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Introduction

Depuis les années 1970, on assiste au développemérgitement d’'image, son but étant de
fournir une description quantitative de I'imageume reconnaissance de forme.

Le traitement d'image trouve des applications ddesnombreux domaines, faisant de la
couleur une source importante d’'information. Llgsa des images couleurs est le domaine
auqguel on s’intéresse particulierement. Par exemeteimages satellites sont devenues un
outil trés utile en météorologie et méme dandt@mmaines militaires ou les couleurs jouent
un role important dans les enquétes militairgsoetr la surveillance. Le but de la coloration
des images est de séparer et marquer les concepgthatogiques par rapport a la perception
humaine. Le cerveau combine trois sources d’inftionalorsqu’on voit une scene de
couleurs ; les contours des objets de différentedears, la couleur de chaque zone et, en
dernier, la géométrie des objets dans la scene.

Le développement de la morphologie mathématique i en évidence les problemes
du traitement d’image. La morphologie mathématigdspose dun grand nombre
d’opérateurs et d’algorithmes pour le filtrageaségmentation des images a niveaux de gris.
Cependant, I'extension de ces opérateurs aux imagdsurs n’est, ni direct dans le sens
unique, ni triviale (un certain nombre de précangidoivent étre prises en compte pour que la
généralisation soit pertinente).

Dans ce travail nous donnons un apercu précidatvement exhaustif sur I'extension de la
morphologie mathématique aux images couleurs jduild principal étant d'appliquer les
opérateurs morphologiques aux images couleurs #isant l'ordre vectoriel et l'ordre
marginal selon deux espaces de représentatioro& $aspace RVB et I'espace HSV.

Suite a la présentation qui vient d'étre faite diégrents chapitres de ce travail sont organisés
de la maniere suivante :

Dans le premier chapitre nous définissons quelaquéi®ns de base utilisées en traitement
d’'images.

Le deuxieme chapitre est consacré aux opérateubmske de la morphologie mathématique
dans le cadre ensembliste et fonctionnel.

Dans le troisieme chapitre nous présentons |é&relifts espaces couleurs ainsi que les ordres
morphologiques utilisés pour ordonner les vecteurssavoir 'ordre marginal et ['ordre
vectoriel.

Le quatrieme chapitre est consacré a la présentdés principaux résultats obtenus avec leur
interprétation.

Enfin, nous terminons notre travail par une coriolus



Chapitre | généralités sur le traitement d'images

Une image est un tableau bidimensionnel dont chadément (le pixel) représente une
surface élémentaire de I'image. La dispositionpigsls est généralement en ligne et colonne,
guelques applications peuvent présenter un mailidifférent. Une image est toujours
discrétisée par des petites taches trés voisisesz etites et assez proches. Chaque pixel est
associé a un niveau de grisou des niveaux de composante couleur codéNsbits et qui
représentent respectivement le niveau de luminositde couleur de la zone correspondante

dans la scene observée. Chaque pixel est locaissep coordonnéesty dans I'image.

[-1 image numeérique :

I-1-1 définition de I'image numérique

Les images numériques sont des clichés électromigiee scéne numérisés a partir de
documents tels que photographies, manuscrits,egtes imprimés. L'image numérique est
échantillonnée et mappée comme une entrée de mirdEments d'images (pixel). a chaque
pixel correspond une valeur tonale (noir, blaneeaux de gris ou couleur), exprimée en code
binaire. Les chiffres binaires de chaque pixek stockés dans une séquence par l'ordinateur,
et souvent réduits a une représentation mathéneatlgps bits sont alors réinterprétés et lus

par l'ordinateur afin de délivrer une version agajae en vue d'étre affichée ou imprimée.

I-1-2 le pixel
Le mot pixel est I'abréviation de PICture ElémeDtst le plus petit point de I'écran
que I'on peut allumer ou éteindre. Il possede dmractéristiques : [1]
* Position (coordonnée X,Y)
* Couleur 1,4,8 ;16 ou 24 bits

I-1.3 Principe de numérisation :

Une image «réelle » va étre transformée en ungenmumérique par différents outils de
transformation (caméra, scanner, satellite....).

Cette image numérique est constituée de pixelsenant chacun différentes informations
(intensité lumineuse, couleur...). Ces informatioesost codées dans une grille échelonnée,

le niveau de gris, de 0 a 63 par exemple.

L’'image obtenue apres acquisition contient un nanias élevé d’'informations.
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Chapitre | généralités sur le traitement d'images

Ces informations sont de plus imparfaites, carcl@sditions d’acquisitions ne sont jamais
idéales. De plus, la richesse des informations nésaste car souvent les informations
apportées ne sont pas pertinentes : de nombreaisdd¢ I'image concernent des objets que
I'on ne veut pas prendre en considération.
[-.1-3-1 codage d’'une image
Le codage se fait de plusieurs méthodes déférentes

v' Sion utilise un BIT :[9]
Un bit est la plus petite donnée qu’un ordinateeutputiliser. De la méme maniére qu’une
lampe, il ne peut étre qu’allumé ou éteint.
Si nous décidons d'utiliser un bit pour décrireraoimage, nous pouvons utiliser cet état
allumé ou éteint pour représenter le noir ou leblsans avoir d’état intermédiaire possible
(pas de gris).

v' deux BIT :
Si nous utilisons désormais deux bits pour déarite image, nous avons désormais quatre
états possibles : noir, gris foncé, gris clairnbla

v -nBIT:
A chaque fois que nous augmenterons de un le nod#igt, nous doublerons le nombre
total de combinaisons que nous utiliserons pounudéé nombre total de niveau de gris.
Une échelle de 0 a 63 sera ainsi codée sur 6 bits

[-2. Caractéristiqgues d’une image numeérique

[-2-1. Dimension:

C’est la taille de I'image. Cette derniere se pnés sous forme de matrice dont les
eléments sont des valeurs représentatives dessit@gniumineuses (pixels). Le nombre de
lignes de cette matrice multiplié par le nombrecdnnes nous donne le nombre total de
pixels dans une
I-2-2.Résolution:

c'est I'espacement ou la densité despoahs I'image. Elle se mesure par convention
en pixels par poucgepp (1 pouce=2,54 cm) odpi (dot per inch), plus la résolution est
élevée, plus l'image a de pixels.
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Chapitre | généralités sur le traitement d'images

[-2-3. Contours et textures :

Les contours représentent la fématentre des objets de I'image, ou la limite entre
deux pixels dont les niveaux de gris représenteatdifférence significative.

Les textures décrivent la struetde ceux-ci. L’extraction de contours consiste a

identifier dans I'image les points qui séparentdixtures différentes.

