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Résumé : Dans cet article, nous présentons une méthode de
binarisation pour des images variées. Elle est basée sur la
détection automatique des différents seuils locaux de l'image en
tenant compte des propriétes de chaque histogramme. Pour
déterminer le seuil local optimal on maximise un critére
d'homogénéité. La méthode développée a été testée sur
plusieurs classes d'images, présentant des difficultés diverses;
et les résultats obtenus sont satisfaisants. -

1. INTRODUCTION

La binarisation est une des étapes les plus importantes dans une
chaine de reconnaissance des formes par vision; lorsque les
objets 2 modéliser ne présentent pas de textures. C'est le cas
pour la plupart des applications industrielles La difficulté de la
binarisation des images est liée & 'inhomogénéité de la réponse
du capteur, aux effets d'ombre et 2 la nature des images a traiter.

Plusieurs méthodes de seuillage global ou local ont été
développées jusqu' a lors[1,2,3,4,5,6,7,8,9], mais en majorité
pour des applications spécifiques. Les méthodes de seuillage
global peuvent &tre utilisées, si le niveau de gris du fond est
uniforme, ainsi que celui de l'objet. En pratique cette situation
est rarement rencontrée. Pour le seuillage local, plusieurs
méthodes existent. Certaines sont coditeuses en temps et en
espace mémoire, ou sont sensibles au bruit haute fréquence.
D'autres sont performantes pour une classe d'images
représentatives d'objets de faible réflectance disposés sur un fond
de réflectance plus élevée. Mais leurs performances sont altérées
en présence d'effets dombre.

Malgré la grande diversité des méthodes; I'automatisation de la
technique de binarisation pose encore quelques problemes. Or
une mauvaise binarisation entraine automatiquement une
extraction erronée des paramétres caractérisant chaque forme 2
modéliser.

En tenant compte de ces remarques, nous avons développé une
méthode de binarisation automatique par seuillage local. Cette
méthode est basée sur l'utilisation d'un critére local
d'homogénéité pour détecter le seuil permettant de binariser
l'image de maniere optimale.

2 - METHODE DEVELOPPEE

Soit F I'image 2 traiter de taille NxN , subdivisée en plusieurs
fenétres Wj dont la taille de chacune est de n*n. Soit L
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I'ensemble des niveaux de gris de Wj; avec L ={0,1,...,[ -1};
ou [ est le niveau de gris maximal de la fenétre Wj.

Nous cherchons & répartir les niveaux de gris de I'histogramme
h([) de la fenétre Wj en deux classes Q1 et Q2 correspondant
respectivement aux objets et au fond ; avec Q1=1{0, 1, ..., s}

et Qo= { s+1,...,{-1}; ol s est le seuil a détecter.

Avant de définir le critere d'homogénéité utilisé, nous
transformons I'histogramme local pour mettre en évidence sa
nature unimodale, bimodale ou multimodale.

2.1 Transformation de !'histogramme.

L'opération de la transformation de I'histogramme original d'une
fenétre a pour but de caractériser chaque fenétre Wj par un
histogramme idéal Hi, unimodal bimodal ou multimodal, ou
les modes sont bien séparés [10] .

Cette procédure est nécessaire pour le calcul des seuils. En effet,
la plupart des histogrammes locaux sont bimodaux ou
multimodaux, les limites de chaque mode ne sont pas bien
définies, et le calcul des seuils devient donc délicat .

Pour mettre en évidence les classes les plus importantes de
chaque histogramme, deux criteres basés sur la mesure des
fluctuations des niveaux de gris sont utilisés. En fonction de
ces criteres notés C1 et C2 , on transforme les fréquences
d'apparition pi des histogrammes de chaque fenétre .

Ci =) - fG-1,j) < 1

C2 = |f(17j) - f(i,J_l)i <1 avec f(,) € W]

C1 et C2 donnent donc une indication sur I'nhomogénéité d'un
point par rapport 3 ces deux voisins les plus proches. En
fonction de ces criteres, les fréquences d'apparition pi de
I'histogramme sont modifiées de la maniere suivante:

pi=pi+ 1;siCl ou C2 est vrai
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pi=pi+2;siClet C2sont vrais
pi = pi ; sinon

Ce procédé met en évidence les différents modes de
I'histogramme en diminuant les fluctuations des niveaux de
gris.

2- 2 Recherche de seuils locaux

Pour la recherche de seuils locaux, nous avons appliqué sur
chaque histogramme transformé, un critére d'homogénéité, Ce
crittre permet de séparcr l'histogramme en deux classes
sensiblement homogénes.

