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o

OBJECTIFS DU THEME
1. Se donner des outils de base qui servent dans diverses circonstances

v ikt S AR AR UL

® Ces outils sont des opérations qu’on effectue sur une image
® (Ces outils seront reutilisés dans les chapitres suivants

® Certains de ces outils sont des rappels de IMN117 et IMN359...

IMN259 Analyse d’images
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PLAN
1. Opérations ponctuelles

2. Histogramme




3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image

% opcration unaire VS binaire
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3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image

% opcration unaire VS binaire

Ponctuels

Locaux

Globaux
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® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image

% opcration unaire VS binaire

B Ponctuels

Locaux

Globaux

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image

% opcration unaire VS binaire

B Ponctuels

B FExemple : inversion
d'intensité

Locaux

Globaux
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3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image
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3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image
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3 CLASSES D,OPERATEURS Remarque :

® La transformation 7'( - ) peut impliquer une autre image

% opcration unaire VS binaire

B Ponctuels

B FExemple : inversion
d'intensité

Locaux

B FExemple : convolution

Globaux

B FExemple : transformee de
Fourier
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2. Operations ponctuelles




1. OPERATIONS PONCTUELLES

1. Opérations logiques
* Exemple : Masquage

I(x,y) = Iix,y) [\ 1%, )
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1. OPERATIONS PONCTUELLES
2. Opérations arithmétiques

* Exemple : Inversion des niveaux de gris

LGy ==295 =2 I (=)
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1. OPERATIONS PONCTUELLES
2. Opérations arithmétiques

% Exemple : Eclaircissement des n.g.

I(x,y) = /1y(x,y)

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Robert Satafede, photographe ©Marie-Flavie Auclair-Fortier



https://robertsantafede.com/2012/06/14/robert-santafede-too-dark-park/

1. OPERATIONS PONCTUELLES
2. Opérations arithmétiques

* Exemple : différences entre 2 images — détection de mouvement : I(x,y) = [;(x,y) — L(x,y)
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Détection de mouvement sommaire
B gris: O

® blanc : positif

® noir: negatif

p IMN259 Analyse d’images
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1. OPERATIONS PONCTUELLES

3. Transformations simples

* Exemple : Changement de la dynamique

I(x,y) = log (Iy(x,y) + 1)

I(-xa y) 1.4]

1.2)
1]
0.8]
0.6
0.4
0.2]

0

0.2

Remarque

Les transformations simples sont une combinaison de
plusieurs opérateurs logique et/ou arithmétiques

Ici, 2 opérations : addition avec une constante et log du
résultat

, IMN259 Analyse d’images
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Transtormations simples  g(x,») =clog,,(1+ f(x, y))
g(xay) = \/f(xay)
g(x,y)=(f(x,»))"

T(f(x,y))

Niveaux de gris des pixels
de I'image de sortie g(X,))

0 - ..---"'"’HT 1 1 ] 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
. . Niveaux de gris des pixels
Dans ce contexte, T est parfois appelee « fonction de transfert ». de I'image d’entrée f{X,)

KNote : les niveaux de gris ont ¢t¢ normalisés entre 0 et 1. 11 /




a

Image d’une aorte

f(x,y)

Spectre de Fourier

Transformations simples

2(x,y) = \/f(x y)




a

gxy)

Correction gamma

g(x,») =(f(x,»))

T(f(x.y)

1

Note : les niveaux de gris ont ét¢é normalisés entre O et 1.
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Correction gamma

3

g(x, ) =(f(x, 1))




4 N

Correction gamma

g(x, ) =(f(x, 1))




-

Correction gamma

de matériel (imprimante, €cran, ...)

