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TDn° 1

Exercice n® 1 : Controle de cours de Tl du 18/01/2007

Questions de cours

1) Expliguer la diference entre une image en mode point et une image vectobellemer un exemple
de format de chacun des ces deux types d’'images.

2) Expliquer le principe fondamental des codedongueurs variables utigs pour la compression
d’'images sans perte.

3) Décrire ce que repisente selon vous une hautéduence spatiale ainsi qu'une bassfrence
spatiale dans une image et quels sont les traitements quiditent erevidence.

4) Dans une image binaire, quelleséarations morphologiques permettent de "boucher les trets”
guelles sont celles qui permettent de "supprimer le bruit” ?

5) Citer et expliquer les diffrentesttapes @cessairea une segmentation d'image en contourstleas
sur 'utilisation du lissage des approximations deé&aivke premére.

6) Citer et expliquer les diffrentestapes @cessairea une segmentation d’'image égions base sur
la classification de pixels.
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Exercice d’application du cours

La figure 1 repesente une image résl ; et son histogramme, roH ;.
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Figure 1 — Image; et son histogrammid ;.

7) Identifiera quelles &gions de I'imagée; correspondent les défents modes de I'histogramrhl .
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Diff érents traitements oBté appligeea I'imagel ;. Les images, alg des figures 2 et 3 montrent les
résultats de ces traitements.

I, g

Figure 2 — Resultats des traitements applega I'imagel ;.
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Figure 3 — Resultats des traitements appléega I'imagel ; (suite...).
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Chacun des histogrammes des imabes |g a éte calcué. Ces histogrammes, @stH, a Hg sont
repesenésdans le cesordresur les figures 4 et 5.
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Figure 4 — Histogrammes des imades | o.
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Figure 5 — Histogrammes des imades | g (suite...).

8) Pour chacune des imagesa lg des figures 2 et 3,&derminer son histogramme parmi les histo-
grammedH, aHg des figures 4 et 5.

Justifier votre choix en sgecifiant notamment le plus pecigment possible quel est le traitement
qui a éeté effecte sur chaque image 4 a lg des figures 2 et 3
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Exercice n® 2 : Controle de cours de TSI (Partie Image) du 19/12/2002

L'image de la figure 6 est une imageniveaux de gris de taille 8 8 pixels et dont les valeurs des
niveaux de gris sont c@s sur 4 bits. Cette image r&sente une forme rectangulaire sur un fond.

0 1 2 3 4 5 6 7

o (1313 12 17 12 11 1p 11
1 13|12/ 120 17 11 11 1 10
2 12|12 7 5/ 10 10
3 12|12 6 4| 10 10
4 (12|11 6| 5 3l 10 9
5 11|11 4| 3| 2| 9 9
6 (11|11 10 19 10 9 d
7 11|10/ 10 1Q 9 9 9 ¢

Figure 6 — Imagé : a gauche est repsenée I'imagel eta droite sont re@sengs les niveaux de gris des
pixels de I'imagd ainsi que leurs coordoges.

1) Repgsenter I'histogramme de cette image.

2) Donner la fonction permettant le recadrage dynamique dbisegtgramme de facoa utiliser toute
la plage des niveaux de gris et donner la LUT correspondansppliquant cette fonction aux dffentes
valeurs de niveaux de gridttention, cette LUT ne sera pas appliqee dans les questions suivantes

3) SoitH; etH; les filtres de convolution&finis respectivement par les noyaux suivants :

—-1/-1| 0 111]1
1

Hi=-1/ 0] 1 Ho=a5>|1]2]1

ol1|1 1{11

A quel type de filtres correspondent les filtkéset H, ?

4) Lequel de ces deux filtres faut-il utiliser pour effectuee ubtection de contours sur I'imad& Citer
les differentestapes acessaires afin déaliser cette @tection le plus grcie£ment possible ?

5) Quels sont leséasultat de la convolution du filtrel; sur les pixels de I'imagé de coordonaes :
(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (6,6), (2,5) et(5,2) ? Que constatez-vous ? Quel filtre faudrait-il associer
aHj pour angliorer le ésultat ?

6) Appliquer le filtreH, sur le pixel de I'imagé de coordonées(2, 2) ainsi qu’un filtre nédian de taille
3 x 3 puis comparer et discuter lessultats de ces deux filtres.

7) En analysant I'image et son histogramme, binariser correctement I'image derfac€parer la
forme rectangulaire du fond. Donner la valeur du seuil dregisepesenter I'image binaire par des 0 et des
1.

TD de Traitement d’'images dﬁ:’ 9



8) Citer deux fonctions permettant d’inverser I'image bingrecedente et re@senter I'image binaire
ainsi obtenue par des O et des 1.

9) SoitSI' élément structurant suivant :

En supposant que les pixels qui sont hors de I'image 8gatesa 0, appliquer une d@ation dérosion
avecS sur I'image binaire prcédente puis une @pation de dilatation sur I'image ainsiocke. Comment
s’appelle cette ogration ? Re@senter les images binaires ainsi obtenues par des 0 et@as femarquez-

vous ?

<l o
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TDn®° 2

Exercice n° 3 : Restauration d'images

L'image de la figure 7 est une imageniveaux de gris de taille 1010 pixels dont les valeurs des
niveaux de gris sont c@s sur 4 bits. Cette image r&gente un cercle su un fond sombre.

