Année 2015

Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

| Questions de cours (8pts)
1) Pour un élément structurant boule, a quoi egivatent une érosion de rayon 3 suivie d'une érosie
rayon 2 ? Citer la propriété justifiant la réponse.

2) Pour un élément structurant boule, a quoi esivatent une fermeture de rayon 3 suivie d’une &ture
de rayon 2 ? Citer la propriété justifiant la répan

3) Pour un élément structurant compact convexesngemble de pixels également convexe est-il innaria
par ouverture ? par fermeture ? Si non, donneoatre-exemple.

4) Soit I'élément structurant suivant :
Tracer le résultat de I'ouverture et de la fermetilgs images binaires suivantes :
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5) A quoi servent les opérateurs (1) reconstruaj@odésique, et (2) squelette ?

6) Appliquer un filtre médian sur la figure suivarngsue d’'une segmentation :
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7) Quel(s) autre(s) filtre(s) pourrait-on appliqogei ai(en)t un sens ? Justifiez.

8) On situeriez-vous les points d'intérét ? Jusstifibrievement).
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Il Probléme (12 pts)

Soit I'image suivante :
46 71|36 |73 |76 | 0 |57 |45 |47 |87 |77 | 62 |49 |81 |73|94|65|102|47 |34 |45|81|55|81|48(40|70|72|72|75]|94

505260 |35|85[50|51[69|36[71)|47| 62 [35|43|37(39|29| 54 [80|42|36|57|70|81|40|42|40(32|79(88] 7

23116596159 |58]|43[65]|50[56|55[51 [52[95]|60(34]|63|37 |74|70|47 6391|5193 [79|77[71]|59]90)47
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711172147117 (2313|7182 [14|30| 73 |57[40|57 (42|73 | 64 |68|21|20(21]|49|74]127[20]|71|57]|62|57|80

51|50[38|64]|40(69]26|79|36[37|43| 17 |27|22|53|66]20| 12 |10|87|66|87|12|20|87|68|17|18)21|82]|57

40|54 |85|72|68|53|57|74|23|76[69| 67 |74|65|26|13|68| 61 |79[32|83|64|57|23|35|55|58|58[76|19|73

43132 |53|57|62|75|98|54|66|78[76|120|68|84|77|94|81| 84 |83|67|52|53|56|23|73|55|57|98|47]|52]|61

5619268 |65|26[48|71|45)|88 63|48 | 47 |40[70]61[81)43| 84 |49|75|61|77|66|62|85|66|70|65|51]|46]46

1) Compléter le tableau suivant donnant I'histo t I'histogramme cumulé et tracer ces histograsnm
niveau de gris x o| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100| 110 120
histogramme cumulé | 1| 4| 21 106 | 152 | 198 | 241 277 | 278 279
histogramme 1| 3| 17| 21| 29 46| 43| 25 1] 1

2) On rappelle I'algorithme d’Otsu qui permet déimié automatiquement un seuil
» Calcul de I'histogramme de l'image
e Initialisations:g=min(l), |C4|=0, t6=<I>, |C5|=N, $=0, D=0
» Pour chaque bipde I'histogramme centré autour xjet ayant; pixels
o = (ICoea+n.x)/(|Cof+ry); ICa| « [Col+ny;
o = (IClenx)/(IC); IC ~ ICalny
* i [C1lICol(t41- £)*>Dires AlOrSDp= ICHIICal (14 142)° €t5=X

Appliquer cet algorithme pour compléter le tableadessous et justifier que le seuil d’Otsu soit 45

niveau de gris x 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
histogramme 4 17 1 1
Lh 0,0 5,0 13,1 19,0 38,9 53,6 55,3 55,4| 55,6
|G| 0 4 21 278 | 279
J2;) 56,1 56,8 59,6 62,6 76,6 106,7 | 171,0| 237,0| 122,0
|G| 279 275 258 1 0
sArt(Dpmax) 0,0 | 1718,9| 3421,7 | 4349,8 | 4974,8 | 5263,5| 5230,1 | 4834,3 | 4025,8 | 3121,5| 2724,4|3027,3 0,0

Seuiller 'image. Qu’en pensez-vous ?

