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Département Télécommunications, Services & Usages




Traitements d'images NUMERIQUES

Travaux Pratiques N°2

1. INTRODUCTION

Ce TP est divisé en plusieurs parties.

Dans la première partie, on testera et on évaluera deux algorithmes de compression : JPEG et SPIHT. 

La deuxième partie, se déroule sous MATLAB avec le Toolbox Image Processing. Elle permet d'avoir un aperçu des fonctionnalités offertes par ce Toolbox et d'étudier les transformations de Fourier, Cosinus et Ondelettes.

La troisième partie se déroule avec le logiciel Winimag et permet d'aborder le filtrage par masque de convolution et les opérations de morphologie mathématique.

2. JPEG vs SPIHT

Nous allons étudier les performances des algorithmes de compression JPEG et SPIHT qui ont été détaillés en cours. 

Pour cela, vous avez à votre disposition un ensemble de programmes rassemblés sous le répertoire "partage sur tc-nt  \4TC-TIM\TP2\"

- jpegcod.exe : compression / decompression JPEG, le taux est réglé par k qui pondère la matrice de normalisation

- codetree.exe : compression SPIHT

- decdtree.exe : décompression SPIHT

Exemple d'appel :


Jpegcod filein=lena.raw fileout=lena.jpe k=2


Codetree lena.raw lena.cod 512 512 1 0.5

Decdtree lena.cod lena.raw 0.5 (mesure le RSB)
Decdtree -s lena.cod lena05.spi 0.5 (décode)
Decdtree -s lena.cod lena025.spi 0.25

Vous avez également un lot d'images banalisées (im01.raw à im15.raw) non comprimées et comprimées avec JPEG ou SPIHT.

Vous avez aussi un ensemble de programmes MATLAB sous forme de fichiers.m
2.1) Evaluation subjective

Vous allez évaluer subjectivement un lot d'images en utilisant une méthode dite de consensus. Le protocole d'évaluation et le suivant :

Sous MATLAB, après s'être placé dans le répertoire du TP tapez qualite. Regardez défiler les images sans les commentez, ni les analyser. Cette première étape vous montre les variations de qualité que l'on peut avoir.

Vous allez afficher les images les une après les autres en lançant evaluation. En silence et en secret, chaque co-TP met une note comprise entre 1 et 5 à chacune des images. La barre d'espace permet de passer à l'image suivante. On se place dans le contexte où l'image doit être utilisée comme fond d'écran de votre PC et la signification des notes est la suivante : 

5 - Qualité parfaite

4 - Qualité bonne

3 - Qualité moyenne

2 - Qualité insuffisante

1 - Qualité médiocre

A la fin de la session d'évaluation, vous aurez rempli les colonnes Note 1 et Note 2 du tableau ci dessous.

Image
Note 1
Note 2
Note consensuel

01
3
3
3

02
5
3
3, 4, ou 5 ?

...




Pour toutes les images notées de façon identique, vous reporterez la note dans la case Note consensuel. Pour  toutes les images où il y a désaccord vous allez procéder comme suit. 

Afficher l'image ( i=rawread('im03.raw', [512 512]); visu(i);
En la commentant, en argumentant, décidez en commun d'une note consensuelle. (Le but n'est pas d'imposer son point de vue à son co-TP :-)

Commentez cette méthode d'évaluation ? Quels sont ses intérêts et ses défauts ? ...

Commentez les résultats de l'évaluation ? Combien de consensus direct ? Quels arguments subjectifs ont été mis en avant pour décider des notes consensuelles ? ...

2.3) Evaluation subjective / mathématique

Un tableau vous sera donné en séance avec pour chaque image, la méthode utilisée, le taux de compression et le RSB. Complétez ce tableau avec vos notes subjectives.

Commentez ce tableau : Qualité subjective vs. Mathématique. Evolution de la qualité méthode par méthode. Comparaison des méthodes...