012 3 456 7 8 9
0 |6]5|4|3] 2|2 3/ 4 5 6
1 |15(4]3]|2| 1] 1] 2] 3 4 5
o 43| 211414 1| 2 3 4
3 (3|2|1(14 121214 1 2 3
4 |2 1|14/12 8| 8| 12 14 1 2
5 (2|1|14/12 8| 8 12 14 1 2
6 32| 1|14 121214 1 2 3
714|3]|2 14 14 2l 3 4
8 |5|4]3 3| 4 5
9 16|54 2| 2 4] 5| 6

Figure 7 — Image : a gauche est repsenke I'imagel eta droite sont re@sengés les niveaux de gris des
pixels de I'imagd ainsi que leurs coordoges.

Un bruit de type impulsionnelle est aj@ué cette image tel que :
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Figure 8 — Imagé ajou€e d’'un bruit impulsionnelle.

1) Appliquer un filtre moyenneur de taille>33 sur les points t(1,1), 1(6,3), 1(4,4), 1(8,4), 1(1,5),
1(5,5),1(3,6),1(8,8),1(4,1),1(8,1),1(2,8), 1(5,8).
Quel est I'effet de ce filtre ?

2) Appliquer un filtre nédian de taille X 3 sur les pointsk(1,1),1(6,3),1(4,4),1(8,4),1(1,5),1(5,5),
1(3,6),1(8,8),1(4,1),1(8,1),1(2,8), 1(5,8).
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Quel est I'effet de ce filtre ?

3) Appliquer un filtrage adaptatif sur les points(1,1), 1(6,3), 1(4,4), 1(8,4), 1(1,5), 1(5,5), 1(3,6),
1(8,8),1(4,1),1(8,1),1(2,8), 1(5,8).
Quel est I'effet de ce filtre ?

4) Appliquer un filtrage robuste sur les point$(1,1), 1(6,3), 1(4,4), 1(8,4), 1(1,5), 1(5,5), 1(3,6),
1(8,8),1(4,1),1(8,1),1(2,8),1(5,8).
Quel est I'effet de ce filtre ?

5) Quel est le esultat d’'un filtrage moyenneur sur le bord en hawjauche avec les 3éthodes :
zero-padding, @riodisation, syratrie mirroir ? Conclure.

Exercice n® 4 : Compression d’'images
1) Calculer la taille de I'image de la figure 7 comme si @tait quantifee sur 8 bits. Repsenter alors
son histogramme.

2) Appliquer le codage RLE et calculer la taille de I'image samsirt compte de I'endte et des
separateurs. Quel est le taux de compression obtenue ?

3) Appliquer le codage Shannon - Fano et calculer la taille idealje sans tenir compte de I'e@té.
Quel est le taux de compression ? Calculer la taille de la tbldage.

4) Appliquer le codage Huffman et calculer la taille de I'imaggns tenir compte de I'ete. Quel est
le taux de compression ? Calculer la taille de la table de eadag
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Exercicen’® 5:D.S. de TSI du 30/01/2003

L'image de la figure 9 est une imagaiveaux de gris de taille 2010 pixels dont les valeurs des niveaux
de gris sont coés sur 4 bits. Cette image ré&sente une forme rectangulaire et une forme en losange sur un
fond non uniforme.

01 2 3 456 7 89
o|8|9|8|6|8|l9al g 9 8 9
11718|7]| 4| 7| 819 8 15 §
> |8|6]|4|5]| 4|09 9| 8 7
3|7|4|5| 2| 3|4 8| 10 8
4 |8|9|4|3] 46 6| 8 9
517|8|7| 4| 9|8 8| 6 8
6 |8|0|8|6|8 14 11 12 1B 7
7 17|8|7|8| 8|13 12 10 12 §
8 |18|5|8|0| 8|14 14 12 11 9
9 |e6|8|6|8| 7| 8/ 9 8 7 8

Figure 9 — Image : a gauche est repsenge I'imagel eta droite sont ref@senés les niveaux de gris des
pixels de I'imagd ainsi que leurs coordoies.

1) Repgésentez I'histogramme de I'image

2) Détaillez et expliquez le plus pciment et le plus rigoureusement possible les traitenzedisliser
pour obtenir I'image @sultat] de la figure 10. Pour illustrer chacun de ces traitemehest demande
de représenter I'image esultat correspondanteet de donner legventuels filtres, agrateursglements
structurants, seuils, ... utiés.
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Figure 10 — Imagd : a gauche est repsentée I'imagel eta droite sont re@senés les niveaux de gris des
pixels de I'image] ainsi que leurs coordoies.

SoitH, le filtre de convolution €fini par le noyau suivant :

1)1
H=|1|-8|1
1l1]1

3) Quel est le filtreH ? Expliquez le plus @tiement possible Iedte de ce filtre et comment il doétre
utilisé.

4) Ce filtre est appligée successivement deux fois sur une image. Montrez queragdileséquivalent
a un filtrage de convolution utilisant un noyau de taille 5 dont vous devez priser les coefficients.
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Exercicen® 6:D.S. de Tl du 27/01/2005

L'image de la figure 11 est une imageiveaux de gris de taille 88 pixels et dont les valeurs des niveaux
de gris sont cogls sur 8 bits.

01 2 3 4 5 6 7

OO0 O] Of O O] 5]
0104 0| Of O| 51 158
102 153 102 O 51 133 1%3
102 0| 51 158 153 133
O| O 51| 153 204 153 133

0 | 51| 153 204 25p 204 153

ojlo|o|lo|o|o| oo
o

511|153 158 158 204 1%3 1b3

~N oo o W N -2 O

51153 153 158 153 133 153 153

Figure 11 — Imagé : a gauche est repsenke I'imagel eta droite sont re@sengs les niveaux de gris des
pixels de I'imagd ainsi que leurs coordoges.