/

La correction gamma est une operation fort utile pour compenser des distortions

16
Gonzalez-Woods
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CONTRASTE VERSUS NETTETE DANS UNE IMAGE

* Une image
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CONTRASTE VERSUS NETTETE DANS UNE IMAGE

* Une image

(CHONC) Figures - Figure 1
File Edit View Insert Tools Debug Desktop Window Help

xa sNgde W ARROBDEA- 3 0EH o@

Figure 1

Az: 18EL 14

—
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CONTRASTE VERSUS NETTETE DANS UNE IMAGE

* Une image

© 0O 0 Figures - Figure 1
File Edit View Insert Tools Debug Desktop Window Help

xa sPNgde h KQKU9LL- 2 0OE
Figure 1

Az: 18EL 14
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CONTRASTE VERSUS NETTETE DANS UNE IMAGE

* Distinguer le contraste de la nettete

niveau de gris

>

position en x
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* Distinguer le contraste de la nettete

niveau de gris

Contraste

>

position en x
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CONTRASTE VERSUS NETTETE DANS UNE IMAGE

* Distinguer le contraste de la nettete

niveau de gris

Contraste

>

position en x
— Nettete =

IMN259 Analyse d’images

| Source : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Histogramme

Remarque :

® [l y a une perte d'information spatiale

v la localisation des pixels dans I'image est perdue

. IMN259 Analyse d’images
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Histogramme

Remarque :

® [l y a une perte d'information spatiale

v la localisation des pixels dans I'image est perdue

v/ un méme histogramme peut représenter plusieurs images
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Remarque :

® un histogramme peut se calculer pour des
intervalles de n.g. (« bins » )
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Remarque :

® un histogramme peut se calculer pour des
intervalles de n.g. (« bins » )
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Histogramme

Remarque :

® un histogramme peut se calculer pour des
intervalles de n.g. (« bins » )
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Histogramme
Deéfinitions

Un histogramme représente le nombre de pixels appartenant
a chaque niveaux de gris (ou couleur) pouvant étre représente
dans I’1mage.

H(c )= Nb pixels d'intensite “c”

NbPixels -+ NbPixels —+
dans I dans |

‘ ‘ 520 |

135 : 65 135
0 113 255

. n
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Transformation linéaire

Rehaussement de contraste
T(f(x,y)) P(c)

255

P(c)

0 min max 255 4.-.n.|.|.|.|.|.|ﬂJ.|.|.|.|.“.|.LL\M

g(x,y)=—222(f(x,y)=min)

max—min

J(x.y)




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

. | IMN259 Analyse d’images
Source des images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

Changement de la
dynamique linéaire

1 1
150 200 250
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

Changement de la

dynamique linéaire

1 1
150 200 250
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

Changement de la

dynamique linéaire

1 1
150 200 250
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

* de I'i'mportance de travailler en virgules flottantes ...

| Travail en virgules flottantes |

50 100 150 250

Travail en entiers (8 bits)';

| |

50 100 150 250

, IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

a) Linéaire

* de I'i'mportance de travailler en virgules flottantes ...

| Travail en virgules flottantes |

| ‘ |

50 100 150 250

Travail en entiers (8 bits)';

_—v—-ﬂl | . | il

50 100 150 250 100 150 200 250

. _ IMN259 Analyse d’images
Source des images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

3. Changement de la dynamique ® travailler en virgules flottantes jusqu'a la
sauvegarde (ou la visualisation) sur le disque

Conclusion :

a) Linéaire

* de I'i'mportance de travailler en virgules flottantes ...

| Travail en virgules flottantes |

| ‘ |

50 100 150 250

Travail en entiers (8 bits)';

_—v—-ﬂl | . | il

50 100 150 250 100 150 200 250

. _ IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
3. Changement de la dynamique

o Changement de dynamique
Image originale linéaire entre 100 et 150

Changement de dynamique
logarithmique entre 0 et 255

Changement de dynamique
linéaire entre 0 et 255

. _ IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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255

J(x.y)

Transtormation lin€aire par morceaux

Rehaussement de contraste

I(f(x.y)

1_[[“ ”I""llh...’

min »

0 min max 255 Lu.l.l.“.”““.l.”.hluul

g(xy)
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Intereét :
B Offre un controle plus fin du contraste

Inspiré de DIP2

v ikt S AR AR UL
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Interet .

