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1 — Acquisition d’images sous Matlab

L'objectif de ce TP est de prendre en main les outils de tragtet d'images les plus classiqueesaide
du logiciel Matlab. Matlab est un logiciel de calcul sciéigtie permettant de&velopper des solutiorgssdes
problemes techniques. Il permet deatiser du calcul nuarique et de tracer des graphiques pour visualiser
et analyser les do@es. Il dispose d’'un langage et d’'un environnement de pnogiction interactifs ainsi
gue d’outils pour concevoir des interfaces utilisateuppigues. Matlab est asséa des boites outils
appeé TOOLBOX permettant d’aétlera des fonctions gzifiguesa un domaine d’application comme le
traitement d’images par exemple.

Les TP de traitement d’'imageéali€s avec Matlab @cessitent ainsi la toolbdxnage Acquisition
et la toolboxlmage Processing. Les fonctions de cette desre toolbox peuveritre lisee en tapant la
fonctionhelp images dans lediteur de commande de Matlab. Pour obtenir un descriptdie des ces
fonctions, utiliser I'aide contextuelle en tapant la foanthelp suivi du nom de la fonction ou utiliser
I'aide en ligne en ouvrant I'applicatioHelpdesk (en tapant la fonctiomelpdesk, par exemple). Avant
de parcourir directement le sujet, vous pouvecalivrir les @monstrations ass@gs au toolboxmage
Processing en tapant la fonctiodemos (ou directement le nom de l@&thonstratiora decouvrir).

1 Prise en main

Ce premier exercice est desia prendre en main les toolbdtage Processing et Image Acquisi-
tion.

1.1 Rappel sur Matlab

La figure 1 montre la@composition de Matlab en plusieurs &es :

¢ une feretre dédition des commande€émmand Window),

e deux fereétres contenant un onglet de visualisation de I'espaceatésles YWorkspace), un onglet
de visualisation des fichiers déepertoire de travailQurrent Directory) et un onglet de visualisation
de I'historique des commandeSdmmand History).

¢ une ferétre dédition avec un onglet permettant de visualiser le contenfiathiers Editor) et un
onglet permettant de visualiser le contenu des variallesay Editor).

Les fonctions sorngditees dans la féire de commandes et@puges en appuyant sur la toudBetrée.

Le point virgulea la fin d’'une fonction permet @viter d’afficher les donees ésultats de la fonction
execute ou de gparer plusieurs fonctions sur un€me ligne de commande. Plusieurs fonctions et com-
mandes peuverdtre saisies dans un fichier qui sera enregiatec I'extensionm. Enéditant le nom de ce
fichier dans la feétre de commande, I'ensemble des fonctioeslaées dans ce fichier serontéexges.

L’ édition de ce fichier peut s’effectuer eglectionnant dans le merHile : New » M-file. Il estégalement
possible d'y ceer des fonctions en utilisant la commarfd@ction.

La fonction figure permet de grérer une featre graphique permettant de visualiser les é@esn
(courbes, images, ...). la fonctianose permet de fermer la fé&tre active etlose all permet de fer-
mer toutes les fegtres. Les fonctionsitle, xlabel, ylabel permettent respectivement d'afficher un titre
a la figure, le nom de I'axe des abscisses et le nom de I'axerdesies. La fonctiorsubplot permet
d’afficher plusieurs graphigues ou images au sein d’uamafigure.
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Figure 1 — Le logiciel de calcul scientifique Matlab

La fonctionclear efface les variables mises erfemoire durant une session Matlab tandis que la fonc-
tion clc efface le contenu de la fétre de commande. La fonctigrause permet de mettre en veille la
fenétre de commandes de Matlab et les fonctiensp, display ou celldisp permettent I'affichage de
textes ou de dorées dans la fé&tre de commandes de Matlab.

