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Traitement de pixel
pour affichage en
pseudocouleurs

Implémentation:
- « palette » (tableau - array)
- « look-up table » (petite

pixel

) négatif
de sortie | .

; fonction de

- -’ /(/ transfert
O [m] g quelcongue

1 pixel d'entrée

Vizion 10
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Traitement de pixel pour affichage en
pseudocouleurs

Exemple : affichage de distances

rouge vert bleu

255 255 a 255

out out I\ out

0 ) 0 - ‘;' 0 2

55, distance 55, dist.

0, 255, distance PR o
roche " proche éloigné o, éloigné
P! éloigné proche
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Traitement de pixel pour affichage en
couleurs

Exemple : affichage de teinte

out
o
o, 43, 85 128 170 255, teinte
rouge jaune vert cyan bleu rouge
0° 120°  (cyan) 240°  (magenta) 360°

ROUGE  jaune VERT  turquoise BLEU pourpres ROUGE
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Exemple de traitement de pixel

€

Ecole d'ingénieurs
du Canton de Vaud

— |
grwmer Somme. | || Wapavncies » [@mlo I @R an

Bvieune]| iy | [ o roawmes s mmhey ™ I 9% v Beelb Clig i

du Canton de Vaud
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* 3 Traitement bidimensionnel d'images
+ 3.1 Opérations par pixels individuels (point par

» 3.3 Opérations globales ou par régions 39
» 3.4 Détection de mouvement 45

» 3.5 Transformée en cosinus 46

* 3.6 Temps de traitement 46
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3.2 Modifications des pixels d'apres leur voisinage

m | o

Vision 11
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3.2.1 Filtres linéaires - principe

al | a8 | a7
noyau a5 a4 a3
image d'entrée (kernel)l 22| 20| 26 (1 | a6 a0 a2 |image de sortie

a3|ad4 | S| |a7 a8 a1l

plfp2|p3 I
Bl p |pe —b-—b-
HE

H

7| pé| PS 5 6
il M s p'=alp+alp)+. . +adpd

5 A Yision 13
(convolution = corrélation avec

retournement du noyau)

P(LC)=Z iz ™2 Z iy ™2 K(1L))I(0, C2])
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3.2.1 Filtres linéaires — exemple détaillé

oooD..????'

0 ?2 2
0/ 0| 0O IEIOOOOO

255|255 255 | 0 00 o]o 0o

o O o|lo o

0
0
0[255255 255 0 0 0-255-255255 0
0
0

0 0 255 255 255| 0

010 0000

: 0-10 ; 0100
Idem: 000 Idem: 0100 -

0000
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3.2.1 Filtres linéaires — cas de base 3.2.1 Filtres linéaires — cas de base
Image test: Effets approximatifs, passe-bas et passe-haut:
000 0
Noyaux/filtres: 010 255 4
n 1 : 1 141
000 _— [ B — |
passe-tout moyenneur
vertical (facteur1/2)
11 ol-1|0 -z 1 |-z T o ]
Image test: Résultats: inchangée floue en vertical R -] 4] HEAR o |- 1o
11 ol-1|0o -z 1 |-z r
0 0 0 £ Ry
255 ;52;2 Il Lapl 1 Laplacien 2 Roberts
— — — vison 14
128
Sobel: 101 Extracteur de bords
20 -2 horizontaux:
101
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3.2.1 Filtres linéaires — 3.2.1 Filtres linéaires — exemples
Amplitudes ou poids du noyau
Original Filtré passe-bas
(Gaussien r=5)
111
] |X X
(:::x::'::ll‘;) Ex(rl;:::‘l::::’(hords
x E‘ % DEL'ETAT DE VALD
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3.2.1 Filtres linéaires — exemples
Filtrage passe-bas
®

Ecole d'ingénieurs
du Canton de Vaud

_ )|
o Micros.. S15ane e | || ot »| o 0w @R 2000

€

Ecole d'ingénieurs

du Canton de Vaud

S— "l
T Simen || ot @0 S0 O 50
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3.2.1 Filtres linéaires — exemples
Extraction de bords verticaux

em feolodiingantours
diCanton doy

Ecole d'ingénieurs

du Canton de Vaud ‘

+ gris moyen
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3.2.1 Filtres linéaires — exemples

