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� Bruit d’une image

Fluctuations des couleurs sur des régions uniformes

� Origine, au niveau de: 

- éclairage (reflets, réflexions multiples…)

Le problème du bruit dans les images (1)

- objet (rayures, déformation de la surface, rugosité)

- transmission des ondes lumineuses (pollution, chaleur)

- optique de la caméra (déformations optiques)

- capteur CCD (bruit du capteur)

- échantillonnage (discrétisation du signal continu)

- stockage de l’image quand celle-ci est comprimée (JPEG)



Bruit : tous les effets non désirés dans une image

Le problème du bruit dans les images (2)



1) Simplifier la chaîne d’acquisition 
2) Réduire le bruit du maillon le plus faible de la chaîne
3) Filtrer l’image si pas d’autres solutions 

� Parfois refaire la numérisation

Réduire le bruit dans les images?

� Parfois refaire la numérisation
� Passer plus de temps à la prise d’image plutôt qu’à la 

restauration 
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Morphologie mathématique est une science qui s’intéresse 
à analyser les formes dans les images, pour les caractériser, 
les détecter, les mesurer.

Cette science s’appuie sur la théorie mathématique 
ensembliste , la géométrie discrète et la topologie

Il s’agit de comparer les objets à un autre objet de forme 

Filtrage morphologique

Il s’agit de comparer les objets à un autre objet de forme 
connue  B (élément structurant) à l’aide de transformations 
dont les résultats sont de nouvelles images

Les principales opérations sont les érosions et les dilatations
d’une image par un élément structurant B



Filtrage morphologique



DB(X) : Dilatation de X est l’image Y des points de X qui ont 
une intersection non vide avec B

( ) { }/BD X X B X= ∩ ≠ ∅

EB(X) : Erosion de X est l’image Y des points de X qui ont une 
intersection vide avec B

( ) { }/BE X X B X= ∩ = ∅

( ) ( )( )c
B B cD X E X=

Erosion et Dilatation sont des opérations duales :

Filtrage morphologique

Erosion Dilatation

( ) ( )( )c
B B cD X E X=



Traitements itératifs (exemple : érosions itératives) 

Filtrage morphologique

Squelettes

L’ensemble les points situés à 
équidistance de deux points du bord

L’ensemble des centres des boules 
maximales incluses dans la forme

Les squelettes sont calculées par 
érosion morphologique



Changement d’élément structurant (élément structurant 
ligne/colonne) 

La position du centre de l’élément structurant est 
importante pour la symétrie de la transformation

Élément structurant non symétrique

Filtrage morphologique

Un élément structurant ‘ligne’ érode les parties dont la 
largeur est inférieure à la taille de l’élément structurant



Morphologie mathématique sur les images à niveaux de gris

0

255

Filtrage morphologique

Erosion Dilatation

0

( )( ) ( ){ },BE f x Min f x x B= ∈

( )( ) ( ){ },BD f x Max f x x B= ∈

Réduit les pics, étale les vallées, homogénéise l’image, 
l’assombrit, étale les bords de l’objet

Comble les vallées, épaissit les pics, homogénéise l’image, 
l’éclaircit, fait disparaître les objets sombres



Filtrage morphologique



Morphologie mathématique sur les images à niveaux de gris

Ouverture = Erosion suivie d’une dilatation avec le même élément

Fermeture = Dilatation suivie d’une érosion avec le même élément

Filtrage morphologique

( )( ) ( )( )( )B B BO f x D E f x= ( )( ) ( )( )( )B B BF f x E D f x=

Lisser les contours Fermer des contours disjoints



Filtrage morphologique



Filtrage morphologique
Restauration des caractères



Transformation en chapeau haute forme (Top Hat):

( )( ) ( )BF f x f x− ( ) ( )( )Bf x O f x−et

-L’ouverture nivelle les crêtes étroites               -

-La fermeture nivelle les vallées étroites

La Fermeture moins l’image originale met en valeur les crêtes, détecte 
les zones foncées de l’image (BTH)

L’image originale moins l’ouverture met en valeur les vallées (WTH)

Filtrage morphologique

L’image originale moins l’ouverture met en valeur les vallées (WTH)

Chapeau haut de forme



Les images de texte sont des images de traits , elles peuvent 
donc être traités efficacement par morphologie mathématique

Filtrage morphologique

Image originale



Les images de texte sont des images de traits , elles peuvent 
donc être traités efficacement par morphologie mathématique

Filtrage morphologique

ouverture



Les images de texte sont des images de traits , elles peuvent 
donc être traités efficacement par morphologie mathématique

