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Module : Image, son, vidé codage et transmission
TP4

Histogrammes d’images et les opérations possibles aeffectuer sur un
histogramme

Objectifs du TP4 :

Divers modées mathématiques ont &é& employé pour traiter les images. Aux diffé&ents modées
pré&entés correspondent des outils fondamentaux, qui se sont ré&éé& au cours du temps plus ou moins
incontournables, que ce soit d'un point de vue pratique ou thérique. Dan ce sens, nous allons é&oquer
durant ce TP un outil d’analyse d’images numériques consistant en 1’histogramme. Par la suite nous
allons explorer les opérations que nous pouvons effectuer sur un histogramme dans le but d’améliorer
le contraste d’une image.

L’histogramme d’une image :

Soit une image comportant N lignes et M colonnes. Chacun de ces pixels est codésur k bits (si k = 8,
nous avons 256 niveaux). Nous pouvons effectuer une statistique sur les niveaux en comptant, pour
chaque niveau, combien de pixels possésdent ce niveau. La repréentation graphique de cette statistique
est un histogramme par niveau.

Si I'image comporte beaucoup de niveaux diffé&ents, I'histogramme a tendance ase présenter sous
forme d'une courbe; sinon, I'histogramme comporte des "b&ons". L'histogramme permet d'obtenir des
renseignements rapides sur une image. Nous pouvons, acet effet, faire la distinction entre une image
trop foncé (niveaux en majoritéprés de 0) et une image trop claire (niveaux en majoritéprés de 255)
comme indiquéci-dessous :
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1- L’histogramme d’une image
a) Histogramme via Matlab :

Im = imread(‘cameraman.tif’);

histo = imhist(Im,256);

subplot(1,3,1) ; imshow(Im) ; subplot(1,3,2) ; plot(histo); %plot permet d’afficher le tableau sous
forme de graphique
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b) Histogramme manuel:

Im = imread(‘cameraman.tif');

[ligne ,colonne]=size(Im); % Nous ré&upérons la taille de | image.

histogramme=zeros(1,256); %Nous créons un tableau de 256 cases de 0

for m = 1:ligne; %On parcourt I’image et on remplit le tableau

for n = 1:colonne;

pixel=Im(m,n);

histogramme(1,pixel+1)=histogramme(1,pixel+1)+1; %Nous incrénentons la valeur de la case
end

end

subplot(1,3,3) ; plot (histogramme);

2- Opérations sur I’histogramme
a) Normalisation d’un histogramme (&irement) :

L'&irement consiste autiliser au mieux I'é&helle de niveaux de gris disponible. Nous visons aéendre
I'nistogramme afin que la valeur du pixel la plus faible soit &z&o et que la valeur la plus haute soit ala
valeur 255. Cela permettra une meilleure répartition des valeurs ainsi que 1’augmentation du contraste
d'une image. En effet, I'@irement permet de rendre plus clairs ou plus foncés certains pixels.

Nous distinguons les étapes suivantes pour la normalisation d’un histogramme :

1- Nous calculons le nombre de lignes et de colonnes de I'image.
2- Nous cherchons les valeurs minimum et maximum des pixels de I'image.
3- Nous appliquons la forme de I'éirement &al'image de départ.

4- Nous affichons I'image d'origine et I'image éiré&.
Rappelons la formule de I’étirement d’un histogramme :

frew [%, Y] = (£[%, Y] - Nimin) ———
I=imread('office_1.jpg");
IMG = rgb2gray(l); %oNous transformons | en niveau de gris
[ligne ,colonne]=size(IMG);
max=0;
min=255;
IMG=double(IMG);
for i = 1:ligne %0n cherche la valeur maxi et mini des pixels de | image.
for j = 1:colonne
if IMG(i,j)>max)
max=1MG(i,j);
else
if IMG(i,j)<min)
min=IMG(i,j);
end
end
end
end
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for i =1:ligne

for j = 1:colonne %On applique la forme de I’&irement.

imget(i , j )=255*((IMG(i, j )-min)/(max-min)); %oNouvelle image &iré

end

end

subplot (2,2,1) ; imshow(uint8(IMG));subplot(2,2,2) ; imshow(uint8(imget));%Nous affichons
I’image en niveau de gris ainsi que I’'image &ireé

subplot(2,2,3) ; imhist(uint8(IMG)) ; subplot(2,2,4) ; imhist(uint8(imget));%Nous affichons
I’histogramme de I’image en niveaux de gris ainsi que I’histogramme de ’'image étirée

