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Quelques methodes mathematiques pour le traitement
dOimage

2 janvier 2009

Ce cours est une introduction a la theorie mathematique de traitement de IOimage . Il est donc
incomplet car les methodes dans ce domaine sont nombreuses et vareges. On se polarisera sur
les methodes variationnelles.
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Chapitre 1

Introduction

1.1  QuOest-ce quOune image numerique ?

Une image numerique est composee dOunigéselementaires (appelees pixels) qui representent
chacun une portion de IOimage. Une image est @&bpnie par :
b le nombre de pixels qui la compose en largeur et en hauteur (qui peut varier presque a
IOinkni),
b I@tendue des teintes de gris ou des couleurs que peut prendre chaque pixel (on parle de
dynamique de IOimage).

1. Les images binaires (noir ou blanc)

Exemple, images les plus simples, un pixel peut prendre uniquement les valeurs noir ou
blanc. COest typiquement le type dOimage que 10on utilise pour scanner du texte quand
celui ci est compose dOune seule couleur.

2. Les images en teintes de gris

En general, les images en niveaux de gris renferment 256 teintes de gris. Imagea 256
couleurs, simplement chacune de ces 256 couleurs est ébnie dans la gamme des gris.
Par convention la valeur z ero represente le noir (intensite lumineuse nulle) et la valeur
255 le blanc (intensite lumineuse maximale).

3. Les images couleurs
SOil existe plusieurs modes de repgxsentation de la couleur, le plus utilis @ pour le manie-
ment des images numeriques est |Oespace couleur Rouge, Vert, Bleu (R,V,B).
Cet espace couleur est bag sur la synthése additive des couleurs, cOesh dire que le
melange des trois composantes (R, V, B) donne une couleur.
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1.1.1 Quelques dePnitions

Pixels et niveaux de gris

Echantillonnage et quantibcation
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LGechantillonnage est le procede de discretisation spatiale dOune image consistanti asso-
cier & chaque zone rectangulaire R(x, y) dOune image continue une unique valeur| (x,y). On
parle de sous-echantillonnage lorsque IOimage est éja discretisee et quOon diminue le nombre
d@chantillons.

Une image numerique est une image echantillonn ee et quantibge. Laquantibcation designe
la limitation du nombre de valeurs diff erentes que peut prendre | (X,Y).

L&chantillonnage est une etape fondamentale qui doit tenir compte du contenu informa-
tionnel pertinent de IOimage a analyser. Sur IOexemple ci- dessous, en 1d, le signatchantillonn &
CressembleE & une sinusoéde de frquence 8 fois plus faible :
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Ce phenomene appele aliasing est encore pire en 2D, car il affecte la frequence et la direction
des structures periodiques. Imaginons par exemple quOon souhaiteechantillonner I0image cor-
respondant aux bandes noires ci-dessous :

Avec un echantillonnage adapte, IOimage nunerique fait apparadtre des structures conformesa
IQinformation presente dans IOimage :

Mais en considerant seulement 1 &chantillon sur 2, une structure diff @rente apparadt, dont IOana-
lyse (ici des bandes verticales, plus epaisses) ne sera pas conforme la realite de IOobjet :

Image originale Image
sous-echantillonn e
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La quantibcation peut egalement faire apparadtre des distortions dans les images. Comme pour
|@&chantillonnage, il existe des régles pour determiner la bonne quantibcation (le bon nombre
de bits) pour coder les images numeriques. LOune @épend du capteur et de sa capaci& effective
a observer des signaux de valeurs differentes : lerapport signal sur bruit

Le rapport signal sur bruit est d &pbni & partir du rapport entre [Oamplitude des niveaux de
gris mesurables par le capteur Nmax ! Nmin €t le niveau du bruit, en gros |Oscart-type ! , de la
perturbation al eatoire qui affecte les niveaux de gris. En prenant le logarithme, on a le nombre
de bits utile au capteur pour coder les images.

Outre les capacites du capteur, le nombre de bits reellement necessaires pour coder une
image varie dOune imagea |Qautre, en fonction de leur contenu informationnel. Ce nombre
depend de IOentropie, dePnie & partir de la distribution des niveaux de gris de IOimage (statis-
tique). |

E= pi log,(pi)
i'N
ol N est le nombre de niveaux de gris presents,p; est la proportion (0 < p; < 1) de points de
IOimage ayant pour niveau de grisi. Cette grandeur represente le nombre moyen de bits par
pixel necessaires pour coder toute IQinformation pesente. Elle est utilisse dans les techniques
de compression sans perte pour adapter le volume de donnee des imagesa leur contenu infor-
mationnel.
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