[-2-4. Luminance:
C’est le degré de luminosité des points d'imageurRm observateur lointain, le

mot luminance est substitué au mot brillance, guiespond a I'éclat d’'un objet.

I-2-5. Voisinage:
Le voisinage est défini comme étBemsemble des pixels qui entourent, dans
toutes les directions possibles (8 directions)pixel donne de coordonnée (i, j). Cette notion

est utilisée souvent lors du filtrage.

(-1, j-1) (-1, j) (i-1, j+1)
(i, j-1) (i, 1) (i, j+1)
(i+1, j-1) (i+1, j) (i+1, j+1)

Tableau 1: voisinage d’'un pixel

[-2-6. Contraste :
C’est I'opposition marquée entrs tégions sombres et les régions claires d’'une
image. Le contraste est défini en fonction de lanaes de deux zones d'image.
Si L1 et L2 sont les degrés lumitébsespectivement de deux zones voisines Al et

A2 d’une image, le contraste s’est défini par rappo

C =L1-L2/A1-A2
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Chapitre | généralités sur le traitement d'images

I-3 — les déférentes types d'images:

[-3-1- mage binaire

Il existe un ensemble de notions propres aux imdgesires. La manipulation de telles
images regorge d'outils spécialisés ainsi que d@erigs mathématiques pour plusieurs
raisons :

* Les débuts du traitement des images numeériqguesemaegtaient pas le traitement
d'images complexes (probleme de temps de calmgpate mémoire disponible et
qualité¢ des périphériques de sortie). De plus, @emiéres applications
(reconnaissance de caracteres, analyse de tress=ekadans les chambres a bulles par

des particules) vers 1950 s'adaptaient bien apgedymages.

* Les images binaires sont un contexte simple peametune formalisation
mathématique des problémes par des outils teltagopologie.

Dans le domaine de la vision industrielle (détectie défauts, contréle qualité, mesure, ...)
on considére souvent I'image binaire comme un passkligé, suivant en général la phase de

segmentation. [7]

Deux catégories d'outils sont alors nécessaires plune part le codage efficace (et
éventuellement la compression) et d'autre part potmaitement (analyse et description des
formes).

Une image binaire est une image dont les pixelatrgoe deux valeurs d’intensité possibles,
c'est-a-dire que, chaque pixel ne peut avoir paleur que 0 ou 1 (Soit 1 ou 255). Les
images binaires sont souvent produites par lelagaild'image qui a pour but d’éliminer la
partie du fond de l'image (méthode la plus simpéesgégmentation d'image). Le seuillage
d'image consiste a créer a partir d’'une image emau de gris, une image comportant
uniqguement deux valeurs, noir ou blanc (monochramf&insi, si un pixel a une valeur
supérieure au seuil, il prendra la valeur 1(ou @5iest le blanc), et si sa valeur est inférieure

au seuil, il prendra la valeur 0 (noir).
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Chapitre | généralites sur le traitement d'images

Figure I-1 : image binaire

I-3-2- image en niveau de gri

Le niveau de gris d’une image représente la vatleurintensité lumineuse d’un pixel
chaque pixel est codé sbr bits, ce qui lui confere des valeurs entiéres caseprentre |
(noir) et 2-1 (blanc).

Figure I-2: image en niveau de g

| 3-3 images couleur

Une image couleur correspond a la synthése addiév&@images, rouge, vert et bleu. Cha
pixel est donc codée sur [¥xits; La couleur d’'un pixel est représentée par 3 caaptes
couleurs et donne naissance a un point dans ureespdimensionnel. Chaque couleur

code comme une image en niveau de gris. Si osaifiespace RVB et R=V= ,la couleur

associée estruniveau de gri

I(i,) :niveau de gris du pixel situe a la ligne i et cwie |

R(i,j): Intensité de la couleur rou

Page 5



Chapitre | généralites sur le traitement d'images

G(i,j): Intensité de la couleur vert (green).

B(i,j): Intensité de la couleur bleue.

Bleu
(0,0,255)
Jaune
(255,255,0)
Rouge
(255,0,0)
Vert
(0,255,0)

Caractéristiques d’'image couleur

Les deux caractéristiques des images couleurs sont
v pour des images en niveaux de gris un pixel peartgpe entre 0 et 255 (un pixel codé
surl ou 0)
v Dans le cas dune image couleur et si nous utifistespace RVB, chaque
composante est codée sur 8 bits, un pixel peuidpee alor2563 ~ 16.10° valeurs

possibles.

Figure I-3 : image couleur

[-4- traitement numérique des images

Le but du traitement d’une image est d’extraimfdrmationqu’elle contient pour résoudre
un probleme en éliminant lI'information inutile. lteitement s’effectue en plusieurs étapes.
La premiere étape est le Prétraitement qui stmsa simplifier I'image (filtrage,
binarisation,) , et permet la restauration dmd&ge en supprimant un certain nombre de
défauts tels que le bruit (pixels isolés de vakuonée) ou le flou de mise au point, et aussi

'amélioration de I'image .
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Chapitre | généralites sur le traitement d'images

I-4-1 -L’histogramme

C’est un graphique permettant de connaitre la @bjonl de chaque niveau de gris de I'image.
On peut observer la fréquence d’apparition de<uifits niveaux de gris dans une image
monocanale par un histogramme monodimensionnehsieo/ation des histogrammes permet
de déceler les défauts d’'une image (trop clairgp foncée, manque de contraste) ou de

déduire certaines propriétés (séparation des othjetsnd [2]

v

Objets Fond

Image trop claire
Image trop foncée

Figure I-4 : exemples d'histognaes

I-4-2- Egalisation d'histogramme

L'égalisation d'histogramme est une méthode d&juesht duicontrasted'une image qui utilise
I'histogramme. Elle consiste a appliquer une t@nsétion sur chaque pixel de l'image, et
donc d'obtenir une nouvelle image a partir d'unérajon indépendante sur chacun des

pixels. L'égalisation d’histogramme est un procéae lequel on force tous les niveaux de

gris de I'image a étre équiprobables.

image originale image apres égalisation
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Chapitre | généralites sur le traitement d'images

Figure I5: exemple d’Egalisation d'histogram

I-4-3 Le Filtrage

Les opérations précédentes étaient ponctuelles,quehapixel étant transforn
indépendamment de la valeur de ses voisins. Dafilrégye, au contraire chaque pixel
traité enfonction de sa propre valeur et de celle de sesin®iOn utilise souvent un masc
de filtrage (matrice de convolution) qui prend empte les 8 voisins immédiats du pc

traité.