Comparez entre I’image en niveau de gris et ’image étirée ??
Comparez entre I’histogramme de 1’image en niveaux de gris et I’histogramme de 1’image étirée ??

b) Egalisation d’un histogramme :

L'éalisation consiste arendre le plus plat possible I'histogramme des niveaux de gris de I'image. Cela
permet de réoartir de fagn éguitable les niveaux de luminosit€de l'image ainsi qu’arenforcer le
contraste sur des déails de I'image qui sont masqué par des variations d'intensitéde plus grande
amplitude et &plus grande &helle. L’égalisation d’histogramme comprend 1’étirement d’histogramme
pré&enté pré&élemment avec en plus une répartition uniforme des niveaux de gris. Aprés
transformation, 1’histogramme devient constant : chaque niveau de gris est représenté dans 1’image par
un nombre constant de pixels. Nous parlons aussi d’histogramme « plat ». Cette transformation n’est
en thérie possible que dans la mesure ot 1’on dispose de données continues. Or le domaine spatial et,
surtout, I’échelle des niveaux de gris sont des données discretes. Dans la pratique donc, I’histogramme
obtenu ne sera qu’approximativement constant.

Nous distinguons les éapes suivantes pour 1’égalisation d’un histogramme :

1- Nous calculons le nombre de lignes et de colonnes de I'image.

2- Nous créns des tableaux pour stocker les valeurs des histogrammes.

3- Nous calculons I'histogramme de I'image.

4- Nous calculons son histogramme cumuléfaisant appel aux cumuls des niveaux de gris. En
effet, chaque b&on cumule le nombre de pixels du niveau de gris concernéet des niveaux de
gris infé&ieurs.

5- Nous calculons son histogramme cumulénormalisé

6- Nous calculons la nouvelle image gr&e al'histogramme cumulatif obtenu pré&élemment.

7- Nous affichons I'image d'origine, I'image éalisé& ainsi que I'histogramme de l'image d'origine
et son histogramme cumulatif.

Rappelons la formule de 1’égalisation d’un histogramme :
HC (f [xy])
frew [X, Y] = (ZD- 1) T

I=imread('office_1.jpg");

IMG = rgb2gray(l); %oNous transformons | en niveaux de gris
[ligne ,colonne]=size(IMG);

IMG=double(IMG);

histogramme=zeros(1,256);
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histogrammecumulatif=zeros(1,256);

taille =ligne*colonne;

for m = 1:ligne %On calcule I’histogramme de | image.
for n = 1:colonne

pixel=IMG(m,n);
histogramme(1,pixel+1)=histogramme(1,pixel+1)+1;
end

end

%Nous calculons I’histogramme cumulatif

histogrammecumulatif(1,1)=histogramme(1,1); %Le niveau de gris 0 n’a pas de niveaux de gris
pré&élents

for m = 2:256
histogrammecumulatif(1,m)=(histogrammecumulatif(1,m-1)+histogramme(1,m));%Principe de
Phistogramme cumulatif

end

%Puis nous calculons son histogramme cumulatif normalisé

for m = 1:256

histogrammecumulatif(1,m)=histogrammecumulatif(1,m)/taille;

end

%Puis nous transformons I’image.

for m = 1:ligne

for n = 1:colonne

pixel=IMG(m,n);

imgeg(m,n)=255*histogrammecumulatif(1,pixel+1); %6Nouvelle image &alisé

end

end

subplot(2,2,1) ; imshow(uint8(IMG)) ;subplot(2,2,2) ; imshow(uint8(imgeg));%Nous affichons
I’image en niveaux de gris ainsi que I’image &alis&

subplot(2,2,3); plot(histogramme); subplot(2,2,4); plot(histogrammecumulatif);%Nous affichons
I’histogramme de I’image en niveaux de gris ainsi que I’histogramme cumulatif

Comparez entre I’image en niveau de gris et I’image égalisée ??
Comparez entre I’histogramme de I’image en niveaux de gris et I’histogramme cumulatif de 1’image
&alise 7?

Nous pouvons affirmer que le rehaussement du contraste est plus marqué avec 1’égalisation
d’histogramme autorisant la détection de structures situées dans I’ombre. En fait, tout niveau de gris
fortement repré&entéest &iré& a I’inverse tout niveau de gris faiblement représenté est fusionnéavec
d’autres niveaux proches.
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