46| 7113673176 0 |57 |45 47|87 |77 62 |49 (81|73 [94]65]102]147 344581 |55|81[48[40[70]72]72]175]94

505260 |35[85]|50]|51)69|36|71 47|62 |35|43[37[39[29| 54 [80[42]36|57]|70|81|40|42|40[32]79|88]| 7

2316|5961 [59]58]43]|65]|50|56|55| 51 |52|95|60[34[63| 37 [74]170]47 639151193179 77|71|59]|°90]|47

741701221052 |35]|33]19]|27|96|26| 99 |67|39|74|50|77| 61 |47 |72|43|68]36]|82|58|71|90|29|52|59]34

7111721471723 1371|8214 |30 73 |57 40|57 [42[73| 64 |68|21|20|21|49|74|27|20|71|57|62|57]80

51[50|38|64[40|69]|26|79|36|37 43| 17 |27|22|53|66[20| 12 |10|87|66|87|12]|20]|87 |68 |17 |18 |21 82|57

40| 541857268 |53 |57 |74[23|76[69| 67 |74]65]26|13|68] 61 |79]|32|83|64|57[23|35|55|58|58|76|19]73

43132 |53 |57 |62 |75|98|54|66|78|76(121 |68 |84 |77 94|81 84 |83|67|52|53|56[23|73|55[57]98|47|52]61

56 (92|68 |65]|26|48|71|45|88|63 |48 | 47 |40|70(61(81[43| 84 |49|75|61|77|66|62]|85]|66|70|65|51|46][46

3) Pour améliorer le résultat précédent, on utilisea priori qui est que la classe ‘sombre’ a wirede
grandeur en nombre de pixels égal a la plus grdimiension de I'image.
Justifier que cette hypothése définisse un nouseail plus bas environ égal a 25.



4) Rappeler le principe (en termes d'informatiopreori et d’hypotheses) du
donner le résultat en utilisant les deux seuileguiénts et la 4-connexité.
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seuillage a hystérésisne
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5) On souhaite obtenir en sortie un objet d’épaiségale a 1 tragant un chemin 8-connexe du peiplis a
gauche vers le point le plus a droite. Pour troweechemin, on définit une 3-connexité qui a pattime
direction d'arrivée en un pixel définit comme voisi(et donc suivant potentiels) les 3 pixels prissgrun

angle de 0, #/4 et 474 par rapport a la direction d’arrivée.

Sur la figure suivante (qui n'est pas nécessairérngemésultat de la question précédente !), élimies

pixels qui ne sont pas atteignables selon le trdeén chemin partant du pixel de coordonnées
(ligne,colonne)=(2,0) et en restant dans la compuesg-connexe de ce pixel.
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6) En déduire la distance de chacun des pixelams{toujours selon la 3-connexité définie) alepiwitial

et le chemin le plus long.
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

Soit une image de disparités, comme celles suigiaré& 1a ou la Figure 1b. On rappelle que la dispast
inversement proportionnelle & la profondeur (en.1/z

Pour analyser automatiquement cette image, on lealoe image ou chaque ligne est I'histogramme des
disparités de la ligne correspondante sur l'imagegihe. Une telle image est appelée image « padité ».

Par exemple, en |'absence de bruit (cas de lad-itay; on obtient I'image de la Figure 2a.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Dans ce cas idéal (Figure 2a), que contient I'imagésparité ? A quoi correspondent les segments de
droite verticaux ? A quoi correspond le segmendrdée "en biais" ?

Dans le cas bruité (Figure 2b), les segments digednapparaissent pas aussi clairement. lls dord a
sélectionnés a partir des maxima locaux 4-connesiti¢ horizontale et verticale, soit diagonale¥ ¢1L

2" bissectrices). Complétez I''mage binaire représersur la Figure 3 qui correspond a ces maxima
locaux.

Précisez pourquoi on n’envisage pas de considésemaxima régionaux ?

Quelle transformée va alors permettre de déteetesdégments de droites ? Précisez dans quelle enesur
elle n'est-elle pas (trop) sensible aux non-dé&instP

Pratiquement, on va chercher des droites sougnhaefe=ay+b (avecx indice de colonne, gtindice de
ligne). Pourquoi a-t-on choisi cette forme (aidems, si besoin, du cas idéal représenté sur la
Figure 2a) ?

Le Tableau 1 suivant donne, en fonction du paranateprésenté en colonne®ficolonne), les valeurs
du paramétré pour différentes équations.
Expliguez d’ou proviennent ces équations.

L'image de la transformée est alors calculée suddenaine &,b)0[-0.5,1.5Kk[-5,15], & partir du
Tableau 1. Elle est représentée sur I'image dégiar€ 4 ave@ variant en ligne b en colonne.

Expliquez & quoi correspondent les valeurs obtenaescrétement comment sont-elles obtenues & parti
du Tableau 1 ? Prenez au moins un exemple postréiuvos propos.

