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Avant-propos


Il y a quelques années, beaucoup de monde ne pensaient pas que la photographie allait prendre aussi brutalement le virage du numérique. Aujourd’hui la mutation est accomplie, l’argentique n’est même plus une alternative valable pour le grand public et pour une majorité de professionnels. En devenant numérique, la photographie conserve sa dualité séculaire comme étant un loisir populaire et comme étant un moyen de création. Chacun peut prendre de nos jours des photographies numériques techniquement correctes sans apprentissage.


Face à cela, en considérant la photographie numérique comme étant un fichier numérique contenant un ensemble de pixels sous forme d’un codage binaire, la possibilité de lire ces pixels et de les traiter pour accomplir un traitement adéquate, ouvre la porte au traitement d’images avec ses nombreuses fonctionnalités et interprétations.


Le traitementd’images désigne unedisciplinede l’informatiqueet desmathématiques appliquées qui étudie les images numériques et leurs transformations, dans le but d’améliorer leur qualité ou d’en extraire de l’information. Il s’agit d’un sous-ensemble du traitement du signal dédié aux images et aux données dérivées comme la vidéo tout en opérant dans le domaine numérique (par opposition aux techniques analogiques du traitement du signal). Dans le contexte de la vision artificielle, le traitement d’images se place après les étapes d’acquisition et de numérisation, assurant les transformations d’images et la partie de calcul permettant d’aller vers une interprétation des images traitées. Cette phase d’interprétation est d’ailleurs de plus en plus intégrée dans le traitement d’images, en faisant appel notamment à l’intelligence artificielle pour manipuler des connaissances, principalement sur les informations dont on dispose à propos de ce que représentent les images traitées.



Le contenu du livre


Les différents chapitres permettent d’apprendre et de mettre en pratique les principales notions parmi les nombreux domaines du traitement d’images. Cela consiste à aborder l’étude des images numériques et l’étude de leurs transformations. La mise en pratique de toutes ces connaissances et techniques se font en C# avec WPF. Le contenu des 7 chapitres est le suivant:




	le chapitre 1 permet d’apprendre les concepts et les manipulations de base nécessaires en traitement d’images; nous y verrons notamment les différentes façons de charger une image dans un contrôle Image, d’obtenir les dimensions d’une image, et de lire les composantes couleurs des pixels contenus dans l’image; nous y verrons aussi à quoi ressemble le modèle colorimétrique RGB informatiquement parlant, et comment effectuer les conversions d’un modèle colorimétrique RGB en un modèle colorimétrique à 256 niveaux de gris.


	le chapitre 2 permet de se familiariser avec un ensemble de traitements dont le but est de modifier l’intensité lumineuse des pixels; ces traitements sont d’une utilisation courante en infographie et en traitement d’images; ils consistent à lire la valeur d’intensité d’un pixel, et à la modifier selon une règle pour obtenir un résultat souhaité à l’avance; les transformations négative, logarithmique et en puissance, seront abordées en détail.


	le chapitre 3 traite de la manipulation d’histogramme; nous verrons comment réaliser et implémenter un histogramme pour des images en couleur et en niveau de gris; nous aborderons aussi la réalisation de l’histogramme normalisé et de l’histogramme cumulé; plusieurs manipulations d’histogrammes seront abordées au travers de l’expansion dynamique d’histogramme, l’égalisation d’histogramme et la spécification d’histogramme; nous aurons l’occasion de voir que ces procédés s’adaptent à certaines situations.


	le chapitre 4 permet de voir comment, à partir de la lecture des pixels de deux images, nous pouvons effectuer des opérations de pixel à pixel; les opérations logiques vont nous permettre de créer des images composites par découpage et assemblage; les opérations d’addition, de soustraction et de multiplication, vont nous permettre de réaliser des produits d’images, des fusions d’images, des inscrustations d’images, et des améliorations de contraste et de luminosité.