I-4-3 -1-Les filtres statistiques
lls utilisent les données statistis (moyenne, médiane, maximum, minimum ) des p
voisins pour changer la valeur du pixel central. @&ut citer le filtre médian et le filti

moyenne

I-4-3-2 Les filtres morphologique:

Les opérateurs daorphologie mathématigisont des cas particuliede filtre statistique. Le
opérations de base de la morphologie mathématepesent sur le minimum et le maximi
des pixels voisins. On combine ensuite ces op@sfpour définir des filtres plus comple)

tels que les chapeaux hauts de forme etltres alternés séquentiels.
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

La morphologie mathématique, a été inventée en 1@B4G.Matheron et J. Serra dans les
laboratoires des Mines de paris. Elle est baséaghgéorie des ensembles. L'idée de base de
la morphologie mathématique, est de comparer Igstolue I'on veut analyser a un autre
objet de forme connu, appelé élément structurant.

La morphologie mathématique utilise des opératarsemblistes pour transformer l'image.
Ces opérations peuvent étre classées en deux dagigdes transformations ensemblistes

classiques et les transformations en tout ou rigisant un élément structurant.

[I-1 Transformations en tout ou rien par un élémentstructurant

Pour faire une transformation en tout ou rien, ra@sons choisir un élément B, de géométrie
connue, appelé élément structurant. Ensuite, éeteait structurant est déplacé de facon a ce
gue son origine passe par toutes les position&sigalce. Pour chaque position, on pose une
question relative a l'union, a l'intersection ollirlusion de B avec X ou dans X. La réponse
sera positive ou négative, d'ou le nom de transditiom en tout ou rien. L'image des points
correspondants a des réponses positives forme uwehensemble qui constitue ce que l'on

appelle Iimage transformée.

[I-2- les operateurs de base de la morphologie mamatique

[I-2-1 érosion

La transformation par érosion est la premiere foansation en tout ou rien qui ait été
utilisée.

Pour définir 'opération d'érosion, nous allons s\situer dans un espa R* partiellement
occupé par un ensembDlé. Prenons un élément structuradtreprésentant une figure
géométrique simple, par exemple un cercle. CeteéBx est repéré par son centre et placé
enx dans l'espac R’ (figure 11-1 ). Il est ensuite déplacé de telletsmue son centre occupe
successivement toutes les positigrte I'espace. Pour chaque position, on se posesktign

suivante : est-ce quEx est complétement inclus daXs c'est a dire en notation ensembliste :
B, X
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

Figure II-1: Principe de I'érosion d'un ensem¥lear un élément structuraBtde forme

Circulaire :Bxl est inclus danX alors queBx2 etBx3 ne le sont pas

L'ensemble des positiorscorrespondant a une réponse positive forme un hemsembley
appelé érodé de parB. Cet ensemble satisfait a I'équation :

Y={x/B,[1X}
L'érosion Y d'un ensembleX par un élément structuram® est notée habituellemen¥=
E” (X)
La figure 1I-2 présente une érosion de I'ensembl&adigure 1l-1 par un élément structurént

de forme circulaire.

Figure II-2 : Erosion de I'ensemb¥ede la figure II-1 par un élément structurant ciaid

[I-2-2 dilatation

L'opération de dilatation se définit de facon agata I'opération d'érosion.

En prenant le méme élément structuBxton se pose pour chaque point x de R2 de savoir si
Bxtouche I'ensemblX, c'est a dire #x et X ont une intersection non vide :

L'ensemble des points x de R2 correspondant awns&s positives forme un nouvel

ensembley dont la frontiere est le lieu des centres géomérideBx lorsqueBx toucheX.[8]
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

La dilatation d'un ensemblX par un élément structurant est habituellement notée
Y=D" (X).
La figure 11-3 montre un exemple de dilatation.

Figure 1I-3 : Exemple d'une dilatation de I'enseenl de la figure 1l-1 par un élément

structurant de forme circulaire.

Il est assez important de connaitre les principalepriétés algébriques et topologiques de
ces deux transformations.

Croissance: Erosion et dilatation sont des transformatiomsssiantes, c'est a dire que

si X est inclus danX', alors le dilaté (ou I'érodé) déepar un élément structuraBtest inclus
dans le dilaté (ou I'érodé) depar le méme élément structuréhten d'autres termes

XX {

Eq(X) 0 EB(X')}

Dg(X) 0 D4 (X)
L'érosion est une transformation anti-extensivesatjue la dilatation est une transformation

extensive, ce qui se traduit par I'expression :
X 1Dg(X)

Ego(X)0 X
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

[I-2-3 Ouverture morphologique

L'ouverture est l'application de I'opérateur émgiais de I'opérateur dilatation avec le méme
élément structurant. On appelle ouverture d'unrabkeX par un élément structuraBtet on
note O°(X) :

0° (x)= D*(E°(X))

En général, on ne retrouve pas I'ensemble de déparine partie de la forme éliminée par
I'érosion ne peut étre recrée par une dilatatiGandemble o° (X) est plus régulier (moins de
détails au niveau du contour) que l'ensemble Inia En termes "géographiques" ou
morphologiques, on dit que l'ouverture adoucit éemtours, coupe les isthmes étroits,
supprime les petites iles et les caps étroits. € ponsidérer que l'ouverture réalise une sorte

de filtrage morphologique de la forme de I'ensenxb{eoir figure 5).

Figure II-4 : lllustration de I'ouverture morpholgqge
lI-2-4 Fermeture morphologique

La fermeture est I'opération “inverse" de l'ouverfe'est a dire que I'on applique tout d'abord

une dilatation puis une érosion (toujours en gartteaméme élément structurant):[8]

F® (x)= E® (D® (X))
Un ensemble fermé est également moins riche enil dgt@ I'ensemble initial. La

transformation par fermeture bouche les canawit&tsupprime les petits lacs et les golfes

etroits (figure 4).
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

Figure 115 : lllustration de l'ouverture et de la fermetuneorphologiques sur des

ensembles non connexes

Les deux opérations d'ouverture et de fermetureidempotentes, c'est a dire que le résultat
[8] est invariant aprés itérations:

0° (X)= 0% (0% (X))

F> () =F° (F° (X)

Ces transformations ne sont pas homotopiquess ederéservent pas la connexité car elles
peuvent scinder une forme en deux (érosion) owifmsr deux formes (dilatation). Elles ne
présentent donc pas de propriétés topologiquesresdantes. Ce ne sont que des

transformations d'aspect, de simplification ouitiefe.

[I-2-5 La squelettisation

Le squelette est une représentation d'une fornge utiisée car il conserve les propriétés
topologiques de la forme qu'il représente. La motie squelette est apparue pour I'étude des
objets minces. En effet, pour de telles figuresest certains que c'est l'allure d'une
représentation filiforme qui est importante. Laomaissance des caracteres en constitue un
exemple typique.

