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- INTRODUCTION -

Les technigues de téliédetectiun peuvent apporter un appuil
viportant & une rwltitule de sujets. Lus ~pplicntions concerneut
les "regsources terrcstres", clest a dire tous les objets de
surface du globe susceptibles e reurésenter des ressources
pour l'hurne. Il convient de ¢ nsiddérer 1l'in;nct des
nhén.nénes n~turels susceptibles A'altérer 1la qurlité des

ress. urces cxistntes.

Ainsi pour ¢ .ntruler un phénonéne év lutif, dans certnines
gones, paYy ¢x.nple 1'avance du gescert, unce conunaissancce dcs

c.utours ou fr utiercs dc cus dernidres est neccessnirc.

Ies ¢ nt urs reorcschtent & ce titre des enractéristiques
ingortantus de 1'inage que ccri 1ns qualificnt néne d'ésscentielles
¢t qui rerncttunt e yatir une deseristion. Clest pourquoi de
nonbhreux onérateurs nathdé atiques ont été intr .duits pour les
détectur.

1

L'andli ration dc 1~ 1lisibilité des i-wus LANDSAT cst
deskinde a frciliter lour intér.rottion visuelle cn accentuant
1~ perception des ddtails, cn aug wntant lc ¢ ntraste. Coes
techniques prenncnt tout intorét lorsque les innges initinlces
s nt trds peu contrastées. Ces Aifflrcntes tuchniques font
appel A des tr iteionts nonctusls ou sprcliaux, ces dernicrs

o

nouvant 8tre réolisds par des tronsf roations gl bales ou luecales.

T'ubjet de cw tr ¥all est 1o rurligoti. n d'un logdeiel
dtandli. rrticn A'iioges DAMDSAT et de ddtection de c.ut urs et
son applicati n & une innge dv 1o baic d'Alger.

24

L~ prenidre partic do ce nén ire consiste 4 donner un

bref ascreu sur la télidetecti n.




-~ INTRODUCTION -

Les techniques de télidetectiun peuvent apporter un appui
viporéant & une rultitude de sujets. Lus rpplicaticns concernseut:
les "ressources terrcstres", c'est 2 dire tous les objets de
surface du globde susccptibles de reprdsenter des ressources
pour 1'hourmne. Il cunvient de c.onsidérer 1l'ingact des
vhénunénes nnturels susceptibles Q'altérer la qunalité des

resg.urces existantes.

Ainsi pour ¢ ontroler un phénunene dv.lutif, dans certaines
zones, par cx.nple l'avance du gesert, unce connaissancce dAcs

c_ntours ou froutiercs dc cus dernierces est nscugsnire.

Les cont urs roeyréscntent & ce titre des chrnctiéristiques
inportantus de 1'irape que cort ins qurlifient néne d'égocntielles
¢t qui perncttent e batir une cuseristion. Clest pourquol de
nomhroux ouérateurs nathé atiques ont ¢td intruduits pour lcs

détecter.

L'andli.rati n d¢ 1o 1isibilité dus irngus LANDSAT cst
dustinde a faciliter lour intérurétntiin visuelle cn accentuant
~ perception dus ddtails, on augentant 1o ¢ ntroste. Cus
techniques prennent tout interdét lorsoue les inngos initinles
s nt trés peu contrastdes. Ces différentes tuechniques funt
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1o dcuxidiic partic cet c.ousacrde A 1tétude et & 1'appli-
—cati.n a'.uéroteurs de @iffércatinti n qul dstectent les

cunt urs sconarant les Sojets c ustituant la scénc d'unc inage.

I~ tr isidie artie fait 1' ojet Co quclques applicati ns
de tr nsf.rnatiins 1.eales p ur 1toélioraticn cu le renforce-

—~cnt des ¢ nt.ours d'mne inage.



Ta deuxigne partic est comsaerde a lrétude et A 1'appli-
—cntion 4'uoérateurs Qo diffdérentaintion qui ditectent les

cont urs séuarant les wbjots c ,mestitunnt la scéne d'unc inage.

L~ tr isidme artie fait 1'ojet do quclques applicnticns
de tr nsforastions 1.cales pour 1taGlicraticn ou le renforce-

-ent des cont urs d'ane inagc.
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T - GEIWRALIWES

Par rapport & 1l'ii=ge photograpaique asuelle, qui nous
permet d'avolr des infor.ations sur la ~éonstrie et les couleurs
des objets, 1'inage nwiérigue (générale ent portée sur un
support uagnéthue) nous offre en plus la possibilité de
posseder des inforuations sur les propriatés physiques de ces

objets.
1 - Définition d'une 11:28€:3

Une fonction inage f1 (x,y) st ane fonction a4 valeur
réelle dec dcux variables réelles, qui a la valeur zéro a
1'extérieur d'un certain donaine fini D et unc valour coiprise

entre O ct M (M > 0) a 1l'intéricur dc cc dorainc.