Chaque variable @&:lage dans Matlab est staek dans I'espace des variabkegpartir duquel il est
possible de consulter la taille et le type de la variableigjue déditer son contenu par un double-click sur
le nom de la variable. Les variables Matlab sont des objetgmestructure ou des tableaar dimensions.
Ainsi, un scalaire est un tableau de taillx1 ; un vecteur est un tableaul dimension de taille & n;
une matrice est un table@au?2 dimensions de taillm x n... Il est ensuite possible d’aeder facilement au
tableaua unélement du tableawd une ou plusieurs dimensions partiéndis du tableau.

Une image en noir et blanc est donc un table@udimensions. Siest la variable contenant les d@as
d’une imagea niveaux de gris, l'instruction(1, 1) renvoie la valeur du pixel de coordoges(1,1). L'ins-
tructionI(:,1) renvoie les valeurs des pixels de la prermicolonne et I'instructiod (1, :) renvoie les
valeurs des pixels de la preene ligne...

Pour ckéer le vecteu¥ = [1 2 3 4] par exemple, il faut saisir I'instruction=[1 2 3 4]. Pour céer la
matriceM = [1 2] par exemple, il faut saisir I'instruction=[1 2; 3 4]...

Certaines oprations arithratiques sur les tableaux peuvérte effectés de deux maares :

e de manére matricielle avec les @pateurs %, / ou ~,
e Elements paélement avec les @pateurs ., ./ ou.".
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1.2 Lecture, affichage et sauvegarde d’une image

Le chargement en @amoire d'une image se fait avec la fonctiamread. Par exemple, la fonction
suivante permet de lire une image et de placer son contersuuhe@wvariable de type matrice :

I = imread(’cameraman.tif’);

Cette variable est alors visible dans/Morkspace (espace des variables) de Matlab. La fonctians
permet d’afficher toutes les informations relatives auxaldes en remoire et la fonctionmfinfo affiche
les informations relativea un fichier image.

L'affichage de I'image (ou de la variable) egtti€ par la fonctionmshow. Ainsi les fonctions suivantes
ouvrent une nouvelle fétre pour y afficher 'imageé.

figure; imshow(I);

1) Afficher I'image 'cameraman.tif’ et donner les car@istiques de cette imaggtudier les options de
la fonctionimshow

Les fonctionsimwrite et print permettent la sauvegarde, respectivement, des images égdees
sous diferents formats (tif, jpg, bmp, pcx, png, gif, emf, eps, ...).

2) Enregistrer 'image 'cameraman.tif’ sous les formats antg : JPEG, BMP, PNG, GIF et le format
TIFF sans compression. Ouvrir et afficher ensuite chacuneedémages, observer leurs éifénces et
comparer les avec I'image d’origine. Mesurer ceséatéhces avec I'image d’origine en calculant I'erreur
guadratique moyenne.

3) Enregistrer 'image 'cameraman.tif’ au format JPEG avéfedénts niveaux de compression (mettre
le parangtre’Quality’ a0, 25, 50, 75 et 100). Ouvrir et afficher ensuite chacune sientages, observer
leurs differences en taille et en qué&liet comparer les avec I'image d’origine. Mesurer ceifices avec
'image d’origine en calculant I'erreur quadratigue mogen

1.3 Acquisition d’'une image

Le magriel d'acquisition est une simple WebCam pesur un portique et rée au PC par le port USB.
Un pilote Windows spcifique permet de communiquer entre le PC et la Webcam.
La fonctionimaghwinfo permet I'obtention d’informations sur le n&tiel et les pilotes instak.

4) En utilisant cette fonction,&terminer les caragtistiques mairiel et logiciel du systme d’acquisi-
tion instalk.