Compression

1) Donner, en octets, la taille de 'imagele la figure 11.
2) Appliquer le codage de Huffmaicette image et donner la table de codage.

3) Quelle est alors, en octets, la taille de I'imagde la figure 11 en utilisant ce codage et en tenant
compte de la table de codage ? Calculer le taux de compredsienuw

Pre-traitements

Sur I'imagel de la figure 11, on distingue deux croix. On souhaite apptiqne €rie de pe-traitements
afin d’obtenir 'imagelJ de la figure 12.

TD de Traitement d’images yi?;z:’, 15



01 2 3 4 5 6 7

0|0l 0| O O] O O O
2 0| 0|25 0O O] O] O O
5 | 0125525525 O O Q O
3100|2594 0| O] Of O] O
4 10|0|0| 0| 0[|25% 0| O
Slo|o| o] 02552525 0
3 O] 0| 0] O 0|25 0O O

0|0l 0| O O] O O O

Figure 12 — Imag@d : a gauche est repsenke I'imagel eta droite sont ref@sengs les niveaux de gris des
pixels de I'image] ainsi que leurs coordoges.

4) En utilisant des oprations de binarisation, des filtrages morphologiqueegigrateurs logiques,
expliquer le plus prcigement possible la cliae de traitemend mettre en oeuvre afin d’obtenir I'image
resultat] de la figure 12. Pour illustrer chacun de ces traitemelrest demance de représenter I'image
résultat correspondanteet de donner les @rateursgléments structurants, seuils et images @sis

Croissance de egions

On souhaite@aliser la segmentation eegions de I'imagé de la figure 11 en utilisant la croissance de
regions.

5) Appliquer la nethode de croissance degions sur I'imagé de la figure 11 en utilisant les atites
Suivant :
— Le sens de parcours de I'image est de gauche vers droigedediaut en bas (on commence donc en
hauta gauche).
— Le sens de parcours des voisins est droite—bas—gauchgenaconsi@re donc un voisinage 4—
connexig).
— La mesure d’homagreité est letenduee = max— min.
— Le seuil de fusion est = 64 (sie < s, alors le pixel analys est ajou a la ©gion en cours de
construction).
Déenombrer et identifier sur I'image | de la figure 11 les Egions ainsi obtenues puis conclure.

Corr elation normalisee

On souhaite retrouver les deux croix de I'imdgee la figure 11 en utilisant la @hode de coalation
normali€e avec le magle T de la figure 13.
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Figure 13 — Moéle T a rechercher a gauche est repsenge I'imageT et a droite sont ref@sengs les
niveaux de gris des pixels de I'imade

T

1A 4

6) Calculer la corelation normalige sur les points de coorddes(2,2), (5,5) et(2,5) de I'imagel de
la figure 11 en grsentant les difrentestapes de calcul.

7) Quelles oprations faut-il effectuer afin de localiser les deux craéxl'tmagel de la figure 11 en
utilisant le Esultat de la coalation normalige ?

-4
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Exercicen® 7 :D.S. de Tl du 13/03/2006

L'image| de la figure 14 est une imageuleur de taille 8x 8 pixels et dont les valeurs des niveaux de
gris sont cods sur 8 bits. Les imagés V etB correspondent respectivement aux niveaux de rouge, de vert
et de bleu des pixels de I'image couldur

0 1 2 3 4 5 6 7
o|loO|lO|oO0] O] Ol 0| 0] O
1 | 0 [204] 259 204 0| O] 255 G
2 | 0255204 255 0| Of O O
3 |0|0j0|] 0| O] 0| OO
4 |0l 0| 0| 0| 0204 158 0
510|0| 0| 0| 0|153 204 O
6 |0o| 0| 0| 0| 0|]204 1583 O
7 lo|lo|o|loOo|l O] 0] 0] O
Image couleut ImageR
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
o|loO|oO|O0] O] Ol 0| 0] O o |51|51| 51| 51| 0| 0| 0| O
1 |0|0| 0| 0| O] 0|25 O 1 |51]51| 51| 51 0| 0| O] O
2 |olo|jo0o| 0| 0| O] O] O 2 |51|51| 51| 51| 0| 0| O O
3 |0|0j0] 0| O] 0| OO 3 |51|51| 51| 51| 0| 0| 0| O
4 | 0204258 0| O 204 153 G 4 |51|51| 51| 51 0| of 0O O
5 | 0255204 0| 0| 158 204 (@ 5 |51| 51| 51| 51| 0| 0| 0| O
6 | 0 (204255 0| O 204 153 (Q 6 |51|51| 51| 51 O O 0] O
7 lo|lo|jo|loO|l O] O] 0] O 7 |51|51| 51| 51 0| 0| O] O
ImageV ImageB

Figure 14 — Image couleuret niveaux de rouge (imad®), de vert (imagé/) et de bleu (imag®) de ses
pixels en fonction de leurs coordoees.

Compression et conversion de I'image

1) Donner, en octets, la taille de 'imagele la figure 14.