La squelettisation est une étape essentielle dectannaissance de forme. Elle a pour but de
décrire chaque objet par un ensemble de lignesimnéint fines (analogues a une ossature de
l'objet), réduisant sensiblement le volume d'infation a manipuler. Le squelette est
généralement défini comme étant I'ensemble desdignédianes, c'est-a-dire I'ensemble des

points équidistants de deux points de la frontiere.
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

L'idée de squelettisation consiste a centrer darisrime un squelette qui soit significatif de

I'élongation et des déformations de celle-ci. Typiment, le squelette d'un cercle va alors étre
son centre, celui d'une ellipse son grand axdylalheureusement, le squelette, pour étre
fidele a la forme initiale, est trés sensible auitbfpetite déformation du contour, présence
d'un trou, ...). Le calcul du squelette en morpb@omathématique est obtenu par une

transformation de voisinage .

Figure 11-6 Exemple de squelette

[1-3 Transformations morphologiques sur images en iveaux de gris

Les opérations d’érosion, dilatation, ouverturdegeineture s'étendent aux images en
niveaux de gris comme pour la morphologie mathauatensembliste: I'élément structurant
B est déplacé de facon a ce que son origine x gmss®utes les positions de I'image. Pour
chaque position on comparera les valeurs prisedegapixels inclus dans le domaine de
I'élément structurant. Le pixel central prendravédeur minimale lors d’une érosion ou la

valeur maximale lors d’'une dilatation.
1I-3-1. Erosion

Soit la fonction f(x) telle que chaque ligne regmée un pixel.

Figure II-7 fonction f(x)
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

Pour obtenir la fonction érodée de f(x), on atteilduf(x) la valeur minimale qu’elle
prend dans le domaine de I'élément structurantd&eta chaque nouveau déplacement de B.
Limage suivante illustre I'érosion de la fonctif(®) par un élément structurant B plat, ici le

résultat de I'érosion de la fonction de départi@dtguré en vert.

B— m f{x) @ une fois érodée par B

Figure II-8 érosion

Il est clair que cette transformation a pour pigtgs de réduire les «pics» de niveau de gris et
d’élargir les «valléesx»: elle tend donc a homoggardiimage, a I'assombrir et a étaler le bord

des objets les plus sombres, comme le montre i dénages suivantes:
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('a
-
L
L)
(a) image initiale
b C
* .
. —| @
- -
I’ i i o

(b) Erosion de taille 1 (c) Erosion de taille5 (d) Erosion de taille 10

&g 11-9 érosion successive

[1-3-2. Dilatation

Pour obtenir la fonction dilatée de f(x), on attigba f(x) la valeur maximale qu’elle
prend dans le domaine de B et ce, a chaque noulggdacement de B. Limage suivante

illustre la dilation de la fonction f(x) par I'éléant structurant B plat:

B— m f(x) @ une fois dilatée par B

Figure II-Idllatation
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

Cette transformation comble les «vallées» et épdess«pics»: elle homogénéise

'image, I'éclaircit et tend a faire disparaitre lebjets sombres comme l'illustre la séquence

d’image suivante:

{a) Image initiale

b C d

(b) Dilatation de taillel (d) Dilatation de taille5 Dilatation de taille 10

Figure Il -11 dilatation successive

[1-3-3. Ouverture

Comme en morphologie mathématique ensemblisteydidure consiste en une érosion suivie
d’une dilatation. L'ouverture de f(x) par I'élémesttucturant B, quant a elle, a les

conséquences suivantes illustrées en vert suntdiém de départ:
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

fx) B — w»f(x) o f{(x) une fois ouvertepar B

Figure 11-12 ouverture

L'ouverture supprime les pics mais préserve lekeal elle homogénéise I'image
mais préserve les objets sombres comme l'illustemnimages suivantes:

4

—

a)Image initiale

b c d

(b)Ouverture de taille 1 {c)Ouverture de taille 5 {d) Ouverture de taille 10

L
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

[1-3-4. Fermeture

La fermeture consiste en une dilatation suivie d’@rosion et la fermeture de f(x) par
I'élément structurant B, quant a elle, a les coneéqes suivantes illustrées en vert sur la

fonction de départ:

B— =f{x} ©f{x)une fois ferméPar B

f(x)

Figure II-14 fermeture

La fermeture comble les vallées, elle homogéndigelaircit 'image comme le montre la

séquence d’images suivantes:
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{a) Image initiale

b c [

—

(b} Fermeture de tallle ]. (C} Fermeture de tailleE) {d} Fermeture de tallle 1[]

Figure II-15 fermeture successive

lI-3-5. Transformation « chapeau haut de forme »

La transformation chapeau haut de forme peut geattien chapeau haut de forme
noir de son terme anglais «black top-hat» et @peau haut de forme blanc de son terme

anglais «white top-hat»

Le chapeau haut de forme noir permet la détecttmzdnes foncées des images. Cette
transformation correspond a la différence seudléme valeur (1), de I'image fermée et de
'image initiale. La fermeture agit tel un filtcke taille, dont la largeur est fonction de la &ill

de la fermeture.

On ne s’intéressera qu’au chapeau haut de fornme bd@i correspond a la
différence seuillée (& une valeur z) de I'imagéaie et de I'image ouverte. En pratique et en
s’appuyant toujours sur I'exemple d’un profil, contmence par faire la différence entre la

fonction f(x) de départ et la fonction f(x) «ouvest
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

L [FTx) — [(x) 1me folds onverte par B

F(x) T

B wvalenr sennil =

Figure ll-diférence entre I'image initiale et image ouveetu

Le seuil (z) ensuite, retient uniguement des olgetd l'intensité en niveau de gris est
supérieur a ce seuil: on attribue, en effet, aldtadis» qui le dépassent la valeur 1 et aux
autres la valeur O: on seuille a la valeur z |&d#nce et on la binarise, cela nous donne:
suivante

B— o (f{x) — f(x) une fois ouvertepar B

f(x)

910

X

Figure Il -17 chapeau de forme

Cette transformation seuillée doit son nom de foangtion «chapeau haut de forme»
du fait que I'on ne conserve de f(x) que les posientrant dans le chapeau défini par la taille
de I'élément structurant et dépassant son somnegte @ansformation est intéressante car
elle est insensible aux faibles variations de nixede gris. Par ailleurs on peut faire varier la

valeur de z.

[I-3-6 le gradient morphologique
Les gradients permettent d’extraire les zones d&ti@n d’intensités des fonctions. Les
valeurs de fort gradient correspondent aux zonesfaite transition et coincident

généralement avec les contours des objets : intfmmarés utile pour les problémes de
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Chapitres II Les opérateurs morphologique

segmentation. A partir de la dilatation et de 1%om morphologique, on définit les gradients
morphologiques comme des résidus de ces transfomabDans le cas discret, on définit le

gradient par érosion et le gradient par dilatatiame fonction :[10]
'df) = De(f) - f,
ff) = f—Es(f) .