L'acquisition d’'une image sous Matlab passe par kation d’'un objet d’enére vicko en utilisant la
fonctionvideoinput. Cette fonction affich@galement les principales progigs de I'objet d’ente viceo
créé. Un objet d’entee vicko est un objet de type structure sur laquelle il est possdiblégler plusieurs
proprietés :

e les paramtres les au gripherique comme :

— le format de I'image,
— I'espace de codage de I'image (RGB, YCbCr, niveaux de gris, ...)

e Les paramtres lesa I'acquisition comme :
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la luminosié (Brightness),
le contraste (Contrast),
le temps d’exposition (Exposure),
la correction gamma (Gamma),
— la netteé (Sharpness)...

La fonctionpropinfo (ou les fonctionget etset) ainsi que la fonctionnspect permettent d’aceder
et de conntre les caradristiques étaillees de chaque propte. Une propiéte peutégalemengétre un
objet de type structure avec ses propres paisi L'ac@sa cet objet s’adresse de la fagon suivante :
nom.propriete. Attention, certaines pro@#€s ne sont accessibles qu’en lecture seule selon qu’uné acqu
sition est en cours ou non.

5) Donner les diférents formats d'images possible de la WebCam. Attentidte peoprete est toujours
en lecture seuleas que I'objet d’entre vicko est ceé. C’est pourquoi il faut la changer au moment de la
création avec la fonctionideoinput.

6) Associer un objet d’enge vickovid au peripherique makriel correspondarit la WebCam en trans-
mettant le nuraro d'identification de ce&riphérique avec un format d'image 128®60. A l'aide de la
fonctioninspect, ac@&der aux diferentes propéites de la variableid et modifier 'espace de repsentation
de la couleur de telle sorte que les images puissgatacquises dans I'espace RGB. Cette pétppeut
egalemenétre modifeea 'aide de l'instruction :

set (vid, ’ReturnedColorSpace’,’rgb’);

La fonctionpreview permet de &er une feétre d’apercu afin de visualiser lags® obserge et la
fonction closepreview permet de fermer cette fetre. C’est ainsi qu’il est possible dégler certain
parangtre d’acquisition.

7) Orienter la carérra sur I'objeta observer et visualiser I'objet d’ebt vickovid a I'aide de la fonction
précedente. Effectuer la mise au point de I'objectif de la WebCam.

8) Accédera la proprété de source vigovid.Source (la fonctiongetselectedsource peutégalement
étre utilie) et relever ses proptes de luminosé, de contraste, de temps d’exposition, de correction
gamma, de teinte, de saturation et de netid¢taide de la fonctiopropinfo ainsi que les valeurs minimales
et maximales deéglage. Ajuster ces paratnesa l'aide de la fonctiorset qui permet de changer les
proprietes d’'un objet ou de fagon interactiveagea la fonctioninspect.

L'acquisition d’'UNE seule image se fait avec la fonctg#tsnapshot.

9) Utiliser cette fonction pouré&aliser I'acquisition de I'image et afficher cette imagesiane figure.
Enregistrer cette image au format TIFF.

10) Changer I'espace de re@wentation RGB en un espace de lumirosit faire I'acquisition d’'une
nouvelle image sans modifier l&sglages grcedent et sansaplacer I'objet obse®. Enregistrer cette image
au format TIFF.

11) Faire une nouvelle acquisition en niveau de gris avec undo820x 240 sans modifier le€glages
précdent et sansaplacer I'objet obse®. Enregistrer cette image au format TIFF.
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1.4 Types des images en @moire

Matlab supporte 4 formats d'images :
les images binaires,
e les images d'intengis @ niveaux de gris),
¢ les images couleur RGB,
e les images couleur indérs.
Il est possible de changer de format en utilisant les fonetguivantes :
e ind2gray : indexe — intensig,
ind2rgb : indexté — RGB,
rgb2ind : RGB — indexg,
rgb2gray : RGB — intensit,
im2bw : intensig, indexe, RGB— binaire : c’est I'ogerateur de binarisation. Une image binaire peut
étre également obtenue en utilisant de€ieurs de comparaison et de€i@eurs logiques. Par
exemple, les instructiond==seuil) ou ((I>=seuil bas) & (I<seuil haut)) permettentd’ob-
tenir des images binaires par comparaison des niveaux gels pi'une imagel a des valeurs de
seuils.

