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Plan

 Prétraitement d’image
– Transformations géométriques

− Affines 

− Polynomiales

– Filtrage

− Linéaire : convolution

− Morphologique

− Hough

– Binarisation

− Seuillage global

− Seuillage local
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Transformations géométriques

 But

– Réaliser une correction des distorsions provenant des 

artefacts de l’acquisition

– Opérations image à image

 Formulation
Les transformations géométriques peuvent être formulées de 

manière très générale. 

 Soit i(x,y) l’image d’origine et i’(x’,y’) sa version distordue. Les 

deux images sont liées par les équations

 Le type de distorsion est caractérisé par le type de f1(.,.), f2(.,.)

 Si on connaît f1 et f2, on peut corriger l’image

x’ = f1(x,y) y’ = f2(x,y)
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 Les transformations affines (linéaires)

– Couvrent la translation, la mise à l’échelle (scaling), la rotation et 
l’inclinaison : peuvent être simplement représentées par la notation 
matricielle : la connaissance des aij peut permettre la correction

− La table suivante résume les propriétés des transformations affines :
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

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

2

1

2221
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'
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b

b

y

x

aa
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y

x

Type Propriétés Signification 

Translation aii=1 ; i=1,2 aij=0 ij   

Mise à l’échelle a12= a21=0   

Rotation a11= cos      a12= -sin  

a21= sin       a22= cos  

 : angle de rotation 

Inclinaison-Biais a11= 1          a21=tg 

a21= 0          a21=1 

 : angle d’inclinaison 

 

 

Transformations géométriques
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– Exemple : Correction de l’inclinaison d’un document :

− Comme on ne connaît pas l’angle d’inclinaison (), on projette 

l’image sur différents axes et on retient la direction qui maximise 

un critère d’alignement 



x

y

Document incliné

x’

y’

Transformations géométriques
Transformations affines
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– Résultat du redressement

Transformations géométriques
Transformations affines
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– L’histogramme H pour un angle de projection  est :

avec i’(x’k,y’l) = 0 si (x’k,y’l) est en dehors du document, et i’(x’k,y’l) = 

i’(round(x’), round (y’l)) autrement. Ensuite, on définit le critère d’alignement 

A() en se basant sur la variation d’histogramme entre les lignes consécutives 

le long de la direction spécifiée par  comme suit :

A() =  [H(yl;) - H(yl+1;)]2
l = -



Cette différence au carré permet de faire ressortir l’angle car sinon, la 

somme de toutes les projections donnera toujours le même nombre. 

Finalement, l’angle d’inclinaison estimé est donné par :* = arg max A()

)cossin,sin(cos'
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
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
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 L’approche de W. Bieniecki, S. Grabowski and W.

Rozenberg, 

– « Image Preprocessing for Improving OCR Accuracy”, 

MELSTECH’2007

– Balayer l’image de gauche à droite

– Calculer les points tab(xi,yi) tel que xi<xj pour tout j =1..n, et j>i

8

Correction de l’inclinaison
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– utiliser la droite des moindres carrés

9

Correction de l’inclinaison

Les points noirs déterminent la frontière, les 

points rouges sont écartés
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Correction de l’inclinaison

 L’approche de Baird
– Repose sur une pseudo-orientation de l’image

– L’image est segmentée en composantes connexes puis, l’inclinaison est estimée à 
partir du maximum d’une fonction d’énergie

– Des représentants (points) des composantes sont déterminés puis projetés 
perpendiculairement sur une droite d’accumulation dont on fait varier la direction
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Correction de l’inclinaison
L’approche de Baird 

 Les étapes

1. Calcul des coordonnées des points représentant les composantes 
connexes (milieu de la base des composantes)

2. Estimation de l’inclinaison : les points retenus sont projetés sur une 
droite d’accumulation dont on fait varier l’inclinaison . Pour chaque 
inclinaison , on évalue la mesure :