-7
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On souhaite convertir 'image coulelide la figure 14 en une imageniveaux de grig. Le niveau de
grisJ(x,y) d’'un pixel de coordonees(x,y) est don@ par la relation suivante :

IKy) = RxY) +V(>; y) +B(xY)

2) Convertir 'image couleur en I'imagea niveaux de grid et repésenter I'imagd.
3) Calculer et repgesenter I'histogramme des niveaux de gris de I'image

4) Donner la LUT permettant le recadrage dynamique de I'imhgén d’exploiter toute Echelle de
valeurs des niveaux de gris. Seules les valewrsgates dans I'imagkdevront appai@re dans cette LUT.

5) Appliquer le codage de HuffmamlimageJ et donner la table de codage.

6) Quelle est alors, en octets, la taille de 'imafjebtenue en utilisant ce codage et sans tenir compte
de la table de codage ? Calculer le taux de compression obtenu.

Pre-traitements

Sur 'imagel de la figure 14, on distingue trois rectangles de couleupedyes rouge, vert et jaune.
Afin d’analyser les objets d’'une @me couleur, on souhaite appliquer urggies de pe-traitements afin
d’obtenir trois images binaireBR, BV et BJ correspondant respectivementes trois objets. La figure 15
montre les imageBR, BV etBJ que I'on souhaite obtenir.

ImageBR ImageBV ImageBJ
Figure 15 — Images binair&R, BV etBJ.

7) En utilisant des oprations de binarisation, des filtrages morphologiqueggiogerateurs logiques,
expliquer le plus grciment possible la cliae de traitemera mettre en oeuvre afin d’obtenir les images
binairesBR, BV etBJ de la figure 1% partir des imageR, V etB de la figure 14. Pour illustrer chacun de ces
traitementsil est demanck de représenter I'image esultat correspondanteet de donner les d@rateurs,
elements structurants, seuils et images @dis

Croissance de egions

On souhaiteé&aliser la segmentation e@gions de I'image en utilisant la croissance degions. Pour
cela, les crigres suivants sont impes :
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— Le sens de parcours de I'image est de gauche vers droigedetiaut en bas (on commence donc en
hauta gauche).

— Le sens de parcours des voisins est droite—bas—gauchegehaconsi@re donc un voisinage 4—
connexié).

— La mesure d’homagreité est letenduee = max— min.

8) Déterminer le seuil de fusios a fixer afin d’obtenir 'imaged. de la figure 16 qui re@sente les
régionsa cetecter par cette @thode. Les niveaux de gris des pixels de I'imagepiesentent legtiquettes
correspondard chaqueé&gion cetecée.

Figure 16 — Imagé. des Egions @tecées : chaque niveau de gris correspandhe ggion cetecée.

9) Expliquer le plus peciment possible, comment calculer la couleur moyenne deuehégion
détecee dans I'imagé a partir des imagels R, V, B etL.
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Exercicen® 8:D.S. de Tl du 15/02/2007 et du 16/12/2008

Limage (1) de la figure 17 est une image monochrome de taillex 14 pixels dont les valeurs des
niveaux de gris sont c@s sur4 bits.

0123456 78 910111213

o |10[1d 14 1¢ 1¢ 1p 1o 10 {0 10 10 J10]10|10
NEEEEEEEEEEEEEE:
> |6|l6]6]2]2[26 6 6d6 6 6 6
BN EEEEEEE:
4 |10[1d 6] 6| 6 6 d 1p 10 10 10 10 fo 10
5 |8]8l4l4[ 4|4 4 d9ddd g 8 & 8
6 |6|6/6]22[26 6 6 d6 6 6 6
7 |8|s|s|8[ 88l 8 g1pbib 8 B B
8 [10[10 1d 10 16 1p 10 14 14 14 4 14|10]10
9 g|s8|sls[s8]s8l g 1b1bipi2d28 I8
10(6|6|6| 6| 6] 6] 6|l 011010106 |6
11/g|8|8| 8/ 8/ 8/ 8 g 12112 8 B B
12 110[10 1d 10 16 1b 10 10 10 1o hol1o]10|10
137g]g| a8/ 8|88 8 & d & 4 8 8 &

Figure 17 — Imagel] : a gauche est repsente I'image () eta droite sont ref@sengs les niveaux de gris
des pixels de I'imagel § ainsi que leurs coordoges.

1) Donner, en octets, la taille de I'imagg ¢e la figure 17.

2) Tracer I'histogrammeH) de I'image () de la figure 17.

3) Donner la LUT permettant le recadrage dynamique de I'imapefin d’exploiter toute Echelle de
valeurs des niveaux de griSette LUT ne sera pas appligee dans la suite de I'exercice

4) Appliquer le codage de Shannon-Fanoette image et donner la table de codage.

5) Quelle est alors, en octets, la taille de I'imadjede la figure 17 en utilisant ce codage et en tenant
compte de la table de codage ? Calculer le taux de compredsienuw

Sur l'image () de la figure 17, on distingue deux formes sur un fond non umiéodua un cefaut
d’éclairage.

6) Réaliser le filtrage libaire de cette image avec le filtre de convolution suivams saiter les bords,
et repésenter le@sultat du filtrage sur la figure 19(a) page Z&fte figure esta completer eta remettre
avec votre copi@ :

-111|0

7) A quelle famille de filtre appartient le filtre utikspcedemment? Que met-il eevidence dans
limage ?
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8) Expliquer le plus peciement possible quel(s) traitement(s) if faut appliqueré&aultat du filtrage
précedent afin d'isoler ce qui est mis @vidence par le filtrage et regsenter le &sultat de ce(s) traite-
ment(s) sur la figure 19(b) page A3dtte figure esta completer eta remettre avec votre copig.