Le passage d'une image couléune image d’intengtcorrespond la transformation des composantes
R, G, B en la composante Y des ®stes de transmissions YIQ et YUV quemarent I'information de
luminance et de chrominance.

12)Ouvrir I'image couleur acquise et enregerpecdemment et la convertir en une image d'intensit
Comparer cette image avec cell@g@demment acquise directement en niveaux de gris en cal¢elaaur
guadratique moyenne entre ces deux images.

13) Ouvrir 'image couleur acquise et enregetrpecedemment et extraire et afficher en niveaux de
gris puis en couleur les images correspondant aux compmssBniG et B. Que peut-on observer ?

Les valeurs des pixels de ces images peuggetde diferents types :
logique (0 ou 1 pour les images binaires),

entier non siga cock sur 8 bits (entre 0 et 255),

entier non sigé cocde sur 16 bits (entre 0 et 65535),

reel (entre O et 1).

Il est possible de changer le type des variables en utillsarfonctions suivantes :
im2double : codage d’'images en typeéei,

im2uint8 : codage d'images en type entier non Egur 8 bits,
im2uint16 : codage d’'images en type entier non sgur 16 bits,
double conversion de dorées en typeéel,

uint8 conversion de dorees en type non sigsur 8 bits,

uint16 conversion de doréges en type non sigrsur 16 bits.

Les images binaires sont cesl en entier logique ou ereel logique et leurs pixels ont des valeurs
uniquemenégalesa 0 oua 1. L'affichage d’une image peut se faire, soit eel et les valeurs des pixels sont
alors comprises entre@et 10, soit en entier et les valeurs des pixels sont alors coegrEar exemple,
entre 0 et 255 pour des entiers non &grod@s sur 8 bits.

14) Ouvrir 'image monochrome acquise et enregistpeécdemment et la convertir en une image
de type double en utilisant successivement les fonctiondle et im2double. Expliquer les diferences
obsenees.

ek 7
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1.5

Manipulation des images

Certaines fonctions ou certains outils de Matlab permettestmanipulations interactive sur une image
contenue dans une figure ou non :

imageinfo : retourne les information de I'image dans la figure ou d’'uhi@cimage,
zoom : ZOOM sur une zone de I'image de la figure,

imcrop : selectionne une zone de I'image,

improfile : affiche le profil d’'une ligne&ectionree,

impixel : retourne les valeurs des pixelectionres,

impixelinfo : affiche la position et les valeurs d’un pixel pa@rdvec la souris,
impixelregion : affiche les valeurs des pixels dans uagion €lectionrée avec la souris,
imdistline : affiche la distance entre deux pixefdectionres,

imdisplayrange : affiche l'intervalle des valeurs des pixels de I'image,
imcontrast : réajuste une image,

imtool : outil qui utilise les outils pecedents.

D’autres fonctions permettent desasptions @onétriques sur I'image :

imresize : ré-€chantillonnage de I'image (hométie),
imrotate : rotation de I'image.

15) Tester les outilsimtool, impixelinfo etimdisplayrange sur 'image monochrome acquise et
enregistee pecedemment.

16) Ouvrir l'image monochrome acquise et enregistpecedemment et appliquer une rotation de 45 ° .
Quelle est la taille de I'image ainsi obtenue ?

17) Ouvrir 'image monochrome acquise et enregistpecdemment et diviser sa taille par quatre en
utilisant la fonctionimresize. Comparer cette image avec celle acquise directeaémtaille 320x 240
en calculant I'erreur quadratique moyenne.
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2 — Amelioration et restauration d'images

1 Amélioration d'images

La fonctionimhist permet le calcul et I'affichage de I'histogramme d’'une image exploitant cet
histogramme plusieurs épations sont possibles en utilisant les fonctions sudsnt

e imadjust : recadrage de la dynamique selon une correction gamma,
e histeq: égalisation et ggification d’histogrammes,

e adapthisteq : égalisation adaptative d’histogrammes,

e im2bw : binarisation d’une image.