Comment apparaissent les segments recherchés ?
En déduire un algorithme sous forme de pseudo-caxix; appel des fonctions classiques (supposées
exister en bibliothéque) en précisant les pararm&ineentrée et en sortie.
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20 2 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 5| 5| 5| 5| 2| 2| 2| 2| 2| 2
30 3] 33| 3| 3| 3| 3] 3] 3| 5| 5| 5| 5] 3| 3]3]3]33]3
4| 4|13|13[13[13|13| 4| 4| 4| 5| 5| 5] 5] 4] 4] 4] 4] 4| 4
5/ 5(13(13|13|13|13| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5[ 5] 5] 5| 5
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Figure 1la: Image de disparités dans un cas idéallsruit
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Image u-disparité dans le cas non idéadh Fig.1b

Figure 2b :
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Image binaire des maxima locaux

Figure 3 :

13

Figure 4 : Transformée de ???
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

On considere un motif régulier (texture artifiogldont un extrait est représenté sur I'imhge

Question 1 :

a- Compléter I'histogrammel(n) et I'histogramme cumul€(n) oun est le niveau de gris (I'image
est codée sur 8 bits).

n| 20| 40| 60| 80100 120140160180 200 |220 | 240|260
Cc(n)| 17| 48| 84 150 222 290 | 306 | 324 | 324
Hny| 17| 31| 36 31| 32| 40 16 0

b- Tracer ces histogrammes.

Question 2 :

On veut seuiller cette image pour séparer lesleslidu motif.
a- Justifier que si I'on utilise un seul seuil ce siftb.
b- Le résultat est alors celui de la Figure 2. Sachagtla texture est supposée tres réguliere, en fai
il s’agit plus ou moins de cellules de3pixels, commentez ce résultat. En particuliepliguez
pourguoi on risque fort de sous-estimer le nomlereallules.

Question 3 :

On décide alors d'utiliser deux seuils : un seas & 115 et un seuil haut a 135. Les résultatsadorg
les suivants : on code en 0 les pixels de valeut snférieure au seuil bas, en 2 ceux de valeur sur
supérieure au seuil haut et en 1 ceux de valedrextre les deux seuils.

a- Quelle technique classique de seuillage utilisexcewils ?

b- Rappelez comment elle fonctionne. Donnez un exepipgsique d'utilisation.

c- Expliquez pourquoi cette technique ici n'est pdéressante.

Question 4 :

On s’oriente vers une technique de reconstruct@odgsique avec pour marqueur I'image issue du
seuillage supérieur a 135, et comme ensemble géodéselle issue du seuillage supérieur a 115.
a- Sur la Figure 3 tracer le résultat de la reconsttoggéodésique avec comme élément structurant
I'élément 4-connexité.
b- Ce résultat vous semble-t-il satisfaisant ?
c- On teste alors I'enchainement de deux reconstngtigodésiques successives avec I'élément
structurant horizontal centré a 3 pixels et I'él@m&ructurant vertical centré a 3 pixels (I'union
des deux donnant I'élément 4-connexité). Tracegdaltat sur la Figure 4.
d- Commentez ce résultat.

Question 5 :

On pense alors a une troisieme technique a base tlansformée en tout ou rien. Soit les éléments
structurants suivants :

1 0 0| 0] O 0 1
1 1{ 1| 0 1 0] 1| 1 1| 0] 1
0| 0| O 0 1 0 1
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Ou la valeur 1 représente un test relatif a I'objda valeur 0 un test relatif au fond.

a- Appliquez successivement ces cing transforméesigroti rien a I'image des valeurs supérieures
au seuil haut bordée de 1 (cf. Figure 5) en indijlies résultats successifs avec des couleurs
différentes.

b- Que pensez-vous maintenant du résultat ? A quetiegbnique(s) le traitement précédent fait-il
penser ?

c- Donner un cas ou il aurait fallu itérer I'applicati successive des cing transformées en tout ou
rien plus d’une fois.

Question 6 :

Soit le résultat final de la détection des contales cellules.
a- Expliqguez comment obtenir la valeur moyenne deslpige chaque cellule via un étiquettage en
composantes connexes
b- Donnez un algorithme d’étiquetage en composantesees.

Question 7 :

Soit, sur la Figure 6, I'imag@ résultat du calcul de ces moyennes (on a supplesi&€ontours des
cellules pour plus de lisibilité de I'image.
a- Donnez I'histogramme de I'imaggsi I'on utilise un pas de 20. Combien de classssethez-
vous ?
b- Recommencez avec un pas de 10. Combien de cliissemez-vous a présent ?
c- Commentez cette sensibilité de I'’histogramme.