On souhaite appliquer un&rge de pe-traitements afin de supprimer Iéfdut déclairage et obtenir
I'image (J) de la figure 18 pour analyser ensuite les deux formésentes dans cette image.

0123456 78 910111213
o |0]oJo[ofof[ofofodddadd
1 [o]olofofofoodddaao o ¢
> |{olofo]2]2[2o o ddadgd o o
s lolol4alala]a 40dddadad o o
al0lol6|6|/6/6/6 0 ddgaao o 0
5 |o[ola|4]4]4 4 dddao oo
6 |o[olol2[2[2/o d ddadad d 0
7 [ololololofofo dibibdb b D
8 [o[o|olofofof o141h1lsda1sl |0
9 [olo]oflolofoo121b1pd212] |o
10{o|/o|ololof o of 201p10odo10]o o
11/o|o|{o0|o0j0l 0 O O121p22 0 D D
1210l olololofo oo ddadoaoo 0
131ololololofoo odddod o

Figure 18 — ImagelJ) : a gauche est repsenge I'image () eta droite sont re@senés les niveaux de gris
des pixels de I'imagel]) ainsi que leurs coordoges.

9) En utilisant des oprations de binarisation, de filtragedire, non li@aire ou morphologique et des
opérateurs logiques, expliquer le plugpiement possible la clirge de traitemers mettre en oeuvre afin
d’obtenir I'image esultat §) de la figure 18. Faciser le plus rigoureusement possible leérageurs, les
filtres, lesélements structurants, les seuils et les images @silur chaque traitement sans se contenter de
citer simplement le nom d’une fonction vue en TP.

10) Repgsenter et nuéroter les image$sultats correspondaatthacun des traitements mis en oeuvre
sur les feuilles fournies en pages 229. Pour lesésultats de type logique ("0” ou "1"), seuls les niveaux
logiquestgalesa "1” doiventétre repesengs sur ces imagelse nombre d’'images misea disposition dans
les pages suivantes est purement&atoire et n'indique en aucune facon le nombre de traitemes a
effectuer. Les pages qui sont utilises, sont remettre avec votre copie
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(b) Traitement(s)
Figure 19 -COMPLETER ET JOINDRE CETTE FIGURE A VOTRE COPIE!
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TDn° 3

Exercicen® 9:D.S. de Tl du 16/12/2008

L'image couleur (1) de la figure 20 ref@sente des bouchons de stylos feutres de couleugsetites.
Afin d’identifier la position, I'orientation et la couleur seces bouchons pour les saisir et les trier, on
souhaite analyser cette image.

%
4

(1)

Figure 20 — Image de bouchons cdalsr

Pour cela, une premie oferation est effectea partir de 'imagel() de la figure 20. Leséasultats de
cette oration sont ref@sengs sur les images+(), (1) et (13) de la figure 21 ainsi que leur histogramme

respectifsidy), (Hy) et H3g).
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Figure 21 — Opration effectéea partir de I'imagel().
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1) Déterminer le plus gciment possible I'opration effectée sur les images$4() a (13) de la figure 21
en justifiant, pour chaque image, votéponse.

2) Pour chaque imagej(), (1) et (I3) de la figure 21, expliquex quelle zone de 'image correspondent
les differents pics de chacun des histogrammes respedtils (H») et (H3).

Une seconde d@pation est effecieea partir de I'imagel() de la figure 20. Leé&sultat de cette @vation
est repeseng sur I'image (4) de la figure 22 ainsi que son histogramrhk).

2500

2250 -

2000 -
1750
1500
X 1250

1000

750

500

250

0
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256

(1) (Ha)

Figure 22 — Opration effectéea partir de I'imagel().

3) Déterminer le plus gciement possible I'opration effectée sur I'image I(3) de la figure 22 en
justifiant votre eponse.
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Plusieurs binarisations sont ensuite apphiesa partir des imaged () a (14) des figures 21 et 22. Les
résultats de ces traitements sont ésgnés sur les images{) a (J4) de la figure 23.

\

(J1) (J2)

S
1

(J3) (Ja)

Figure 23 — Binarisations effe@easa partir des images{) a (1 ).

4) Pour chaque imagel{) a (J4) de la figure 23, dterminer sur quelle image (parmi les images3 &
(I4) des figures 21 et 22) est effeétula binarisation correspondante éqiser le seuil applicgi
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Diff érentes oprations logiques sont ensuite effemtga partir des imagesl{) a (J4) de la figure 23.
Les esultats des ces émtions logiques permettent d’obtenir les imagk3 & (Jg) repiesenges sur la
figure 24.

(J7) (Js)
Figure 24 — Oprations logiques effechesa partir des images{() a (Js).

5) Pour chaque imagel£) a (Jg) de la figure 24, dterminer quelle ogration logique est effecke en
specifianta partir de quelles images (parmi les imagks3 & (J4) de la figure 23).
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Enfin, une &rie de traitements appligea partir des imaged§) a (Jg) de la figure 24 permet d’obtenir
les imagesJg) a (J12) de la figure 25.

(Jo) (J10)
(J11) (J12)

Figure 25 — Traitements effe@saa partir des imageslé) a (Jg).

6) Déterminer le plus @ciment possible les traitements eff@gisur les imagesl) a (Ji12) de la
figure 25 en justifiant, pour chaque image, voérpanse.

Sans se contenter de citer simplement le nom d’une fonctierem TP, peciser le plus rigoureusement
possible les types d'd@pation, les valeurs des paratres et le€ventuels filtreséléments structurants ou

mockles utili€s ainsi que les images sources L#iis pour chaque traitement (parmi les imadesd (Jg)
de la figure 24).