Ces deux gradients non symétriques sont appeldggtanterne et gradient externe

respectivement.

Le gradient symétrique (ou de Beucher) est dédimékidu de la dilatation et de I'érosion :

g () =dlf) — Es(f) .
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Chapitre Il : les espaces couleurs

Avant de pouvoir aborder I’extension de certains opérateurs morphologiques aux images
couleurs, nous devons affronter le probleme non trivial de la représentation des images couleurs
et des ordres morphologiques. Notre but est de trouver une représentation, un modéle de couleur
valable, pour travailler avec les images numériques. Un nombre considérable de représentations
électroniques et informatiques de la couleur ont en effet été définies depuis quelques dizaines
d’années, sans qu’aucune d’entre elles ne puisse étre considérée comme le meilleur espace.
Le choix d’'un espace couleur dépend souvent decthade étudiée et du résultat recherché.
lll Les espaces colorimétriques
[1I-1 -1 Espace RV B ou RGB

L’espace couleur le plus répandu est I'espace RMiBest utilisé, entre autres par la plupart
des caméras et des écrans vidéo. Cet espace mglonael est construit a partir d'une base de trois
stimuli couleurs primaires que sont le rouge, I gele bleu.
La figure lll-1 est une représentation coloringie de cet espace.
Ces trois couleurs sont les couleurs primairesyethése additive. Elles correspondent en fait a
peu pres aux trois longueurs d'ondes auxquellemndemt les trois types de cones de I'ceil humain.
L'addition des trois couleurs donne du blanc paeil lhumain. Elles sont aujourd'hui utilisées en
vidéo, pour l'affichage sur les écrans, et danplgisiels d'imagerie.
C'est sur ce principe que fonctionnent les téléwsecouleur. Si vous regardez un écran de
télévision couleur avec une loupe, vous allez apparaitre des groupes de trois points lumineux :
un rouge, un vert et un bleu. La combinaison ddrogs points donne un point lumineux (un pixel)

d'une certaine couleur.

Figuilll-1) : représentation des trois couleurs

On peut représenter chacune de ces couleurs cammeint d'un cube de I'espace de dimension
trois, dont les trois axes g, b représentent les intensités de rouge, de vert &ele L'origine
représente ainsi le noirg=b=0) et le point opposé&£g=b=255) le blanc. Les trois sommets
(255,0,0), (0,255,0) et (0,0,255) représententrtids couleurs de base (rouge, vert, bleu) etrtas t
somme suivantes, (0,255,255), (255,0,255) et P2ESEQ), représentes le cyan, le magenta et le

jaune.
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cyan

agent. &
magetta g blanc

\\S“ ; l
noir m

rouge jaune

Figure (lllI-2): représentation culegquidimensionnelle de I'espace couleur RVB

A partir de la figure (1lI-2): on peut dire qles couleurs primaires sont le rouge le vert etibl
plus les autres couleurs crées par synthésehaddi¢ violet le magenta et le jaune) a partir de
trois couleurs primaires. Une couleur peut étregsgntée par un nombre dans un intervalle fixe
pour chacune des composantes .par exemple @ wodccanal de couleur sur 8bits, donc
l'intervalle serait de 0 a 255. Les axes du adpeésentent les valeurs de rouge, vert, et bleur. P
obtenir d’autres couleur dans le cube il sufitcdenbiner par I'addition et la soustraction les
couleurs primaires. Sur la figure (Il-2): on vaitissi que le codage Z%55'0° donne le jaune,
255%0'255° donne le magenta, et pour le cyan le codage®asste55°.

[1I-1-2 Espace XY Z

L’espace couleur RGB présente I'inconvénient desder une partie négative dans le spectre des
couleurs visibles (figure (111-3): C'est-a-dire,nlest pas possible de représenter toutes lesusule

si on veut utiliser le principe de la synthése adeliqui n’utilise que des valeurs positives. Pour
combler ces inconvénients, la CIE a défini un esple représentation de la couleur basé sur trois
primaires non visibles X, Y et Z. Dans cet espatgque primaire est défini par une fonction
colorimétrique qui prend des valeurs de longueondé positive (figure (IlI-4)). Notons que la
fonction Y () représente approximativement la sensibilité deillhumain a la luminosité. Le
passage de l'espace RGB a l'espace XY Z s'effepareune transformation linéaire dont les

coefficients dépendent du blanc de référence choisi
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:l_:l -

400 500 &00 700

lzngueur d'onds [nm)

Figure : (llI-4): Les fonctions colorimétrigs X¢.), Y (L) et Z(\) de I'espace XY Z.

Les trois composantes X, Y et Z du modele reptéserrespectivement la teinte, la luminance
(intensité lumineuse pondérée par la sensibiligctsple de I'ceil) et la saturation on décrit une
couleur dans I'espace XYZ comme une somme deswmscigelon les lois de Grassmann toutes les
couleurs H du spectre visuel peuvent etre expisnaéenme suit :

H=X.Rs+Y.Vs+Z.Bs avec (Rs=700nm, Vs=546.1ns+435.8nm) et [3]

X=[ EMx(A)dA , Y=[ EQ)y(A)dA, Z=[ E()z(1)dA ou

X
X = X+Y+Z
y= X+§+Z (-1
Z
“TX+r+z
x+y+z=1

l1I-1-2-1 Transformation de L'espace RVB a I'espaceXYZ
Le passage de RVB a XYZ se fait par une transfaomanatricielle déterminée par

CIE (commission Internationale de I'Eclairage)vsute :

X1 [0.618 0.177 0.205] [R
Y|=10.299 0587 0.114].|V (i -2)
Z 0 0.056 0.944] [B
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I11-1-3 Espace L*a*b

L’espace I*a*b* est I'un des espaces couleurs umfes définie par CIE en 1976 pour réduire les
problemes de I'espace XYZ

Les trois coordonnées de I'espace L*a*b sont :

L : la luminance exprimée en pourcentage (O pewmoir a 100 pour le blanc)

- a* et b*, deux gammes de couleurs allant respectent du vert au rouge et du bleu au jaune avec
des valeurs allant de -100 & +100.

dans le diagramme de chromaticité (figure (IthB*b*indiquent les sens des couleurs :+a* va
vers le rouge et -a* va vers le vert ,+b *va viergaune et —b* va vers le bleu .la figure(lll-6):

représente une coupe horizontale de solide [3]

Figure (I1I-6): représentation duide des couleurs pour I'espace couleur [*a*b*

[11-1-3-1 Transformation de I'espace RVB a I'espacd_*a*b*
Pour passer de I'espace RVB a L*a*b* il faut d’atbopasser des composantes RVB aux XYZ,
apres on passe de I'espace XYZ a L*a*b*

On utilise alors les formules suivantes :

1

L=116 (Yi)5

n

ﬁaeyyu >0.00886
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L = 9033 (Yi)

n

Pour% <0.00886 (B)
o= 500(1 () -1 7))
bes00(1 (£) - (2))

Pour t>0.0008856  f(t) = ¥t

Pour & 0.008856 (&) =7.7787¢t + ==

Avec X, Y n Z, représenté la couleur blanc dans I'espace XYZ.