	le chapitre 5 permet d’apprendre trois méthodes principales pour agrandir les images tout en gardant une qualité visuelle correcte, voire excellente; en premier, nous aborderons la méthode d’interpolation du plus proche voisin, qui est une méthode classique et basique; en second, nous aborderons la méthode d’interpolation bilinéaire, qui donne de bons résultats; en dernier, nous aborderons la méthode d’interpolation bicubique, qui donne d’excellents résultats.


	le chapitre 6 permet de se familiariser avec le filtrage des images par l’intermédiaire de nombreux filtres; il existe des filtres pour réduire voire éliminer le bruit d’une image, il existe des filtres pour détecter et réhausser les contours dans une image; généralement l’amélioration d’une image se fait par l’utilisation de plusieurs filtres en fonction de la dégradation de l’image initiale, et en fonction aussi de ce que l’on recherche à effectuer (une restauration ou une détection, voire les deux).


	le chapitre 7 traite de la segmentation qui représente une part importante du traitement d’images; nous aborderons les différentes façons de réaliser un seuillage qui est un post-traitement effectué généralement avant la segmentation; ensuite nous apprendrons la segmentation par division et fusion; enfin, nous verrons la détection de contours avec le codage de Freeman, et la segmentation par les transformations morphologiques de l’érosion et de la dilatation.





Toutes les notions abordées dans ce livre font l’objet d’une utilisation directe et pratique que vous trouverez dans le code source en téléchargement gratuit en vous rendant sur la fiche du livre à l’adresse web http://www.reypatrice.fr.


Les logiciels requis pour le développement


Pour réaliser plus facilement des programmes en C# et XAML avec WPF, il est préférable d’utiliser un environnement de développement intégré ou IDE (Integrated Development Environment). Cet IDE permet de développer, de compiler et d’exécuter un programme dans un langage donné qui sera, dans ce livre, le C# (se prononce C Sharp) dans sa version 5.


Microsoft propose comme IDE (figure A1) soit Visual Studio 2013 dans sa version payante avec 90 jours d’essai gratuit, soit Visual Studio 2013 Express dans sa version allégée mais gratuite. Puissante interface IDE garantissant la production d’un code de qualité, Visual Studio 2013 intègre de nouvelles fonctionnalités qui simplifient le processus de développement des applications, de la conception au déploiement.


Pour télécharger et installer l’environnement de développement intégré, ouvrez votre navigateur et allez sur la page web suivante: http://www.microsoft.com/france/visual-studio/essayez/express.aspx pour la version gratuite, ou bien sur http://www.microsoft.com/france/visual-studio/essayez/download.aspx pour la version d’essai complète.




Figure A1
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Les liens de téléchargement


Tout le code source de programmation de cet ouvrage pourra être téléchargé gratuitement à l’adresse web suivante:


http://www.reypatrice.fr


Chaque dossier contient tous les éléments nécessaires de programmation qui sont expliqués dans le livre. De cette façon, vous serez capable de suivre et de programmer assez rapidement et assez facilement. C’est une démarche volontaire et pragmatique, dans un but pédagogique, pour progresser rapidement.


Bonne lecture à tous.





Concepts et manipulations de base


Le traitement d’images consiste à analyser des images et à procéder à des traitements de façon à améliorer les images et à les rendre exploitables pour le but recherché. Par exemple, avec votre appareil photo numérique, vous réalisez des photos, puis vous les consultez sur votre ordinateur. Vous vous apercevez lors de la visualisation de ces photos dans un logiciel de retouche photographique, que certaines ne sont pas assez contrastées et que d’autres sont trop illuminées. Le logiciel possède des menus dans lesquels vous allez pouvoir procéder à des manipulations comme le contraste automatique, le ton automatique, la couleur automatique, etc. Généralement, pour chaque réglage possible, il y a une fenêtre qui propose des variantes pour les réglages plus précis à effectuer. La démarche consiste donc à ouvrir un fichier de type image, à l’afficher dans un contrôle adéquate, et à procéder à des réglages à l’aide de contrôles dédiés.


Nous allons voir dans ce chapitre les différentes façons de charger une image dans un contrôle Image, comment lire les caractéristiques de l’image chargée, et comment lire les composantes couleurs des pixels de l’image.