1) Exécuter et tester laBinoimad jdemo qui utilise principalement les fonctionsadjust ethisteq.

2) Acquérir une image en niveau de gris de taille 128060 avec un maximum de luminosjtun
minimum de correction gamma et de contraste et visualisehisbtogramme. Que peut-on constater ?&&pr
avoir enregist cette image, &erminer les valeurs de recadrage @liser le recadrage dynamique en
specifiantégalement la valeur de gamma choisie. Quelle est la LUT sporedang cette opration ?

3) Déterminer les valeurs de recadrage en utilisant la fonetiartchlim d’abord, puis les fonctions
min etmax ensuite. Raliser respectivement les deux recadrages dynamiquespondant.

4) Acquérir a nouveau une image en niveau de gris de taille 22860 dans des conditions correctes et
réaliser [égalisation d’histogramme. Observer et commenter legreiffces avec le recadrage dynamique.
Visualiser I'histogramme cumélde cette image ayant seevi’égalisation. Raliser uneegalisation adap-
tative et comparer avec lésultat peczdent.

5) Acquérir une image de taille 12890960 en eglant correctement la cd@ra et seuiller cette image
apres avoir @termire le seuila appliquer en visualisant son histogramme. Effectuer aeélae facon le
seuillage mais , tout d’abord sans fixer de seulil, puis erutait automatiguement le seuil avec la fonction
graythresh. Quelle est la LUT correspondaatcette opration? Quelles sont les diffence entre les
méthodes prcedentes ?

2 Restauration d'images

La fonction de filtrage ligaire propre aux images pro@ogar Matlab est la fonctioimfilter. Cette
opérateur correspond une convolutioné&alisableegalement avec les fonctiomsnv2 ou filter2 mais
qui est sgcifique aux images numiques et traite en particulier les bords de I'image. Leanogu filtre est
une matrice de taille quelconquéfahie par 'utilisateur ou accessibles par la fonctfapecial.

Des filtrages non-lieaire peuvengtre €ali€s avec la fonctionlfilter ouordfilt?2.

6) Exécuter et tester laBinonrfiltdemo qui utilise principalement ces fonctions .
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2.1 Filtre passe-bas

7) Acquérir une image en niveau de gris de taille 128860. A partir d’un filtre moyenneur, effectuer
le lissage de cette image en utilisant des filtres de taille835x 5 puis 7x 7 afin détudier I'influence
de la taille du noyau du filtre. Comparer l&sultats obtenus entre eux et avec ceux obtenus en utilisant
filtre gaussien.

8) Appliquer deux fois un filtre moyenneur de taille<38 sur une images acquise en niveau de gris et
comparer auxésultats pecedents. Quel est le filtrequivalenta ces deux ogrations ? Valider ce filtre en
comparant le&sultat du filtrage correspondant avec cektiedmire piecedemment.

La fonctionmedfilt2 (ou plus @gréralementordfilt2) permet de @aliser le filtrage par un filtre
médian.

9) Realiser les rames filtrages que peedemment en faisant varier la taille du filtre mais en utilida
filtre médian et comparer legsultats.

La fonctionimnoise permet d’ajouter du brué une image.

10) Appliquer un bruit de type "poivre et sel” sur une image asgen niveau de gris et appliquer un
filtre moyenneur de taille 2 3 puis un filtre median de éme taille pour comparer nouveau lesasultats
obtenus.

11)Appliquer un bruit uniforme sur une image acquise en nivesgrs et appliquer un filtre moyenneur
de taille 3x 3 puis un filtre median de éme taille pour comparer nouveau lesasultats obtenus.

