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1. Organisation physique et distributions

Soit une image de trois canaux de dimension 3 lignes x 4 colonnes. Cette image est stockée dans un fichier dont
le contenu est :
498715091901021 0613851187 15091907150498498018

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

BSQ BIL BIP

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

Canal 1 —r4(i,j Canal 2 —ry(i,j Canal 3 —r3(i,j
4 7 9 10 9 15 19 21 8 0 0 0
@ 6 5 7 9 13 11 15 19 8 8 0 0
7 4 4 0 15 9 9 1 0 8 8 8

c. Tracer le plus soigneusement possible les histogrammes (H; en premiére ligne) et histogrammes cumulés (Hc;
en seconde ligne) de chaque canal en reportant précisément les valeurs des graduations.
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Les canaux 1 et 2 sont trés corrélés. Trouver larelation mathématique existant entre la distribution r, et ry.

@ rz2(i, j)=2" n(i, j)+1 (Eq- 1)
e. Compte tenu de cette relation (eg. 1), exprimer la moyenne m, de la distribution r,(i,j) en fonction de la
moyenne my de ladistribution r(i,j) en détaillant toutes les étapes du calcul.
- 1 02 03 . 1 02 03 . .
m, = ’ r, (i, = 27 r (i, +1
@ 2= 377 ?}0?:02( =35 goio[ L)) +1]
- 1 02 03 . . 1 02 03 -
m, =2~ —° r, (i, + —7 1=2"m, +1
=2 g aantlryaa :
f.  Compte tenu de cette relation (eg. 1), exprimer I’ écart-type s, de la distribution r,(i,j) en fonction de I’ écart-
type s; deladistribution ry(i,j) en détaillant toutes les étapes du calcul.
1 & o .. — 2 1 < o g - — <2
2 , - ,
S 5= — er,(i,j)- mU = —— €2 r(i,j)+1)-{2" m, +1)u
ity A& g my =m0 a8 g2 nl ) (27 m, +1)4
@ 2 = 1 ’ 02 03 i mou = ’
S2_4 ar A aagfl(l,l)-mlﬂ—‘l Sy
374 o =0
P s,=2"s,
g. Trouver larelation mathématique existant entre ladistribution rs et ry.
r (i j):‘lo si r(i,j) 8 7
3t {8 si r(i,]) < 7
h. Calculer les valeurs des moyennes et écart-types de chaque canal.
Canal 1 —r4(i,j) Canal 2 —ry(i,j) Canal 3 —r3(i,j)
@ moyenne: m; =6 moyenne: m, = 13 moyenne: m; = 4
écart-type: s; = 2,677... écart-type: s, = 5,354... écart-type: s; =4

Moyenne et médiane

a. Quelle est ladifférence entre la moyenne et la médiane ?
La moyenne est la somme des valeurs divisée par leur nombre.
Lamédiane est la N/2°™ valeur parmi N.
b. Illustrer par I" histogramme le cas ou la moyenne est a peu pres égale ala médiane (a gauche) et le cas ot la
A movenne est trés différente de la médiane (a droite). A
moyenne » médiane moyenne * médian
H(r) H(r)
0 o » 0 o ‘ ¥
0 moyenne 0 moyenne médiane

médiane



3. Traitement radiométrique

Quelle différence y-a-t'il entre un « traitement radiométrique global » et un « filtrage adaptatif » ?
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Un traitement radiométrique global fait correspondre & toute valeur radiométrique r,, (n=0..2°-1, ot d est le

calculée et rangée dans un tableau LUT avant le traitement de I’ image.

@ nombre de bits par pixel) dans I'image en entrée toujours la méme valeur LUT(r,,). Cette valeur pourra étre pré-

Un filtrage adaptatif fait correspondre a chague pixel (i,j) une valeur radiométrique R’ (i,j) qui dépend de la
radiométrie R(i,j) du pixel et des statistiques locales cal culées dans une fenétre centrée en (i ).

4. Etirement linéaire de la dynamique

Soit une image dont I’ histogramme est illustré dans la figure
ci-contre. On réalise un éirement linéaire de la dynamique
par lafonction F; opérant entre les bornes 87 et 187. Comme
le suggéere la figure, on suppose pour simplifier que toutes les
valeurs de I'image d’ origine sont strictement comprises dans
I"intervalle [87,187].

a. Donner la formule permettant de calculer les valeurs
radiométriquesr’ de I’image stretchée.

i0 sr<87
— _1 - r-87 e T
@ r'= Fr) = i 255" L-80  sirl [87,187]
§255 s >187

b. Soit m=145 la vaeur de la moyenne de I’image origine,
quelle est la valeur de la moyenne de I'image de sortie?
On démontrerales calculs.

_l_ 1 s o .
m'= allel(n)
—~_1- &N - 87
"N A L® Hm
m=o5- €1 - 3N 18N g7u
25 &N A iad0 C N @ 21100 §
—_ , 1 - . 1-~- 87
25 g ™ N 100
e 255 - . 255 ° 87
100 100
o 255 -
=25 - o]
m'= 2357 [145 - &7]
m'=147 ,9
. Esguisser dans la figure ci-contre [I'dlure de

I"histogramme H (r") de I'image destination.

H(r) A r=Fy()
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d. Quelle transformation F, appliquée a I'image de sortie permet de retrouver I'image originae?
" r1 [87,187], Fj[Fi(N)] =

- Ilustrer cette fonction F, sur lafigure de la question 4.c.
- Justifier mathématiquement la solution trouvée.

Soit Fz(r') =a’ r+b

", Fz[Fl(r)] =r

" s €oper -87U4p =
r,a é255 100 Q+b r

r =87 =] b =87

r=187 b 255" a+87 =187

P a:L‘O

255

Fz(r') = % r'+87

5. Filtrage convolutif

Quel est le filtre 5x5 (« mono-passe ») équivalent au filtrage gradient W-E 3x3 de gain 10/6 et d' offset 128
appliqué a une image préalablement filtrée par un filtre gaussien 3x3 classique ? Justifier sa réponse en montrant

les calculs effectués.
-1 0 +1| é 1 2 110
10 g1 i
Filtre=22" | -1 +1 (&L 1 2 4 2|0+12
iltre 6 0 &6 i 8
-1 0 +1 g 1 2 1H
é11 U é12 01 0 é&11 02 171 é 01 120 é 171
é 0 é a e 0 é 0 é 0
& u & u e u & u & u
& i & H & H & i & i
é12 u é14 02 U €12 04 120 é 02 14U é 1 20
é . a é , a é ) ..a é ,.a é .. u
é—ll l;l §-12 01 l;l é—ll 02 lll;l é 01 12@ é lll;l
& i & H & H & i & i
é11 U é12 01 0 é&11 02 110 é 01 120 é 110
o 10- 1| € .. a é . ua é ) La e . é ,.a
F|Itre—€ 16 §1 2 @ e-l 4 02 @ §1 2 04 1 2@ (:a 002 1 4@ (:a 1 2@ +128
E11 H ®12 01 H &11 02 11 § o1 124 8 1714
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é . a é , a é ) ..a é . .u é .. u
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§12 i §14 02 H &r2o04 12 § 02 14 & 1 24
é U é u  é U é U é U
é 0 é a e 0 é 0 é 0
& u & u e u & u & u
&11 H €12 01 § Erio211 § o1 12j 8 114
-1 -2 0 +2 +1
-3 -6 0 +6 +3
Filtre=2"| -4 -8 0 +8 +4|+128
48
-3 -6 0 +6 +3
-1 -2 0 +2 +1