1 - Le contrôle Image


Le framework .NET 4.5 possède un ensemble de classes relatives à l’affichage et aux traitements des fichiers graphiques. WPF intègre un support évolué des images bitmap au travers du contrôle Image, avec le support des principaux formats, des effets, de la gestion des métadonnées, etc. La classe Image représente un contrôle qui affiche une image. La classe Image hérite directement de FrameworkElement (figure 1.1), et récupère ainsi par héritage les principales fonctionnalités de haut niveau du framework WPF à savoir la gestion de la disposition visuelle, la liaison des données, les styles, etc. A noter que la classe héritée UIElement introduit les bases du système de disposition visuelle des éléments, l’interactivité évoluée avec les périphériques de saisie (clavier, souris, stylet, toucher), la notion de focus et le support de l’animation (par l’interface IAnimatable). La classe héritée Visual représente un objet capable de s’afficher et de contenir d’autres objets Visual. La classe héritée DependencyObject implémente le système des propriétés de dépendance de WPF. La classe héritée DispatcherObject représente un objet compatible avec le modèle de thread STA (single threaded apartment) utilisé par WPF qui consiste à ce que l’accès à un élément ne soit possible que depuis le thread qui l’a créé. Dans chaque thread visuel, un objet Dispatcher est responsable de la boucle des messages. La propriété Dispatcher de la classe DispatcherObject renvoie une référence sur cet objet. C’est ainsi que la hiérarchie de classe ascendante de FrameworkElement représente l’axe majeur de la bibliothèque 2D de WPF.




FIGURE 1.1
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Le contrôle Image (figure 1.1) affiche une image graphique qui est un objet ImageSource (comme un objet dérivé BitmapImage) qui est affecté à sa propriété Source. Sa propriété Stretch définit une valeur qui décrit comment la ressource graphique doit être étirée pour remplir le rectangle de destination. Cette valeur peut être (figure 1.2):




	l’énumération Stretch.None pour indiquer que le contenu conserve sa taille d’origine.


	l’énumération Stretch.Fill pour indiquer que le contenu est redimensionné pour remplir les dimensions de destination; les proportions ne sont pas conservées.


	l’énumération Stretch.Uniform (valeur par défaut) pour indiquer que le contenu est redimensionné pour s’ajuster aux dimensions de destination pendant qu’il conserve ses proportions natives.


	l’énumération Stretch.UniformToFill pour indiquer que le contenu est redimensionné pour remplir les dimensions de destination pendant qu’il conserve ses proportions natives; si les proportions du rectangle de destination diffèrent de la source, le contenu source est découpé pour s’ajuster aux dimensions de destination.







FIGURE 1.2
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La propriété StretchDirection de Image définit une valeur indiquant comment l’image est ajustée. La valeur StretchDirection.Both indique que le contenu s’étire pour s’adapter à la taille du parent conformément au mode Stretch. La valeur StretchDirection.DownOnly indique que le contenu se met à l’échelle vers le bas uniquement lorsqu’il est plus grand que le parent. S’il est plus petit, aucune mise à l’échelle vers le haut n’est effectuée. Et la valeur StretchDirection.UpOnly indique que le contenu se met à l’échelle vers le haut uniquement lorsqu’il est plus petit que le parent. S’il est plus grand, aucune mise à l’échelle vers le bas n’est effectuée.


L’événement ImageFailed de l’objet Image se produit lorsqu’il y a un défaut dans le chargement de la ressource graphique par l’objet affecté à sa propriété Source. La classe Image vous permet de charger les types d’image suivants : .bmp, .gif, .ico, .jpg, .jpg, .wdp et .tiff. Si le fichier graphique est endommagé, l’événement ImageFailed se déclenche. Sa prise en charge permet de visualiser l’erreur rencontrée. En XAML, un contrôle Image s’exprimera par exemple par le code suivant:


[image: ]