Filtrage morphologique

WTH = Image originale -ouverture



Morphologie avec un élément structurant ligne et colonne  
pour trouver les traits caractéristiques des caractères 
(caractérisation d’une forme en niveaux de gris)

Filtrage morphologique

Segmentation par seuillage , échec de reconnaissance

Détection des traits verticaux   , Détection des traits horizontaux
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The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Correction des distances

 

 

 
Traitements réalisés par Bookrestorer d’I2S en partenariat avec le LIRIS



L’effacement des doigts

  

  
 Traitements réalisés par Bookrestorer d’I2S en partenariat avec LIRIS



La suppression  des tampons

Traitement réalisé par V. Malleron, doctorant LIRIS



Correction automatique de l’inclinaison



Par l’analyse des profils de projection :

Une première étape : la détermination de l’inclinai son
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Une première étape : la détermination de l’inclinaison

Par la transformée de Hough

1. Technique fondée sur le fait que le texte est composé d’entités connexes noires
selon une inclinaison homogène pour l’ensemble des composantes.

Correction automatique de l’inclinaison

2. Les lignes sont détectées en changeant d’espace de représentation à l’aide de
la transformée de Hough, [Du73].

3. L’espace transformé est de dimension
égale au nombre de paramètres (ρ,θ),
avec ρ la distance de cette droite à
l’origine du repère et θ l’angle que fait
la normale à cette droite avec l’axe
des abscisses.



Une première étape : la détermination de l’inclinaison

Par la transformée de Hough

4. Dans le plan de Hough, une ligne sera représentée par un point .

5. Pour définir ces lignes avec le plus de précision possible, un calcul de

Correction automatique de l’inclinaison

5. Pour définir ces lignes avec le plus de précision possible, un calcul de
moyennage est effectué sur les rectangles circonscrits aux composantes
pour assurer les meilleurs alignements possibles.

. Un degré d’appartenance à une droite donnée est ensuite attribué à chaque
composante. Il permet d’écarter les composantes isolées parasites non alignées.



Application de la transformée de Hough : Méthode de Srihari 1996

Utilisation de l’espace transformé comme une matrice d’accumulation de dimensions
n², où n est le nombre de paramètres (ρ,θ).

Les valeurs accumulées dans une case de la matrice correspondent à la chance
d’apparition d’une droite dont les paramètres (ρ,θ) sont ceux de cette case. La (ou
les) meilleure(s) directions(s) sera (seront) donc associée(s) aux maxima présents

Correction automatique de l’inclinaison

les) meilleure(s) directions(s) sera (seront) donc associée(s) aux maxima présents
dans l'accumulateur.

Très bonne détection des régions de texte même bruitées quelle que soit leur
inclinaison. Elles nécessitent cependant beaucoup de mémoire pour conserver les
matrices de valeurs.



La transformée de Hough

• Consomme beaucoup de temps : plutôt que considérer tous les points
de l ’image (les n2 points) , on ne s ’intéresse qu ’aux composantes 

Correction automatique de l’inclinaison

de l ’image (les n points) , on ne s ’intéresse qu ’aux composantes 
connexes (à leur centre, ou a tout autre point significatif de la 
composante)

• On peut aussi filtrer le texte et constituer des blocs de mots, plus 
rapide que les composantes connexes isolées



Autour de la transformée de Hough…
Présence de plusieurs inclinaisons différentes dans  un même bloc

• Méthode de groupement pour le redressement des textes inclinés
• Méthode similaire à la transformée de Hough
• Chaque valeur est calculée dans un voisinage plutôt que sur 

l ’ensemble du domaine

Correction automatique de l’inclinaison

l ’ensemble du domaine
• Utilisation de tenseurs plus robustes que les vecteurs et scalaires
• Les angles d ’inclinaison sont estimés le long des lignes inclinées par 

le tracé des courbes reliant les centres  de chaque composante 
connexe

• Le champ complet des angles d ’inclinaison s ’obtient par interpolation 
de surface élastique. 



Correction automatique de l’inclinaison

La transformée de Hough



Correction automatique de l’inclinaison

Variante plus robuste: Local warping et tensor voting



Correction automatique de l’inclinaison



Correction automatique de l’inclinaison

La méthode 
des moindres carrés



Correction automatique de l’inclinaison

La méthode des moindres carrés



L’auto-corrélation

Elle permet de mettre en évidence les périodicités dans les images par
translation des différents points d’un objet dans toutes les directions.