7) Sachant que plusieurs objets démre couleur peuvertre pesents dans I'image, expliquer le plus
clairement possible les traitements gqu'il reateffectuer afin d’obtenir la couleur, la position et I'otti@tion
de chaque bouchongsent dans I'image.

8) Proposer une athode permettant d’obtenir les parines (couleur, position, orientation) des objets
méme si ils se touchent dans I'image.
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Exercicen® 10:D.S. de Tl du 15/02/2007

L'image couleur | de la figure 26 ref@sente la plaque d’'immatriculation d’uehicule automobile.
Afin de lire le contenu de cette plaque, on souhaite analyses tnage.

Q)

Figure 26 — Image d’'une plaque d’immatriculation.

Pour cela, une premie operation est effeceea partir de I'imagd de la figure 26. Lesasultats de
cette o@ration sont refasenés sur les images ), (12) et (I3) de la figure 27 ainsi que leur histogramme
respectifsidy), (H2) et (Hs).

1) Déterminer le plus g@ciement possible I'opration effectée sur les images$4) a (1 3) de la figure 27
en justifiant, pour chaque image, votéponse.

2) Pour chaque image(), (I2) et (13) de la figure 27, expliquex quelle zone de I'image correspondent
les differents pics de chacun des histogrammes respéidtijs (H2) et (H3).

3) Dans le cadre de la lecture de la plaque d’immatriculatiapliguer pourquoi I'imagelg) de la
figure 27 est la plus @tjuatea exploiter.
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Figure 27 — Opration effect@ea partir de I'imagel().
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Diff érents traitements sont ensuite appdisia partir de I'imagel(z) de la figure 27. Lesasultats de ces
traitements sont repsengs sur les images4) a (17) de la figure 28.

84L54LHHNT7

(14)

BLELHNNT7

(Is)

8454WHNT7

(Ie)

AN

L

(17)

Figure 28 — Traitements effe@sa partir de I'image ().
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4) Déterminer le plus @ci€ment possible les traitements eff@&dusur les imaged4) a (17) de la
figure 28 en justifiant, pour chaque image, vo&panse.

5) Sans se contenter de citer simplement le nom d’'une fonctierewn TP, peciser le plus rigoureuse-
ment possible les types d’émtion, les valeurs des paratres et legventuels filtreselements structurants
ou mockles utili€s ainsi que les images sources Wwiipour chaque traitement.

6) Décrire brevement la rathode qu'il est possible d’utiliser sur I'image) de la figure 28 afin d’abou-
tir a la lecture de la plaque.

Une seconde igthode est maintenant applega I'image (3) de la figure 27. Les premiers traitements
donnent les@&sultats refsengs sur les imagesd), (1o) et (110) de la figure 29.

(Is)

(I9)

(I10)

Figure 29 — Traitements effe@saa partir de I'image ().
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7) Déterminer le plus @ciement possible les traitements eff@disur les imagesd), (I9) et (110) de
la figure 29 en justifiant, pour chaque image, voéeanse.

8) Sans se contenter de citer simplement le nom d’'une fonctierewn TP, peciser le plus rigoureuse-
ment possible les types d’émtion, les valeurs des paratres et legventuels filtreseléments structurants
ou mockles utili€s ainsi que les images sources Wwiigpour chaque traitement.

9) Comparer et discuter legsultats obtenus entre les imagks,((l o) et (I 10) de la figure 29. Expliquer
le phenonene obser@ sur les bords de ces images.

10) Quelles sont les autrégapes de cette @hode, Bcessaires pour identifier et localiser chaque ca-
racere de la plague d'immatriculation.
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Exercicen® 11 :D.S. de Tl du 13/03/2006

Limage| de la figure 30 ref@sente une cellule humaine vue au microscope. Afiretiectier la maladie du
cancer, on souhaite analyser cette image.

()

Figure 30 — Image d’une cellule vue au microscope.

Pour cela, une&ie de traitements est effeéea partir de I'imagd de la figure 30. Lesasultats de ces
traitements sont repsengs sur les images de la figure 31.
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(I3)

(Is)

(17) (Is) (lI9)

Figure 31 — Traitements effed@sa partir de I'imagel().

1) Déterminer le plus @aciement possible les traitements effa@gisur les image#() a (o) en justifiant,
pour chaque image, votréponse. Les types d’'épation, les valeurs des paratres et legventuels filtres
utilisés ainsi que les images sources devédrd peci€s le plus rigoureusement possible.

2) Que remarque-t-on sur les imagés ((13) et (14) ? Expliquer ce pénonene.

3) Comment éterminer le centre des cellulagartir du esultat obtena I'image (g) ?
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Exercicen® 12 :D.S. de Tl du 27/01/2005

L'image l1 de la figure 32 est une image satellite dans laquelle on distides routes, des parcelles de
terrain et une ville (en basdroite).

(1)

Figure 32 — Image satellite.

1) Quel type de bruit observe-t-on dans 'imdgele la figure 32 et quelle est I'origine de ce bruit?

On souhaite restaurer I'imade de la figure 32. Les images de la figure 33 montrent éssiltats de
cette restauration.
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(1) | (12

Figure 33 — Restauration d'images.

2) Déterminer le plus f@ci€ment possible le traitement effeetentre I'imagéd; et I'imagel,. Justifier
la réponse en gxifiant les diferences obseees entre ces deux images.