2.4) Evaluation complète

Vos disposez des images et de leur caractéristiques. Vous avez MATLAB, avec la fonction rawread pour charger l'image et visu pour la visualiser. Vous pouvez zoomer les images avec la fonction zoom. Vous pouvez calculer l'image erreur entre une originale et une comprimée (e=i1-i2; les images sont des matrices!). Vous pouvez visualiser les images erreur recadrées (visuerr(e)). Vous pouvez noter l'erreur max (max(e(:)).

En étudiant les bonnes images (!), précisez le type d'erreurs introduites et expliquez les.

2.5) Code Embedded

Faites comme Saint-Thomas, vérifiez que SPIHT fournit un code embedded !

Pour cela, coder l'image toulouse.raw à 0,5 bpp et décoder la à 0,25 bpp.

Comparez (via MATLAB) cette image, au résultat obtenu avec une image codée à 0,25 bpp et décodée à 0,25 bpp.

Comparez visuellement l'image originale avec l'image comprimée à 0.25 bpp.

3. Transformations et MATLAB

Le Toolbox 'Image Processing' de MATLAB inclut un grand nombre de fonctions utiles manipuler des images et pour développer et tester des algorithmes de traitement d'images. La liste des fonctions disponibles est donnée en Annexe 1

3.1) La transformée Cosinus 

b) Les fonctions dct2  et idct2 permettent de réaliser la DCT et son inverse d'une image.

Editez et lancez le programme tcd.m. Que fait ce programme ? 

Avec s=0.8 combien de coefficients sont mis à zéro ?

Passez s à 0.1, et relancez ce programme.

Pour faire de la compression, comment répartiriez vous les bits dans le plan DCT ?

a) Lancez sous MATLAB dctdemo. 

Avec l'image saturne combien de coefficients DCT garderiez par bloc pour avoir une qualité correcte ?

Sur quel critère sont retenus les coefficients ? Quels problèmes pose cette technique pour développer un algorithme de compression performant ?

3.2) La transformée de Fourier

Les fonctions fft2  et ifft2 permettent de réaliser la transformée de Fourier (et son inverse) d'une image.

Lancez sous MATLAB firdemo. Commencez par lire l'Info.

On choisit l'image vertigo, un filtre de type lowpass, dont on fixe le cutoff à 0,25 et l'order à 15. Avec ces réglages, choisissez la méthode d'échantillonnage en fréquence (fsamp2), et appliquez le filtre et ensuite la méthode des fenêtres (fwin1). Observez les réponses en fréquence de ces deux filtres et les images filtrées; Lequel choisiriez vous ? Commentez.

3.3) La décomposition en sous-bandes

La décomposition en sous-bandes n'est pas donnée dans ce Toolbox, mais dans le Toolbox Wavelet. Néanmoins la décomposition en sous-bandes se programme avec les fonctions de base de MATLAB. Ainsi les fonctions pdwt2 et pidwt2 permettent de faire de la décomposition/reconstruction en sous-bandes.

Editez et lancez sbd. Commentez ce que vous voyez.

4. WinImag (suite)

Vous continuerez à utiliser le logiciel WinImag et traiterez en particulier les exercices donnés ci-dessous.

Avec l'explorateur placez vous dans le répertoire "partage sur tc-nt\4TC-TIM\TP1-didacticiel\" et lancez le programme winimag.exe  ainsi que le fichier d'aide tph.hlp.

4.1) Convolution, filtres linéaires et non-linéaires

Au programme ...
- Filtre moyenneur

- Exemples de filtres non-linéaires

4.1) Morphologie mathématique

Au programme ...
- Opérateurs de dilatation et d'érosion

- Opérateurs d'ouverture et de fermeture

Annexe 1 : Liste des fonctions du toolbox 'Image processing'

Image Processing Toolbox  Version 2.1 15-Dec-1997

  Image display.

    colorbar   - Display colorbar (MATLAB Toolbox).

    getimage   - Get image data from axes.

    image      - Create and display image object (MATLAB Toolbox).

    imagesc    - Scale data and display as image (MATLAB Toolbox).

    immovie    - Make movie from multiframe indexed image.

    imshow     - Display image.

    montage    - Display multiple image frames as rectangular montage.

    subimage   - Display multiple images in single figure.

    truesize   - Adjust display size of image.

    warp       - Display image as texture-mapped surface.

    zoom       - Zoom in and out of image or 2-D plot (MATLAB Toolbox).