19| 16|133|189|105| 66|109|221| 56| 76|104|143| 51| 11| 56|197| 61| 49
97| 47| 53|182|114| 95| 82|208|130| 99|106|151| 17| 16| 70|116| 34| 31
50| 63| 25|135| 99| 85|130|187|123|123| 86|170| 64| 73| 38|205| 85| 52
167|234|227|136|169|234|125|147|206|116|174|165|221|170|156|221 144|202
58| 12| 53|167| 31| 28| 50|194|107| 94| 91|190| 37| 58|117|159| 48| 50
17| 89| 58|126| 67| 65| 78|166|106|104| 93|171| 70|105| 20|208| 83| 85
21|131| 39|162|110| 27|128|121| 89| 84|113|150|134| 19| 47|120| 98]|135
175|195|186|134|120|199|200|134|133|154|189|178|204|176|195|172|224|165
58| 72| 32|164|101| 98| 53|210| 78|124|135|131| 20|132| 99|162|101| 32
122| 65| 19|146(121| 49| 48|230(123| 40| 19|230| 71| 28| 39|119| 44| 60
132| 23| 26|163| 36| 22| 77|172|118| 72| 15|128| 49| 97|127|130| 56| 96
170|131|150|195(204|183|170|148|202|139|227|207|194|119|142|213|191|188
112| 84|110|158| 52| 61| 72|196| 79| 84| 37|233| 60| 54| 16|210| 25| 10
107| 89| 66|226| 46|131| 24|220| 78| 63| 40|144| 79| 69| 12|221| 32| 80
68(118|129|227| 69| 39| 33|180| 48| 87| 66|151| 30|110| 25|183| 53| 25
158|170|133|227(180|126|204|122|222|156|167|203|209|223|160|155|145|196
113| 68| 96|161| 76| 47| 51|180| 88| 64| 16|140| 51| 66| 44|230| 61| 89
130| 92|113|116(131| 26| 69|200| 94| 86| 30|120|130| 59| 42|136|107|113

Figure 1 : image acquise
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Figure 4 | seuillée a 115 et 135.
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

On considére un systeme de détection des lignee-hension embarqué sur un hélicoptére en basse
altitude (il s’agit de détecter les lignes comme dbstacles a éviter). Soit Iimagex11, |, suivante,
prise de nuit sous éclairement des projecteurshééicoptere (les lignes, métalliques, sont suppesé
briller plus que les nuages).

l
1
~

]
~

DA e = =

AINOIINOWIN|NW|F
NI INOINOIW|N[AIN

a—

QWO wWo|NN~lWW(b~
WO OANO|W|INWIN|F
QBN OINO|WINWIN(F
NN D (N O|N[o|w|~NN|N
PRR[MNJo|w|w|N|u
DRk aN N o| NN
ol bIslolwlolblal~
QIOIERIERIDNIWIOODIOIOOIN
ol lhlnlslele

N
N

Figure 1 : image acquise
Question 1 :

Compléter I'histogramméd(n) et I'histogramme cumul€(n) ou n est le niveau de gris ('image est
codée sur 3 bits).

n 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7
C(n)| 4| 20 63 93 121
Hin)| 4| 16 19| 16 14
Tracer ces histogramme| == -
100 -
> & Sériel
S50 W Sserie2
25 ‘ - -
o :

Question 2 :

On veut détecter automatiquement deux distributlame Gaussienne et I'autre uniforme a partir des
histogrammes. On extrait d’abord la distributionfarme.
c- Quelle est la forme géométrique de I'histogrammend’ distribution uniforme, et quelle est la
forme géométrique de I'histogramme cumulé d’unéridistion uniforme ?
d- Expliquez pourquoi on considere généralement plobuste de travailler a partir de
I’histogramme cumulé.

-12-
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e- En déduire les limites vraisemblables de la pamigorme deH ? Justifiez.
f- Est-ce qu’elle représente les cables ou le pay3dgstifiez.

Question 3 :

Compléter le seuillage supérieur ou égal a la valkeuniveau de gris 4, de l'imagedonnant I'image
résultat] =

1| 0] 0] 0 Of Of 2] O] 1] 1] 1
0Ol 0] 0 0] O] 1] 1 1] 1
0] O 11 1, 0 1] 1
1] 1 0/ 0 O] 1] 1] 1] O
1] 0] 0] 0] 1 1] 1
1] 1) 1) 1, O 0] 1
1] 0| 0] O] 21| 1] O] O 1] 1] ©
0] 1 1] 1| 0] 0] O
1] 1 0] 0) 0] 0 O
0| 1 1| 1| 0| O] O] 0] O] O] O
1] 0| 1] 0] O]l O] O] 1 0] 0] O

Question 4 :

On s’intéresse a la détection des cables élecBjqupposes rectilignes, paralléles, équidistardaant

au moinspar 3. De plus on suppose que la mise au poirh @améra est optimale : les cables sont
d’épaisseur 1 pixel dans I'image et distants dexélggalement.