B Offre un controle plus fin du contraste

O
=
5

2
N
S
<

=
e
a
o0

(f» &)

(oo &) f:n.g. original
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Interet .

B Offre un controle plus fin du contraste

Semblable au changement de dynamique mais
en plusieurs morceaux

O
=
5

2
N
S
<

=
e
a
o0

(f» &)

(oo &) f:n.g. original

, IMN259 Analyse d’images
Inspiré de DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Interet .

B Offre un controle plus fin du contraste

Semblable au changement de dynamique mais
en plusieurs morceaux

La dynamique de I'image peut ne pas changer

O
=
5

2
N
S
<

=
e
a
o0

(f» &)

(oo &) f:n.g. original
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux Learguc:

B on peut ajouter des points de controle

Interet .

B Offre un controle plus fin du contraste

Semblable au changement de dynamique mais
en plusieurs morceaux

La dynamique de I'image peut ne pas changer

O
=
5

2
N
S
<

=
e
a
o0

(f» &)

(oo &) f:n.g. original
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Interet .

Remarque

B on peut ajouter des points de controle

B Offre un controle plus fin du contraste

Semblable au changement de dynamique mais
en plusieurs morceaux

La dynamique de I'image peut ne pas changer

| Inspiré de DIP2

(/5 &,)

points de controle

T,(f)

O
=
5

2
N
S
<

=
e
a
o0

T (f» &)

/

(oo &) f:n.g. original
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

* Cas fréquent
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

* Cas fréquent

Transformation linéaire

(fmin’ gmin) = (0’ 0)

(fmax’ gmax) = (255, 255)

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

* Cas fréquent

Transformation linéaire

(fmin’ gmin) = (0’ 0)

(fmax’ gmax) = (255, 255)

1 1
100 150 200 250

_ IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux

* Cas fréquent

" . IMN259 Analyse d’images
Inspiré de DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux
* Cas fréquent

Transformation linéaire

(255, 255)

_*

Ty(f)
gy 5

£
2
N
<
S
=
oD
<
80

T5(f)

T,(f) (f1-81)

/ . . )
(0. 0) f:n.g. original

" . IMN259 Analyse d’images
Inspiré de DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux

B Remarque :

Pour accélérer (et simplifier) les calculs, on peut utiliser
une table de référence (LUT : Look-up table)

Source : PM Jodoin

IMN259 Analyse d’images
©Marie-Flavie Auclair-Fortier




a

Transtformations non linéaires

T(f(x.y))

255

f(x,y) g(xy)

0 255

Remarque: Pente negative = inversion locale de contraste

r
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Transformations lin¢aires par morceaux
Seuil

T(f(x.y))

255
fixy) g

0 S 255

Remarque: les sauts verticaux entrainent des discontinuités

N "




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux

a) Seuillage XX Seu
N - . S Ly | Appliquer les seuils
camera.pgm-6 ([camera] (importée))

Présélections :

Réinitialiser Annuler Valider

= 100 %] é camera.pgm (335,5 kB)

: IMN259 Analyse d’images
Logiciel utilisé : Gimp ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux

a) Seuillage ¢ (XX ] Seuil
™ = o M PR e L& | Appliquer les seuils

camera.pgm-6 ([camera] (importée))

Présélections :

Réinitialiser Annuler Valider

Seuillage
aT=288

b
<

B
IMN259 Analyse d’images

Logiciel utilisé : Gimp | ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

Seuil

‘:ll T T T T I T I 1?:II I T T I T Y o N Appliquer |eS SeU"S
camera.pgm-6 ([camera] (importée))