2 - La classe BitmapSource


WPF intègre des fonctionnalités avancées de gestion d’image, et exploite pour cela la couche WIC (windows imaging component) qui est une API en code natif intégrée à Windows depuis le version Windows Vista, et installée avec .NET sous Windows XP. Les codecs installés sont BMP (format bitmap), ICO (format icône en lecture seule), PNG (format Portable Network Graphics), GIF (format Graphics Interchange Format), TIFF (format Tagged Image File Format), JPEG (format Joint Photographics Experts Group), et HDP (format HD Photo, développé par Microsoft et initialement connu sous le nom WDP soit Windows Media Photo). Le système est extensible car tout codec compatible avec WIC est de facto compatible avec WPF. Par exemple, en installant le codec RAW pour Windows de Nikon ou de Canon, il devient possible d’exploiter dans une application WPF les images au format RAW délivrées par un appareil photo d’une de ces marques. Le format RAW est un format bitmap propriétaire sans altération de l’image.


La classe abstraite ImageSource (figure 1.3) représente les données de base d’une image par ses dimensions en unités indépendantes du périphérique par les propriétés Width et Height, et par ses métadonnées associées (propriété MetaData). Un objet ImageSource peut être gelé puis qu’il hérite de la classe Freezable. Deux classes héritent de ImageSource: la classe DrawingImage (qui permet d’afficher un objet Drawing dans un contrôle Image), et la classe BitmapSource.


La classe BitmapSource (figure 1.3) est une classe abstraite qui représente les données d’un bloc de pixels. Ses propriétés PixelWidth et PixelHeight représentent les dimensions en pixels physiques (propriétés en lecture seule). Ses propriétés DpiX et DpiY représentent la résolution horizontale et la résolution verticale en nombre de pixels par pouce (propriétés en lecture seule). Sa propriété Format représente le format graphique de l’image (nombre de bits par pixel, masques de bit) en lecture seule. Sa propriété Palette représente la palette de couleurs (en lecture seule). Sa propriété MetaData représente les métadonnées, et cette propriété n’est pas supportée par toutes les classes dérivées.


Les classes concrètes qui héritent de BitmapSource se répartissent en deux catégories:




	celles qui représentent directement une image issue d’une source donnée.


	celles qui représentent une image traitée ou transformée obtenue à partir d’un autre objet BitmapSource.







FIGURE 1.3
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Les principales classes qui héritent de BitmapSource et qui représentent directement une image issue d’une source donnée sont:




	la classe BitmapImage qui représente une image standard, typiquement issue d’un fichier image, chargeable depuis un URI (propriété UriSource), avec la possibilité d’optimisation de la mémoire (avec la gestion d’un cache, la réduction de la taille, etc.).


	la classe BitmapFrame qui représente une image d’un calque de fichier au format GIF ou TIFF, et de sa miniature associée (propriété Thumbnail de type BitmapSource).


	
la classe RenderTargetBitmap qui représente une image obtenue à partir d’un objet Visual.


	la class WriteableBitmap qui représente une image supportant les opérations en écriture sur ses pixels de façon à générer une image bitmap par code.






3 - Charger une ressource graphique


Maintenant que nous avons vu l’agencement des principales classes relatives aux images, nous allons voir les différentes méthodes pour afficher une image dans un contrôle Image. La solution de projet VS2013_01_manipulations.sln, placée dans le sous-dossier chapitre_01, illustre les principales façons de charger une image pour la visualiser dans un contrôle Image (figure 1.4). Un sélecteur x_cbx_select de type ComboBox permet de choisir une action à réaliser. Le contrôle x_img de type Image visualise l’image en fonction de l’action choisie. Le contrôle x_tbl_uri de type TextBlock affiche l’URI de l’image chargée, et le contrôle x_tbl_infos de type TextBlock affiche les caractéristiques de l’image chargée.




FIGURE 1.4
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Au départ, quand aucune action n’est choisie, le contrôle x_img affiche un damier qui permet de visualiser la surface du contrôle Image, et qui indique qu’aucune image n’est chargée. Ce contrôle x_img est hébergé dans un contrôle ScrollViewer x_scroll_img avec un défilement horizontal et vertical. Un contrôle Border x_border_scroll héberge x_scroll_img pour représenter la bordure qui entoure le x_scroll_img.
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Les dimensions du contrôle x_img sont définies par les propriétés Width et Heigth de Image. La propriété Source référence un URI qui pointe sur la ressource graphique à afficher, et la propriété Stretch décrit comment la ressource graphique doit être étirée pour remplir le rectangle de destination.