− Ni() est le nombre de points projetés en i sur la droite d’accumulation, à 
l’angle . En fait, la méthode procède par raffinement successifs autour 
de chaque  retenu en faisant varier  au départ avec un pas assez 
grand, puis en réduisant ce pas à chaque étape de raffinement. Cette 
technique permet une focalisation de plus en plus fine qui converge vers 
l’inclinaison du document

3. Redressement de l’image : les rectangles sont translatés, mais la 
bitmap à l’intérieur ne bouge pas. Le redressement est ainsi 
instantané

)()(
1

2  



n

i

iNA
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Correction de l’inclinaison

 La méthode de Hough
– Projection de points (x,y) dans  

l’espace de paramètres (a,b)

– Tous les points appartenant à la 
même droite forment un nuage 
de points

– L’extraction de la droite revient à 
trouver ce nuage

– La technique est allégée en ne 
projetant que quelques points 
très significatifs et en adoptant 
une technique dichotomique et 
rapide pour la recherche des 
nuages

– Le redressement se fait point 
par point, ce que peut conduire 
à des déformations
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

 Problème fréquent
– Lors d’extraction de primitives d’objet, l’extraction de droites 

appartenant à des silhouettes fermées, à bords rectilignes : 

parallélépipèdes… 

− pose problème

– Pareil pour la détection de courbes paramétriques : cercles, ellipses 

…

 Exemple

Image initiale Les formes à détecter
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

– On peut aussi projetter les points M dans le plan H : (,) :

− D’abord, chaque point M(xi,yi) se retrouve en A(,) 

appartenant à une sinusoïde dont les paramètres xi,yi sont des 

constantes

(2)  = xi cos + yi sin

Cas d’1 point projeté Plusieurs points de D

D’après la figure, toutes les sinusoïdes se croisent en un point : caractéristiques de D 
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

 Dualité

– Si l’ensemble {(1,1), (2,2), …, (n,n)} est celui des points A 

dans H, tout point M de la transformée de S dans J est sur une 

droite passant par le point C de coordonnées (x0,y0)
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

 Mise en oeuvre

– Faire un maillage du plan (,) le plus fin possible afin de 

ne pas rater les points d’accumulation

1. Quantifier le plan (H)  

– En  : -x <  < +x ; on choisit un pas égal à y le plus proche 

possible du nombre de points estimés dans l’accumulation

– En  : 0 <  < 180° ; on choisit un pas en fonction de la précision 

d’orientation estimée
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

2. Créer l’accumulation : 

 Pour chaque point (xi,yi) de (J), on écrit :

f(,, xi,yi) = 0; 

 Cette équation donne les valeurs des cellules ou points 

de la sinusoïde 

 Ces valeurs sont rentrées dans une table appelée 

accumulateur (,) : ACC



DAR © A Belaïd

Exemples

Plan (J) Table-Accumulateur 
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Correction de l’inclinaison
Transformée de Hough

 Limitations :
– Les résultats sont sensibles à la quantification de (,) :

− plus fine est la quantification, meilleure est la résolution; mais 
le temps de calcul augmente

– Il existe des problèmes de contiguïté de deux droites 

− si deux droites sont quasi-parallèles et très voisines, elles sont 
difficiles à discerner

– Problème connexe : 

− un amas de points détectés en (xi,yi) induit des droites sans 
signification; il est alors utile de fixer des seuils sur k et 
d’introduire des probabilités de présence de points le long 
d’une droite 



DAR © A Belaïd

Exemple

Extraction de lignes dans une image de niveau de gris : les segments : 

InterfaceMatLab2/Hough_Grd
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Exemple

