Premieres applications des mathématiques au traitement d'image.

Les mathématiques sont tres présentes dans le domaine de [magerie : [imagerie médicale, satellite, la
restauration de films, le traitement des images numériques, la compression d'images. .. Regardons plus
particulierement ["exemple du traitement des images numériques.

Eclaircir, assombrir des images en noir et blanc

Les images en noir et blanc peuvent étre représentées par un (N i 190 192 190 153
’roboledu de v\cleurs.. Chaque case de'ce ’robleou. es"r un npmbre : , . 150 166 189 203 183
variant de 0 a 255, il correspond au niveau de gris d'un pixel. Le O T et s \3:3; ——

correspond au noir et le 255 au blanc. Ainsi les pixels encadrés en /1{3\ 2Ny 2 131140 145 161 165

rouge de |I'image ci-conire correspondent au tableau de valeurs.

Une image* en "feinte de gris” peut étre définie
par un tableau de valeurs

Pour éclaircir une image, il faut augmenter la valeur de chaque
pixel et a l'inverse, pour assombrir, il faut en diminuer la valeur.
Mais pour garder la cohérence de I'image, il faut toujours utiliser
une fonction f : [0,255]—[0,255] croissante.

De la méme maniere que les fonctions carrée et racine carrée, on
utilise différentes fonctions pour optimiser le contraste des images.

La fonction racine La fonction carrée
carrée éclaircit assombzrif
X
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255

Déterminer les contours d une image

Les contours correspondent a des variations rapides du niveau de gris des pixels. La notion de variation est souvent
exprimée par la dérivée. Dans notre cas, deux dérivées partielles sont approchées par des taux d'accroissements :
of fx+1Ly)—fx-1y) of fy+D-fxy—-1)
T i ()y % y) = Z
Ces tres fortes variations peuvent éfre identifieées en cherchant les extrema locaux du gradient ou encore en

cherchant les zéros du Laplacien :
Vi (U,U 0 | 0
V= (ax’ay) Af = - 6y
Il existe différents filtres permettant d'analyser les images et de déterminer I'emplacement soit des extrema locaux du
gradient, soit des zéros du Laplacien. On obtient a |'aide de la méthode de Sobel basée sur |I'analyse du gradient et la

méthode du Laplacien les résultats suwom’rs
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Flouter une image

Grossierement, faire un flou, c'est calculer une moyenne (pondérée) de
pixels voisins en utilisant une matrice de convolution. Le voisinage d'un
point est au minimum la croix formée par 5 points (C,O,N,E,S).

Suivant la matrice de convolution choisie, le flou obtenu révele des
propriétés visuelles particulieres. Par exemple, le flou gaussien (illustration
ci-conire) est obtenu avec cette maitrice 5x5 :

7 i* + j*
e, ] = 25 M A =IeXpal =+
207 _ .
On peut faire une analogie entre cette technique de flou et ['utilisation Image originale Image "floutée”

d'une intégrale pour lisser un signal 2D bruité : fx+h fy+h w. f du
ou h est proche de 0 et w est une fonction poids.
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