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1. Organisation physique et distributions

CORRIGE

Soit une image de trois canaux de dimension 3 lignes x 4 colonnes. Cette image est stockée dans un fichier dont le

contenu est :

4987150 91901021 06 13851187 150919071504 98498¢018

a. Sachant que I’un des canaux est binaire, indiquer en I’entourant quelle est I’organisation

BSQ

b. Retrouver les valeurs des pixels pour chacun des trois canaux.

Canal 1 — rq(i,j
4 7 9 10
5 7 9
7 4 4 0

BIL BIP
Canal 2 — ry(i,j Canal 3 — r;(i,j
9 15 19 21 8 0 0 0
13 11 15 19 8 8 0 0
15 9 9 1 0 8 8 8

c. Tracer le plus soigneusement possible les histogrammes (H; en premicre ligne) et histogrammes cumulés (Hc;
en seconde ligne) de chaque canal en reportant précisément les valeurs des graduations.

N

histogramme

2 3 45 6 7 8 910

histogramme
cumulé

N

12 3 45 6 7 8 910

Hz(r) A
3

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

He(r) A
12
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0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Ha(r)
6

Hcs(r)
12
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r(i, j)=2xn(i,j)+1

d. Les canaux 1 et 2 sont trés corrélés. Trouver la relation mathématique existant entre la distribution 1, et ry.

(Eq. 1)

e. Compte tenu de cette relation (eq. 1), exprimer la moyenne m, de la distribution r,(i,j) en fonction de la
moyenne m; de la distribution r,(i,j) en détaillant toutes les étapes du calcul.

_ 1 2 3 1 2 3
m, = x D> (i, j) = —xZZ[Zxrl(i,j)+1]
3x4 i=0 j=0 12 i=0 j=0
Z=2x—x22rl(1 ])+1—xiil= xﬁ+l
i=0 j=0 12 i=0 j=0

type o, de la distribution r(i,j) en détaillant toutes les étapes du calcul.

f.  Compte tenu de cette relation (eq. 1), exprimer 1’écart-type o, de la distribution r,(i,j) en fonction de I’écart-

2 3 - 2 3
ol =1 ZZ[r(z‘,j)—mz] XZZ
i=0 j=0 4 i=0 j=0
2 3 -
o2 =g x,-ozo[rl("’j)‘m&z:“xalz
= 0, =2x

[xr, p+1)=(2xm + 1)}2

g. Trouver la relation mathématique existant entre la distribution r; et r;.

.o 0 sir(i,j) =7
i,j)= . U
(i) 8 si r,(i,j) < 7

h. Calculer les valeurs des moyennes et écart-types de chaque canal.

Canal 1 — rq(i,j) Canal 2 — ry(i,j)

Canal 3 — r5(i,j)

moyenne : m; =6 moyenne : mp =13

moyenne : m; = 4

écart-type : o, =2,677... écart-type : o, =5,354...

écart-type : 03 =4

Moyenne et médiane
a.  Quelle est la différence entre la moyenne et la médiane ?

La moyenne est la somme des valeurs divisée par leur nombre.

La médiane est la N/2*™ valeur parmi N.

-0 06 0 0 6

b.  Illustrer par I’histogramme le cas ou la moyenne est a peu pres égale a la médiane (a gauche) et le cas ou la

moyenne est trés différente de la médiane (a droite).

A A

moyenne ~ médiane

H(r) H(r)

©,

moyenne = médian

°®

moyenne
médiane

moyenne médiane
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3. Racine carrée d’une distribution

Lorsqu’une image est définie sur un large intervalle, par exemple les pixels codés sur 16 bits non signés
appartiennent a I’intervalle [0,65535], et si la distribution des images présente une asymétrie comparable a celle
illustrée par I’histogramme ci-dessous, la visualisation de I’image peut étre améliorée en calculant la racine carrée
de la valeur de chaque pixel de I’image. Dans le cas d’une image sur 16 bits en entrée, le résultat sera porté sur 8
bits permettant une représentation dans 1’intervalle [0,255].