3.1 - Charger une ressource incorporée


Une première méthode de chargement consiste à visualiser une image qui est embarquée en ressource incorporée dans l’assembly. Comme le montre la figure 1.5, le premier choix du sélecteur (repère 1) permet de charger une image dans le contrôle Image (repère 2). Cette image est embarquée en ressource incorporée dans l’assembly. Elle est ajoutée dans le dossier collection_images et elle est nommée louis_de_funes_bourvil.jpg (le champ x_tbl_uri, au repère 3, affiche l’URI complète de référencement). Les caractéristiques de l’image sont affichées au format texte dans la zone x_tbl_infos (repère 4).


Pour ajouter le dossier collection_images à l’arborescence du projet (figure 1.6 repère 1), il faut faire un clic droit sur le nom de la solution de projet, puis choisir dans le menu contextuel Ajouter -> Nouveau dossier. Un nouveau dossier est alors créé dans l’arborescence du projet et il suffit de le renommer par collection_images. Pour ajouter une image présente sur l’ordinateur en ressource incorporée (figure 1.6 repère 2), il faut faire un clic droit sur le dossier collection_images, puis choisir dans le menu contextuel Ajouter -> Elément existant, et dans la fenêtre qui s’ouvre, il faut localiser la ressource image sur l’ordinateur. Une fois que l’image sélectionnée se trouve dans le dossier collection_images, un clic gauche sur l’image permet de la sélectionner (figure 1.6 repère 3), et dans la fenêtre des propriétés, le champ «action de génération» doit être modifié à «ressource incorporée».




FIGURE 1.5
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FIGURE 1.6
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Lors de la compilation du projet, l’image embarquée en ressource incorporée sera ajoutée à l’assembly (qui sera le projet nommé VS2013_01_manipulations.exe au format .exe). Dans les propriétés du projet comme le montre la figure 1.7 (en choisissant le menu Projet -> Propriétés de VS2013_01_manipulations), le nom de l’assembly est VS2013_01_manipulations (repère 1). On peut choisir une icône pour représenter l’exécutable de l’application après la compilation et le déploiement (repère 2) en sélectionnant un fichier adéquate au format .ico (format icône). Ici on choisit une ressource incorporée ajoutée au projet dans le dossier contenu/icone/ et portant le nom de VS2013_Csharp_v2.ico. Pour faciliter le déploiement de l’application par la suite, dans l’onglet «Générer» (repère 3), on clique sur le bouton «parcourir» et on sélectionne un dossier pour le déploiement (ici c’est le dossier Exe-VS2013_01_manipulations). Après la compilation du projet, l’exécutable de l’application est généré dans le dossier choisi (figure 1.8) et affiche l’icône de représentation sélectionnée.




FIGURE 1.7
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FIGURE 1.8
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Pour que l’image embarquée en ressource incorporée soit affichée dans le contrôle Image, il faut générer un objet BitmapImage dont le flux des données pointe vers la ressource incorporée dans l’assembly, puis il faut affecter cet objet BitmapImage à la propriété Source du contrôle Image x_img.


Nous avons vu au paragraphe 2 que la classe BitmapImage hérite de la classe BitmapSource. La classe BitmapImage est une classe importante à bien connaître qui expose principalement (diagramme d’héritage sur la figure 1.9):




	les propriétés héritées PixelWidth et PixelHeight qui représentent les dimensions de l’image en pixels physiques (en lecture seule).


	les propriétés héritées Width et Height qui représentent les dimensions de l’image en DIP (Device Independant Pixel); le DIP est l’unité d’affichage 2D de WPF qui est indépendante du périphérique, et qui ne correspond à un pixel physique que lorsque le système est réglé sur 96 DPI.


	les propriétés héritées DpiX et DpiY qui représentent la résolution horizontale et verticale en nombre de pixels par pouce.