Par exemple: translation d’une droite dans sa propre direction va conduire à
un fort niveau de correspondance (≈ forte valeur de l’auto-corrélation dans la

Correction automatique de l’inclinaison

un fort niveau de correspondance (≈ forte valeur de l’auto-corrélation dans la
direction de la droite.

Dans la direction orthogonale à la droite, on a une très faible superposition ≈
très faibles valeurs de l’auto-corrélation.



L’auto-corrélation

Elle permet de mettre en évidence les périodicités dans les images

Correction automatique de l’inclinaison



L’auto-corrélation

Elle permet de mettre en évidence les périodicités dans les images

Correction automatique de l’inclinaison
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Le filtre de restauration des caractères ne peut pas s’appliquer aux illustrations !

Restauration d’images binaires

� Il faut séparer le texte des illustrations pour 
appliquer le filtre que sur des zones de texte



Restauration d’images binaires

Application de masques binaires Si alors

Pixels isolés

traits Verticaux

Réparation rupture

Etc…



Le filtre de restauration des caractères ne peut pas s’appliquer aux illustrations !

Restauration d’images binaires

� Il faut séparer le texte des illustrations pour 
appliquer le filtre que sur des zones de texte



Restauration des caractères

Collection des formes identiques de caractères

Construction d’un modèle idéal  pour chaque caractère

Remplacement des caractères par le modèle moyen
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Qu’est ce qu’une segmentation ?  (1)

� Opération qui consiste à séparer une forme du fond

Niveaux de gris

Pourquoi segmenter ?

� La très grande majorité des outils de reconnaissance utilise 
des images segmentées pour analyser les formes 

� Pour conserver une image de taille réduite tout en 
conservant sa lisibilité

Hauteur



� Une bonne segmentation est déjà une étape important e 
pour la reconnaissance !!!!

� Une segmentation est un traitement irréversible car c’est le 
résultat d’une interprétation suivant un critère et une méthode .

Qu’est ce qu’une segmentation ?  (2)

� Toute segmentation est le produit d’un choix d’une méthode et 
de ses paramètres !

� Plusieurs méthodes de segmentation :

� suivant la couleur (seuillage)

� à partir d’analyse de formes



Segmentation 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

Niveaux 
de gris 0 255

Mais cette relation n’est pas toujours évidente 



Image à niveaux de gris seuil trop bas seuil trop haut

Segmentation par les nuances de gris

0 255 0 255 0 255

Support

Texte Certaines nuances de gris se retrouvent 
simultanément dans le fond et la forme



Seuillage global vs adaptatif

Seuillage global : 

si le pixel F(x,y)>S alors F(x,y)=1 sinon 0

Seuillage Adaptatif : 

si le pixel F(x,y)>S(x,y) alors F(x,y)=1 sinon 0si le pixel F(x,y)>S(x,y) alors F(x,y)=1 sinon 0

Un niveau de seuil S(x,y) pour chaque coordonnées (x,y)

Contrairement au seuil automatique qui est calculé pour l'ensemble de 
l'image, le seuil adaptatif est calculé pour chaque pixel



Seuillage global vs adaptatif



Méthode entropique détermine un seuil à partir de l’entropie 
maximale de la distributions des niveaux de gris hi (Histogramme)

( ) ( )































 ×
+

×
−






 ×
∈

=
∑

∑

∑

∑
∑∑

≥

≥

<

<

≥<
Si

i

i
Si

i

Si
i

i
Si

i

Si
i

Si
i h

hLnh

h

hLnh
hhLn

]255..0[s
maxArgS

Inconvénient d’un seuil global

Seuillage global vs adaptatif



Seuillage global



Seuillage global



Seuillage adaptatif

L'image est découpée en bloc NxN puis pour chaque bloc on calcule 
un seuil automatique par Fisher ou avec une approche entropique

S1
S2dx

Puis on calcul le seuil de chaque pixel avec une moyenne pondérée des 
seuils locaux des blocs voisins en fonction de leurs distances

1 2 3 4( , ) . . .(1 ). (1 ). . (1 )(1 ).S x y dx dy S dx dy S dx dy S dx dy S= + − + − + − −

S3S4

dy



Seuillage adaptatif



Seuillage adaptatif



Seuillage adaptatif

dynamique de l’écart typedynamique de l’écart type



Seuillage adaptatif: Sauvola Exemple



… Et il existe des scanners à seuillage adaptatif grand public

Mais qui garde leur propriété … et leur mystère !!