Présélections :

| 751
N N T I T Y T Y T Y N N T I T Y

e e %

P

Réinitialiser Annuler { Valider J
px 2/ 100% é camera.pgm (335,5 kB) \ /

b R I W IMN259 Analyse d’images
33

©Marie-Flavie Auclair-Fortier

' Logiciel utilisé : Gimp




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux

a) Seuillage

Seuillage
aT=288

b
<

B
IMN259 Analyse d’images

Logiciel utilisé : Gimp ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
4. Transformation linéaire par morceaux

a) Seuillage

A g:ng (T, 255
transformé ¢

(7, 0)
©

f:n.g. original

Source des 1images : DIP2

v ikt S AR AR UL

IMN259 Analyse d’images
©Marie-Flavie Auclair-Fortier



1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux
a) Seuillage

A g:ng (T, 255
transformé ¢

Seuillage a 7= 109

(7, 0)
©

f:n.g. original

. IMN259 Analyse d’images
Source des images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

4. Transformation linéaire par morceaux
a) Seuillage

A g:ng (T, 255
transformé ¢

Seuillage a 7= 109

Seuillage a T=119

s s WY
o= v, RN RS
O

(7, 0)
©

f:n.g. original

IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Transformations lin¢aires par morceaux
Slicing
T(f(x.y)

255

f(x,y) gxy)

0 S t 255

35




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

IMN259 Analyse d’images
Source : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

a) Binaire

® Rehausse une plage de
niveaux de gris en particulier

On tranche les n.g. entre 80 et 130
G =255

IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

a) Binaire

® Rehausse une plage de
niveaux de gris en particulier

On tranche les n.g. entre 80 et 130
G =255

f‘n Appliquer les seuils
café.png-4 ([café] (importée))

Présélections : |

™ |I||| e A0 A 0 i

, IMN259 Analyse d’images
Source des images : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

a) Binaire

® Rehausse une plage de
niveaux de gris en particulier

On tranche les n.g. entre 80 et 130
G =255

.| Appliquer les seuils A
café.png-4 ([café] (importée)) ﬁ}

Présélections : :‘ 9= &

[in]] [

™ |II|| hi In.u L A D

130 |4

, IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

b) Niveaux de gris

IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

b) Niveaux de gris

On tranche les n.g. entre 80 et 130
G=212

B AL VRO

50 150 200 250

, IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
5. Tranches de niveaux de gris

b) Niveaux de gris

Remarque
® Toutes les variations sont possibles au besoin.

Exemple : conserver une tranche de n.g. en
conservant leur valeur et mettre tous les
autres a 0

' Source des images : DIP2

I
250

On tranche les n.g. entre 80 et 130
G=212

IMN259 Analyse d’images
©Marie-Flavie Auclair-Fortier




PLAN
1. Opérations ponctuelles

2. Histogramme




2. Traitement de 1’histogramme




a

Définitions

dans I’1mage.

H(c )= Nb pixels d'intensit

NbPixels -+ NbPixels —+
dans I dans |

135 ' 65 135

.

Traitement de 1’histogramme

Un histogramme représente le nombre de pixels appartenant
a chaque niveaux de gris (ou couleur) pouvant étre représente

. n

C C

520

113 255
41




a

Traitement de 1’histogramme

Parfois I’histogramme est normalis¢ par le nombre de pixels dans I’image:

H'(¢c)=P(c)= Nb pixels d'intensite c

Nb total de pixels dans I'image

P(c) |

0.01 |

0 113
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Traitement de 1’histogramme

Parfois I’histogramme est normalis¢ par le nombre de pixels dans I’image:

H'(c)=P(c)=

Nb pixels d'intensite ¢

Nb total de pixels dans I'image

Ainsi défini, P(c) donne une 1dée de la probabilite
d’occurrence d’un pixel de niveau de gris “c”.