Extraction de lignes dans une image de niveau de gris : les lignes

InterfaceMatLab2/Hough_Grd
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 Transformée de Fourier : 

deskewing.m

– Consiste à transformer l’image du 

domaine spatial au domaine fréquentiel 

et voir la direction de la fréquence de 

distribution 

– Souvent le texte est représenté par des 

lettres disposées en des rangées 

horizontales, ces rangées sont empilées 

les unes sous les autres, pour cela, la 

plupart de l’énergie dans le domaine 

fréquentiel doit être le long des rangées 

de lettres et perpendiculaires à celles-ci

22

Correction de l’inclinaison

Image spectrale

Image originale
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 Problème

– Parfois, le dispositif d'acquisition d'image (notamment une 

caméra numérique) est positionné non orthogonalement à 

la feuille de papier. Par conséquent, la zone acquise n'est 

pas un rectangle, mais plutôt un trapèze ou un 

parallélogramme

23

Correction des perspectives
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 Solution

– La première étape vers la correction de perspective d'image 

indique le quadrilatère contenant la portée du texte. Cette 

opération peut être effectuée manuellement ou à l'aide de la 

technique de la section précédente.

24

Correction des perspectives
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 Solution

– La nécessité d'une transformation d'image non linéaire est 

facilement compréhensible si l'on regarde une photographie 

d'un livre ouvert

– Le système OCR échoue, parce que les lignes de texte sont 

courbes et près du centre, les lettres sont plus étroites

25

Transformation non-linéaire
d’image
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 Solution
– La première étape vers la correction consiste à tracer les courbes 

délimitant les bords supérieur et inférieur de la zone de texte. 

Nous supposons que les frontières gauche et droite sont des 

droites. Nous interpolons les courbes en utilisant des splines avec 

quatre noeuds. Dans l'implémentation courante, les lignes sont 

ajustées manuellement.

26

Transformation non-linéaire
d’image
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 Solution
– La première étape vers la correction consiste à tracer les courbes 

délimitant les bords supérieur et inférieur de la zone de texte. 

Nous supposons que les frontières gauche et droite sont des 

droites. Nous interpolons les courbes en utilisant des splines avec 

quatre noeuds

27

Transformation non-linéaire
d’image
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Solution (suite)

Après avoir localisé la courbe supérieure et 

la courbe inférieure, la procédure de 

correction démarre. 

Chaque point de la courbe spline est décrit 

par le paramètre t ∈ [0; 1]

Pour une valeur spécifique t, on évalue la 

droite entre la courbe supérieure et la 

courbe inférieure

La longueur de la ligne entre les points de 

départ (xu(0),yu(0)) et (xt(0),yt(0)) est la 

hauteur du motif de la nouvelle image. 

Chaque ligne (xu(t) yu(t)) est alors 

transformée en ligne perpendiculaire en 

utilisant les équations d’inetrpolation

Le résultat est une image rectangle créée.

28
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Solution (suite) : résultat de l’image
restorée

29
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– Utiles pour modéliser les distorsions dues au système optique :

– Deux types de distorsions :
les deux sont de type radial 
et s’expriment par le polynôme :

– Cm est le facteur de grossissement et Cd le 
coefficient de distorsion. Cd est négatif pour
Barrel et positif pour Pincushion

– r2 est nul dû à la symétrie du système 
optique : les rayons symétriques s’annulent
dans le plan 

où 

Effet de la distorsion de type baril

Transformations géométriques
2ème cas : Transformations polynomiales
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– Estimation de Cm et Cd

− Solution : estimation par les moindres carrés :

– La méthode opère en plusieurs étapes : 

– D’abord, 

 une grille de calibrage i(x,y) est soumise au système 

d’acquisition, et une version distordue i’(x’,y’) est 

acquise

– Ensuite 

 un nombre NCP de points de contrôle sont choisis

 NCP doit être plus grand que le nombre de coefficients 

inconnus de l’équation

– Enfin, 

 les correspondances (x,y)  (x’,y’), j=1,…, NCP sont 

déterminées

– Finalement, 

 les coefficients inconnus Cm et Cd sont déterminées 

par la méthode des moindres carrés
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Déformation de type baril corrigée
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Réduction du bruit