On choisit une approche a base d’opérateurs dehuolmgie mathématique.

a- Justifiez le choix de I'élément structurant élénagetB, pour nettoyer du bruit dank sans
perturber la détection des droites.
B= ol marque le centre
b- Effectuer une ouverture p& (sur la figure suivante on a redessiné en ‘forididge de la
guestion 3). Sur les bords de I'image on restraildtément structurant a son intersection avec
'image. Vous pourrez tracer en précisant ce dagitigit un résultat intermédiaire sur I'image en
coloriant les pixels avec une couleur C1 (gris éopar exemple) tandis que le résultat final sera

tracé en coloriant les pixels avec une couleurdzi €lair par exemple). On naié le résultat.
1/ o]l o] o[ o] o] 1] o] 1| 1| 1
0| 0] 0] o] o] 1| 1 1| 1
0] 0 1] 1| o 1| 1
1 1 0| o] o] 1| 1] 1| 0
1/ o] o] o] 1 1 1
J=| 1] 1] 1] 1] © 0] 1
1/ o]l ol o] 1| 1| o] o] 1| 1| 0
0] 1 1/ 1/ 0] 0] ©
1 1 0| 0] 0] 0] O
0] 1] 1] 1 0| o] o] o] 0] ©
1] ol 1] o] o] ol o] 1] o] 0] ©

Quel type de bruit cette opération a-t-elle suppritn
c- Justifiez le choix de I'élément structuravit notamment sa taille, pour détecter les cables par
érosion.
1
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E3

V=1

1
d- Effectuez I'érosion pa¥ deJ'. Pour traiter les bords, on considérera ici quest bordée de
double rangées de 0. On ndtele résultat.

1| o| o| o] of o| 1| o 1| 1| 1
o| o/l o/ ol of 1| 1 1| 1
0| O 1| 1| O 1| 1
1| 1 o/ ol o 1| 1| 1| O
1| 0| 0| 0] 1 1| 1
J'=1 1| 1| 1| 1| 0 0| 1
1| o| o| o| 1| 1| o| o| 1| 1| O
0| 1 1| 1| 0| 0| O
1| 1 o| ol ol ol O
o| 1| 1| 1| o| o| o ol ol o O
1| o| 1| o| o| o| o| 1| o| o] O

Question 5 :

a- Donnez la transformée d& vue en cours qui permettra finalement de détdeercables
automatiquement.

b- Le tableau suivant calcule linéairement les valewfia) ouil[1,15] etf; est linéaire.
a by | b, [ by by |bs | bg| by |bg| by |big| s |01 |bi5|b1a|bis
-3 [33]36/28[20|23[35|12|15|18[30|22|25|14|17|20
-2,75 (31 33|26 [19(22 33|12 |14 (17|28 |21 |24 (141619
2,5 |28]31|24|18|20|30|11|14|16|26[20[22|13|1618
-2,25 (26|28 |22|16[19 |28 |11 |13[15|24 |18 |21 |13 1517
-2 |23]25|20|15|17 (25|10 |12 |14 (22|17 |19|12|14]|16
-1,75 (21|22 |18 |14 (16|23 |10 |11(13/20|16|18[12 13|15

-15 |18(20(16|13|14(20| 9 |11|12|18]15|16[11|13 |14
-1,25 16171411 |13|18| 9 |10|11|16|13|15|11 12|13
-1 13/14]12|10|11 15| 8 | 9 ]10|14]12|13|10|11 |12
-0,75(11 11|10 9 |10]|13|8 | 8|9 |12|11]|12]|10|10|11
-05 (8|98 |8|8|]10|7|8]|8|10[10]|10]|9 |10]10
025 6|6 |6 |6 |7|8|7|7]|7]8|8]9[]9]9])59
0 313|4|5|5|5|6|6|6|6|7]|7|8|8]38
025110244 |3|6|5|5|]4,6|6|8|7]|T17
05 |-2]3|]0]|]3]2|0|5|5|4|2|5|4|T7]|T7]|6
0/5|-5|-5|-2]1]1|-3|5]4|3|]0]|3|3]|]7]|6]5
1 -7/-8]/-4]0]|-1]-5/4 3|2 ]|-2]2]1]|]6]5]4

Précisez chacune de ces relatihrasii[[1,15].

c- Les lignes étant paralléles, justifiez que l'onhexche pour chaque valeur dele (ou les)
mode(s) principal(aux) parmi les valeurside
d- Complétez les deux dernieres colonnes du tablesarglqui détecte ce(s) mode(s).

a mode 1 | nb occ | mode 2 | nb occ
-3 20 2 / 0
-2,75 33 2 19 2
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-2,5 18 2 20 2
-2,25 28 2 13 2
-2 25 2 17 2
-1,75 18 2 16 2
-15 18 2 20 2
-1,25 11 3 13 3
-1 12 10 3
-0,75 11 4
-0,5 8 10 6
-0,25 7 4
0 6 5
0,25 4 3 6 3
0,5 5 3 0 2
0,75 3 3 -5 2
1 4 2 2 2

e- En déduire le nombre de lignes a haute tensiollimage, ainsi que leur inclinaison. Justifiez
votre réponse.

