


On presente de nouveaux algorithmes dianalyse de contraste, elabores sur
l'analyseur de texture de Fontainebleau, Ces algorithmes sont rapides, et faciles
a mettre en oeuvre. Mais leur grand interet est que le resultat du traite~ent
n1est pas un mesure mais une image binaire qui n1a rien perdu de sa resolution ini-
tiale. Cette particularite permet de les inserer en aval de traitements ulterieurs
de reconnaissance des formes a 1 ianalyseur de texture, On en donnera quelques
exemples,

Lorsqu(on observe une image, on per~oit intuitivement ce qu'on entend par
contraste, Cette noti on de contraste appara'it notamment 1or'squ Ion etudi e ~ non pas
1 'image dans son ensembles mais lorsquion s'attache a des zones au des details
particuliers de cette image, Celle-ci est d'autant plus facile ~ reconnaltre que
ses differentes composantes se d§tachent bien par rapport a leur environnement.
On parle alors d'image contrast~e, au de zones a fort contraste dans 1 'image.

Mais S1 1a majorit~ des observateurs s'accordent sur cette notion~ 11 est
beaucoup plus difficile de la conceptualiser lor.sque 1 'on desire effectuer du
traitement automatique d'images sur un analyseur de texture, Cette difficulte
explique qu!on n1ait pas cherche a definir le contraste a priori, car cette
definition echappe a une description mathematique simple. On a, a llinverse,
essaye dielaborer des algorithmes de traitement dlimages, et de SQumettre les
resultats du traitement a la critique de l'ohservation. ~i 1 'algorithme utilise
fait apparaitre des zones quion s'accorde a qualifier de contrastees, il est
conserve, et on appelle alors contraste, la ou les caractpristiques morphologiques
qulil fait ressortir. Ces algorithmes seront decrits plus loin. Ce ne sont en
fait que plusieurs variantes d'un meme procede sur leque·' nous reviendrons. t~ais,
avant cela, nous rappellerons brievement les travaux anterieurs dans ce domaine.

Historique des methodes existantes d'analyse de contrastes
Une tres bonne revue de ces methodes a ete faite par R,M. HARALICK sous

le titre "Automatic Remote Senser Processing" dans Digital Picture A.nalysis (Ref-I).



Dans sa classification, 1a premlere categorie contient toutes les methodes carac-
terisant une image par une mesure, un nombre, la seconde comprend les transforma-
tions d'images.

a/ Nombres ou fonctions assotiees au contraste
- Beaucoup de methodes se basent sur 1a transformation de FOURIER obtenue soit
dans un systeme optique ou dans un calculateur digital, Les textures fines sont
riches en hautes frequences, les textures grossieres en basses frequences.

- Une alternative ~ la methode precedente est de calculer la densite des zones
de haut gradient.

- Outre la covariance continue programmfe sur 1 'ancien analyseur de textures
(r~f. 2) le groupe de Fontainebleau pratiquait une autre caract§risation des
contrastes par la courbe de r§partition des Duvertures ~ ff~rerits niveaux de
gris (ref. 3).

- La distribution spatiale des valeurs de gris dans une image peut etre analysee
grace a la matrice d!auto-correlation des valeurs de gris.

- Les textures grossleres seraient celles pour lesquelles la distrirution des valeurs
de gris ne change que legerement avec la distance tandis que pour lestextures
fines el1e changerait rapidement.

bl Transformations d1images
11 est aise a partir d'une quelconque des methodes esquissees dans le pre-

cedent paragraphe de proposer une transformation dfimageo En effet chacune des
mesures precedentes peut etre faite sur une partie de 1 iimage initiale~ et 11
suffirait de centrer sur chaque point quion voudrait transformer une certaine
fenetre, de faire les mesures a 1 'interieur de cette fenetre, et selon les
resultats obtenus et des lois donnees au depart~ transformer le point considere.
Cette methode etant prohibitive en temps de calcul ~ on se borne souvent a se
donner un pavage regulier de 1 'image et on ne transforme que le centre de chaque
pave. Ce faisant on gagne en temps de calcul mais on perd evidemment en
resolution.



Description generale des algorithmes
Les methodes decrites ici presentent les avantages suivants : Elles ne

font intervenir que les transformations d'images couramment cablees dans les
analyseurs de texture modernes que sont les operations de seuillages, d~ ctigita-
lisationss d'intersection, d'union d'images, les erosions et les ouvertures.
De plus ces transformations sont rapides et se font sans perte de resolution en
cours de traitement. Ces algorithmes, bien que possedant de nombreuses variantes,
sont bases sur 1 'idee suivante ;

Considerons une image que nous pouvons representer par 1a fonction f(x,y)
du signal camera correspondant au point (x,y) de R2. f prend ses valeurs dans R+.
La digitalisation de 1 'image~ en se donnant un niveau Gi fournit 1 rensem~le des
points im?ges (x,y) tels que f(x,y) < G. Cette transformation d'image (::strealisee
par 1 tanalyseur de texture, Choisissons alors deux valeurs de seuils G et G-L
(liintet~vane L est constant), On ohtient deux 'irnages digital'isees Ie et IG~L~
representa nt i~espect ivement Ies ensembl es Xc (~t XG~L des po ints ()(5)' ) tel s que
f (x ,y) < F et f (x ,y) < G-L, La compa r-a ison des d.eux 'images pennet de mettre en
evidence certaines caracteristiques du contraste entre les niveaux ~ et G-L. Cette
comparaison sieffectue de la fa~on suivante : on consid~re les points (x,y)
appartenant~ par exemple~ a XG et on v~rifie que ces points satisfont a certaines
conditions morphologiques dans 1 'image IG-L, On §limine alors les points de llimage
IG ne verifiant pas ces conditions. Les crit~res morphologiques utilises sont
construits a partir de deux transformations bien connues en reconnaissance des
formes : L i eros ion et 1 louverture hexagonal es (fi gur€' 1). Eroder un enscmh 1e X
par un ensemble B (element structurant) consiste a ne conserver que les points n
de X pour lesquels le disque centree en x est tout entier contenu dans X. Une