 Origine

– Appareil d’écriture ou instrument d’écriture

 Problèmes

– Coupures de segments, 

– Ouvertures des boucles, 

– Connexions de traits

 Solution

– Filtrage
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Filtrage d’image

 Définition
– Le filtrage d'image a pour but d'améliorer sa qualité

– Chaque filtre cherche à atténuer un type de défaut bien 
précis

− Il n'y a pas de filtre universel capable de corriger tous les 
défauts

− Il faut choisir les bons filtres suivant les défauts que l’on 

désire corriger

– Ce cours a pour but de vous présenter les principaux 

filtres utilisés en traitement d'image

© Les filtres usuels en traitement d'images par Xavier Philippeau
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Filtrage 

 Deux types de filtrage
– Filtrage global

− Dans le filtrage global, chaque pixel de la nouvelle image est 

calculé en prenant en compte la totalité des pixels de l'image de 

départ

− Dans cette catégorie on trouve, par exemple, les opérations sur 

les histogrammes ou les opérations qui nécessitent de passer 

dans l'espace de Fourier

– Filtrage local

− Dans le filtrage local, chaque pixel de la nouvelle image est 
calculé en prenant en compte seulement un voisinage du pixel 
correspondant dans l'image d'origine

− Il est d'usage de choisir un voisinage carré et symétrique autour 
du pixel considéré

− Ces voisinages sont donc assimilables à des tableaux à deux 
dimensions (matrices) de taille impaire
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Filtrage Local

 Convention de représentation
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
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Filtrage local
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Filtrage

 Filtrage linéaire local

– Le filtre local est dit linéaire si la valeur du nouveau pixel est 
une combinaison linéaire des valeurs des pixels du voisinage

– Combinaison linéaire des pixels du voisinage, avec i,j variant 
entre -h et +h, 

– h=1 pour un voisinage de 3x3, h=2 pour 5x5, h=1, etc. 

– Ai,j = valeur entière ou réelle, coefficients spécifiques au filtre 
linéaire

jyix

ji

jiyx PAleurNouvelleVa  ,

,

,, *
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Filtrage

 Normalisation

– Si la valeur obtenue n'est pas dans les limites imposées par le 

format d'image (entier(s) entre 0 et 255), alors la valeur doit être 

normalisée

– Le facteur de normalisation peut être facilement calculé en 

cherchant la valeur maximale (positive) et minimale (négative) 

que peut atteindre la combinaison linéaire


ji

jiAmalisationFacteurNor

,

,
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Filtrage

 Noyau

– Il est d'usage de présenter les coefficients sous forme d'une 

matrice (appelée noyau de convolution) facilitant ainsi la mise 

en correspondance avec les valeurs du voisinage


















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yxyxyx

yxyxyx
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Voisinage 33























1,11,01,1
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1,11,01,1

AAA

AAA

AAA

noyau de convolution 3x3
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Filtrage

 Multiplication du noyau et du voisinage

– La nouvelle valeur du pixel Px,y est alors la somme des 

éléments de la dernière matrice (au facteur de normalisation 

près)























1,11,11,1,01,11,1

0,10,1,0,0,10,1

1,11,11,1,01,11,1

***

***

***

yxyxyx

xyxyx

yxyxyx

PAPAPA

PAPAPA

PAPAPA
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Filtrage

 Multiplication du noyau et du voisinage
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Filtrage local

 Flou uniforme

– Description : moyenne arithmétique 

des valeurs du voisinage

 Flou gaussien

– Description : Atténuation des 

changements brusques d'intensité

– Principe : Les pixels du voisinage qui 

sont proches du pixel central ont un 

poids plus fort (= plus d'influence) que 

ceux qui sont plus éloignés
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