3) Déterminer le plus @ciement possible le traitement effeetantre I'imagd, et I'imagels. Justifier
la réeponse en geifiant les diferences obseees entre ces deux images.

On souhaite &aliser sur I'imagés restauee de la figure 32 unetge de pe-traitements. Lesesultats
de ces pe-traitements sont regsengs sur les images de la figure 34.
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(le)

Figure 34 — Pe-traitement d'images

4) Déterminer le plus f@cigement possible les traitements effétusur les imagek, Is, lg etl7 en
justifiant. Les types d’opration, les valeurs des paratres et leventuels filtres utiliss ainsi que les
images sources devro@tre peci€s le plus rigoureusement possible.

5) Quel est I'objectif des @-traitements effecés sur les images de la figure 34 et comment peuvent-ils
étre angliores ?
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Exercicen® 13:D.S. de T.S.I. du 16/03/2004

La reconnaissance automatique deititure est un domaine de recherche qui a teouwe application
a grandeechelle dans le tri du courrier. En effet, une grande padiealrrier est actuellement ée de
mankere enterement automatique. Les enveloppes passent devant ugeacanchaque image est tést
automatiquement par une machine qui localise le code petsiareconnt.

L'image de la figure 35 repsente une enveloppe acquise par unesgstd’acquisition. La taille maxi-
male des enveloppes anags par ce sy8ine correspond des enveloppes au format 14@20 mm.

Figure 35 — image d’'une enveloppe.

La figure 36 repegsente I'histogramme de cette image.
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Figure 36 — histogramme de I'image de la figure 35.

Localisation de I'enveloppe

\oir TD de vision industrielle...

Syseme d’acquisition

\oir TD de vision industrielle...

Localisation des chiffres

On suppose maintenant que le code posédt éocali€ dans I'image. L'image de la figure 37 répente
ce code postal et son histogramme.

1000
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A % ’ 400+

300
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200

100

0

0 50 100 150 200 250

Figure 37 —a gauche est repsenge I'image (a) du code postal@droite son histogramme.

1) Localiser dans I'histogramme de la figure 37 les zones cooregtant aux pixels du fond, aux pixels
des chiffres et aux pixels dugradre dans lequel sont inscrits les chiffres.
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Une rie de traitement est effe@e sur cette image. Le&sultats de ces traitements sont ésenés

13][¢1f2 [zl [s][€]

(c)

6236 Q623 € #

(d) (e)

Figure 38 — traitement®ali€s sur I'image (a).

2) Expliguer le plus pecigment possible les traitements &bfe) €ali€sa partir 'image (a) et @ciser
les differences entre les histogrammes de ces images.

3) Proposer une athode qui permet de localiser et isoler chacun des chiffresents dans le code
postal de I'image (e). La gthode propa=e doit prendre en compte que le bruit restaéspnt dans I'image
ne doit pagtre consiére comme un chiffre.

Extraction des caraceristiques des chiffres

La reconnaissance des chiffres du code postal est ungmeldifficile, surtout lorsqu’il s'agit @&criture
manuscrite car chaque ligne de chiffres &gtite par une personne difente et il existe donc une grande
variabilite de l'ecriture, lorsque I'on passe d’'une persorinéautre. Meme pour une personne dam
I’ @criture n’est jamais parfaitement stable.

Les nethodes de reconnaissance de chiffres fonctionnenirglement en deu&tapes. La prerare
étape consista caractriser la forme du chiffre, enédectant dans I'image des zones partiends.

La carackristique utili€e ici est la cavé. Les cavigés se éfinissent par leur direction d’ouverture. Cing
types de cavés sont ainsi &finis :

— cavi€é Nord : vers le haut,

— cavi€é Est : vers la droite,

— cavié Sud : vers le bas,

— cavié Ouest : vers la gauche,

— cavié Centrale: au centre.

Par exemple, un pixel de I'image appartientine cavié Est si, et seulement si, les trois conditions
suivantes sontarifiees :

— ce pixel n"appartient pas au té&adu chiffre ;

— en se éplacant en ligne droite vers I'estpartir de ce pixel, on ne rencontre pas leérac

— en se @placant en ligne droite vers le sud, I'ouest, ou le nargartir de ce pixel, on rencontre le

trace.
Un pixel appartiend une cavi Centrale si, et seulement si, les deux conditions suivantes senifiées :

— ce pixel n"appartient pas au té&@adu chiffre ;

— en se éplacant en ligne droite vers I'est, le sud, I'ouest, oudedna partir de ce pixel, on rencontre

le trac.
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4) Sur I'image (f) de la figure 39,&terminer grosgirement les zones de pixels correspondant aux cing
types de cavé piesenés peccdemment.

L6

Figure 39 — image de chiffretecés.

Afin de mettre erevidence les pixels appartenant aux&liéhnts type de cawt on galise une prergre
série de traitements morphologiquasartir de I'image (g). La figure 40 montre lesultat de ces traite-

ments.
(h) (i) () (k)

Figure 40 — traitementsali€s sur I'image (g).

5) Déterminer le plus f@ciement possible quelle épation morphologique &t réali€e sur les images
(h) a (k) de la figure 40 en ggifiant notamment la nature deéments structurant.

PourCHAQUE cavite, une secondeese de traitements est ensuite effé&da partir des images (@
(K).

La figure 41 montre legsultat de ces traitements pour ktection des pixels appartenantles cavis
Centrale.
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() (m)

Figure 41 — traitement®ali€s pour la étection des cadsCentrale.