-15-
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

On cherche une méthode de détection automatiquebjiets de forme triangulaire. Un cas idéal est
celui représenté sur la figure 1

0j0j0j0O]O|O|O]|O|O|O]O|O|O]|O|O]|O
0|j0j0|j0O]|0O|O|O]|O|O|O]|O|O|O]|O]|O]|O
0ojojojofjo0|O|OjO]|O|OfO|O]|OfO|O]O
0|j0j0j0O0]|0O|O|O]|O|O|O]|O|O|O]|O|O]|O
0ojojojofjoOo|0O|Oj1]|O|0Of0O|O]|O|O|O]O
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Figure 1 : Triangle ‘idéal’.

Nous proposons les étapes suivantes.
1) Détection de contours.
2) Détection des directions des gradients sur lesocosit
3) Accumulation dans l'espace image: un point ‘vop@ur tous les points de la droite
perpendiculaire a la direction du gradient en datpo

Question 1 :

Les deux images de la figure 2 ont été obtenueslipage linéaire selon les directions horizontale
et verticale de I'image de la figure 1. Préciseelgsont ces deux filtres (en donnant leur masque
de convolution ainsi que leur nom) et complétea/lsurs manquantes.

0000 O0OOUOUOTU OO OGO 0O 0O 000 0O0OOUOUOTU OO O0UO0TUO0O
000 0O0OOUOUOU OO OGO 0O 0O 0000 0OOOUOU OO OO 0TUO0O
0000 O010-100U0TU0T0 0000 O0-1-2-12020U0TU00
000003 0-300U0T0SF0©0 0000 O0-1-=2-12020U0U00
0 00 01 404-12020U00 0 00 0-18-=2081200090@0
0 00 0 3 40-4-300T00 000 0-1-2=2-=22-10000
0 00 18 3 0=3-24-1000 0 0 0-1-2-10-=-1-=2-12000
0 00 3 41 0¢-1-4-320T200 0 0 0-1-2-120-=-1-=2-120200
0 01 43 000-3:4¢-100 0 0-1-2-1000¢-1-2:-1200
0 03 FB 100wo0-1208-=32500 0 0-1-2-1000¢-1108-2100
01 43 000O0TG0-34-10 o B2100000-1=2-a20
0 2 B 1000001320 0 01 3 4 4 4 4 43100
011 0000O0GUO0TO0O-1¢-10 0 1 3 4 4 4 4 4 4 43 10
0 00O0OOODODOO0O0O0OU OO 0 00O0O0OOODOO0O0O0OU DO

Figure 2 : Résultats des filtrages directionnelstdangle ‘idéal’. Les lignes et colonnes du bord
ont été éliminées par rapport a I'image de la fglr
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Question 2 :

Les deux images de la figure 3 sont les résultats dffinement de contours appliqué sur les
images précédentes (de la figure 2). Elles onbbténues en ne gardant que les maxima locaux.
Précisez la connexité utilisée et justifiez le @Bt de maxima local plutét que régional
(éventuellement au travers d’'un exemple). Compl&gxaleurs manquantes.

0 0 0O0OOO O O O0OOTPO 0 0 00OOO O O OOTG OGO
0 0 00OOO OO OOTG OTGO© 0 00 00-2 0 0 0 00O
0 0 00OOO O O O0OOTG OTGO© 0 00 00-20000O00O0
0 00O 0O 40400000 0 00 0-2-2-200000
0 00 0B o4 00000 0 00 0-2-2-2000 00
0O 00400 040000 0 0 02 00 0-22 0000
0O 00400 040000 0 0 02 00 0-2 0000
0 0 40 00 0 04000 0 0200000 B OOSODO
0 0 40 00 0 O0-4000O0 0 02 0 00 0 O0-2 000
0 40 00 0O O O0OO0O-400 02 00 00O0O0TO0TEOODO
0 0 00OOO O O O0OOTG OTGO© 0 00 4 4 4 4 40 00O
0 0 00000 0O 0 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 0 0 O

Figure 3 : Résultats de I'affinement de contours ideages de la figure 2.

Quel sérieux inconvénient présente cette méthodfirtment de contours ? Donnez d’autres
méthodes d’affinement de contours.

Question 3 :

L'image de la figure 4 donne I'angle perpendicwda& la direction du gradient. Explicitez son
calcul et justifiez les valeurs numériques obtenues

/ / / / / / / / / / /
/ / / / !/ -90 / / / / /
/ / / / / -90 / / / / /
/ / / /[ -27 -90 -154 / / / /
/ / / /[ -27 -90 -154 / / / /
/ / /=27 / / / -154 / / /
/ / /=27 / / / -154 / / /
/ I =27 / / / / / -154 / /
/ I =27 / / / / / -154 / /
I -27 / / / / / / | -154 /
/ / /90 90 90 90 90 / / /
/ / 90 90 90 90 90 90 90 / /

Figure 4 : Image des directions perpendiculairegradient pour I'image du ‘triangle idéal’.
Question 4 :