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





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Noyau, normalisation 

à 273
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 PREWITT

– Description : Détection des contours

– Noyau : les coefficients symétriques par rapport à l'axe vertical/horizontal 

sont de signes opposés. La somme des coefficients est nulle

– Principe : Calculer la différence d'intensité de part et d'autre de l'axe 

vertical/horizontal

Noyau 3x3

Détection verticale

Normalisation = 3

Noyau 3x3

Détection horizontale

Normalisation = 3




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

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
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
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Filtrage local
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 Contour par PREWITT : Exemple
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 ROBERTS

– Description : Détection des contours

– Noyau : les coefficients symétriques par rapport aux diagonales sont 

de signes opposés. La somme des coefficients est nulle

– Principe : Calculer la différence d'intensité de part et d'autre des 

diagonales

Noyau 3x3

Détection -45°

Normalisation = 1

Noyau 3x3

Détection horizontale

Normalisation = 1




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






 010
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
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
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


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010

000

Filtrage local
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 ROBERTS : Exemple

Filtrage local



 SOBEL

– Description : Détection des contours

– Noyau : les coefficients peuvent être calculés grâce à la formule 

d'Asfar :

– Principe : Calculer la différence d'intensité de part et d'autre de l'axe 

vertical/horizontal, en pondérant l'importance des pixels suivant leur 

distance au pixel central

Noyau 3x3

Détection verticale

Normalisation = 4

Noyau 3x3

Détection horizontale

Normalisation = 4
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
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

101

202

101
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 SOBEL : Exemple
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Filtrage morphologique

 Principe

– La morphologie mathématique est dédiée à l’analyse des 

structures spatiales. Elle est dite morphologique parce qu’elle 

vise à analyser la forme (morphologie) des objets 

– Une image est vue comme un ensemble de formes

– Elle est analysée à l’aide de formes connues appelées 

éléments structurants

image
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Filtrage morphologique

 Élément structurant

– Un élément structurant est un masque binaire muni d’un 

point d’ancrage :

– Soient (x,y) les coordonnées d’un pixel et M un élément 

structurant. Alors, M(x,y) représente l’ensemble des pixels 

qui coïncident avec les points noirs de M lorsque le point 

d’ancrage est superposé au pixel de coordonnées (x,y)

Eléments structurants



– Erosion

Soit une image X et un élément structurant M. L’érosion de X 

par M est une image binaire définie par : 

EroM(X)={(x,y) | M(x,y)  X}

– Dilatation
Soit une image X et un élément structurant M. La dilatation de X 

par M est une image binaire définie par : 

DilM(X)={(x,y) | M(x,y)  X }
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– Dualité entre érosion et dilatation

L’érosion et la dilatation sont deux opérations duales par 

rapport aux complémentaires des ensembles caractéristiques

EroM(XC) = (DilM(X))C

DilM(XC ) = (EroM(X))c

où XC représente le complémentaire de X

X= DilM(X))

XC EroM(XC)
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Exemple

Original Dilatation (masque 5x5) Erosion ((masque 5x5)
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Filtrage morphologique

– Ouverture

− Soit une image binaire X et un élément structurant M. 
L’ouverture de X par M est une image binaire définie par :

OuvM(X)= DilM~(EroM(X))

où M~ représente l’élément structurant symétrique de M par 
rapport au point d’ancrage

− Illustration

– L’élément structurant est en L

X EroM(X) OuvM(X)



– Exemple



57

– Soustraction : image originale – image ouverture 

Original Original - ouverture
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– Fermeture

− Soit une image binaire X et un élément structurant M. La 
fermeture de X par M est une image binaire définie par :

FerM(X)= EroM~(DilM(X))

où M~ représente l’élément structurant symétrique de M par 
rapport au point d’ancrage

X DilM(X) FerM(X)



– Dualité entre ouverture et fermeture
L’ouverture et la fermeture sont deux opérations duales par rapport 
aux complémentaires des ensembles caractéristiques

OuvM(XC)= (FerM(X))C

FerM(XC) = (OuvM(X))C

  
  