La figure 42 montre leasultat de ces traitements pour Etection des pixels appartenantles cavis

Est.
(n) (0) (P)

Figure 42 — traitementali€s pour la étection des casEst.

6) Déeterminer les traitements effeéisur les images (I) et (m) permettant ddedter les pixels des
cavitesCentrale.

7) Déterminer les traitements effeétuisur les images (@ (p) permettant deédecter les pixels des
cavitesEst.

8) En déduire les traitements effectuer partir des images (@ (k) pour etecter les pixels des cagg
Nord, Ouest puis Sud.

Classification des chiffres

Une fois que les cavds sont étecées, elles sont analyss par un syste que I'on appelle un classi-
fieur. Ce systme indique si le chiffre est urem, un un, un deux, etc.

9) Sachant que, pour chaque chiffretelcg, il est possible de&alerminer la surface de chaque type de
cavite, proposer un espace deaikion permettant de caracdser chacun de ces chiffres par un point dans
cet espace.

10) Proposer une athode simple de classification permettant de classer ehautire dans I'espace
préecedemment étermire.
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Exercice n® 14 :D.S. de T.S.I. (partie Image) du 30/01/2003

Nous consiérons I'imagd de la figure 43 et son histogramme. Cette imageasgmte une partie d’'un
circuit convertisseur analogique—narigue 16 bits vue au microscope.
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E 12007
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4007
2001

0O 32 64 96 128 160 192 224 256

Niveaux de gris
Figure 43 — Imagé : a gauche est repsenge I'imagel eta droite son histogramme.

Occ

Une <rie de traitements nueno€s de (ap (i) est effectéea partir de cette image. Legsultats obtenus
sont repesenés sur les images de la figure 44.
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(h)
Figure 44 — Traitement®ali®sa partir de I'imagd

Question : Expliquez le plus pEciement possible quels sont les traitements quiatmtéali€s sur les
images (ap (i) de la figure 44.
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Exercice n® 15:D.S. de T.S.1. de janvier 2002

On souhaite éfinir le traitement d'images pour codter la pesence de pilules sous blisters. Les images
donrees ci-dessus regentent les blisters sans pilules. Les pilélest de couleur rouge, elles apparaissent
plus sombres que le blister.

L'acquisition avec la caira donne les images A,B,C (voir figure 45).

Figure 45 — Acquisition d'images de blisters

1) Quelle image choisir pour effecteur une analyse et des re8UPourquoi ?

2) Rappeler le dle de la LUT. Comment peut on simplement passer de la LUT fite¥ra la LUT
"vid €o inverse” ?

3) Quel type de mesure donne ksultat repgseng ci-dessous ?

En deduire commentétecter les bords du blister ?

4) Quelle oferation permet de passer de I'imag@Abis ?
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ahated A

Figure 46 — Image Abis

Que proposez-vous comme traitements pouglarer I'image Abis ?

5) L'analyse d’'une petite fegtre plaée en haut gauche de I'objet donne le tableau de pixels n° 1.
Quel type de traitement permet d’obtenir le tableau n® 2 ?é&ttuile I'operateur.

81 82 83 84 8 8 87 88 89 81 82 83 84 8 8 87 88 89

24 255 | 255 255 255 255 25% 25p 2§

[&]

255 o4 X | X | x| x| x| x| x| x| x

25 255 | 255| 255| 255 25§ 25% 25p 2§

[&]

2%5 25 X 0 0 0 0 0 0 23 X

26 255 | 255 255 255 255 25% 25p 23

N

211 26 X 0 0 0 10 48 87 1] X

27 255 | 255| 255| 255 243 207 19p 206 214 27 X 0 0 54 51 | —90 [-123] -39 | X

28 255 | 255 255 211 214 227 21p 2946 217 28 X 57 | 101| -96| —51( 68 18 58 X

29 | 248| 198| 198 218 214 202 214 204 212 29 X X X X X X X X X

Tableau 1 — Tableau 2 —

6) Comment appliquer I'outil de cogtation pour la recherche de pilules ?

7) Donner le ésultat de la coélation, appliggée aux points griss, entre le tableau 3 de pixelseeta
"template”. Ql se situe le maximum de la cétation ?

0/0|2|2]0|0
3/0(212(1]|0 410
410 2| 2| 1| 2 4
411(0|1{0|O0 412
4121411 1]1
Tableau 4 — Template
Tableau 3 —
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8) Donner la principale difrence si I'on avait applicula technique de caglation normalige ?
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Exercice n® 16 : D.S. de rattrapage de T.S.l. 2001
Dans le cadre d’unétude en laboratoire, on souhaite cagaser Ietat d'un pélevement osseux. Le

traitement d’'images aura pour batpartir de I'image obtenue au microscope @¢edter les cellules, les
labelliser et ainsi les caraaiser.

G500

500 |

400 ¢

300 ¢

200

100 |

0 100 200 200

Figure 47 — Image initiale

Figure 48 — Histogramme initial
1) Proposer et justifier 'ensemble des traitements d'imagesettre en oeuvre afin d’obtenir au final
les caradristiques ratriques des cellules.
Les images suivantes illustrent les éiéntestapes que vous aurazproposer.

2) Pour chacune des images obtenues, donnez 'allure deoijneshme.
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1+2 (subtil 1)

3) Détailler les techniques de traitement d'image qui seralis@és pour passer d’une imagdautre.
Quelles remarques faites-vous sur les imagésgoientes.

4) A partir de la derrgére image, donner quelques caéaistiques permettant d’effectuer la classification
des diférentes cellules tro@es.
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