Seuil à partir des contours

Une image est une fonction discrète de 2 variables Z=f(x,y)
où Z représente la valeur du pixel (x,y)
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Le vecteur gradient ∇f permet d’étudier les variations dans une image
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Détection des contours par le Gradient

Norme du gradient

(Niveau du contour) 

Orientation du gradient 

∆f +

θ

( , ) ( 1, ) ( , ) ( , 1) ( , )f x y f x y f x y f x y f x y∇ ≈ + − + + −
∆f -

Les contours servent à caractériser 
une forme dans une image couleur 
ou niveaux de gris



Détection des contours par le Laplacien
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∂
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S(x,y) =
0 si || ∇f || <T

+ si || ∇f || >T et ∆ f >0

- si || ∇f || >T et ∆ f <0

Remplir tous ce qui est entre     - + ..0.. + -

Seuillage adaptatif par les contours



Méthode de seuillage mixte 
1/ Localisation des zones de tracé 
2/ Binarisation adaptative des zones de tracé

Image de l’enveloppe
Gradients cumulés

↑↓

Operations mathématique

Multirésolution Seuillage global de 
Fisher  

Binarisation : seuillage mixte 

66

Carte des blocs
Seuillage local des zones de tracé

(Sauvola)  

Carte binaire 

Localisation des 
zones de tracé



� Seuillage mixte ( localisation / seuillage adaptatif )

Binarisation : seuillage mixte 

67



� Qualité des caractères binaires offerte par notre méthode

Binarisation : seuillage mixte 

68

Image en niveau de 
gris

Méthode globale 
d’Otsu

Méthode de Sauvola Notre méthode ( seuillage 
adaptatif / localisation)



� Réduire les temps de calcul des composantes connexes

Binarisation : seuillage mixte 

69

Binarisation classique ( Sauvola) Extraction des CCsNotre méthode de binarisation Extraction des CCs

3

Temps
Temps=



• denoising

Et plus généralement sur des images 
couleurs? 



Et plus généralement sur des images 
couleurs? 

• La couleur des textes est une métadonnée : codicologie, papyrologie…

• Il n’existe pas encore de méthodes de segmentation d’images 
couleurs adaptées aux images de documents 

• larges images 4000x6000, 
• images de traits, 
• bruits particuliers autour des fortes variation, bruit JPEG…• bruits particuliers autour des fortes variation, bruit JPEG…

• La segmentation globale est un échec
• Il existe en ARD des méthodes locales de binarisation (Niblack, 

Sauvola…) d’images en niveaux de gris 

• Proposition : Extension à la segmentation locale en plusieurs classes 
d’images couleurs 



Drira 06
Segmentation recto/verso

Principe:
– Classification des pixels en trois 

classes: (1) arrière-plan, (2) texte 
recto, (3) texte verso. 

– Technique de classification de 
type k-means  et analyse 
récursive en composantes 
principales appliquées sur les 
données décorrélées



Segmentation recto/verso

Principe de la méthode des k-means
- Appliquer un classifieur non supervisé (le k-means) 
sur une fenêtre glissante pour rendre la segmentation 
dépendante du contexte

- Permettre au classifieur d’adapter subtilement
les nuées à toute variation locale de couleurs. 

- k-means = classifieur non supervisé le plus simple



Segmentation recto/verso

Principe de la méthode des k-means



Segmentation recto/verso

Principe de la méthode des k-means



Segmentation recto/verso



Segmentation recto/verso



Segmentation recto/verso



Segmentation recto/verso

Segmentation binaire – approche de Sauvola



Segmentation recto/verso

Segmentation couleur – séparation en deux classes



La segmentation d’images par la couleur
La couleur fournit une information supplémentaire qui permet de 
correctement segmenter les images

Image originale                    Image segmentée en 4 couleurs



Vers une possible 
reconstruction d’un reconstruction d’un 
original trop dégradé?



image originale

Segmentation ou  Reconstruction ?

Par diffusion anisotrope des gradients « couleurs »

image idéale



Segmentation ou  Reconstruction ?

Couplage diffusion et segmentation couleur

- MeanShift: segmentation de l’espace
colorimétrique (pas de prise en compte de la proximité
spatiale des couleurs dans l’espace) 

- Diffusion: régularisation de l’image dans le - Diffusion: régularisation de l’image dans le 
domaine spatial ( pas de prise en compte de l’information
couleur globale)

- Couplage: pour une segmentation des images  
réduisant les défauts aux contours et arrière plan. Interaction 
mutuelle des informations couleur et spatiale



Segmentation ou  Reconstruction ?