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   
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   

ErosionDilatation

Fermeture

  
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   




     
     
     
     
     
     
    

  

   
   
   
   
  





– Élimination du bruit

− L’élimination du bruit dans une image binaire peut se faire par un 

opérateur morphologique d’ouverture

– Restauration des composantes connexes

− La restauration des composantes connexes d’une image binaire 

peut être réalisée par un opérateur morphologique de fermeture
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– Extraction du contour
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 Autres applications

– Amincissement
Soit une composante connexe X et un masque M dont le point 

d’ancrage vaut 1. L’amincissement de A par M est défini par :

AmM(X) = A - ToRM (X) = A  (ToRM (X))C

– Épaississement
Soit une composante connexe X et un masque M dont le point 

d’ancrage vaut 0. L’épaississement de A par M est défini par :

EpM(X) = A  ToRM (X)

X M AmM(X)

X M EpM(X)
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– Squelettisation

L’opération de squelettisation consiste en un amincissement de la 
forme bidimensionnelle pour la rendre unidimensionnelle et donc en 
simplifier la représentation

− Squelette continu

Soit X une forme connexe du plan. Le squelette de X noté Sq(X) 
est formé de l’ensemble des centres de cercles inscrits 
maximaux, c.à.d.

Sq(X) = {s |  x,y  frontière(X), xy et d(s,x)=d(s,y)}
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– Squelette discret

− Il n’existe pas de définition satisfaisante dans le cas discret ! Néanmoins le 

squelette peut être construit par un procédé itératif qui transforme une 

composante connexe X en une composante filiforme ayant les mêmes 

caractéristiques topologiques

− Le squelette d’une composante connexe X peut être construit par un 

amincissement itératif au moyen des masques Mk (k=1,2,…8) suivants

Algorithme

X0 := X; k:=0;

répéter

Xk+1 := AmM8(AmM7(…(AmM2(AmM1(Xk)…)); k:=k+1;

jusqu’à ce que Xk+1 = Xk;

Sq(X) := Xk





Exemple

Original Squelette



DAR © A Belaïd
67

– Lissage et segmentation: Run Length Smoothing Algorithm (RLSA)

Méthode de segmentation proposée par Wong + Casey (1992)

A partir de l’image originale I, on construit l’intersection des deux images 

obtenues par une double transformation morphologique

− X1 = FerV1(FerH1 (I)) avec un masque horizontal H1 de hauteur 1 et de 

longueur a1 et un masque V1 de largeur 1 et de hauteur b1

− X2 = FerH2(FerV2 (I)) avec un masque vertical V2 de largeur 1 et de 

hauteur b2 et un masque H2 de hauteur 1 et de longueur a2

Les paramètres ai et bi sont choisis en fonction de la résolution et des 

caractéristiques typographiques (fonte, corps, interligne, espace entre mots, 

…). 

Dans ce cas, les opérations de fermeture reviennent à noircir les plages (resp. 

horizontales ou verticales) de pixels blancs inférieurs à un seuil.
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Lissage horizontal Lissage vertical RésultatImage

Illustration du RLSA
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Binarisation

 Objectif

– Détacher la forme (le texte) du fond qui n’est pas utile à la 

reconnaissance

– La plupart des méthodes existantes travaillent sur une 

image simplifiée noire et blanche
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Binarisation

 Binarisation par seuillage

– C’est la méthode la plus simple et la plus utilisée

– Il y a une relation entre les niveaux de gris d’un pixel et son 

appartenance ou non à une forme

– Mais cette relation n’est pas toujours évidente

Nvg=0 Nvg=255

© F. Le Bourgeois
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Binarisation

 Mise en œuvre

– Les méthodes de binarisation consistent à transformer une image de 

niveaux de gris en une image noire et blanche 

– Soit f la fonction de binarisation et i(x,y) un pixel de l’image, on a :

f(i(x,y))  {0,1}

– Les méthodes de binarisation se divisent en deux classes : globales et 

locales.