12)Ecrire une fonctioimadapt permettant le filtrage adaptatif de image et tester cettetion sur les
deux types de bruit predent. Discuter degsultats obtenus et comparer les temps de traitement. Cempar
les esultats obtenus avec ceux obtenus en utilisant la fonetiener?2.

2.2 Filtre passe-haut

2.2.1 Utilisation de la cerivée premere

13) Acquérir une image en niveau de gris de taille 128860 et filtrer cette image en utilisant un filtre
de Prewitt horizontal. Comparer lessultats obtenus avec les fonctiamgilter, filter2 etconv2.

14) Filtrer 'image pecdente en utilisant le filtre de Prewitt horizontal oppoSomparer lesasultats
obtenus avec les peedents en utilisant les fonctionafilter, filter2 etconv2.

15) Utiliser des orientations sugahentaires afin @tudier leur effet sur le filtrage. Pour cela on pourra
utiliser I'opérateur de transposition' ™ ainsi que les fonctions de rotatidl iplr, f1ipud etrot90.

16) Fusionner lesésultats pecddents pour obtenir une image fé unique.
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2.2.2 Utilisation de la cerivée seconde

17) Utiliser un filtre Laplacien 4-voisins puis 8-voisins potieetuer le filtrage passe-haut et comparer
les esultats avec ceux obtenugprdemment. Comparer lessultats obtenus avec les fonctiansilter,
filter2 etconv2.

18) Réaliser la néme o@ration en utilisant le laplacien de la fonctidgpecial. Que peut-on remar-
quer?

2.2.3 \Vers la cbtection de contours...

La fonctionedge permet d’appliquer un filtrage passe-haut en utilisantIsoierivee premere dans
differentes directions, soit l&dvee seconde. Cette fonction exploite ensuit@uttat obtenu en fixant un
seuil aux maximums locaux de |l&kdvée premére ou aux passage pa@rn de la érivee seconde.

19) Exécuter et tester laBinoedgedemo qui utilise principalement la fonctioadge.

2.2.4 Rehaussement de contraste

Le filtre rehausseur eséfini comme le filtre Laplacien mais le coefficient du centrandyau eségale
a 5 pour un Laplacien 4-voisins (ou 9 pour un Laplacien 8ias)s

20) Acquérir une imagea niveau de gris avec une mauvaise néttdtetudier I'effet de ce filtre sur
cette image. Raliser la r@me o@ration en utilisant le laplacien de la fonctiéapecial. Que peut on
remarquer ?

2.3 Utilisation de la transformée de Fourier

La fonctionfft2 permet de calculer la transfoa® de Fourier d’'une image et la fonctibhft2 la trans-
formée inverse. La fonctiofiftshift permet de centrer une transf@ede Fourier sur la fondamentale
(frequence spatile nulle).

21)Calculer la transfori@e de Fourier cerée d’'une image acquise en niveau de gris. Afficher le module
ou la partie eelle de cette transfore soit dans une image, soit dans un graphique (fonstiof,, image,
imagesc, imshow, ...).

Afin de realiser un filtrage en utilisant les transfares de Fourier, on remplacera les valeurs corres-
pondant aux fequences filtrer par des @ros (filtre ickal). On ealisera ensuite la transfoem inverse en
faisant attention d’en prendre son module ou sa patitia.

22) Realiser le filtrage passe-bas, passe-haut puis passe-fandemage acquise en niveau de gris en
utilisant la transforrae de Fourier. Proposer deédiuences de coupureseagiates. Comparer legsultats
a ceux obtenus avec des noyaux de convolution.

23) Exécuter et tester laBinofirdemo qui utilise le principe du filtrage &quentiel ainsi que laano
dctdemo qui utilise la transforr@e en cosinus disete pour compresser les images.
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3 — Morphologie mathematique

1 Acquisition des images et pe-traitement

1) Ouvrir ou acqeérir une image couleur de taille 128®60. Transformer cette image en image mono-
chrome et enregistrer cette image.