  Image file I/O.

    imfinfo    - Return information about image file (MATLAB Toolbox).

    imread     - Read image file (MATLAB Toolbox).

    imwrite    - Write image file (MATLAB Toolbox).

  Geometric operations.

    imcrop     - Crop image.

    imresize   - Resize image.

    imrotate   - Rotate image.

    interp2    - 2-D data interpolation (MATLAB Toolbox).

  Pixel values and statistics.

    corr2      - Compute 2-D correlation coefficient.

    imcontour  - Create contour plot of image data.

    imfeature  - Compute feature measurements for image regions.

    imhist     - Display histogram of image data.

    impixel    - Determine pixel color values.

    improfile  - Compute pixel-value cross-sections along line segments.

    mean2      - Compute mean of matrix elements.

    pixval     - Display information about image pixels.

    std2       - Compute standard deviation of matrix elements.

  Image analysis.

    edge       - Find edges in intensity image.

    qtdecomp   - Perform quadtree decomposition.

    qtgetblk   - Get block values in quadtree decomposition.

    qtsetblk   - Set block values in quadtree decomposition.

  Image enhancement.

    histeq     - Enhance contrast using histogram equalization.

    imadjust   - Adjust image intensity values or colormap.

    imnoise    - Add noise to an image.

    medfilt2   - Perform 2-D median filtering.

    ordfilt2   - Perform 2-D order-statistic filtering.

    wiener2    - Perform 2-D adaptive noise-removal filtering.

  Linear filtering.

    conv2      - Perform 2-D convolution (MATLAB Toolbox).

    convmtx2   - Compute 2-D convolution matrix.

    convn      - Perform N-D convolution (MATLAB Toolbox).

    filter2    - Perform 2-D linear filtering (MATLAB Toolbox).

    fspecial   - Create predefined filters.

  Linear 2-D filter design.

    freqspace  - Determine 2-D frequency response spacing (MATLAB Toolbox).

    freqz2     - Compute 2-D frequency response.

    fsamp2     - Design 2-D FIR filter using frequency sampling.

    ftrans2    - Design 2-D FIR filter using frequency transformation.

    fwind1     - Design 2-D FIR filter using 1-D window method.

    fwind2     - Design 2-D FIR filter using 2-D window method.

  Image transforms.

    dct2       - Compute 2-D discrete cosine transform.

    dctmtx     - Compute discrete cosine transform matrix.

    fft2       - Compute 2-D fast Fourier transform (MATLAB Toolbox).

    fftn       - Compute N-D fast Fourier transform (MATLAB Toolbox).

    fftshift   - Reverse quadrants of output of FFT (MATLAB Toolbox).

    idct2      - Compute 2-D inverse discrete cosine transform.

    ifft2      - Compute 2-D inverse fast Fourier transform (MATLAB Toolbox).

    ifftn      - Compute N-D inverse fast Fourier transform (MATLAB Toolbox).

    iradon     - Compute inverse Radon transform.

    phantom    - Generate a head phantom image.

    radon      - Compute Radon transform.

Neighborhood and block processing.

    bestblk    - Choose block size for block processing.

    blkproc    - Implement distinct block processing for image.

    col2im     - Rearrange matrix columns into blocks.

    colfilt    - Perform neighborhood operations using columnwise functions.

    im2col     - Rearrange image blocks into columns.

    nlfilter   - Perform general sliding-neighborhood operations.