A partir de I'image des directions de gradient fgg4) on construit I'image des valeurs
cumulatives de la fagon suivante. Chaque pbirdyant une direction de gradient bien défidie
‘vote’ (incrément de 1) pour tous les points dellaite passant pavl et perpendiculaire d dans
'espace image.

a) Justifiez alors que les points d’'un segment rdéalisolé aient pour valeur la longueur de ce
segment dans I'espace image.

b) quel est la valeur du point intersection de deegments de droite ?

c) La figure 5 présente les résultats obtenus &r i I'image des directions de gradients de la
figure 4. Complétez les valeurs manquantes.
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Figure 5 : Résultat dans I'espace des valeurs atimes considéré pour I'image du ‘triangle idéal’.
Question 5 :

Déduire de la question précédente le critere péteatier les angles d’un triangle et par la suite un
triangle équilatéral (panneau de signalisationepample).

Dans un cas moins idéal, justifiez que I'on fasgs#€er chaque point non pas avec une valeur de 1
mais une valeur proportionnelle a la norme du gnatdi

Question 6 :

Comparez cette approche avec une approche a basmsiwrmeée de Hough.
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

Soit 'image binaire suivante, sur laquelle on trewles structures ‘boule’ : celles encercléesest d
structures ‘filiforme’ : les autres — les pixeld &ont en noir et ceux a 0 en blanc.

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7

Sur I'image binaire précéedente, on souhaite disgndes structures ‘boule’ des structures
filiformes’. Quel opérateur de morphologie mathdimae (précisez I'élément structurant)
permet d’éliminer les structures filiformes ? Donte résultat obtenu.

Quelle autre opération de morphologie mathématjprenet de restaurer l'intégralité des
structures ‘boule’ dans leur forme sur l'image ialé ? Précisez et justifiez I'élément
structurant utilisé. Donnez le résultat obtenu.

Donnez un cas de positionnement d’'une structurelécet d’'une structure ‘filiforme’
conduisant a une erreur lors de la restauratigmogtosez un palliatif si I'on a un a priori sur
la taille des structures ‘boule’.

Effectuer la différence avec I'image binaire inligigour obtenir les structures ‘filiformes’.

Dans le cas de limage binaire étudiée, des ounestypar des éléments structurants
appropriés permettent de distinguer les structtitésrme’ en fonction de leur orientation.
Donnez ces éléments structurants en précisanequédintation de structure il distingue.

Donnez le résultat apres ouverture en précisahaque fois le résultat de I'érosion.

Que remarquez-vous dans le cas des structurerifile’ orientées a 45° par rapport a
I'horizontal ?
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Examen de Traitement d'ImageSoncepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

Exercice | : Calcul de la distance a un objet
a) Donner I'algorithme de calcul de distance diter,
b) L’appliquer dans le cas suivant en utilisannkesque 4-connexité ;
c) L'appliquer dans le cas suivant en utilisanhi@sque 8-connexité ;
d) Comparer les résultats et commenter.

h

e A D AN N N AN
A\ %4 AN AN PN ¥ N & N > N
_E) : A AN AN AN AN AN
AV ZAEAN PN VN AN VAN 7
AN AN VanNanY 9_
VY VY
FanNanY FanNlVanY
YV N2
Fa NN FanNFanY
Y ZER Ny W\
A AN AN A AN N
N ZEAN VRN VY'Y
VN N N o N N N NP2 Y
Y ZEAN VRNV ANV AR VAN VAV VA %)
W N N N n N N N w2 Y
Y ZEAN VRNV ANV AN VAN VAV VA )

Exercice Il : Morphologie mathématique

Soit I'élément structurant suivant : |E|:|
Et I'objet suivant :

a N
U\
FanY
A\
VanNlVanY
U

¢

DD N AN N AN AN AN
AN ZEEAN 7 A N VA N VAN VAN VAN VAN
oD AN DA A DD

\NZERN VRN VRN VAN VA UV ANV AN )

A D D DN D DN
AV ZEEAN 7 U VA N VAN AN VAN VA U

AN D DD D DD
AN ZEEA N VA N 7 A N 7 AN VAN VAN VA 1

DN N
AN ZE NV
Va A\
A2
Va AN
\NZER N
D AN N
A\ ZERNVERN

a) Donner I'érodé de I'objet par I'élément struett ;

b) Donner I'ouvert de I'objet par I'élément strucnt ;

c) Donner le dilaté de I'objet par I'élément sturant ;

d) Donner le fermé de I'objet par I'élément sturent ;

e) Pouvez-vous citer un ou plusieurs élémentsctstrants (et la facon de les utiliser)
permettant d’arriver a I'objet suivant ?