2) Binariser I'image acquise ptedemment de telle sorte obtenir des objets en blanc et un fond en
noir. Si plusieurs binarisations sorggessaires, utiliser les emateurs logiques (fonctiorisicomplement,
or, xor etand) pour recomposer I'image.
2 Erosion et dilatation

Les fonctionsimerode et imdilate permettent respectivement deatiser des ogrations dérosion et
de dilatation sur des imagasiveaux de gria partir d’'unélément structurant. Cétément structurant peut

étre cbfini soit par une matrice de 0 et de 1, soit en utilisant lationctrel qui permet de configurer des
elements structurantdémentaires.

2.1 Erosion

3) Appliquer uneérosion sur I'image binaire en utilisant comm@ément structurant un c&de taille
3 x 3 pixels. Commenter legsultats.

4) Appliquer uneérosion sur I'image binaire en utilisant com@ément structurant un cé&de taille
5 x 5 pixels. Commenter et comparer |&sultats.

5) Appliquerdeux érosions corecutivement sur I'image binaire en utilisant coma@ment structurant
un care de taille 3x 3 pixels. Commenter et comparer |&sultats.

6) Appliquer uneérosion sur I'image binaire en utilisant com@ément structurant un disque de taille
5 x 5 pixels. Commenter et comparer |€sultats.

2.2 Dilatation

7) Appliquer une dilatation sur I'image binaire en utilisanhemeélement structurant un ca&rde taille
3 x 3 pixels. Commenter le€sultats.

8) Appliquer une dilatation sur I'image binaire en utilisanhtmeélément structurant un cé&de taille
5 x 5 pixels. Commenter et comparer |€sultats.

9) Appliquerdeuxdilatations conscutivement sur I'image binaire en utilisant comékement structu-
rant un care de taille 3x 3 pixels. Commenter et comparer |€sultats.
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10) Appliquer une dilatation sur I'image binaire en utilisaminemeélément structurant un disque de
taille 5x 5 pixels. Commenter et comparer |&sultats.

3 OQuverture et fermeture

Une ouverture est unerosion suivie d’'une dilatation et une fermeture est unatation suivie d’'une
erosion.

3.1 Ouverture

11) En utilisant les fonctionsé&finies peccdemment,&aliser une ouverture sur 'image binégs Com-
parer et commenter legsultats. Raliser la neme ogration avec la fonctionmopen. Que se passe-t-il
lorsque cette ogration est@petee ou lorsque la taille ou la forme délEment structurant change ?

3.2 Fermeture

12) En utilisant les fonctionséfinies pecdemment,&aliser une fermeture sur I'image binégs Com-
parer et commenter legsultats. Raliser la neme ogration avec la fonctionmclose. Que se passe-t-il
lorsque cette ogration est@petee ou lorsque la taille ou la forme délEment structurant change ?

3.3 Squelettisation

La fonctionbwmorph permet plusieurs @gations morphologiques sur desages binairesdont I'érosion,
la dilatation, I'ouverture, la fermeture, 'amaincisseme..

La squelettisation consiséeeffectuerecursivement I'opration d’amincissement jusgute que I'image
ainsi céée ne change plus.

13) Appliquer et observer I'opration de squelettisation sur I'imageepedente correctement recons-
truite en utilisant la fonctiobwmorph.

4 Autres operations sur images binaires

La fonctionimclearborder est une fonction morphologique qui permet de supprimer ggismns qui
sont au contact des bords de I'image binaire. La fondtioareaopen permet de supprimer deggions de
trop petites tailles dans une image binaire. La foncifill est une fonction morphologique qui permet
de combler les "trous” dans leégions d’une image binaire.

14) En utilisant ces trois fonctions, traiter I'image acquisdi@arie afin d’obtenir une image dans
laquelle les formes correspondent au mieux aux objets deelzestelle. Utiliser d’autres fonctions mor-
phologiques si @cessaire.
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