Le critere utilisé correspond 2 la fonction suivante:

vary + var3

varg

ulh)=1-

varj et vary correspondent respectivement  la variance de la
classe ieta la variance totale de I'histogramme transformé.

Pour analyser cette fonction , on se place dans le cadre général,
c'est a dire , dans le cas ot 'histogramme local est unimodal ,
bimodal ou multimodal avec des modes plus ou moins étalés.
La figure (1) représente ces différents histogrammes et les
fonctions d'homogénéité U([) correspondantes. Le maximum de
chaque fonction est indiqué par une étoile (*).
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Figure 1 : Histogrammes et criteres d'homogénéité
comrespondants.

Notons que dans le cas ol I'histogramme est unimodal , la
fonction U(L) est maximale pour un niveau de gris
correspondant pratiquement au pic de 'histogramme. Dans le
cas ou I'histogramme est bimodal ou multimodal , le niveau de
gris pour lequel la fonction U(l) est maximale, permet une
meilleure séparation de l'histogramme en deux classes.

- Lorsque I'histogramme est unimodal (présence d'une région du
fond ou de l'objet), il est difficile de déterminer le seuil a partir
de la fonction U([). Il est donc inutile de calculer cette fonction
sur ce type d'histogramme, d'oii la nécessité d'identifier la nature
de Thistogramme avant d'appliquer le critere d’homogénéité.
Pour détecter la nature unimodale de 1'histogramme local, nous
lissons 1'histogramme transformé, afin d'éliminer les niveaux de
gris non significatifs. Ce traitement consiste & remplacer chaque
fréquence d'apparition pi de I'histogramme par la valeur
moyenne des fréquences d'apparition voisines [10].

Une fois ce cas identifié, on affecte  la valeur du seuil un zéro
dans une premiére étape .

- Lorsque I'histogramme est unimodal ou multimodal, on
affecte a la valeur du seuil le niveau de gris pour lequel la

fonction U([) est maximale.

Les valeurs de seuils obtenues sur 1'image, forment ainsi une
matrice S, de taille nn.

Apres cette €tape, nous caractérisons la matrice de seuils S par
sa moyenne m et son écart type G. Puis pour valider ou rejeter
les différents seuils déterminés par la fonction d'homogénéité le
critére utilis€ est le suivant :

-si s<m-0 alors s=0
-sis>m+0 alors s=0

(objet clair et fond sombre)
(objet sombre et fond clair)

avecse S

Enfin, pour homogénéiser les valeurs de la matrice des seuils,
chaque valeur nulle du secuil est remplacée par la valeur
moyenne des huits seuils voisins différents de zéro. Puis un
lissage global est effectué sur I'ensemble des différents senils.

Chaque fenétre sera donc binarisée par la valeur du seuil
correspondant,

3 - RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les images que nous cherchons 2 traiter proviennent de
domaines d'applications variés. Les figures 2a, 3a, 4a, 5a et 6a
représentent un exemple d'images traitées dans cet article.
L'image microscopique de la figure 2a concerne le domaine de la
biologie marine; elle est de mauvaise qualité et les formes 2
analyser sont complexes (effets d'ombre, présence de grains de
sable,...). Celle de la figure 3a présente I'image "carrefour” dont
la dynamique est faible. La figure 4a illustre un exemple
d'image "xangiou" provenant du milieu médical, elle est de trés
faible dynamique et le fond est non uniforme. L'image "circuit"
de la figure 5a, illustre un exemple d'application industrielle,
pour le contrdle qualité. Enfin I'image microscopigue "meb" de
la figure 6a a un fond plus ou moins homogéne.

La méthode développée a donc été testée sur plusieurs classes
d'images, présentant des difficultés diverses. Les résuliats
obtenus sont satisfaisants. Les figures (2b, 3b, 4b, 5b, 6b)
illustrent les résultats de traitement des images correspondant
respectivement aux figures (2a, 3a, 4a, 5a, 6a).
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Figure 4a : image originale Figure 4b : image binaire
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Figure 5a : image originale

Figure 5b : image binaire

Figure 6a : image originale

4 - CONCLUSION

Nous avons présenté dans cet article, une méthode de
binarisation automatique applicable a plusieurs classes d'images
d'objets clairs sur fond sombre ou inversement, Cette méthode
s'avére donc performante par rapport & d'autres méthodes qui ne
sont en général valables que pour des applications spécifiques.
Le résultat du traitement obtenu permet de préserver les détails
de chaque objet, ce qui contribuera 4 une meilleure modélisation
et donc & une meilleure reconnaissance.
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