  Binary image operations.

    applylut   - Perform neighborhood operations using lookup tables.

    bwarea     - Compute area of objects in binary image.

    bweuler    - Compute Euler number of binary image.

    bwfill     - Fill background regions in binary image.

    bwlabel    - Label connected components in binary image.

    bwmorph    - Perform morphological operations on binary image.

    bwperim    - Determine perimeter of objects in binary image.

    bwselect   - Select objects in binary image.

    dilate     - Perform dilation on binary image.

    erode      - Perform erosion on binary image.

    makelut    - Construct lookup table for use with applylut.

  Region-based processing.

    roicolor   - Select region of interest, based on color.

    roifill    - Smoothly interpolate within arbitrary region.

    roifilt2   - Filter a region of interest.

    roipoly    - Select polygonal region of interest.

  Colormap manipulation.

    brighten   - Brighten or darken colormap (MATLAB Toolbox).

    cmpermute  - Rearrange colors in colormap.

    cmunique   - Find unique colormap colors and corresponding image.

    colormap   - Set or get color lookup table (MATLAB Toolbox).

    imapprox   - Approximate indexed image by one with fewer colors.

    rgbplot    - Plot RGB colormap components (MATLAB Toolbox).

  Color space conversions.

    hsv2rgb    - Convert HSV values to RGB color space (MATLAB Toolbox).

    ntsc2rgb   - Convert NTSC values to RGB color space.

    rgb2hsv    - Convert RGB values to HSV color space (MATLAB Toolbox).

    rgb2ntsc   - Convert RGB values to NTSC color space.

    rgb2ycbcr  - Convert RGB values to YCBCR color space.

    ycbcr2rgb  - Convert YCBCR values to RGB color space.

  Image types and type conversions.

    dither     - Convert image using dithering.

    gray2ind   - Convert intensity image to indexed image.

    grayslice  - Create indexed image from intensity image by thresholding.

    im2bw      - Convert image to binary image by thresholding.

    im2double  - Convert image array to double precision.

    im2uint8   - Convert image array to 8-bit unsigned integers.

    ind2gray   - Convert indexed image to intensity image.

    ind2rgb    - Convert indexed image to RGB image.

    isbw       - Return true for binary image.

    isgray     - Return true for intensity image.

    isind      - Return true for indexed image.

    isrgb      - Return true for RGB image.

    mat2gray   - Convert matrix to intensity image.

    rgb2gray   - Convert RGB image or colormap to grayscale.

    rgb2ind    - Convert RGB image to indexed image.

  Toolbox preferences.

    iptgetpref - Get value of Image Processing Toolbox preference.

    iptsetpref - Set value of Image Processing Toolbox preference.

  Demos.

    dctdemo    - 2-D DCT image compression demo.

    edgedemo   - Edge detection demo.

    firdemo    - 2-D FIR filtering and filter design demo.

    imadjdemo  - Intensity adjustment and histogram equalization demo.

    nrfiltdemo - Noise reduction filtering demo.

    qtdemo     - Quadtree decomposition demo.

    roidemo    - Region-of-interest processing demo.

  Slide shows.

    ipss001    - Region labeling of steel grains.

    ipss002    - Feature-based logic.

    ipss003    - Correction of nonuniform illumination.
Annexe 2 : Tableau récapitulatif des images comprimées

NOMS  : 

Image
Méthode
Taux
RSB (dB)
Note
Remarques

01
JPEG
10
34.9



02
Originale
1
(



03
JPEG
80
26.2



04
JPEG
20
32.2



05
SPIHT
60
29.9



06
SPIHT
16
35.3



07
Originale
1
(



08
JPEG
60
27.3



09
SPIHT
32
32.5



10
JPEG
16
33.1



11
SPIHT
80
28.9



12
JPEG
40
29.3



13
JPEG
32
30.3



14
SPIHT
10
37.1



15
SPIHT
40
31.6



16
SPIHT
20
34.3
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