Ep(c)=1

c=0

P(c) |

S1 je tire un pixel au hasard
dans I’1mage, j’a1 1% de chance

qu’il soit d’intensité 113. 0.01 F

0 113




Histogramme

Algorithme 2.3 : Construction d’un histogramme
Entrée :f1 image : M x N pixels

Sortie :/ et p2 tableaux 1D de taille L contenant les // Typiquement, L sera égal a 256
histogrammes, & et sa version normalisée p

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Histogramme

Algorithme 2.3 : Construction d’un histogramme
Entrée :f1 image : M x N pixels

Sortie :/ et p2 tableaux 1D de taille L contenant les // Typiquement, L sera égal a 256
histogrammes, & et sa version normalisée p

Pour tous k = 0 a L-1 // Initialiser le résultat a 0
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Algorithme 2.3 : Construction d’un histogramme
Entrée :f1 image : M x N pixels
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Histogramme

Algorithme 2.3 : Construction d’un histogramme
Entrée :f1 image : M x N pixels

Sortie :/ et p2 tableaux 1D de taille L contenant les // Typiquement, L sera égal a 256
histogrammes, & et sa version normalisée p

Pour tous k = 0 a L-1 // Initialiser le résultat a 0
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Histogramme

Algorithme 2.3 : Construction d’un histogramme
Entrée :f1 image : M x N pixels

Sortie :/ et p2 tableaux 1D de taille L contenant les // Typiquement, L sera égal a 256
histogrammes, & et sa version normalisée p

Pour tous k = 0 a L-1 // Initialiser le résultat a 0

plkl = h[k]l / (MxN)

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Histogramme
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Histogramme

: IMN259 Analyse d’images
Source des images : DIP 2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Histogramme

image foncée

Source des 1mages : DIP 2

IMN259 Analyse d’images
©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Histogramme

image foncée

image claire

T ——

1
100

150 200 250

Source des 1mages
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Histogramme

image foncée

image contrastee

| image claire

Y. T T
h 1
l"
%
5
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u., |
J
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L
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Histogramme | peu contrastée

1 1
0 50 100 150

image foncée

image contrastee

1mage claire

%, i, e "

: & » Ty
- - xf'. 4, - ° ¢
Ao b

. ‘ IMN259 Analyse d’images
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Traitement de I’histo gramme N

Egalisation d’histogramme

T(f(x.y))

|‘|| L
1

min max

Jx.y)

\Note : s = niveaux de gris de g(x,y), r=niveaux de gris de f(x,y). 46 /




Jx.y)

T(f(x.y))

|
rtin

/Traitement de I’histogramme

Egalisation d’histogramme

max

\Note : s = niveaux de gris de g(x,y), r=niveaux de gris de f(x,y).

™

Soit P(i), ’histogramme normalisée (ou si vous
préférez la densite de probabilité) de ’'image
f(x,y). Pour effectuer une égalisation
d’histogramme, la fonction de transfert prend
la forme d’une densite de probabilité
cumulative




Jx.y)

Egalisation d’histogramme

T(f(x.y))

/Traitement de I’histogramme

|‘|| lis
1}

t
min max

\Note : s = niveaux de gris de g(x,y), r=niveaux de gris de f(x,y).

™

Soit P(i), ’histogramme normalisée (ou si vous
préférez la densite de probabilité) de ’'image
f(x,y). Pour effectuer une égalisation
d’histogramme, la fonction de transfert prend
la forme d’une densite de probabilité
cumulative

T(a)=}P(r)dr=§P(r)
0 r=0

= g(x,y)=T(f(x,y))*255

gxy)

-~




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.1 : Construction de I'histogramme cumulé

Entrée :p[n]histogramme normalisé (voir algo 2.3)

Sortie :T[n]tableau 1D de taille L contenant la transformation

T[0] < pl@] // Initialiser le premier élément du tableau

Source :

IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.1 : Construction de I'histogramme cumulé

Entrée :p[n]histogramme normalisé (voir algo 2.3)

Sortie :T[n]tableau 1D de taille L contenant la transformation

T[0] < pl@] // Initialiser le premier élément du tableau

Source :
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.1 : Construction de I'histogramme cumulé

Entrée :p[n]histogramme normalisé (voir algo 2.3)

Sortie :T[n]tableau 1D de taille L contenant la transformation

T[0] < pl@] // Initialiser le premier élément du tableau

Tlk]l] « T [k-1] + p [k] // Somme récursive

: IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.2 : Egalisation d’histogramme

Entrée :f[m, n]image M x N pixels

Sortie :g[m, n]image modifiée

Construire 1'histogramme normalisé de f (Algo 2.3)