Les images Radar d’observation de la Terre présentent fréquemment un histogramme comme illustré ci-dessous.

Hr) _|

8192 16384 32768 49151
0204 ) . i} . 65535
4‘2 64 90 128 181 222 255

a.  Dessiner au mieux I’histogramme de I’image aprés le traitement « racine carrée ».

A
H'(r)_]

>
4564 90 128 181 222 255

. e calcu a racine carrée par un ordinateur est trés coliteux. Imaginer et progra I une optimisatio
b L Icul de 1 ne carré r dinateur est tré teux. Imaginer et mme timisation
permettant de faire I’économie de ce calcul a chaque pixel.

int lut[65536]

1. Initialiser la table de translation « lut »
Pour chaque radiométrie r=0..65535 Faire

lut[r] <« V;

FinFaire

2. Appliquer la table de translation a chagque pixel de 1’image MxN
Pour chaque ligne i=0..M Faire
Pour chaque pixel j=0..N Faire

image[i,J] <« lut[image([i,j]]
FinFaire
FinFaire
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4. Itérations du filtre gradient 1101
Soit le filtre gradient défini par _% x [-1]0]1]| +128
23 TqTo [+

a.  Déterminer le gain, les coefficients et I’offset du filtre équivalent & deux (2) itérations de ce filtre gradient en
détaillant la méthode de calcul.

o -1 0 +1 -1 0 +1
Filtre = x| =1 0 +1 [+128]0 x| =1 0 +1 [+128
2x3 | 1 0 41 2X3 | 1 0 41
[1x-1 } [C1x0 ox=1 | [=ix1 0x0 1x=1] [ ox1 1x0] [ Ix1]
[ix-1 [C1x0 ox=1 | [=ix1 0x0 1x=1] [ ox1 1x0] [ 1x1]
—1x-1 —-1x0 0x-1 —1x1 0x0 Ix-1 0x1 1x0 1x1
. a EEEEE [C1x0 0x-1 | [-1x1 0x0 1x-1] [ ox1 1x0] [ ik
Filtre = X x| | -1x-1 ~1x0 0x-I “1x1 0x0 1x-1 0x1 1x0 1x1 +128
2x3 2x3 [ -1x-1 i L-1x0 0x=1 | [=Ix1 0x0 Ix-I] | 0x1 1x0] L 1x1]
—1x-1 —-1x0 0x-1 —-1x1 0x0 1Ix-1 0Ox1 1x0 I1x1
[ -1x-1 | [-1x0 0x-1 | [-Ix1 0x0 Ix-I| | 0x1 1x0] i 1x1 |
_—1><—1 i _—1x0 0x—1 i _—lxl 0x0 1><—1_ L 0x1 1><0_ L lxl_
+1 0 -2 0 +1
o +2 0 -4 0 +2
Filtre=—x| 43 0 -6 0 43 |+128
36 1 0 4 0 42
+1 0 -2 0 +1

b.  Ce filtre résultant est-il passe-haut, basse-bas ou passe-bande ?
passe-haut

c.  Quel est le sens mathématique de ce
filtre ?

Ce filtre réalise le calcul d’une
dérivée seconde ouest-est.
5. Traitement géométrique

On cherche a réaliser un « effet sablier »
centré sur la bouche (xp,y,) de Léna et
illustré par la figure ci-contre.

a. Compléter les équations des modeles de
déformation directe et inverse.

X, =X,
{xlzx—xb X 2 Ay {XZX2+XI)

MDD — 1 =
VW=y—-y =l —| Xy +——x Y=y,+y
1 b b |:200j| N 512 N 2T

xl_x2

{x =X, +x, o T Ay {xz =X-x,
S et yl:yz/Hzoﬂ +512} »=Y-y,