Principe du MeanShift: Faire converger un point 
vers le maximum local le plus proche : 

- Choisir un point de départ P.
- Chercher l'ensemble E des points qui sont dans le 
voisinage de P.
- Déplacer P vers l'isobarycentre de E.- Déplacer P vers l'isobarycentre de E.
- Réitérer depuis l'étape 2 jusqu'à convergence.

Les déplacements successifs vers l'isobarycentre font converger le 
point P vers les zones de fortes densités. 



Segmentation ou  Reconstruction ?

Principe de la diffusion Perona-
Malik:
-Filtrage des régions étendues bruitées 
(filtrage gaussien) et préservation des 
contours (privilégiant certaines directions)

-La différence entre le filtrage  isotrope et 
anisotrope  est lié au paramètre (K) qui 
contrôle le degré d'anisotropie: limiter la 
diffusion dans les régions à fort gradient

Résultats convolution de l’image par une Gaussienne 
(gauche), et filtrage anisotrope à une échelle t identique 
(droite).



�Critère : le taux de redondance des formes de carac tères

Une segmentation inadaptée produit des caractères collés ou 
l’apparition du verso sur le recto ou des caractères cassés. 

Une segmentation optimale correspond à un taux maximal de 
redondance des formes de caractères ! Un bon critère d’évaluation 
de la segmentation

Séparation recto/verso (DEBORA)



Segmentation à partir de connaissances

Il s’agit d’utiliser des connaissances a priori pour segmenter 
les images de texte avec un degré plus élevé de connaissance

Segmentation caractérisation

Il s’agit de faire un bouclage d’information entre le processus 
de segmentation et de caractérisation

InterprétationSegmentation caractérisation

A partir de la seule segmentation/caractérisation on peut aller plus 
loin vers l’interprétation

(séparation texte/graphique, texte/math…)

Bouclage entre segmentation/caractérisation/interpr étation

Interprétation



Segmentation par caractérisation  du texte

Une zone de texte est une région de l’image présentant une très
forte densité de traits qui forment des alignements à une
échelle donnée .

Problème d’échelle : comment connaître la taille des caractères a
priori ?

Le problème du seuil de détection : A partir de quel seuil de densité Le problème du seuil de détection : A partir de quel seuil de densité 
de traits faut-il décider de la présence d’un bloc de texte ?

Le problème de l’alignement : Comment connaître a priori l’orientation 
du texte ? (nécessite la correction de la courbure)

Les Méthodes possibles de détection:

Filtre de texture, filtre morphologique, filtre fréquentiel, Filtre directionnel 
(Gabor), détection par apprentissage (Markov Random Field)…



Séparation texte/image  (1)
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Une zone de texte est une concentration de pixels noirs
Ce filtre réagit positivement si il existe dans un 
voisinage carré ∆x x ∆y au moins un pixel noir

Filtre de réponse GSegmentation obtenue



Séparation texte/image (2)

Image binaire Résultat du filtrage



Séparation texte/image (3)

Détection des alignements par morphologie    Résultat de la segmentation



Séparation texte/image (4)

Analyse en binaire  <<         Analyse en niveaux de gris



Ce Filtre répond à une concentration de fortes variations 
de l’ intensité lumineuse de l’image dans un voisinage V

�Les fortes variations sont mesurées par les dérivées partielles

� Faible complexité de calcul, vitesse élevée de traitement (10’’)

Séparation Texte/image (5)

� La taille du voisinage est définie par l’échelle d’analyse.

� Le résultat du filtre est normalisé par la surface du voisinage    
puis comparé à une seuil global.

� Pour les images numériques, on effectue une double sommation 
de dérivées d’ordre 1 dans la direction de l’orientation du texte



Texte Contours (dérivées)                    Intégration des dérivées



Nécessité de corriger le résultat du filtrage par morphologie pour 
reconstituer les lignes (filtre de détection d’alignements)

Séparation Texte/image (6)

Image originale Résultat du filtre G Détection des lignes 

par morphologie



Séparation Texte/image (7)

Image originale                               Résultat du filtre



Séparation Texte/image (8)

Détection des alignements par morphologie    Résultat de la segmentation



Séparation Texte/image : les limites  (9)
Limitations: Un critère de segmentation à partir des seules 
informations issues de l’image n’est pas toujours suffisant !

���� Trouver d’autres critères sémantiquement plus évolués



�Critère d’extraction  : le taux de redondance des f ormes 
de caractères

Une segmentation inadaptée produit des caractères collés ou 
l’apparition du verso sur le recto ou des caractères cassés. 

Une segmentation optimale correspond à un taux maximal de 
redondance des formes de caractères !

