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OPERATIONS PONCTUELLES

INTRODUCTION
—
g g
A\ A N\
@ .
(a) (b) (c)

(a) Opération Ponctuelle > = T[ff (xo,yo0)
(b) Opération Locale > gCrom0) =T 0))]

V(zo0,y0) : Voisinage du point (zo,yo0)
(¢) Opération Globale » g(zo,y0) = T[f(z,y)]

[

T(.) est quelconque (linéaire, non-linéaire, monotone,
monotone, etc.) mais est la méme pour tous les
points.de I'image

| OPERATIEONS PONCTUELLES
v
Modification de la Moyenne (ou Brillance, Luminance)
et du Contraste de I'image
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OPERATIONS PONCTUELLES
MOYENNE ET CONTRASTE (1)

Moyenne

La Moyenne (ou Luminance, Brillance) d'une image est
définie comme étant la moyenne des pixels dans |I'image

ACH)
N—1M-1
Moy = —— SN ey E

NM

r\/ =0 y=0

=

g |
o

Le Contraste (C') dans une image peut étre définie de
plusieurs facon

e Ecart-type des variations de aux de gris dans

I'image
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OPERATIONS PONCTUELLES
MOYENNE ET CONTRASTE (2)

e Variation entre vale de—niveaux de gris min et max

dans lI'image

_ max[f(z,y)] — min[f(z,y)]

— max[f(z,y)] + min[f(z,y)] |

[‘04)

L)(/
v“L*zL Cor o
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OPERATIONS PONCTUELLES
HISTOGRAMME DES NIVEAUX DE GRIS (1)

/Histogramme d'une image représen@ (ou
la/proportion) de pixels en fonction du n de gris

ans ['image, i.e., la distribution des valeurs de niveaux

| -~ T g

Gray Level

H(T) /C : N
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OPERATIONS PONCTUELLES

Exemples

HISTOGRAMME DES NIVEAUX DE GRIS (2) “%*’ J -

J
o A

SCENE DE FAIBLE LUMINANCE E FORTE LUMINANCE

Niveaux de gris niveaux de

SCENE DE BAS CONTRASTE
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (1)

amélioration
contraste

Y, DIANY
niveau de gris apres, }
transformation ,

Transformation Linéaire

Transformation Linéaire avec Saturation
Transformation Linéaire par Morceau
Egalisation de I'Histogramme
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AMELIORATION DU CONTRASTE (2)

Transformation Linéaire\

e
4

™

/ o 255 N\ )
) = i 0 0) — i)

(£(2,9) — min)

max -min

€ [0,1]
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (3)

\Transformation Linéaire avec Saturation\

I“ ““"llll...
1 t

MiNJea max

Sern

255

iz, y) = (f(a:,y) —Smin)

Smax - Smin

f'(z,y) <0 — f'(z,y) =0
f'(z,y) >255 — f'(z,y) = 255

min < Smin < Smax < max
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (4)

Transformation Linéaire par morceau

] "“H"Ih...
1

in /‘ max

Remarque

Paliers_horizontaux » Perte d'information

Sauts

» Discontinuité et artefacts
» Inyersion locale de co te

0 )q
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (5)

Egalisation d'Histogramme

N
1 %

min max

C[:)/ Densité de probapilité cumulative

Etapes

e h(i), 1 €[0,255] /Histogramme non normalisée

o /hy(i) =

h(i)
NM

Histogramme normalisée (proportion)

[f(z,9)] € [0,1])
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (6)

Démonstration (cas Q)ntinue et normalisée)

p(r)
)
r Ir
lT/a) S
p(s)
1
ds ls

Si T (r) est strictement monotone,

T

PT(T)E =pr(r)=

I’."

(DD cumulativ

dw = C(r)

ref) Lo
P
o)

12
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (7)

Egalisation d'Histogramme (cas discret)

e Histogramme plat autant que possible &

e L'O des NdeG est maintenu (fonction croissante)
es rectangles (barres) ne sont pas fragmentes,

0 Qriginal (@

% —~

25

25
20 20
15

10

h

012 3 45678 810N

1 Ancien
o o o 1 1 1 3 5 8 9 9 11 Nouveau

13
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OPERATIONS PONCTUELLES

AMELIORAT DU CONTRASTE (8)
30— 30fF
25 / { 25
22) o
(200 21 | |

10F 1

0 : ——
@123456?851011 012345678 91011

we (cas discret)

0
N\

25
_— —

L

0123456789101

f(z,y) = [C[f(z,y)] * 1]

3/120%11 =0
6/120 11 = 0
10/120 %11 =0
14/120x11 =1
17/120x11 =1
18/120x11 =1
38/120% 11 =3
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OPERATIONS PONCTUELLES
AMELIORATION DU CONTRASTE (9)

Egalisation d’Histogramme -Exemple-

800

a0

R

2000

1500

il

T R T T

250
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OPERATIONS PON
SPECIFICATION DE L'HIS

» Il est quelquefois interéssant de donRer a I'histogramme
une farme particuliére, par exemple pour favoriser cer-
taines| plages de densité ou |'on rechekche des détails

dv

Etapes Pr(r) » Pz(2)

e Egalisation d'Histogramme de Pg(r) » Ps(s)
e Obtention de la fonction de-répartifionde-l'image
d'arrivée Pz(z) P

Transformation finale /f' =[G-1 255
e Transformation finale/f'(x,y) =[G [ f(=x,y)] *255]

image z image v

/ «-\ 16
/



Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte



OPERATIONS PONCTUELLES
OPERATION ALGEBRIQUES ENTRE IMAGES (1)

Weductlon du Bruit par Moyennage

Exemple de réduction de bruit par moyennage
(a) Image bruitée; (b)-(f) Résultat du moyennage
apres 2,8,16,32,128 sommations et moyennage

—_——
» Recalage adéquat

Rapport Signal sur Bruit __é,
‘P
- ?\f s d g
6’6 moy

Avec n, le nombreé d'image impliqué dans le moyennage

17

A



Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte



(Vs

Sy

e d. L0

)V(‘

Dt > UL
Nty

OPERATIONS PONCTUELLES
OPERATION ALGEBRIQUES ENTRE IMAGES (2

\ Démonstration \

est composée de

w,y) =

Avec b;(x,y) ~ N(0,0?) (bruit g de moyenne nuIIe
et de variance 02) On suppose ce brmt blanc (i.e., n

correle) -
T el 8TETS T

Pour chaque image 4, un rapport signal sur bruit (RSB)
(f/o): peut étre défini.

» Sommation et moyennage de n images

Zgz(w y)

g(z,y)

Nouveau RSB de g7

» Signal inchangé

» Bruit b(x,y) a uAecart type o, tq,

B{( Y b))
=1

18
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OPERATIONS PONCTUELLES

OPERATION ALGEBRIQUES ENTRE IMAGES (2)

o2 = E{ (% 2; bi(m]y))2}

— %E{(bl(:v,y) +bo(z,y) + ... + bn(x’y))z}

Mais E{b;j(x,y)bj(xz,y)} = 0 sii # j, sinon (si i = j)

E{bi(z,y)bj(z,y)} = o2

RSB de (g/o})

(g/ov) = Vn(f/o)

Conclusion \

Pour 128 images (sommeées et moyennées entre elle), le

bruit est réduit d'un facteur /128
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Soustraction d’'images & Déte}tion des changements

Images aérienne de I( ille de Cincinnati

(£ 1

Applications

e Détection des changements
e Détection du mouvement
e Etc.
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