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Qu’est ce qu’une image? 

• Une image est avant tout un signal à deux dimensions. 

• Souvent, cette image représente une réalité trois dimensions. 

 

• D'un point de vue mathématique : 

– Une image est une matrice de nombres représentant un signal 

– Plusieurs outils permettent de manipuler ce signal 

 

• D'un point de vue humain : 

– Une image contient plusieurs informations sémantiques 

– Il faut interpréter le contenu au-delà de la valeur des nombres 
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Formation d’images 

• Il existe plusieurs systèmes de formation d’images. 
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Caméra à lentille (l’œil) Images à rayon X Images infrarouges 

Images a résonnance 
magnétique (IRM) 

Images radar Images multi‐spectrales 
(satellitaires) 



Système de vision humain (SVH) 
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• Le système visuel humain est 
l'ensemble des organes participant à 
la perception visuelle humaine. Son 
rôle est de percevoir et d'interpréter 
les images reçues. 

• L'image est analysée au sein de la 
rétine et le résultat de ce traitement 
est envoyé au reste du système visuel 
par le nerf optique. 

• Le cortex visuel dans le cerveau 
humain est responsable des 
traitements des images. Il effectue 
des traitements de bas niveau 
(orientation, contours) mais aussi de 
haut niveau (formes, mouvements). 



Acquisition d’image 
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Capteur – Principe général 
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• Principe général 

     (ex: photodiode) 

– L'énergie incidente est 
convertie en signal 
électrique 

– Sortie est proportionnelle 
à la lumière 

– Filtre pour augmenter la 
sélectivité 



Capteur CCD (Matrice 2D) 

• Caméras numériques CCD 

– Matrice CCD (Charged Coupled Devices). 

 

– Système d'acquisition numérique 2D le plus utilisé 

 

– La réponse est proportionnelle à l'intégrale de 
l'énergie lumineuse qui atteint chaque élément 

 

– Pour la couleur, on utilise trois capteurs par pixel 
réagissant à des longueurs d'ondes différentes 
(rouge, vert et bleu) 
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KAF-1600 - Kodak 



Acquisition d'une image numérique 
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Image numérique 

• Les valeurs de f(x,y) sont la réponse du capteur au phénomène observé 

• Les valeurs de f(x,y) sont des valeurs de «voltage» continu 

• Les valeurs de f(x,y) doivent être converties vers le domaine numérique 

– Conversion Analogique/Numérique (A/N) 

• Deux procédés sont impliqués pour numériser une image : 

Numérisation = Échantillonnage + Quantification 
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Echantillonnage et quantification 
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• Avec un exemple d’une fonction à une dimension (1D) : 



Echantillonnage et quantification 

• L’échantillonnage est limité par la capacité du capteur, donc le nombre de 
pixels disponible (ou autre limite imposée) 

 

• La quantification est limitée par la quantité de tons (de gris) définie dans 
l’intervalle 
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Echantillonnage et quantification 

• Avec un capteur à matrice à deux dimensions (2D) : 
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Représentation des images 

• Matrice de dimension M X N 

• Chaque élément à une valeur entière dans l'intervalle [Lmin, Lmax]. 

• Le nombre de « bits » requis pour représenter les niveaux de gris dans 
l’intervalle «L» est «K» 

• La relation entre «K» et «L» est : 

L = 2K 

• Le nombre de bit pour enregistrer une image est donc: 

b = M X N X K 
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Représentation des images 
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Résolution des images 

• Résolution spatiale 
– Le plus petit détail discernable. 

 

• Résolution tonale (de tons de gris) 
– Le plus petit changement discernable. 

 

• Une image a donc une résolution spatiale de M X N pixel et 
une résolution de tons de gris de K bits ou de L niveaux ou 
tons. 
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Résolution spatiale et tonale 

Résolution spatiale: échantillonnage 

Résolution tonale: quantification 

3232 6464 128128 256256 

5 bits 4 bits 3 bits 2 bits 1 bits 
30/09/2022 16 



Images naturelles et artificielles 

• Image naturelle – Plusieurs moyens d'acquisition  

– caméra, microscope, tomographie, infrarouge, satellite, … 

• Image artificielle – Plusieurs outils de représentation 

– synthèse d'images, réalité virtuelle, visualisation scientifique, … 

Image naturelle Image artificielle Image artificielle 

30/09/2022 17 



Trois principaux types d’images 

Images couleurs 
 

 IR(x,y) ∈ [0..255] 
 IG(x,y) ∈ [0..255] 
 IB(x,y) ∈ [0..255] 

Images en niveaux de gris 
 

 I(x,y) ∈ [0..255] 

Images binaires 
 

 I(x,y) ∈ {0 , 1} 
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Exemple de couleur RGB 
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Image couleur dans l’espace RGB 

Mais il existe aussi  
d’autres codages de  
la couleur que RGB… 
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Visualisation RGB 
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Formats de fichiers d’images 

• Il existe beaucoup de format de fichiers pour sauvegarder les images. 

– TIF, GIF, JPEG, PNG, PPM, PGM, BMP, ... 

 

• Chaque format a ses particularités et nous ne les étudierons pas dans ce 
cours. 

– Entête contenant les informations de l'image 

– Pixels de l'image codés de différentes façons 

 

• Quelques notions seulement sur les principaux formats. 
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Formats sans compression 

• Les formats les plus simple sont les images sans compression. 

– Les pixels sont codés directement, les uns à la suite des autres 

 

• Par exmple : 

– PGM : images en niveaux de gris 8 bits 

– PPM : images en couleurs Rouge-Vert-Bleu 24 bits 

 

• Utiles comme formats d'entrée et sortie des traitements que nous ferons 
sur les images. 
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Formats avec compression 

• Les pixels sont compressés pour que le fichier soit plus petit sur le disque. 