Segmentation à partir de l’interprétation



Plan
� Quelques bases en traitement des images

� Réduire la présence de bruit dans les images

� Filtrer les images 

� Modification du contraste

� Diverses corrections

� Restaurer les images binaires� Restaurer les images binaires

� Segmenter les formes

� Compresser les contenus



Stockage & compression des images
� Le problème du volume de stockage des images, 

� Difficultés de transmission sur la bande étroite du réseau.

Quelques chiffres …

Un livre de 500 pages occupe :

� 1 Mo en texte intégral 
� 3,5Go (6 CDRoms ou 1DVD) en niveaux de gris� 3,5Go (6 CDRoms ou 1DVD) en niveaux de gris

� 39 heures pour charger un ouvrage complet à 56Kb/s
Une page en 400 dpi sans compression

� en 16 millions de couleurs représente  40 Mo
� en 256 couleurs ou a niveaux de gris 10 Mo 
� en binaire 1,5 Mo
� 16 millions de couleurs comprimés JPEG  0.5..4 Mo



Réduction de l’information guidée par la 
perception (1)

� Pour la lecture sur écran, on utilise les caractéristiques de 
la perception humaine pour réduire la quantité d’information 
sans gêner le confort visuel.

� On peut ainsi réduire l’information couleur ou l’information 
haute fréquence (compression JPEG ) sans nuire à la lisibilitéhaute fréquence (compression JPEG ) sans nuire à la lisibilité

Mais cette perte d ’information peut avoir des 
conséquences catastrophiques pour l’interprétation de 
l’image par un logiciel !



� Nous ne distinguons en 
moyenne pas plus de 32000 
couleurs et 64 niveaux de 
gris

Réduction de l’information guidée par la 
perception (1)

L’image peut être simplifiée en abaissant le nombre de couleurs ou en 
privilégiant  la luminance sur la chrominance 

16 millions de couleurs 256 couleurs



Réduction aux K couleurs les plus fréquentes

155494 couleurs

Réduction du nombre de couleurs

155494 couleurs utilisées  sur            
16 millions de couleurs possibles 65535 couleurs

155494 couleurs



Pour une 
image couleur 
à palette  

F(x,y) = indice 

Palette[indice]=

Réduction du nombre de couleurs (1)

16 principales couleurs conservées dans une palette
1                                                    16

Application directe aux cartes graphiques de PC

Palette[indice]=
(R,V,B)



L=(R+V+B)/3 mais pour la vision humaine  L=0.3R+0.6V+0.1B

Possibilité de requantifier sans impression visuelle de dégradation

Réduction du nombre de couleurs (2)

138 couleurs utilisées 14 couleurs utilisées 



� JPEG est un format de compression adapté aux 
images naturelles et non aux images de textes !

Image originale  Image JPEG 90% qualité

JPEG: Le fléau des documents numérisés

Non comprimé : 800 ko JPEG : 500 ko

�JPEG : Compression inefficace pour les Images de 
documents  

� Taux de compression 1:2 à 1:20  moyenne ≈ 1:10

� Pour les images naturelles (1:5..1:500) 



C’est une méthodes de compression « psychovisuelle » avec 
perte basée sur la vision humaine

� Réduction de l’information de couleur

�Réduction des informations spatiales inutiles ou redondantes

Perte d’information non perceptible

La compression JPEG, précisions… (1)

Perte d’information non perceptible

Perte d’information irréversible pour l’analyse des images

Perte d’information variable suivant un facteur de qualité Q 

Q=100% (meilleure qualité Tx de compression faible 1:2)

Q=70% (Qualité moyenne Tx de compression optimal 1:10)

Q=40%  (Qualité Faible Tx de compression élevé 1:15) 



Historique
- Fin 80: CCITT et ISO => une norme internationale pour la 

compression d'images fixes
- Création du groupe JPEG (Joint Photgraphic Experts Group) 

Le principe général
- La matrice des pixels est décomposée en blocs de 8x8 pixels qui 

vont tous subir le même traitement: transformée DCT. 

La compression JPEG, précisions… (2)

vont tous subir le même traitement: transformée DCT. 



La transformée DCT
Elle permet de décrire chaque bloc en un graphique de fréquences 
(correspondant à l'importance et à la rapidité d'un changement de couleur) et 
en amplitudes (qui est l'écart associé à chaque changement de couleur) plutôt 
qu'en pixels et qu'en couleurs comme c'est le cas normalement. 