[11-1-4 L'espace HSV

C’est un modele de représentation le plus praehka perception physiologique de la couleur par
I'ceil humain. Il consiste a décomposer la cousalon des critéres physiologiques

* la teinte (en anglais Hue) H, correspondant dpkrception de la couleur, c’est un paramétre
angulaire et normalement 'origine O° est assigméeouge : H [0°, 360°] = [052.

* la saturation S, est la proportion de couleurrppport a la luminance, ou mathématiquement, une
mesure de distance de la couleur a I'axe achroomtiglle décrit la pureté de la couleur, c'est-a-
dire les couleurs pures sont plus saturées[0S 1]

* la luminance V(en anglais value), indiquant laaigtité de lumiére de la couleur, c'est-a-dire son
aspect clair ou sombre.€y0 ,1]

Considérons la couleur rouge dans la représentatmnque de lI'espace HSV, sa teinte est
H=0%36. En changeant la luminosité, la composante H deermbjet restera environ & H=0.
Seule les 2 autres composantes varieront, S esSorAbrir I'objet revient a diminuer fortement la

luminosité (V) et Iégerement la saturation (S).

Ssaujy 17

Figure (111-5): Présentation conique des couleuwnssd'espace HSV
Le systeme HSV est défini par les équations sté@san

Pour la teinte

V-B _ B
H = max (r,v,b)—min (r,v,b) si le max (r,v ,b)=r
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H= bR + 2 simax (r,v,b)=v ( 11-4)

" max (r,v,b)—min (r,v,b)

R-V . _
H= max(r,v,b)-min(r,v,b) +4 si le max (I’ Y ,b)—b

e Saturation

B max(r,v,b) — min (r,v, b)

max(r,v,b)
* value

v = max(r,v, b)

a partir de ces équations, on remarque que dasgst&me, r,v et b varientde 0 a 1 et méme pour
V, alors que H prend les valeurs de -1 a B[(lH 5] ).on trouve aussi que ,quand V vaut z&wo,

est indéterminé et quand V vaut zéro H doit étdéiarminé.

[lI- 2- les ordres morphologiques

[11-2-1 I'ordre vectoriel

Il existe trois ordres vectoriels importants, leéqordre, I'ordre partiel et l'ordre total. Les
définitions et les caractéristiques d’une relatitordre sont :

SoitR est une relation binaire sur un ensemble quele®Add]
1 -Rest réflexive si et seulement 8k A, xRx
2 - R est transitive si et seulement8ix, y, ZA, xRy et yRz =>xRz

3 - R est anti-symétrique si et seulementsiy A, xRy et yRx =x =y

Alors :

a/ Une relation binaif® sur un ensembl& est un pré-ordre si et seulementsgst réflexive et
transitive.

b/ Une relation binair@ sur un ensembl& est un ordre partiel si et seulementsgst réflexive,
transitive et anti-symétrique.

¢/ Un ordre partiel est totalement ordonnétsgeulement si/x, y A, XRy ou yRX.

[1I-2-2 ordre marginal

L'approche marginale est la plus immédiate etua plmple a implanter. Elle consiste a effectuer le
traitement suivant : chague composante est trd#éémaniere scalaire, indépendamment des autres,
d'ou l'appellation de traitement «marginal». Lesuléts obtenus sur léd composantes forment

alors I'image couleur.
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Les composantes dans I'ordre marginal sont ordanpéar chacune des dimensions p, soit Q un
ensemble de n vecteurse dimensions p.

avec Xi=(X(jXz(:---Xp()) »

si on a deux vecteurs; x5 € Q

onaX; <X [ X <X vke123,...,p.

Le supremum de I'ensemble Q est

Xsup= (X sup 1) X sup 26)-++ S Xsup p(i))

et le minimunest

Xinf:(ian]_(i), inf X2(iys« - inf Xp(i)) ,

[11-2-3 I'ordre réduit

Cet ordre utilise une fonctianpour ordonner les vecteurs,fet’est une fonction pas injective.
Soit Q un ensemble de n vecteurdexdémontions P

Avec Xi=(Xy,X2(i); - - - Xp(i))

si on a deux vecteurs; xx € Q

Xi <X LIf (i) <f (x)

Le supremum de I'ensemble Q est :

Xsup=Xi: f(Xi ) = fsup(X))}

et le minimunest :

Xint=(Xi: f(Xi ) = Fine (%))}

[lI-2-4 L’ordre lexicographique (conditionnel) [4]
Dans les mémes conditions précédentes L'ordreittondel ou lexicographique est basé sur la
relation d’ordre suivante.

L’ordre conditionnel ou lexicographique est basélauelation suivante :
SoiV un ensemble de vecteurs x de dimensiom,

avec X = ( X , X(),----Xaq) ) -1 ={ 1,2,3 }

Pour deux vecteurs x;, x; " ona:

Xi < X si {Xa(i) <x1(j)

ou {xa(i)=x1(j) et x(i) <x2(j)
ou { xa(i)=x1(j) et x(i) = x2(j) et x3(i)=x3() et .....et %(i) <Xp(j)
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Ainsi la relation précédente donnerianié a la premiere composante, puis a la deugjem
etc. Evidement, il est possible de définir d’autredres lexicographiques pour la méme famille de
vecteurs. Ainsi le supremum et l'infimum de I'end#elV sont définis a partir de cette relation
d’ordre. L’ordre lexicographique est un ordre veigiatotal, avec la propriété que le supremum et
infimum sont toujours membres de I'ensemble deteers initialV. L'utilisation de cet ordre
implique forcément 'attribution d’une priorité aewmposantes, parce que dans la plupart des cas,
la relation d’ordre de deux vecteurs sera décidédgopremiéere ligne de la relation de I'ordre

lexicographique (et ainsi par la premiere compasdetces vecteurs).