DD
ANZER NN VAN
DD
\NZERN VERN
DD
\NZERN Y EaN vy

D M M N

V2R N7 BNV ER N

AN D DD D DD
AV ZEEA N 7 B N 7 N 7 AN VAN VAN P N
DD DD DD DD
A ZEEAN AR N VAR N VAN AN VAN VAN V)
DD DD DD DN D
AN ZEEAN VRN VAN VAN VAN VAN VAN V)
DD DD DDA D

A\NZEAN 7N VAN VAN VAN VAN VBNV

NN N
\NZERANZEN
N N
V2B
N N
NNy
N AN AN
\NZERNVE N
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f) Décrivez les opérateurs de morphologie mathigmat permettant de ‘passer’ de
limagette initiale a 'imagette finale selon lemges suivantes :

' 9.90,.48 P

‘08 0%, ‘08 0%,
..:". ..‘ ..:'. o
@ ¥ @ ®
.."'c‘.'..‘ — .."'c‘.'..
XX Yy Y Y YA

1y

. OO o OOOO . .. ’ ...
%OOCQ%O% %e ‘:'."L'

0008 O é’o <: ...‘ [ .':.

Exercice Il : Pré-traitements, Filtrage

1) Soit I'imagette a valeurs a niveaux de gris suigant

50 O 0 0 255 255 255 255
0 0 0 0 255 255 255 105
0 10 0 0 255 235 255 255
0 0 0 50 255 155 255 255
0 0 90 0 255 255 255 255
70 O 0 0 195 255 255 255
0 30 0 0 255 255 205 255
0 0 0 0 255 255 255 255

Appliquer le filtre [1 2 1] en colonnes puis ennas.
Donner un filtre 2D équivalent. Est-il plus intéant (et pourquoi) d’appliquer 2 filtres
1D ou 1 filtre 2D.

2) Donner les cinq filtres lisseurs de base vus ernrscen précisant a chaque fois les
performances attendues en fonction du type de. bruit

3) Quels sont les (pré)traitements ayant permis desgra de l'imagette initiale a
limagette finale selon les étapes suivantes #filnshd chaque fois votre réponse ET
proposer des alternatives.
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Examen de Traitement d'Images : Concepts de base

Enseignant : S. Le Hégarat

| Représentation discrete et morphologie mathématige

1) Donner le nombre de composantes connexes detl'slovant :

9_

W U

\NZERNVERNVERN VAN VANV q} A\

U\
Pa iy
PP
S
.\ Vany

r.

*

N

Y

DD D DD A\ an

AV ZEAN AN Zaa N PN v
DN AN AN A

AN ZEEAN VAN VAN v :
AN

AV ZEIAN VX “ AN ¥ v

Va N N .Y

Va N L - Y

(N ZEANZER NP RNV AN
Va N N N N N
AV ZEN 7N VAN VAN VAN V)
A D MDA DN AN

A\NZERNVERN 7

ANZERNVZERX 7)
AN M

La courbe est-elle simple ? Précisez a chaquddasnnexite.

2) Calcul de la distance a un objet :
a) Donner I'algorithme
b) L'appliquer dans le cas suivant en précisamasque utilisé

A D D DD D DD
AN ZAAN 7N AN A N7 AN A X
AN AN AN AN AN AN AN N
AV ZANAN PN AN > N S AN PN
Van Ay a FanNlanY
\J\JI\J\JI\J\J
Fan Ay FanN2nY FanNlanY
\J\JI\J\Jr\J\J
a AN A N FanN2nY
AN ZEN> A\ Za N> Y 2N
A AN N AN AN N
\VZER N \JH\J \\ZAav
AN AN AN N AN N N N
AV ZERN VARN VRN VANV ARV AN VAN
AN AN AN AN AN AN AN N
AV ZERNVARN VAN VAN VAR VAN VAN

3) Soit I'élément structurant suivant :IEIII|

a) Donner l'ouvert et le fermé de I'objet de laegtion 1)

b) Que se passe-t-il si 'on applique deux ouvedisuccessives ? Qu’en est-il dans le cas
d’'une fermeture, d’une érosion et d’'une dilatatfon

4) A quoi servent les ‘opérateurs’ suivants :
- top hat,
- filtre alterné séquentiel,
- reconstruction géodésique,
- squelette.
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Il Classification, segmentation, filtrage

1) A quoi sert une classification ?
Sur les images suivantes combien voyez-vous deedés Combien de régions ? Justifiez.

2) Enoncez le critere du Maximum A Posteriori.
Que signifie MPM et quelle est la différence awedMAP ?
Qu’est ce gu’un recuit simulé ? A quoi cela sef-il

3) Donner les cing filtres lisseurs de base vusans en précisant a chaque fois les performances
attendues en fonction du type de bruit.

Il Divers

Quels traitements appliqués a partir de l'imageitéeu ont conduit aux images suivantes ?
Commentez vos réponses, notamment vis-a-vis dedit€ du traitement et des alternatives.

(s 18 @Inl0d,) |
[auuoisindwi
uniq ap noly

REEEAEEZEZES

REEEAXEZZEES
REZEAIEZZEES
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