La compression JPEG, précisions… (3)

« Moyenne » de la 
grandeur d'ensemble 
de la matrice d'entréede la matrice d'entrée

"écarts" par rapport à 
cette moyenne

Hautes fréquences

Basses fréquences



La quantification par application d’une matrice de coefficients

Décrit chaque bloc en un graphique de fréquences (correspondant à 
l'importance et à la rapidité d'un changement de couleur) et en amplitudes (qui 
est l'écart associé à chaque changement de couleur). 

La compression JPEG, précisions… (4)

Pas de 
quantification 
faibles sur les 
composantes 

« basses 

-Permet de choisir un pas de 
quantification important pour 
certaines composantes jugées peu 
significatives visuellement. 

DCT déquantifiée

« basses 
fréquences » 

élevées

Pas de 
quantification 
élevés sur les 

hautes 
fréquencesMatrice de quantification



L’encodage

- Parcours des éléments des basses fréquences aux hautes 
- Beaucoup de hautes fréquences nulles dans la matrice DCT: 
engendre de longues suites de 0 consécutifs. 

- Les suites de valeurs nulles sont simplement codées en donnant le 
nombre de 0 successifs. 

- Les valeurs non nulles seront codées en utilisant une méthode 
statistique de type Huffman.

La compression JPEG, précisions… (5)



� Suppression de l’information inutile pour la vision : les HF
La compression JPEG, précisions… (6)

20 coefficients              60...                          200...                 Image originale

Conservation des fréquences principales

80% de perte d’information         94% de perte d’information



Résultat de la compression JPEG

Image jpeg avec une compression 90% de qualité (bonne qualité)



Résultat de la compression JPEG

Et pourtant ….les défauts sont visibles après agrandissement !



•Perte irréversible d’information

•Déformations des traits

Effets de la compression JPEG sur les traits
•Effets de blocs 

•Modification des couleurs

JPEG n’est pas adapté à 
la complexité des traits  
des caractères et à leurs 
localisations aléatoires 

JPEG Q=70% 

(facteur Q par défaut des logiciels) 

Taux de compression  1:15

localisations aléatoires 
dans une image de texte



Fonctionnalités de JPEG2000

• Définition de régions d’intérêt

• Multi-précision (affichage progressif)
• Droits de propriété intellectuelle
• Stockage d’information de description en vue de 

l’indexation des images



Améliorations JPEG 2000

JPEG2000 avec sa compression en ondelettes est plus efficace que JPEG, 
mais les taux de compression sont de 1:10 sur les images de texte

JPEG  1:12    JPEG2000 1:12

Original



Comparaison Jpeg vs Jpeg2000

JPEG 2000   1:90 JPEG 1:90

Original            JPEG  1:12    JPEG2000 1:12



La compression adaptée : DjVu
Séparation de l’image en plusieurs couches :

�l’avant-plan (traits)

�l’arrière-plan (image du support papier)

compression de chaque plan avec une méthode adaptée

Compression entre 1:20 et 1:500 sur les documents numérisés !

Exemple DjVu 1:200 



Différences visuelles entre formats



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

Compression du support 

papier par JPEG (10 Ko)



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

Compression des parties 

graphiques CCITT G4 (20 Ko)



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

Compression du texte par 

redondance de formes (10Ko)



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

243 formes différentes de 

caractères : 90% de redondance



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

Compression sans perte des 

résidus (40 Ko)



Compression DEBORA   > 1:100

Image Originale (8 Mo)   

4000x3000 en niveaux de gris

Image compressée (80 Ko) 

4000x3000 en niveaux de gris



Mécanisme de compensation

Image binaire du texte original

Image binaire du texte décomprimé (par redondance de formes)

Objectif : obtenir une image exacte par rapport à l’original

Compression DEBORA

Masque de compensation (différence) pour retrouver les formes exactes 

Image originale Image comprimée non compensée



Résultats de la compression avancée
���� la compression agressive de DjVu (1:120)

�la compression non agressive de DjVu (1:17)

�La compression DEBORA (1:50..1:100)

�La compression JPEG (1:2…1:12)

La compression avancée des images de textes est en La compression avancée des images de textes est en 
moyenne 10 fois plus efficace que JPEG sans les artéfacts 



Vers de nouvelles approches de compression
Bilan sur les formats traditionnels

JPEG DjVu JBIG/DEBORA

Perte irréversible d’info
Déformations des traits

Modification des couleurs

JPEG n’est pas adapté à la 
complexité des traits ni à 
leur localisation aléatoire