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.2 : Egalisation d’histogramme

Entrée :f[m, n]image M x N pixels

Sortie :g[m, n]image modifiée

Construire 1'histogramme normalisé de f (Algo 2.3)
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.2 : Egalisation d’histogramme

Entrée :f[m, n]image M x N pixels

Sortie :g[m, n]image modifiée

Construire 1'histogramme normalisé de f (Algo 2.3)
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

Algorithme 3.2 : Egalisation d’histogramme

Entrée :f[m, n]image M x N pixels

Sortie :g[m, n]image modifiée

Construire 1'histogramme normalisé de f (Algo 2.3)

o Fm==nilesrsrE kR ins wniEHsdt E=1) // Typiquement, L sera égal
a 256

IMN259 Analyse d’images
Source : ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

: IMN259 Analyse d’images
Source des 1mages : Wikimedia commons ©Marie-Flavie Auclair-Fortier



https://en.wikipedia.org/wiki/Histogram_equalization

1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

e

200 250
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

flm, n]

SO B (ST Rt |
60 54 90 108 &5
65 66 110 140
0 BT 0 2055152
75 68 106 124
SO ODF T2 ST
SOG4 SI58F 855
90 69 68 65

' Source des données : By en:User:Cburnett - Own work in IMN259 Analyse d’images
Inkscape based on the following data:, CC BY-SA 3.0 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

histogramme

' Source des données : By en:User:Cburnett - Own work in IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

histogramme

5 T

' Source des données : By en:User:Cburnett - Own work in
Inkscape based on the following data:, CC BY-SA 3.0

histogramme normalise¢

"~

0.08
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histogramme normalise¢

1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme Coce —

histogramme

— |
| I N ]

150

histogramme cumul¢ normalisé

1

0.8

0.6

0.4

' Source des données By en:User:Cburnett - Own work in | IMN259 Analyse d’images
Inkscape based on the following data:, CC BY-SA 3.0
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE histogramme normalise¢

6. Egalisation d’histogramme 008 1 :

glm, n] histogramme
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE histogramme normalise¢

-

6. Egalisation d’histogramme 008 1 :

glm, n] histogramme
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

image foncée
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

image foncée
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE

6. Egalisation d’histogramme
* Différence entre le changement de dynamique et 1’égalisation de 1’histogramme

v ikt S AR AR UL

IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* Différence entre le changement de dynamique et 1’égalisation de 1’histogramme

Image foncee avec une tache plus claire
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* Différence entre le changement de dynamique et 1’égalisation de 1’histogramme

Image foncee avec une tache plus claire

Reésultat d’un changement de dynamique

, IMN259 Analyse d’images
Source des 1images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* Différence entre le changement de dynamique et 1’égalisation de 1’histogramme

T T T
\L — 1
0 50 150

Image foncee avec une tache plus claire

100

Résultat d’une égalisation d’histogramme

0 50 150 22l = I
B

. IMN259 Analyse d’images
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* L’¢galisation d’histogramme a 1’avantage de s’adapter au contenu de I’1mage

foncée

| SO‘||ll||||||![!||l|l|||HJ|I“““ZLU|“MM%

0 50 100 150
l |

0 1 L
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* L’¢galisation d’histogramme a 1’avantage de s’adapter au contenu de I’1mage

foncée

§

T

50 100 150 200 250
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I ] I
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* L’¢galisation d’histogramme a 1’avantage de s’adapter au contenu de I’1mage
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P |
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1. REHAUSSEMENT DU CONTRASTE
6. Egalisation d’histogramme

* L’¢galisation d’histogramme a 1’avantage de s’adapter au contenu de I’1mage

claire

contrastée

. IMN259 Analyse d’images
Source des images : DIP2 ©Marie-Flavie Auclair-Fortier




Traitement de 1’histogramme

En conclusion, si 7(r) est un densité de probabilité cumulative alors P(s)=1

: . Histogramme normalisé
Histogramme normalisé &

Py des niveaux de gris de f(x,y) des niveaux de gris de g(x.)
g P(s)

Uo, >
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.