– Compression sans perte: Fichier compressé sans modification de la 
valeur des pixels. 

• Exemple : PNG  

– Compression avec perte: Valeurs des pixels modifiées pour prendre 
encore moins de place après la compression. 

• Exemple : JPEG 

 

• JPEG est très bien pour visualiser les images (vision humaine) mais très 
mauvais pour le traitement d'images, car on perd beaucoup 
d'informations. 

– Images d'entrée peuvent être en JPEG 

– Eviter autant que possible de sauvegarder les résultats en JPEG 
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Autres formats d’images 

• TIFF : format multi-usage avec/sans compression. 

 

• Autres : 

– BMP : format couleurs 24 bits sans compression 

– GIF : format couleurs 8 bits avec compression 

 

• Encore beaucoup d'autres formats...  
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Relations entre pixels 

Un pixel p(x,y) a 4 voisins dans le sens horizontal et vertical: 

N4 = {(x‐1,y) , (x, y‐1), (x+1,y) , (x, y+1)}  

 

Avec le sens diagonal, le pixel p a 8 voisins: 

N8 = {(x‐1, y) , (x, y‐1), (x+1, y) et (x, y+1), (x‐1,y‐1), (x+1, y‐1), (x‐1, y+1) , 
(x+1, y+1)}  
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Relations entre pixels 
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Distances entre pixels 

Soient p(x, y) et q(s, t) deux pixels: 

• La distance euclidienne entre p et q est donnée par: 

De= [(x‐s)2+(y‐t)2]1/2 
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• La distance de blocks (Manhattan) entre p et q est donnée par: 

Db= |x‐s|+|y‐t| 
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Opérations de voisinage 

30/09/2022 29 

- où r et c représentent les 
coordonnées des pixels 
dans l'ensemble Sxy. 

- l'image g est créée en 
parcourant les pixels (x, y) 
de sorte que le centre du 
voisinage se déplace de 
pixel en pixel dans l'image f 

- puis en répétant 
l'opération de voisinage à 
chaque nouvel 
emplacement. 

𝒈 𝒙, 𝒚 =
𝟏

𝒎𝒏
 𝒇(𝒓, 𝒄)

(𝒓,𝒄)∈𝑺𝒙𝒚

 



Transformations géométriques 
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Identité 

Echelle 

Rotation 

Translation 

Cisaillement 

Cisaillement 



Opérateurs linéaires et non linéaires 

Soit un opérateur 𝑯 qui produit une image 𝑔(𝑥, 𝑦) en l’appliquant à une 
image 𝑓(𝑥, 𝑦). 

𝑯(𝒇(𝒙, 𝒚)) = 𝒈(𝒙, 𝒚) 

 

• H est linéaire si (a,b sont des réels): 

𝑯 𝒂𝒇𝟏 𝒙, 𝒚 + 𝒃𝒇𝟐 𝒙, 𝒚 = 𝒂𝑯 𝒇𝟏 𝒙, 𝒚 +  𝒃𝑯 𝒇𝟐 𝒙, 𝒚  

                                   = 𝒂𝒈𝟏 𝒙, 𝒚 +  𝒃𝒈𝟐 𝒙, 𝒚  

• H est non‐linéaire sinon. 
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Opérateurs linéaires et non linéaires 

• Exemple: 

Montrer que le 𝐦𝐚𝐱 est un opérateur non linéaire. 

 

• Soient deux images: 

𝑓1 =
0 2
2 3
         𝑒𝑡      𝑓2 =

6 5
4 7

 

• et soient a=1 et b = -1, si on prend le coté gauche de l’équation on aura: 

𝐦𝐚𝐱 1
0 2
2 3

+ (−1)
6 5
4 7

= 𝐦𝐚𝐱
−6 −3
−2 −4

= −2 

• Sur le coté droit, on a: 

1  𝐦𝐚𝐱
0 2
2 3
 + −1 𝐦𝐚𝐱

6 5
4 7

= 3 + −1 7 = −4 

• Les deux cotés de l’équation ne sont pas égaux, donc l’opérateur 𝐦𝐚𝐱 est 
non linéaire. 
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Opérations logiques 

Les opérations logiques fonctionnent aussi sur les images. 
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ET = 

OU = 



Opérations logiques 
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Addition d’images 

• Si f et g sont deux images, on peut définir 
l’addition S pixel à pixel de ces deux 
images par: 

 

S(x,y) = Min( f(x,y)+g(x,y) ; 255 ) 

 

• L’addition d’images peut permettre 

– De diminuer le bruit d’une vue dans une 
série d’images 

– D’augmenter la luminance en additionnant 
une image avec elle-même 
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Addition d’images 
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Soustraction d’images 
• On peut définir la soustraction S pixel à pixel de deux images f et g par :        

S(x,y) = Max( f(x,y)-g(x,y) ; 0 ) 

• La soustraction d’images peut permettre 

– Détection de défauts 

– Détection de mouvements 
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Soustraction d’images 
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Multiplication d’images 

• La multiplication S d’une image f par un ratio (facteur) peut se 
définir par: 

S(x,y) = Min( f(x,y)*ratio ; 255) 

• La multiplication d’images peut permettre d’améliorer le contraste 
ou la luminosité 

× 1.5 = × 1.2 = 
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Multiplication d’images 

Addition Mélange (coefficient 0.5) 
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Chapitre suivant 

Chapitre 02 

Amélioration de la qualité de l’image 
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