
Analyse et traitement d’images
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Chapitre 3&4



Codage de l’image couleur



Représentation de la couleur



Les espaces couleurs



Les espaces couleurs



Les espaces couleurs



Les espaces couleurs



Les espaces couleurs



Les espaces couleurs



1) Histogramme
Soit une image comportant n lignes et p colonnes, donc n* p pixels. Chacun
de ces pixels est codé sur q bits ( si q = 8, on a 256 niveaux). On peut
effectuer une statistique sur les niveaux en comptant, pour chaque niveau,
combien de pixels possèdent cette niveau.
La représentation graphique de cette statistique est un histogramme par
niveau .
Notation :
h(i) = nombre de pixels dans l'image ayant le niveau de gris i.



Histogramme de 

l’image « A »
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Les niveaux 0, 1 et 2 sont respectivement représentés par 24, 12 et 28

pixels

Exemple Histogramme



Informations issues de l'histogramme

Si l'image comporte beaucoup de niveaux différents, l'histogramme a tendance
à se présenter sous forme d'une courbe;

sinon, l'histogramme comporte des "bâtons".

On peut interpréter cet histogramme en termes de probabilités : si fi est la
fréquence d'apparition du niveau i, la probabilité d'apparition de ce niveau
dans l'image est donnée par:

L'histogramme permet d'obtenir des renseignements rapides sur une image.

On peut notamment faire la distinction entre une image trop foncée (niveaux
en majorité près de 0) et une image trop claire (niveaux en majorité près de
255).
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Informations issues de l'histogramme



Informations issues de l'histogramme

On peut aussi faire la différence entre le fond de l'image (arrière 

plan) et les objets intéressants de l'image (premier plan).



Informations issues de l'histogramme

luminance de l'image (brillance) = moyenne des niveaux de gris.
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Informations issues de l'histogramme

Pour augmenter la luminance, il suffit de décaler l’histogramme: 
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Informations issues de l'histogramme

Le contraste se l’image  peut être défini de deux façons :

• Ecart-type des niveaux de gris:

• Variation entre niveaux de gris max et min
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Contraste faible Contraste élevé

Le contraste de l’image:

l'écart-types        Donc  l'histogramme est « étalé » horizontalement.

Informations issues de l'histogramme
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Addition d'images

0.5*F(x,y) + 0.5*G(x,y)
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Soustraction d'images

image2 - image1

F(x,y) - G(x,y)

G(x,y) - F(x,y)
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Opérations sur les images

image1

image2

F(x,y)

G(x,y)
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Profil d'intensité d'une image

• Un profil d’intensité d’une ligne dans une image est 
représenté par des signaux 1D. 
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Profil d'intensité d'une image



Transformation des images: principe



Types de transformation



Look Up Table



Look Up Table LUP



Transformations ponctuelles



Transformations ponctuelles dans 
l’amélioration de l’images



Expansion de la dynamique: recadrage 
d’histogramme



Recadrage d’histogramme: étirement

Transformation des niveaux de gris de telle sorte que l’image utilise toute la dynamique (entre 

0 et 255).
255
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Limite d’expansion de dynamique

Si la dynamique est déjà maximale, la transformation n’apporte aucun 
changement

Dynamique d'une image = [valeur_min,valeur_max]



Egalisation d’un histogramme
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Egalisation de l'histogramme
• Pour améliorer le contraste, on cherche à aplanir l’histogramme

• Etape 1 : Calcul de l'histogramme

• Etape 2 : Normalisation de l'histogramme
(Nbp : nombre de points de l'histogramme)

• Etape 3 : Densité de probabilité normalisé

• Etape 4 : Transformation des niveaux de gris de l'image
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Egalisation de l'histogramme
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Egalisation de l'histogramme

L'égalisation d'histogramme peut améliorer une image là où la 
correction de dynamique de l'histogramme est inefficace.



Seuillage

Le seuillage est un procédé très utilisé en traitement
d’image, il consiste essentiellement à convertir une image
en niveaux de gris, en une image binaire.
Le principe de fonctionnement est très simple. Il consiste à
parcourir tous les pixels d’une image et forcer ceux dont
leur valeur est supérieure à un seuil à “1“ sinon à “0“.



Exemple



Convolution spatiale

Elle est définie par :

ou fi = Σ wk Ik (i )
k varie de 1 à 9 dans le cas d’une fenêtre 3x3.
Où Wk est le masque ( ou fenêtre) de convolution et I l’image 
initiale.
i pixel central et fi sa nouvelle valeur après l’opération.
La nouvelle valeur affectée au pixel central.



Exemple: convolution avec un masque 3*3

11 14 29 20 10

18 10 11 8 16

42 40 35 42 40

30 38 36 46 38

33 34 42 44 23

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1



En utilisant la convolution de I avec le masque W, le pixel d’intensité 
35 sera remplacé par :
F35= (–1x10) + (–1x11) + (–1x8) + (–1x40) + (8x35)+ (–1x42) 

+ (–1x38) + (–1x36) + (–1x46) = 14

Remarque:
Les bords de l’image
sont ignorés ou mis à
Zéro.

Exemple: convolution avec un masque 3*3



Restauration d’images

La restauration d'images a pour objet la réduction, voire l'élimination

des distorsions introduites (bruits) par le système ayant servi à acquérir

l'image.

Son but est d'obtenir une image qui soit la plus proche possible de

l'image idéale qui aurait été obtenue si le système d'acquisition était

parfait.

Différentes approches :
• Le filtrage (temporel)

• Le filtrage (fréquentiel)

• Le filtrage non linéaire



Bruit
• Bruit lié au contexte de l'acquisition

Bougé, dérive lumineuse, flou, poussière, …

• Bruit lié au capteur
distorsion de la gamme des niveaux de gris, distorsion géométrique, 

mauvaise mise au point, …

• Bruit lié à la numérisation
Codage, quantification, échantillonnage (moiré, effet poivre et sel), …

Restauration d’images



Exercice : égalisation d’histogramme

i N(i)

i0=0 790

i1=1 1023

i2=2 850

i3=3 656

i4=4 329

i5=5 245

i6=6 122

i7=7 81

Total 4096