[11-2-5 'ordre par entrelacement de bits[5]

L’ordre entrelacement de bits est basé sur unafoanation f qui code chaque pixel (Vecteur) de
'image couleur sous forme d’un scalaire. On péortssordonner n'importe quel groupe de vecteurs

en classant leurs images respectives par f

n N | ~
Vert W\ | / | Vert
Blen |—\\ | . Filtre ) | //, + Blen
W= Codage | . |monodimensionnel Décodage |——//
| (scalaire) |

Filtre multidimensionnel (vectoriel)

L — — — . o — —

figure IlI-7 Traitement d’une imageuleur avec la méthode entrelacement de bits

f:RN - R

X —f(x)

X <Y < f(X) <f(Y)

Cette méthode permette de binarisme chacune degposantes du vecteur X .Si les N
composantes sont codées sur un méme nombre psjeobidispose alors de N.p bits que I'on
mélange afin de construire un scalaire codé surbNg) image de X par h. Il existe bien sir de
nombreuses facons de “mélanger” ces N.p bits, reais’absence de connaissance a priori
concernant la part relative d’information portée pghacune des composantes, on choisit une
combinaison la plus symétrique possible: on plamedlternativement le premier bit de

X(1), puis le premier bit de X(2)... jusqu’a X(N)uis on passe au deuxieme bit et ainsi de suite
jusqu’au dernier bit. Analytiguement, cela peutsi@ de la maniére suivante: X est constitué de N
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Chapitre Il : les espaces couleurs
composantes X(i). Chacune de ces composantesdest sar p bits X(i)j:
X()=%F_, 2%~P.X(0); avec pourjde 1 apX(i)j {0, 1}
L’application f considérée peut s’écrire:

f(X)=2_, (2VP=DZL, 2N1 X (@); (111-6)

Pour expliquer ce mécanisme de codage, on préketremsformation f, dans le cas d’une image
couleur dans la base classique Rouge-Vert-Bleu (Rétiacune
des composantes R,V et B étant codée sur 8 bitgjRjt Bj. La figure 11I-8 présente la maniére

dont les 3*8 bits sont entrelacés pour former dae de 24 bits.

' .
| . Ay Y \\ ---------
Rouge RIRJEIR 0 \ \ \
; l o VN entier de 24 bits
Vert [VIVIW3VAVS W67 Ve [RIViBIRIWIBIP3V3B3RAVAIBIRS WiBIRAWVaB6 R/ W/ B/ RE V8BS |
] ]
/ /
'Ill n’lll
Bleu BIEIBIBIBIB6B BS ;‘j / — Codage
/ l.l." T ]
/ / -——— Décodage

Figure 111-8 : Codage et déage d'un pixel couleur.

A partir de cette méthode on peut extréme lemassique lexicographique: il suffit simplement
pour cela de concaténer les bits des différentegposantes, sans les entrelacer du tout.
Cette méthode par entrelacement de bits présame&ptsavantages:

» Le codage est extrémement simple a implanter etelbeu a de faibles temps de calcul;

* pour I'étape de filtrage proprement dite, il suffiappliquer un simple filtre scalaire ;

* on peut donner une justification supplémentairéaggroche
Proposée en remarquant que I'ordre induit partamsformation

f réalise une extension de l'ordre partiel canoaidafini par x <Y < X(i) < Y(i) i 0{1...N}

Al existe plusieurs types d’ordres vectoriellesop a mentionné quelques ordres, par exemples
'ordre marginale qui consiste de traite chaqugelpiindépendamment des autres, l'ordre
lexicographique qui donne la priorité a la prentemposantes .ainsi le maximum et le minimum

de I'ensemble Q sont définis & partir de cet oftericographique), et I'ordre entrelacement de
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Chapitre Il : les espaces couleurs

bits c’est I'ordre le plus simple et efficace , oedire consiste a codé un vecteur de I'image coule
sous forme d’'un scalaire. Donc on peut ordonnenmarte quel groupe de vecteurs sans tenir en
compte le classement des composantes de ce vectkstra-dire ne s'intéresse pas a l'ordre des

priorités.

Page 30



Chapitre IV application

Dans ce chapitre nous avons appliqué les opésatearphologiques sur les images couleur
en utilisant deux approches, I'une marginale etti@avectorielle dans I'espace RVB et HSV.

IV-1 Les images couleur

On a utilisé deux images dans ce mémoire « testobird »

-~

Figure 1V-1: Bird figure IV -2: test
IV -2 Les méthodes utilisées

Pour tester les deux images précédentes on apml@ueordres : approche marginale et

lexicographique.
IV-2-1-approche marginale

Dans cette approche on décompose I'image en tooiposantes, chaque composante est
traitée comme une image en niveaux de gris eisanil les opérateurs existant dans le
logiciel MATLAB. Les différentes étapes de cedfgproche sont ;

« Charger I'image

« Décomposer | image en ses trois composantes kespace couleur choisi RVB ou
HSV.

« Appliguer les operateurs morphologiques sur chagugosante

« Afficher les résulta et I'image résultante apraefgoupement des trois composantes.
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Chapitre IV application

IV-2-3 -approche vectorielle

Dans Cette approche nous programmons les défé@eétateurs que nous avons utilisé

I'ordre lexicographique consiste a traiter I'image
Les déférentes étapes sont
» Charge I'image pl

> Lire les dimensions de p1l (m,n)

o Fori=2:n-1
o Forj=2m-1
0 Appliquer | opérateur op (la dilatation, ¢érbsion, etc.) sur chaque pixel
o Affecter au pixel le résultat de I'opérateur op
End
end

> Afficher 'image résultat

Dans le cas d’'une érosion I'opérateur op fouraivdleur minimale du pixel dans le
voisinage de I'élément structurant en considérhatjae pixel comme un vecteur a trois

composantes
IV-3-Résultats obtenus

Nous présentons les résulta obtenus selon lesaggmeches marginale et vectorielles dans
'espace RVB et HSV.

IV-4 Reésulta obtenu dans I'espace RVB selon I'approchesctorielle et I'approche

marginale
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Chapitre IV application

Approche vectorielle :

« Dilatation

a b c

Figure IV -3 : résultats de la dilatation, (a adiiition avec la composante R auler niveau
d’ordre, b : dilatation avec la composante V aufieeau d’ordre, ¢ : dilatation avec la

composante B auler niveau d’ordre)
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Chapitre IV application

% |'érosion :

A b c

Figure IV-4 : résultats de I'érosion, (a : érosavec la composante R auler niveau d’ordre,
b : érosion avec la composante V auler niveau tBord: érosion avec la composante B

auler niveau d’ordre)

Ouverture ;

a b C

Figure IV-5 : les résultats de I'ouverture, (averture: avec la composante R auler niveau
d’ordre, b :’ouverture avec la composante V auilezau d'ordre, ¢ : ouverture avec la
composante B auler niveau d’ordre
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Chapitre IV application

