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On répondra directement sur les quatre feuillexdifaen en indiquant en pied de page ses NOM et Rrén'asage

de tout

document (exceptée la copie du voisirpershis.

1. Calcul du skewness
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@

b.
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Soit I'histogramme H(r), r=0..255, donné poue image.
Calculer I'expression mathématique du skewnessmtibn de H(r).
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Ecrire dans un langage symbolique la sectiotmaiiezment permettant de calculer la moyenne, itégae et le
skewness en une seule passeune image de M lignes x N colonnes.

Attention: Contrairement a la question précédente, on sgpjgbne pas encore avoir calculé I'histogramme.
sum <0
sum2 ~ 0
sum3 ~ 0
Pouri < 0a (M-1) Faire
Pourj < 0a(N-1) Faire

sum ~ sum + imageli,j]

sum2 ~ sum2 + image[i,j] * imageli,j]

sum3 ~ sum3 + imageli,j] * imageli,j] * imageli,j]

FinFaire
FinFaire
m ~ sum / (M*N)
o < sqgrt(sum2 / (M*N) —m %)
skewness « 1/ o®*sum3/(M*N) - 3m/ co-m 3/ ¢°

e Prénom : ...,
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2. Résolution spatiale et résolution spectrale

S'agissant d'un instrument optiquexpliquer la différence entre la résolution sgdatet la résolution fréquentielle.
Expliquer pourquoi ces performances techniquesauagonistes. On pourra illustrer son proposgieés.

spectral sensitivities

La résolution spatialemesure la taille du pixel
élémentaire au sol (tache image en figure gauche).

La résolution spectralenesure la largeur de la
fenétre spectrale pour laquelle la fréquence des:
photons permettra leur observation par I'instrument

En augmentant la résolution spatiale, moins degut®oparviendront du sol et il faudra donc ouvrifdaétre
spectrale, diminuant par la méme la résolutiontsales pour maintenir un bon rapport signal suitbru

Inversement, en augmentant la résolution spectrad@s de photons arriveront dans I'instrument ftlidra donc
ouvrir le « cOne de visée », diminuant par la mé&mésolution spatiale.

3. Retrouver le traitement
Soit I'image 8-bits non signés et son histogramme :

A

|A »

<

145 210

a. Quels commentaires vous inspirent cette image ?

Image_lumineuse moyenne élevée.

Image peu contrastéécart-type faible.

Présence de pixels de backgro(ade pas comptabiliser dans les statistiques).
Histogramme unimodal

Skewnes®égatif : histogramme balancé vers la droite.

Aprés un traitement radiométrique, I'image et dostogramme ont I'apparence suivante :

b. Quel traitement a été effectué ? On s’effordereetrouver les valeurs numériquies parameétres du traitement
qu’on reportera sur la figure 3.a.

Un stretching linéaire a été opéré entre les val@db et 210 (largeur de 65 comptes numériques).

L'image traitée est plus contrastée et moins luosee
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4. Transformée « chapeau pointu »

On désire transformer la radiométrie d’'une image@ifidapter son histogramme selon la forme suévant

H(r) 4

»

Histogramme He() 4  Histogramme cumulé
a

al2 b ______y_ ______

Locooococoooooooocodlocoocosooooooosd

3 P Py

0 m-a m+a 255 0 m-a m m+a 255

a. Dessiner ci-dessus I'histogramme cumwéH

b. Ecrire dans un langage symbolique le programemmgitant d'initialiser I'histogramme cumulé(d) de la
distribution « chapeau pointu » définie sur 25@ues.

INCREMENT < 1 ( ou n’importe quelle valeur )
delta ~0

Pourr < 0a 255 Faire
Si (r < m-a) Alors

H{(r) <0
Sinon
Si (r <m) Alors

H(r) « Hr-1) + delta
delta ~ delta + INCREMENT

Sinon
Si (r <m+a) Alors
H(r) « Hr-1) + delta
delta ~ delta - INCREMENT
Sinon
H(r) « H(r-1)
Fsi
Fsi
Fsi
FinFaire

SR-ITI-EXAM-2005 - Page 3 -



Université de Marne-La-Vallée
Institut Gaspard MONGE

c. Une autre maniére de calculer I'histogramme dénmeonsiste a trouver son expression mathématique.
Attention: cette question est indépendante de la questimédédente.

0. Posons Max[H(rn] =1 1. Enintégrant H(r) :

0 pouer[O,m—a] He(r) = 0
r-(m-a r _m-a 2 -
r-(m-a _ r_m-a pourr O[m-a,m| He,(r) = A+—-MZ8y;
HO=1 Zn % e Hol) = 3
1-—— = ——+ pourr O[m m+a] Ho(r) = B-L_+M*Ta,,
a e 2a  a
0 pourr[][m+a,255] H.,(r) = C
2. Le raccordement en (m-a) impose :
—a)? -
Hy(m-a)=H,(m-a) = O:A+M—Mx(m—a)
2a a
_ a2
A (m=2)
2a
3. Le raccordement en m impose :
_ (m-a)? . m m-a____ n’, m+ta
H.,(m=H.,@MmM =»> ——+—-——xm=B-—+ xm
C2( ) C3( ) 2a 2a a 2a a
_ - -2am+ &’
= B=——FF——
2a
4. Le raccordement en (m+a) impose :
2 2 2
-m--2am+a® (m+a)° , m+a
H,(m+a)=H ,(m+a) = C= - + x(m+a
ca(m+2) = He,(m+2) = o x(mta)
= C=a

d. Ecrire dans un langage symbolique la sectiotraleement permettant d’adapter I'histogramme Hi{t)ne
image 16 bits non signés sur I'histogramme « chageantu » H(r). L'image traitée devra elle-aussieé
représentée sur 16 bits non signés en gardant picpeellement la forme du « chapeau pointu ».

L’histogramme H’(r) de I'image est supposé avod élculé mais pas son histogramme cumulé’H’
L’histogramme cumulé Kr) du modéle « chapeau pointu » est supposé degirété calculé (voir 4.b).

Calculer I'histogramme cumulé de I'image
H (0) «~ H(0)
Pourr « 1465535 Faire

H' «(r) « H (r-1) + H'(r)
FinFaire

Calculer la LUT de transformation
r <0
Pour r’

~ 0 a 65535 Faire
Tant que (r<254) et (H
r —r+1
FinFaire
LUTI[r]
FinFaire

dOH |255)<H  (r)/H  |65535)) Faire

~ I'*256

Appliquer la LUT a l'image

Pouri < 0a (M-1) Faire
Pourj < 0a(N-1) Faire
image_traitéeli,j] ~ LUT[image_origine[i,j]]
FinFaire
FinFaire

SR-ITI-EXAM-2005 - Page 4 -