Image foncée avec une tache claire

Traitement de 1’histogramme

Différence entre un changement de dynamique ordinaire et I’¢galisation d’histogramme
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Traitement de 1’histogramme

Différence entre un changement de dynamique ordinaire et I’¢galisation d’histogramme

g(x,y)=—220(f(x,y)=min)

max—min

Résultat apres un changement de dynamique lin€aire (la fameuse fonction “rescale”).

59
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Traitement de 1’histogramme

Différence entre un changement de dynamique ordinaire et I’¢galisation d’histogramme

B

™

Résultat apres une €galisation d’histogramme
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Traitement de I’histogramme

[’¢egalisation d’histogramme a 1’avantage de s’adapter au contenu de 1’1mage

Gonzalez%oody




2. Traitement de 1’histogramme

Extra pour votre
culture personnelle
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Parfois, on souhaite que I’histogramme d’une image f(x,y) ait la méme forme
que I’histogramme d’une seconde 1mage /4(x,y). Pour ce faire, on a besoin d’une
fonction de transfert « R » de la forme :

g(x,y) = R(f(x.y).h(x,y))

de sorte que g(x,y) possede le méme contenu que f(x,y) mais avec I’histogramme de
h(x,y).
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Parfois, on souhaite que I’histogramme d’une image f(x,y) ait la méme forme
que I’histogramme d’une seconde 1mage /4(x,y). Pour ce faire, on a besoin d’une
fonction de transfert « R » de la forme :

g(x.y) = R(f(x.y).h(x.y))
de sorte que g(x,y) possede le méme contenu que f(x,y) mais avec 1’histogramme de
h(x,y).
J(x.) h(x.y) g(x.y)

Exemple:

P(}) P(h)
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

P(f(xy) 1 P(h(xy)) 1

|
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Histogramme normalisé
des niveaux de gris de f(x,y)

P(f(xy) 1 P(h(xy)) 1

T(f(x.y) \l

P(T(7)))

-

Egalisation
d’histogramme
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Histogramme normalisé Histogramme normalise
des niveaux de gris de f(x,y) des niveaux de gris de h(x,y)
P(f(xy) 1 P(h(xy)) 1
l g //-\
[ 1 1 R
T Egalisation ST
2 1 histogramme ot (x’y))ﬂd»ﬁii‘i‘éiﬁﬁ?m
P(T(f(x.y) P(G(h(x.y))
1 s N :
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Histogramme normalisé
des niveaux de gris de f(x,y)

P(xy) 1

-

T(tx,y)) Egalisation

d’histogramme

P(T(7)))

Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Histogramme normalis¢

des niveaux de gris de h(x,y)

P(h(x.y) 1

AN

1

G(h(x,y)) Egalisation
d’histogramme

P(G(h(x.y)))
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P(xy) 1

P(T(7)))

Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

Histogramme normalisé
des niveaux de gris de f(x,y)

-

T(tx,y)) Egalisation

d’histogramme

P(h(x.y) 1

Histogramme normalis¢
des niveaux de gris de h(x,y)

AN

1

G(h(x,y)) Egalisation
d’histogramme

P(G(h(x.y)))
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Traitement de 1’histogramme

Transfert d’histogramme (histogram matching)

1(f(x,y)) G(h(x,y))

|  (fonction cumulative de f{x,y)) (fonction cumulative de /(x,y))
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Algorithme du transfert d’histogramme

- T(f) Glh(x.y)
(fonction cumulative de f(x,y)) (fonction cumulative de 4(x,y))
1
T@) [©
|
1 G
ol v
0 g 1

Algorithme D1

1. Calculer la fonction cumulative T de I’histogramme de f(x,y)
2. Calculer la fonction cumulative G de I’histogramme de h(x,y)

3. POUR chaque pixel (x,y) de I'image f
3a. Calculer A = T(f(x,y))
3b. Calculer g(x,y) =G -{A)
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