erosion et ouverture



ouverture de X par Best une erosion de x par B suivie d'une dilatation. La
dilatation d'un ensemble X par B conserve tous les points x de R2 tels que R
centre en x coupe X (ref. 5).

11 est evident que, partant de cette idee generale, de nombreuses variantes
sont possibles, en utilisant pour les images de travail diverses combinaisons
des images seuillees initiales. Chaque variante est d'ail1eurs caracteristique
d'un type de contraste.

Pour illustrer ce qui vient d1etre dit~ on donnera deux exemples: La mise
en evi dence des "pi cs Ii et "des gradi ents H de contraste. Les "pi cs II correspondent
a des zones tres petites de 1 I image, tres c"' a"i l~es SUI' un fond sembre, au tres
sombres sur un fond clair. Les gradients permettent de mettre en evidence les
degrades dans 1 [image et "les transitions entn? "Ies chfferentes nuances de gris

(figure 2),

La figure 3 explique les algorithmes. Ceux~ci utilisent 1 'erosion comme
transformation morphologique. Des resultats equivalents sont obtenus avec une
ouverture. La figure 4 presente un autre algol~ithme d'extraction des gradients
par ouverturc.

ZonE! ofj\ high ~radiOwt:



Dans le ler algorithme les images de travail sont H11 et H21, Les points
conserves sont les points de H11 qui niappartiennent pas a 1 lerorlede H21~
c'est-a-dire les points de H11 sur lesquels on peut eentrer un eerele ~l qui
coupe les bords de H21, On peut egalement utiliser l'ouverture de 1 'image H?l
et la eomparer avec 1 'image H11, La figure 3 montre les resultats ottenus pour
les pies et les gradients,

On ne donnera pas d'explicationssupplementaires concernant llalgorithme
presente a la figure 4, Signalons seulement qulil utilise comme images re tra-
vail une combinaison des images seuil1ees initiales.
Slq..- •



L'algorithme ne conserve que les points de l'image appartenant a une zone
de faible gradient. En donnant a G toutes les valeurs possibles sur l'echelle
des gris et en faisant 1 'union de toutes les images, on extrait, en prenant
le complementaire de 1 'image finale, toutes les zones a fort gradient.-

Exemples d'application
On donnera deux exempleso L'un est du domaine metal1urgique, 1 'autre du

domaine medical.

La figure 5 est une photographie d1une fracture metallique prise au mi-
croscope electronique a balayage. Les algorithmes de contraste font ressortir
les zones interessantes de 1 ~image : fronti~res de facettes. languettes.
rivi~res5 etc ... (figure 6). Ces m&thodes de contraste se sont montr~es tr~s
performantes dans 1 'etude entreprise qui consistaH, v I'Gchercher sur un coupl e
de vues stereoscopiques. le decalage des points homologuess afin de recons-
tituer 1e relief de la fracture.

Figure 5



Figure 6 image blnaire du contraste obtenue en utilisant un algorithme
de cont~'a ste du type "gradi ent ",

Ces m§thodes d!analyse d1images sont beaucoup plus fiables que les
methodes classiques de codage d£une image sur plusieurs niveaux de gris.

Analyse de chromatine
La figure 7 represente le noyau d'une cellule epitheliale du col de

l'uterus. Ces cellules presentent des alterations de la chromatine en cas
de cancer. C'est precisement la difficulte de caracteriser finement ces
alterations qui a conduit a la mise au point de lfalgorithme des pies de
contraste (ref. 6). les figures 8 et 9 montrent comment ces algorithmes
mettent en evidence les grains de chromatine pour deux niveaux de contraste
(l'image binaire qui a ete generee apparait en blanc et 5e trouve $uperpospe
a 1 limage camera initiale).
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Differentes granulometries peuvent alors etre mesurees sur cette image
binaire. Celle-ci peut aussi etre utilisee comme un masque a l'interieur duquel
on effectue des mesures densitometrique (integrale de la lumiere liee a la

•quantite d'ADN, histogramme des gris, etc ...). Les resultats numeriques ainsi
obtenus permettent une bonne descrimination entre cellules saines et cellules
cancereuses.

Concl usion
Tous ces algorithmes presentent plusieurs avantages qui les rendent

interessants et performants en analyse dlimages : ils sont reproductihles,
et peu sensibles au bruit. Cette particularit~ est int~ressante, notamment
lorsquOon desire comparer deux images comme dans 1 [un des exemples cites. Les
traitements sont rapides. Mais ,Iavantage essentie'j est que; apj~es traitement,
11 image ohtenue est une image binaire ;.1 f infollJ1ationest done condensee sous
la forme la plus interessante pour la mise en oeuvre de traitements ulterieurs.
les transformations d'images binaires sont, en effets bien connues en analyse
diimages.
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