Compression limitée à 
la redondance des 
formes connexes : 
efficace sur texte 

imprimée         

Nécessité d’une 
segmentation correcte

Destruction des caractères 
non isolés par la 

compression par ondelettes

Recherche de redondance 
par page et non pas par livre 

: limitation de redondance

Faible taux de compression + perte des données alor s…Echec



Nécessité d’une 

Le problème des images manuscrites
La difficulté de segmentation, l’absence de redondance de formes d’objets 

connexes et la manque de similarités entre les formes en présence

Vers de nouvelles approches de compression

Nécessité d’une 
compression adaptée au 

contenu de l’image

La solution exploitéeLa solution exploitée

S’orienter vers une nouvelle méthodologie basée sur la recherche de 
similarités partielles de formes adaptée aux caractéristiques des tracés 

manuscrits



Vers de nouvelles approches de compression



Formats d’images

Sans
Compression

Avec Compression

Sans Pertes Avec Pertes

Images BMP, PGM, PPM,
RAW, TGA ...

GIF, PCX, PNG,
TIF, ...

JPEG
JPEG2000



TIFF « Tagged Image File Format » : Format privilégié de la numérisation
• Seul format adapté à la complexité des documents
• Format tagué (liste de tags) ouvert, libre de droit, gérant le multi-page, 

différentes qualités d’images et supportant différentes compression avec 
perte (JPEG) et sans perte (CCITT,ZIP…)

PNG “portable network graphics”
• Gamma correction, gestion de la transparence
• Faible compression sans perte de type ZIP

Quelques formats d’image pour le stockage

• Faible compression sans perte de type ZIP

BMP “Bitmap” (Format propriétaire Windows)
• 8 - 24 bit couleurs, pas de compression
• Pas de transparence, pas de système CMYK
• Valable sur plateforme Windows seulement 

GIF
• 8 bit couleurs, Compression sans perte (variante LZW )
• Adapté aux logos et boutons pour Internet + GIF animé 
• problème de copyright par Compuserve



JPEG “Joint Phographic Expert Group”
• Compression avec perte pour la diffusion seulement des images à 

niveaux de gris ou en couleur

JPEG2000 (une avancée dans les normes JPEG)
• Compression avec ou sans perte  

Quelques formats d’image pour la diffusion
NE JAMAIS UTILISER COMME FORMAT DE STOCKAGE !
SEULEMENT POUR LA DIFFUSION OU L’ECHANGE ET l’EDITION

• Compression avec ou sans perte  
• Compression avec une meilleure qualité visuelle
• Tatouage des images, descriptions des métadonnées…

PDF “portable document format” (remplaçant de EPS)
• Gestion d’hyperliens, gestion mode texte/image 
• Copyright Adobe
• Format d’impression ≠ Format d’édition ou format d’image

PSD “Adobe Photoshop”
• Conserve toutes les informations pour l’édition et le traitement 

(sélections, calques…) = Format d’édition des images 



DJVU Format de compression des images de documents 
• Compression avec perte pour la diffusion seulement des images à 

niveaux de gris ou en couleur
• Pour les images binaires, une compression de type JBIG est appliquée
• Pour les images qui ne sont pas des images de texte, une compression 

de type JPEG2000 est appliquée

NE JAMAIS UTILISER COMME FORMAT DE STOCKAGE !
SEULEMENT POUR LA DIFFUSION OU L’ECHANGE ET l’EDITION

Quelques formats de compression adaptés

de type JPEG2000 est appliquée
• Possibilité de lier texte/images (résultat d’OCR dans l’image)
• Le plugin pour les navigateurs sur Internet est complet (zoom, 

transmission progressive..)

JBIG (Joint Bilevel Image Group) format ouvert
• Compression avec et sans perte des images binaires adaptée aux 

images de textes
• Format de compression adapté aux contenus des images 
• Pas d’encodeur efficace libre de droit mais 2 à 5 fois plus efficace que le 

CCITT G4, le LZW et le TIFF.



Besoins : Rendre le document « vivant »
Quel est le meilleur format pour : Rechercher, Modifier, 
Annoter, Echanger, et indexer des documents numérisés ?

A la recherche du format idéal de données

Un livre numérisé et entièrement rétro-converti contient 
une masse dense d’informations hétérogènes :

•Images 
•transcriptions, •transcriptions, 
•différentes éditions ( diplomatique, critique..), 
•les annotations des auteurs et des experts, 
•liens Images&textes, 
•liens structure/images,
•liens vers des commentaires et des sites web…
•structure physique, 
•structure logique, 
•méta-données du livre, 
•méta-données sur le contenu des pages, 