	la propriété héritée Format qui représente le format graphique de l’image avec le nombre de bits par pixels et les masques de bits.


	la propriété héritée Palette qui représente la palette des couleurs.


	
la propriété UriSource qui représente la source de l’image sous forme d’un URI qui pointe vers un fichier graphique.


	la propriété StreamSource qui représente la source de flux pour alimenter l’objet.


	la propriété CacheOption qui spécifie la façon dont une image bitmap bénéficie de la mise en mémoire cache (énumération Defaut, None, OnDemand et OnLoad).


	la propriété CreateOptions qui spécifie des options d’initialisation pour les images bitmap (énumération None, DelayCreation, IgnoreColorProfile, IgnoreImageCache et PreservePixelFormat).


	les méthodes BeginInit et EndInit qui signalent le début et la fin de l’initialisation d’une image bitmap; un objet BitmapImage doit être encadré par ces méthodes lors de l’initialisation; la modification des propriétés est sans effet ensuite.







FIGURE 1.9
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Une image est entièrement chargée en mémoire par WPF même si sa définition est supérieure à celle de la zone d’affichage. Pour économiser la mémoire, il faut spécifier les propriétés DecodePixelWidth et DecodePixelHeigth de BitmapImage. Cela indique au décodeur sous-jacent de créer un objet correspondant aux dimensions indiquées. L’initialisation d’un objet BitmapImage par le code doit être encadrée par des appels aux méthodes BeginInit et EndInit. La modification des propriétés est sans effet par la suite. La propriété énumérée Rotation permet de faire pivoter l’image à gauche (Rotate270), à droite (Rotate90) ou d’un demi-tour (Rotate180). Dans certains cas en fonction du format de l’image et du décodeur utilisé, une rotation ne peut pas être appliquée simultanément avec une mise à l’échelle via DecodePixelWidth ou DecodePixelHeight (une exception de type InvalidOperationException est levée).


Le décodage consiste à transformer un flux binaire image en un format utilisable par WPF. Au sein de WIC, il existe un type de décodeur par type de fichier image. Dans WPF, une classe correspond à chaque type de décodeur: BmpBitmapDecoder, PngBitmapDecoder, etc. Le décodeur adéquat est automatiquement déterminé et mis en œuvre lors de l’initialisation d’un objet BitmapImage par un URI. Mais tous les fichiers image peuvent être ouverts par la classe générale BitmapDecoder. L’encodage est l’opération inverse du décodage qui consiste à créer un flux binaire dans un format de fichier image donné. Au sein de WIC, il existe un type d’encodeur par type de fichier image. Dans WPF, une classe correspond à chaque type d’encodeur: BmpBitmapEncoder, PngBitmapEncoder, etc.


Pour afficher notre image dans le contrôle Image, il faut commencer par récupérer la source de flux constituée par la ressource graphique qui est incorporée dans l’assembly. Pour cela, nous allons utiliser la classe Assembly qui représente un assembly, qui est un bloc de construction réutilisable, avec un numéro de version et un autodescriptif d’une application du CLR (Common Language Runtime). La classe Assembly se trouve dans l’espace de noms System.Reflection (il faut alors ajouter une instruction using System.Reflection). La méthode statique Assembly. GetExecutingAssembly retourne l’assembly qui contient le code en cours d’exécution. On instancie un objet assembly de type Assembly et on obtient l’assembly en cours d’exécution par cette méthode statique. La méthode d’instance GetManifestResourceStream charge la ressource de manifeste spécifiée en paramètre à partir de cet assembly. Une ressource de manifeste est une ressource (par exemple un fichier image) qui est incorporée dans l’assembly au moment de la compilation.
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spécialisé. En outre,ils prennent en charge de nombreux langages afin de vous
permettre de développer des applications que vous écrivez en HTMLS/Javascript, C++,
C2 ou Visual Basic. Visual Studio Express 2013 pour Windows inclut également un
simulateur matériel que vous pouve? utliser pour tester vos applications Windows Store

Visual
Studio

Télécharger
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