Extraction de bords

|
=0T

Filtré passe-haut (r=4)

D'INGENEURS
DELETATDEVALD
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3.2.1 Filtres linéaires — exemples

Extraction de bords

dingénieurs
au deVayd
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3.2.1 Filtres linéaires — exemples

Extraction de bords
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3.2.1 Filtres linéaires —
composition de filtres élémentaires

(101 =[11*[11]

-1 0 1 121 T T
SRR L N o RER PP E M
11 11
-1 0 1 121
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3.2.1 Filtres linéaires — exemple: orientation des bords

Résultats avec Roberts, orientation
estimée sur tous les bords: Atan4(Rx, Ry)
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Image test

3.2.1 Filtres non-linéaires — cas de base

Original Dilatation des 1

Erosion des 0
0 0 00 0 0 0 0O
0 00 0O 0O 0 01T 1 00O
0 01T 1 0O o1 1 1 10
0 0 00 0 1 1 00
0 0 00 0 0 0 0O
Robotique et automatisation, JDZ/JDD 20.04.2011 24




Original + bruit Addition de bruit puis
filtre médian (r=2)

filtre médian Détail du « E »
(coin haut gauche)

aadaaolo
aad oo
aaaaao0co
OO0 =-=2200
oo~ a-s00

cooocooo
o od oo oo

La médiane donne « 0 »
dans les coins

DE LETAT DE VALD
“Ex: [0 0 4 23[132[190 250 255255
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Morphologie mathématique
A A
™ 00100 B
/ f — (01110 ét?
& = (11111 A@B
A 01110 ™~ AOB
00100

Fig. 3.10 Un élément structurant  Fig. 3.11 Elément structurant;

Fig. 3.12 Erosion de l'objet A par I'élément

(B) est représenté en deux sous forme graphique . . o .
positions. Dans I'une, il est simplifiée (gauche) et sous struc':turant B (gauche) et dilatation du méme objet
entiérement inscrit dans l'objet A.  forme de matrice de pixels (droite)
Dans le deuxieme, ce n'est pas booléens (droite).
le cas.
Robotique et automatisation, JDZ/JDD 20.04.2011 27 Robotique et automatisation, JDZ/JDD 20.04.2011 28
Labellisation
[ Lireiene - videoLon (S5l
101 111 ® ‘
A m B
1 1 110 ®
001 000 &

Fig. Squelettisation: un pixel indispensable pour
la| continuité [du bord est|maintenu (A),[sinon on
peut Te/supprimer (cas B)
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e 3 fre2

Exemple de traitement d’image avec Boorland C++

Il'y a aussi des cas intermédiaires : librairie de fonctions C++ correspondant a
Inspector (Matrox Image Library). Ou encore le « standard » OpenCV ; ou encore
Videolab sur nos PC (Source: Conti 2008, dipl. LaRA).
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Labellisation

Principe de la méthode 1 - acceés a 2 lignes a la fois

Traiter Pimage de gauche a droite, de haut en bas:

-si blanc, avancer au pixel suivant

-si noir

- si pas de voisin noir, en hautouag F uvelle étiquette (+1)
- si voisin noir, en hautouag I é étiq

000000000
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Labellisation

Principe de la méthode 2 - traitemement récursif

Traiter 'image de gauche a droite, de haut en bas:

-si blanc, avancer au pixel suivant

-si noir

- nouvelle étiquette (+1)

- puis, de fagon récursive, jusqu’a ce que tous les voisins noirs
soient traités: mé etiq et mé trai t pour ces voisins
noirs (chaque pixel a 4 voisins immédiats).

000pdophooooo o000pjdopoooooooo | | 000opddopooooooc
= oooo] 000]
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Exemple de Matrox Inspector (source Conti 2008)
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Figure 28: Eclairage pierre rayc

Figure 29; Eclairage pierre rayé avee lampe visitage

Number of Particles
[
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Figure 41: Rapport de partioule

Figure 24: Implantation du test avec microscope

Exemple avec Labview (source Conti 2008)
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Exemple avec Labview (source Conti 2008)
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Vision: Apprentissage de positions
3 L IMAGES (50)