− Les globales

– calculent un seul seuil pour toute l’image. Les pixels ayant un niveau 

de gris plus foncé que le seuil sont mis à noir et les autres à blanc

− Les locales

– calculent un seuil pour chaque pixel en fonction de l’information 

contenue dans son voisinage
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Binarisation

 Méthodes globales

– Utilisent un seuil global fixe
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Binarisation
Méthodes globales

 Méthode de OTSU
– Otsu formule le problème comme une analyse 

discriminante, pour laquelle il utilise une fonction critère 
particulière comme mesure de séparation statistique 

– Il fait l’hypothèse qu’il y a 2 classes dans l’histogramme

Des statistiques sont calculées pour les deux classes de 
valeurs d’intensité (fond et print) séparées par un seuil 
intensité 

On calcule les statistiques pour chaque niveau d’intensité i, 
c.à.d. pour tous les seuils possibles. Le niveau qui minimise 
la fonction critère est choisi comme seuil 
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Binarisation
Méthodes globales

 Méthode de OTSU (suite)

– La mesure du critère discriminant utilisée est :

où Bi
2 est la variance inter-classe, T2 est la variance 

totale, et le domaine d’intensité est 0 à I-1

– L’intensité maximisant cette fonction est le seuil optimal 

1-I0,...,i   
2

2


T

Bi




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Binarisation
Méthodes globales

 Méthode de OTSU (suite)

– Algorithme

− Calculer l’histogramme de 

l’image

− Calculer les probabilités w1, 

w2 de chaque niveau de gris 

(0 à 255)

− Passer à travers tous les 

seuils possibles t=1…Imax

− Sélectionner le seuil 

correspondant à max Bi
2

Histogram

Gray Scale Image

Histogram
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Binarisation
Méthodes globales

 Méthode de OTSU (suite)

– Algorithme

− Calculer l’histogramme de 

l’image

− Calculer les probabilités w1, 

w2 de chaque niveau de gris 

(0 à 255)

− Passer à travers tous les 

seuils possibles t=1…Imax

− Sélectionner le seuil 

correspondant à max Bi
2

Gray Scale Image

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 1 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 2

𝝎𝟏 𝝎𝟐

𝑡𝑖

• 𝜔1 0 = 0,𝜔2 0 = 1

• 𝜔1 1 = 0.02, 𝜔2 1 = 0.98

• 𝜔1 255 = 1,𝜔2 255 = 0



DAR © A Belaïd
78

Binarisation
Méthodes globales

𝑡𝑖
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 1 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 2

𝝎𝟏 𝝎𝟐

• 𝜎𝜔
2 𝑡 = 𝜔1 𝑡 𝜎1

2 𝑡 + 𝜔2 𝑡 𝜎2
2 𝑡

• 𝜎𝑏
2 𝑡 = 𝜔1 𝑡 𝜇1 𝑡 − 𝑚 2 +𝜔2 𝑡 𝜇2 𝑡 − 𝑚 2

= 𝜔1 𝑡 𝜔2 𝑡 𝜇1 𝑡 − 𝜇2 𝑡 2

= 𝜎𝐺
2 − 𝜎𝜔

2 𝑡

• 𝜎𝑏
2 0 = 𝛼, 𝜎𝑏

2 1 = 𝛽, 𝜎𝑏
2 2 = 𝛾,…

𝜇1 𝜇2𝑚
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Binarisation
Méthodes globales

𝑡𝑖
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 1 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 2

𝝎𝟏 𝝎𝟐

• 𝜎𝑏
2 0 = 𝛼

• 𝜎𝑏
2 1 = 𝛽

• 𝜎𝑏
2 2 = 𝛾

• 𝜎𝑏
2 255 = 𝛿

Selectionner 𝒕 qui rend 𝜎𝑏
2 le plus 

grand
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– La méthode d’Otsu fonctionne bien si l’image est de bonne qualité 
et si le fond est uniforme 