< Fermeture

a b c
Figure IV-5 : les résultats de fermeture (amfeture avec la composante R auler niveau

d’ordre, b : fermeture avec la composante V aniheyau d’ordre, c : fermeture avec la

composante B auler niveau d’ordre

» reésultats obtenus pour 'image bird :

< la dilatation

Figure IV-6 : les résultats de la dilatation ((latation avec la composante R auler niveau
d’ordre, b : dilatation avec la composante V aufieeau d’ordre, c : dilatation avec la

composante B auler niveau d’ordre)
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Chapitre IV application

< L’Erosion

Figure IV-7 : les résultats de I'érosion (a :séom avec la composante R auler niveau
d’ordre, b : érosion avec la composante V aulerani d’ordre, ¢ : érosion avec la

composante B auler niveau d’ordre)

% L’ouverture

Figure IV-8 :les résultats de I'ouverture, (averture: avec la composante R auler niveau
d’ordre, b :’ouverture avec la composante V auilezau d'ordre, ¢ : ouverture avec la

composante B auler niveau d’ordre
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Chapitre IV application

< Fermeture

Figure IV-9 :: les résultats de fermeture (a : fermeture éweomposante R auler niveau

de l'ordre, b : fermeture avec la composante \eamiveau de l'ordre, c : fermeture avec la
composante B auler niveau de I'ordre

Approche marginale

Dilatation érosion ouverture fermeture

Figure IV-10 : résultats des opérateurs morpholagggpar approche marginale.

Image brid

Dilatation érosion ouverture fermeture

Figure IV-11 : résultats des opérateurs morpholagggpar approche marginale.
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Chapitre IV application

IV-5 Résulta obtenu dans I'espace HSV selon I'approcheetorielle et 'approche

marginale

Approche vectorielle

< Dilatation

a b C

Figure 1V-12 : les résultats de la dilatation: (hlatation avec la composante H auler niveau
de I'ordre, b: dilatation avec la composante Seaumlveau de I'ordre, c : dilatation avec la

composante V auler niveau de I'ordre)

Erosion
a b c

figure IV-13: les résultats de I'érosion (a :®om avec la composante H auler niveau de
I'ordre, b : érosion avec la composante S aulayani de I'ordre, ¢ : érosion avec la

composante V auler niveau de I'ordre)

Page 36



Chapitre IV application

Image brid

« Dilatation

figure 1V-14 : ((a: dilatation avec la composahtauler niveau de l'ordre, b : dilatation
avec la composante S auler niveau de l'ordrejlatation avec la composante V auler

niveau de I'ordre)

% L’érosion

Figure IV-15: résultats de I'érosion (a : érosavec la composante H auler niveau de
'ordre, b: érosion avec la composante S aulezauwd’ordre, c : érosion avec la composante

V auler niveau de I'ordre)
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Chapitre IV application

Approche marginale

Dilatation érosion

Figure 1IV-16 : résultatsde la dilatation et | érosion pour I'approche giaale

Dilatation érosio

Figure IV-17 : résultats de la dilatation et |som pour I'approche marginale

IV-3 Interprétation des résultats :

Dans les deux approches appliguées (Approche n@egi et vectorielle sur les deux
images« bird et test»), on s'intéresse aux espem@gurs que I'on choisit, et a I'opérateur
morphologique utilisé. En ce qui concerne I'appegectorielle, le temps d’exécution est un
peu long (la dilatation prend un temps de 9 minetd®rosion 8 minutes.), cela est di au fait
gue chaque pixel est traité comme un vecteur & tcomposantes, Par exemple, si la
composante rouge (R) est prise au premier nidealiordre dans le cas de la dilatation
(figure VI-3-a,) on voit que la dimension de langmosante rouge a augmenté par rapport aux
composantes verte (V) et bleue (B). Si on prendolmposante verte au premier niveau de
I'ordre, on voit dans (figure VI-4-b) que la diméms de cette composante (triangle vert) a
augmenté. En somme, cette méthode favorise tmujaypremiere composante. En ce qui

concerne I'espace HSV le probleme du rangemental@posantes n‘apparait pas.
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Chapitre IV application

Pour ce qui est de I'ordre marginal, les opératelermorphologie sont appliqués sur chacune
des composantes séparément. Les résultats mohamperition de nouvelles couleurs dans
I'image, appelées fausses couleurs. Dans la fifeigure IV-10, on voit que pour I'ordre
marginal dans le cas de la dilatation, il ya agpmaride la couleur jaune autour du triangle

vert et de la couleur mauve autour du cercle lfjaun’existaient pas dans I'image originale.

Ceci est du au fait que chaque composante esédrai part, et leur fusion dans I'image

provoque I'apparition de ces fausses couleurs.

Nous avons changé I'espace de représentationdagdéd. Pour ce la on a choisie I'espace
HSV et nous avons appliqué les différents opérateanrphologiques sur les deux images
apres les avoir converties du format HSV au forRMeB. Les résultats obtenus donnés dans

la figure (IV-7) montrent que le probleme des fasssouleurs a disparus
Remarque :

Dans les traitements effectués précédemment I'élestricturant utilisé est un carré de taille
5x5, notons que la taille et la forme de I'éléinstnucturant influe sur le temps d’exécution

(plus la taille est grande plus le temps d’exécuést important).
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Conclusion

Dans ce travail nous avons appliqué quelquesatgms morphologiques sur des images
couleurs selon deux approches, une approche merghnane approche vectorielle

Dans I'approche marginale nous décomposons l'incggeur en trois composantes
indépendantes. Puis on traite chacune des comgsss@parément (traitement en niveau de
gris). Dans I'approche vectorielle, le traitemeatfait directement sur I'image couleur en

considérant chaque pixel comme un vecteur a togosantes.

L’approche marginale, qu’on rappelle étre la mdthéa plus directe pour appliquer
un opérateur morphologique sur I'image, nous perthdiliser directement les opérateurs
implémentés sous MATLAB ce qui permet de gagneteznps d’exécution. Néanmoins,
cette approche présente quelques inconvéniendgsnnuent I'apparition de fausses couleurs
lors des transformations morphologiques due audaé le supremum et I'infimum d’un
ensemble de vecteurs ne font pas toujours pateetiensemble. Un probléme qui est résolu
par I'approche vectorielle.

Il est a remarquer que dans l'approche vectoridédiess de I'application des opérateurs
morphologiques dans un espace couleur quelconquépove que la plupart des décisions
sur l'ordre des vecteurs dans un élément strudtisant prises au premier niveau de la
relation d’ordre. L'utilisation d’un ordre lexicogphique dans un espace couleur de type RVB
entraine alors forcement la promotion d’'une comptesaouge, verte ou bleue a la position

dominante, ce qui donne des opérateurs qui nepsarthomogenes dans leur traitement.
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