveaux 0, 1, 2 sont donc représentés respectivement par 24, 36
ct 64 pixcls.
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Exemple 2 : Informations issucs de I'histogramme

nombre &
de pexels
|12/3/4/416]
|1/214|516 | '
0 | | | 3 | 3 ‘4
o123 4] P
13215 | 78 4 3
2 A
H H H 2 H Ve
& L 2 2 4 35 & de gris

3.1.4. Informations issues de I'histogramme

| < . .
1. Luminance ou brillance d’une image= moycnne u =-;,-Z 1(i, j) des niveaux de gris.
et

Lununance faible Lununance élevée

0 u=764 255 0 u=l43.7 255

‘igure 3.7. Licn histogramme/luminance
2. Contraste : Lec contraste peut étre defini de plusicurs fagons :

#» Variance des niveaux de gris (N nombre de pixels dans 1'image) :
R 2
o’ =TZ I, j)—u)
el

. _max{I (i, j)]- min[l (i, j)]
max[l (i, )]+ minfl (1. j)]

#» Variation cntre niveaux de gris max ¢t min

Contraste faible

_|

I =191 255

Figure 3.8. Licn histogramme/contraste
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3. Dynamigue de I'image : nombre de niveaux |Imin , fmax] .
3.2. Correction de la dynamigue de I'image par les transformations affines sur
I’histogramme
3.2.1. Etirement d’histogramme
L ctirement d’histogramme est une technique qui modifie la répartition des niveaux de
gris dans une image afin d’en améliorer le contraste, pour cela, il convient d’augmenter
I"mntervalle des miveaux de gris sur I"histogramme de 'image d’entrée.
Si I'histogramme de 'image originale commence de Mgmin et s¢ termine par Ag max . on
peut avoir unc image dont le niveau de gns s*étale de Ng'min 4 Ng'max par la relation :

_ Ng'max— Ng min

Ng' [ Ng — Ngmin) + Ng’' min

- Ng max— Ng min
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Figure 3.9, Principe de 1"étirement d’histogramme
Exemple 1: Soit unc image dont I'histogramme est visualise ci-dessous. Ses valeurs en
niveaux de gris sont comprises entre 10 et 0. L'image résultante est tres foncée, afin
d’améliorer I'image trouver une méthode permettant de recadrer (étaler) |"histogramme
entre “)" et "255" sans changer la valeur des pics.
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Figure 3.10. Hiitngrmnmt ot son etirement
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En appliquant la formule précédente, I'histogramme de départ est réparti sur I'ensemble des

valeurs de mveaux de gnis. Le premier terme permet de décaler Mhistogramme sur la gauche

ct le deuxiéme terme permet détaler I'histogramme sur tous les niveaux.

Exemple 2 :

Ng 10]20[30 40 [50 [60 [70 [80
Ng' 0 |36 |72[109] 145182218255
N.pixels [ 15[ 20 [25]30 [20 [20 [15 |10

Dans I'exemple ci-dessous, I'image ‘rice” a un niveau de gns qui s'étale de 44 a 206. en

faisant un étirement d'histogramme de 0 a 255, on obtient unc image plus contrastée (qualité

visuelle meilleure)
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Figure 3.11. Etirement d"histogramme d’unc image

3.2.2. Masquage des zones

Le masquage sert a remplacer un intervalle de niveau de gnis par du blanc ou du noir.
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Figure 3.11. Masquage des zoncs
3.13. Extraction d’une fenétre d"intensité
Aver la transformation décrite ci-dessous, la nouvelle image ne visualise que les pixels
dont le niveau d’intensité appartient a 1'intervalle [a, b]. Sous réserve d’une connaissance a
prion de la distnbution des nivesux de gris des objets de I'image onginale, cette technique

permet une segmentation d’objets particuliers de 1"image.
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Figure 3.13. Scuillage avec fenétre d'intensité entre 100 et 200

3.2.4. Dilatation locale

Ce type de traitement permet d’accentuer le contraste dans une plage précise de miveau.
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Figure 3.14. Exemples de dilatation de la dynamique

3.3. Egalisation d histogramme et correction gamma
3.3.1. Egalisation d histogramme

L"égalisation d’histogramme comprend un ¢tirement d'histogramme avec une répartition
uniforme des niveaux de gris. Chaque niveau de gnis est représente par un nombre constant de
pixel. (Equilibrer le micux possible la distribution des pixcels).

o : H, ¥

f(x,y)= .'Vg'max—d—m
N

N : Nombre de pixels de I'image ; Hel-] : Histogramme cumulé.

f(x,¥), f(x,¥) : Niveau de gris du pixel de cordonnés x,yde I'image onginale et celle

transformeée.