Pos. Pos.
N° du trou | X Y
[mm] | [mm]
(6:3570,1.9835) oaps | [aeea5223) o 53 7 39 7.734 | 1.596
12 (haut) |0.776 |1.551
7 7.769 | 1.646
12 (bas) |7.743 |1.596

e |008)

|«

Vision: Exemple Cognex pour prise de balle

A | B ® o | e | F | 6 | H | | |
0
1
2 elas ise en compte
3 index  Ligne  |Col Angle  [Couleur Score  |Surface  Elongation
~ 4|@Biobs 0000 156533 305.824 330891 0000 100000 2490.000  0.000
5

1.000)  32.000)

ge coordonnées blob

156.5 305.8

19 [@Write

e A (source Manip. 39 Bosch-Delta, PFG, 2016)
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3 Traitement bidimensionnel d'images » 3.3 Opérations globales ou par régions
3.1 Opérations par pixels individuels (point par » Fenétres avec déplacement, rééchantillonnage
point) et rotation
3.2 Modifications des pixels d'apres leur » Transformation des coordonnées spatiales
----YolSInage _ _ _ _ o | ~ = Codage(yc. transformées) - - - - - - - - - - - — _
| . Lo 1 . N . .
i 3.3 Opérations globales ou par régions ! 1+ Voir aussi Vision-Partie 3: reconnaissance de
34 Détecfionde mouvement """ """ """ 77 | [ 77T formes avec méthodes statistiques, telles que = ~
3.5 Transformée en cosinus corrélation
3.6 Temps de traitement
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\izion 12
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Traitement d’'image avec opération sur les
coordonnées spatiales (“Pinch”)
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Traitement d’image avec opération sur les
coordonnées spatiales - exemple

T
Amount B
powt [

-

oo [ voc ssk/eEk

Code de plage - RLE

0 0 0 0 0 0 O Code:

0 01 1 1 0 O 7

0 01 1 1 0 0 2,32

0 0 0 0 2,32
SR 0,1,6

1 0 0 0 0 0 O 7

0 000 0O 0 O

Note: Principe. Conventions: démarre par « 0 » ; codage par ligne.
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transformée Code
JREG ?r;oder en cosinus awe | de longueur
] variable
JPEG encoder b:: r Canpresag
Offsel Sy | e @
! | sassonsirio
Re-
Data quanti-
i ocT fication
;3 s 7
% 2]
17 [2]
3] sfnf+e] L]
[5]
E 0j0f0|8 68 | -
0j0j{8|8 23|
0/8(8|4 4 Zigzag
8l8(4f4f |3
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Code de Huffman
- VLC (code de longueur variable)
Huffman table - Code court pour éléments fréquents
. - lalongueur moyenne du code tend vers la limite
théorique (minimum absolu)
0 0
ABABABABABABACCD
1 100 . .
1. Estimer les fréquences:
2 101 ABCD
76 21
2 110 2. Ordonner de fagon croissante
1267
3 11100 3. Regrouper les deux valeurs les plus basses
1et2:36 7
a 1101 4. Réorganiser (ordonner a nouveau):
3et6:9 7
+7 11110 7o
7et9: 16
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5. Construire I'arbre en ordre inverse des changements
16
0/\1
9 7A
0/\1
368
0/\1
1 2C
D

6. Conclusion:
A:1, B:01, C: 001, D: 000

JPEG decoder
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CCITT encoder Sepsie
Multiplexer . :
) ocr 0 e | CCITT encoder it Codede Ionguetz'r_' \L?fr::rl]e) |
>
Dunenl—>®—.
frame Prediction
error 1

5]

Q-
-

Cnamé
{to receiver)

Current —3
frame

Transfor-
mée en

Motion
O, n
3] !
A
Motion Frame e
Predolon _{ Fiter HM«H memory I
1 A |
[ ||
estimation
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Le code de Freeman est un code simple qui associe un nombre 2
CCITT decoder Step size chaque direction du plan selon le schéma suivant :

Inter-frame-mode select

Legend:

DCT: discrete cosine transform
DCT-1: inverse discrete cosine transform
Q: quantization

Q-1: inverse quantization

VLC: variable-length coding
VLC-1: variable-length decoding

I “““

Q-
-“ =/
From
channel

Prediction

Decoded data
UR;
Motion Frame
Fiter HrmumH memory
1 T Motion vecor
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Dans ces conditions, un contour donné recevra une codification
constituée par la suite des codes affectés a chaque direction élémen-

taire. . ——,
1 / \

Par exemple, le contour :

sera codé : 0107700. Sy

Evidemment, ne sont considérés que des angles multiples de /4
puisqu’on travaille ici au niveau du pixel.