– La figure suivante montre que des caractères se touchent car la 
résolution spatiale est insuffisante. Le même document scanné à 
une résolution plus élevée, donne un meilleur résultat
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Autre exemple : OTSU
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Autre exemple : OTSU

Input Image Otsu Alg. Output 

Effet de la méthode globale



On note que l’histogramme n’est pas bimodal
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Binarisation
Méthodes locales

 Méthode de Niblack
– L’idée de la méthode est de varier le seuil dans l’image en fonction 

des valeurs de la moyenne locale et de l’écart type local 

– Le seuil calculé pour le pixel (x,y) est : 

T(x,y) = m(x,y) + k(x,y)

− où m(x,y) et  (x,y) sont respectivement la moyenne et l’écart 

type calculés dans un voisinage local de (x,y)

– La taille du voisinage doit être suffisamment petite pour préserver 

les détails locaux, mais suffisamment large pour supprimer le bruit

– La valeur de k est utilisée pour ajuster la partie de l’objet «print» 

totale considérée comme appartenant à un objet donné
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Binarisation
Méthodes locales

– Si on note f(x,y) le niveau de gris dans un point (x,y), alors l’écart 

type local (x,y) dans un voisinage de taille (2k1+1)(2k2+1) 

autour de (x,y) peut être calculé comme : 

– où m(x,y) est la valeur moyenne de f(x,y) dans le voisinage

1 2

1 2

2 2 2

1 2

1
( , ) ( ( , )) ( ( , ))

(2 1)(2 1)

k k

m k n k

x y f x m y n m x y
k k


 

   
 

 

 
 





1

1

2

2

),(
)12)(12(

1
),(

21

k

km

k

kn

nymxf
kk

yxm



Pas du tout évident de placer le seuil 



Valeurs locales Résultats



– Méthode de Niblack

© F. Le Bourgeois
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Binarisation
Méthodes locales

 Méthode de Sauvola

– Niblack ne fonctionne pas sur un fond à texture claire : 

− les valeurs des éléments non désirés peuvent dépasser les 

seuils. De plus, l'étape de post-traitement est coûteuse

– Modification : tenir compte de la variance locale

− Seuil proposé : T(x,y) = m(x,y)[1+k(x,y)/R] où R est la 

variance

− La multiplication des deux termes par la moyenne locale a 

pour effet d’amplifier la contribution de la variance de manière 

adaptative
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Binarisation
Méthodes locales

 Méthode de Sauvola (suite)

– Si on considère par ex un texte foncé sur un fond clair, mais 

avec du bruit, m fait décroître la valeur du seuil dans les 

régions du fond 

– L’effet de cette méthode est d’effacer d’une manière 

efficace le bruit dans une image seuillée
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– Exemples - Sauvola

Résultat de la binarisation d'une page avec du texte sur-imprimé
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– Exemples-Sauvola

Résultat de la binarisation d’une image à fond complexe
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Image originale Méthode Sauvola Méthode Niblack



I. Pratikakis, K. Zagoris, G. 

Barlas and B.Gatos

ICFHR 2016 Handwritten 
Document Image Binarization 

Contest (H-DIBCO 2016)
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Compétition ICFHR

 9 systèmes: le gagnant est Technion

– Israel institute of Technology, Israel (Nati Kligler and 

Ayellet Tal) 

– InterfaceMatLab2/Bincode
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Using Scale-Space Anisotropic Smoothing for Text Line Extraction 
in Historical Documents
R. Cohen , I. Dinstein , J. El-Sana, and K. Kedem

 MatLab Code http://www.cs.bgu.ac.il/~rafico/LineExtraction.zip

 InterfaceMatLab2/BinJihad

http://www.cs.bgu.ac.il/~rafico/LineExtraction.zip