Y



Exemple 1 : Soit unc image f(5x5)ct son histogramme associé, trouver I'image obtenue par

unc ¢galisation d’histogramme.
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Exemple 2 : Effet de I'égalisation d"histogramme

Cet cxemple d'égalisation permet visucllement de rchausser les contrastes de |'image.
L’histogramme obtenu apres ¢galisation s’¢tale bien sur toute I'échelle des niveaux de gnis
avec un cspacement accru. Les données discrétes des niveaux de gnis ne permettent pas
d’obtenir un histogramme ngourcuscment plat.

Figure 3.15. Imagc onginale, Histogramme et Histogramme cumulé
Image égalisée, Histogramme égalisé et Histogramme cumulé




L'égalisation d'histogramme cst unc transformation des niveaux de gris dont le principe est
d'égquilibrer le micux possible la distnbution des pixels dans la dynamique (Idéalement, on
cherche a obtenir un histogramme plat). Le résultat est une augmentation globale du contraste
dans I')mage.
Avantage

Le rechaussement du contraste est plus marque avec I'¢galisation d histogramme autonsant
la détection de structures situées dans l'ombre. En fait, tout niveau de gns fortement
représenté est étiré a I'inverse tout niveau de gnis faiblement représenté est fusionné avec

d’autres miveaux proches.

Image onginaie Eriremare 4 %istogramme Egalisation 4 %ustor gamme
Figure 3.16. Avantages de |'égahisation d'histogramme

Attention st I'image est déja bien contrastée une égalisation peu dégrader I'image !
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Figure 3.17. Inconvénient de I'¢galisation d’histogramme




33.2. Correction gamma

C"est unc transformation non linc¢aire donnée par :

Ng(x, v) ) »

Ng'(x, y)=255(—= 2

Si  y < 1 cclaircit principalement les parties foncées

Si y > 1 assombnt principalement les parties claires
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Figure 3.18. Exemple de correction gamma

3.4. Opérations arithmétiques et logiques sur les images

34.1. Opérations arithmétiques

Copie : I'image de sortic est une copie de I'image d’entrée.

Inversion :L"image resultante d’unc opération d’inversion est unc image dont le noir devient

blanc et le blanc devient noir. Pour unc image de 256 niveaux de gris:  Ng'= 255~ Ng
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Figure 3.19. Inversion d'images




Addition : L addition est une opération qui sert & augmenter la brillance de I'image. Elle se
fait par I"addition d"une constante aux niveaux de gris de tous les pixels de I'image.

51 Ng(x,y)est le niveau de gris du pixel (xr, y)de I'image originale, le niveau de gns du
meéme pixel (x, y)de I'image résultante par |"addition est : Ng'(x,¥) = Ngix,y)+C
L'image de la figure ci-dessous a un niveau de gris de 0 a 180 et subit une augmentation de
brillance par 'addition de 75 a tous les pixels qui est équivalent @ une translation de
I"histogramme de 75.
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Figure 3.20. Exemple d addition
Multiplication : Par la multiplication des niveaux de gris par une constante, |'image onginale
subit un éclairage ou un assombrissement suivant la valeur de la constante :
Ng'i(x, v)=a- Ng(x,y)

=1 :Eclalmg:,a =1 : Copie, 0 <o < | Assombrissement

]
a2
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Figure 3.21. Exemple de multiplication




Opeérateurs arithmeétigques sur deanx images: lls créent une Image résultat P'(x, ¥) a partir
d'une ou plusieurs mmagesP1{x, y), P2{x, ), etc. on x et ¥ sont les numeros des lignes ef
colonnes.

= Addition : P' (x, %) = PL{x, ¥} + P2(x,¥)

= Spustraction : P {x,¥) = Pl{x,¥) — F2(x,¥)

= Multiplication : P (x, ¥) = Pl{x,¥).P2(x, ¥)

= Division - P* (x, ¥) = Pl(x, ¥) S P2(x. ¥)

* Minimum f maximum : P (x, %) = Min[PL1(x, ¥), P2(x, ¥)]

» Combinaison lingaire : P'(x,¥) = C1.P1l{x.¥) + C2Z2.PZ(x,¥) on C1 et £2 sont des
constantes.

* Valeur absolue - P (x, ¥) = |PL1({x, )|

34.2. (perateurs logigoes

Les operateurs logigues sonmt appligues aux images binaires, c'est a dire des images dont les
pixels ne peuvent valoir que la valeur "wrai” ou la valeur "faux™.

Mon logique - "Not™ ; Addition logigue - "And” ; Ou logigue : "0Or™ ; Ou exclusif logigue -

"Xor” ; hifférence logique © "logical-sub™ ; Equivalence logique : "nixo”

A B Mot A A and B AorB A xor B A-B A nxo B

1 1 0 1 1 ] LI 1

1 LI i ] 1 1 1 ]

o 1 1 ] 1 1 LI ]

] L] 1 ] ] ] LI 1
Images binaires ET logigue O logigue O exclusif
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Figure 3.22. (dperations logigues sur deux images