Ce type de code permettra, aprés traitement, de déterminer les
contours des figures géométriques les plus varides.

J——




Code de type LZW
i : THISISATESTTEST
ggi;i;;zggi;gpg;degtream: Joiig¥g 4828 0.19 4 18 19 32 34 ° 3 Traitement bidimensionnel d'images
gomess stpingfabias 30 sz » 3.1 Opérations par pixels individuels (point par
20k 1% 2 n 13 N 1 0 point) 28
15 P 16 Q 17 R 18 s e e . ' \
2 z E@ %o 78 s 2 + 3.2 Modifications des pixels d'aprés leur
25
35 TE 33 RS 84 ST .
= S = 38 39 voisinage 29
Reconstructed charstream: T H T SIIS AT E S @ TR ST * 3.3 Opérations globales ou par régions 39
““““ Y
Decompress string table: e ‘o | * 3.4 Détection de mouvement 45 I
0 8 T B d —— e e e e e e e e b o 1
20 Tk hor 12 L 2 * 3.5 Transformée en cosinus™ ~ ~ 46
15 P 16 Q 17 R 3 .
22 o = o x5 + 3.6 Temps de traitement 46
gg %SA 51 AT 32 |TE 33 ES 34 ST
35 TT 36 TES 37 38 el
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* 3 Traitement bidimensionnel d'images
» 3.1 Opérations par pixels individuels (point par
point) 28
» 3.2 Modifications des pixels d'apres leur
voisinage 29
W1 » 3.3 Opérations globales ou par régions 39
_+ 3.4 Détection de mouvement _ 45 ___ ____
s . |
| * 3.5 Transformée en cosinus 46 !
* 3.6 Temps de traitement 46
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3.5 Transformée en cosinus
La transformée en cosinus 2D d’'une image x(k,I) est donnée

par I'équation suivante: * 3 Traitement bidimensionnel d'images
N-1 N-1 2 1 2 1 . 7 . . . .. .
X(mn) = 4C(m)2C(n) 2 Ex(k,l)cos( k+ )mncos( 1+ 1)nx 3.1 Opérations par pixels individuels (point par
N & = 2N 2N point) 28
ou m,n= 0, ..., N-1, et les coefficients C(m), C(n) valent 1 ‘ 3'2. MOdiﬁcationS des pixels d'apres leur
(sauf si m ou n = 0, auquel cas ils valent 1/42). voisinage 29
La transformée inverse est donnée par I'équation suivante: + 3.3 Opérations globales ou par régions 39
RS 2k+1 20 +1 + 3.4 Détection de mouvement 45
kD= EC(m)C(n)X(m,n)coa( +Oma @+ nx X ,
& & 2N 2N _* 3.5 Transformée en cosinus_ _ 46 ________
. |
Cette transformée s'opére sur des blocs 8x8 dans les | * 3.6 Temps de traitement 46 I

normes JPEGetMPEG | | TTTTTTToTmTmmTmTmmmTmoTmmmmmmmmmmmmmmmT
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* 3 Traitement bidimensionnel d'images 3.7 Conclusion concernant le traitement 2D

» 3.1 Opérations par pixels individuels (point par point) ) ) ) ) )
» Traitement simple et « parfait » au niveau des pixels
» 3.2 Modifications des pixels d'aprés leur voisinage indépendamment les uns des autres

+ 3.3 Opérations globales ou par régions « Traitement trés courant et classique en théorie et dans les produits
) du marché (logiciel, matériel), lorsque des noyaux sont considérés
» 3.4 Détection de mouvement

— Limites:
« 3.5 Transformée en cosinus « résolution faible si le noyau est grand;
) « variété de traitements faible si le noyau est petit
+ 3.6 Temps de traitement P s = - - - ———— = —————
———————————————————————————————— | Pt Cas spéciaux: labellisation, codage, travail dans des fenétres a
I« 3.7 Conclusion concernant le traitement 2D | | résolution x-y paramétrable, réorientées
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