0 $ fi (x,y) &M v;;,y ED pour unc longucur d'onde AL

La fonction 1mage associée & unc 1luage physique a, cn un
point donné, unc valcur appelée '"niveau dc gris" dc l'inagc
en ce point, cettc valeur dépcnd de la quantité de luniere
réfléchic ou transilsc par 1'inagce physique c¢n ccC point pour

1a longueur d'onde donnéc .

On appelle inapc digitalc, le résultat dec 1'échantillonnagec

de cettc fouction inagc.

Cas dcs inagces multi-spectrales:

En télédctcction, on analysc unc inage dans gdiffércentes
pandcs spcetrales, dont lcg longucurs d'ondcgs corrcspondcnt
3 dcs feultres d'obscrvation pour lesquellces 1'atnosphére ecst
transparcntc; citons pour nénoirc 1l'analyscur rulti-spectral
MSS (Multi-spectral scanning systen) cnbarqué sur 1lcs satcllites

civils d'obscrvation dc la terre, LANDSAT do 1a MASA.



T - GBIMERALIWES

par rapport & 1'lmage photographlque usuelle, qui nous
permet d'avoir des infor.ations sur la céondtrie et les couleurs
des objets, 1l7inmage nunérique (généralenent portée sur un
support wagnétigue) nous offre en plus la possibilité de
posseder des inforuations sur les proprietés physiques de ces

obiets.
1 - Définition d'une 1iage:s

Une fouction image fi (x,y) st ane fonction 4 valeur
réelle de deux variables réelles, qui a la valeur zéro &
1textéricur d'un certain donaine fini D ot unc valuur comprise

entre 0 et M (M > 0) & 1'intéricur dc cc donaine.

0 S i (x,y) L H V}:,}; ED pour unc longueur d'onde )51

La fonction image associée & une 1nage physique a, en un
point donné, unc valeur appelée '"niveau de grig" dc 1l'image
en ce point, cettc valeur dépend de la quantité de juniere
réfléchic ou transnisc par l'imoage physique cn cC point pour

14 longueur d'onde donnéc.

On appelle imagc digitalc, lc résulint dc 1'échantillonnage

de cette fonction inagc.

Qas des inages mnulti-spectrales:

En télédctcction, on analysc une inage dnns différcntes
pandes spcctrales, dont leg longucurs a'ondcs corrcspondent
a4 des fendtres dtobgervation pour lesguelles 1'atmosphérc e¢st
transparcntc; citons pour nénoirce ltanalyscur rulti-spectral
MSS (Multi—spoctral scanning systcm) cmbarqué sur les gsatcllitcs

civils At obscrvation de la torre, LANDSAT do 1o NASA.



Ic M.S.S. cost un radiongtrc nultispcctral a4 4 camux
(4,5,6 ¢t 7), nunis de 24 dctcctcurs, rénartis au nonbre de 6
par canal, Lec I1.5.5. balayc une largeur dc¢ x85 Kn, a altitude
normale (920 k) cn dessinout 6 ligies, corrvcspondant au 6

détecteurs, dans cincun Ges cahaux sinultandncnt.
— Résolution spcctralc des M.5.5.:

Les quatrcs types dc détcetoeurs du systenc 11.5.8.
travaillent respectivenent dans les bandes spectrales suivantcs:

— Bandc 4: 0,50 - 0,60 icronetre.

— Bande 5: 0,60 - 0,70 nicronetre.

~ Bande 6: 0,70 - 0,80 nicronetrec.

- Bande 7: 0,80 - 1,10 nicronétre.

— LAGE BCHANTILLOMILE:

Les images sur lesquelles nous travaillons correspondent

un dchantillonnage dc la fouction image précedante.

QJ/

I'échantillonnage ¢st réalisé a 1la fois sur la position

(x,y) ¢t sur l'intcnsité au point (x,¥).

On aura cdoue unc inage nonospectrale de taillce LONGL x
LOMGC & k niveaux de gris domt le nonbre total de point e¢st
fini (LOMGL x TLONGC) et dout lc nivecau de gris en un gqucleconquc

de ccs points est un cntier c:npris cntrc O ct (e = 0 )
Unc inage LOLGL x LOIGC & k niveaux de gris cst done unc
natrice & LONGL lig.es ¢t LONGC colonncs & valeurs cutiércs

positives ou nullcs compriscs cntre O et (= 1).



e M.S.8. cot un radiongtrc nultispectral a 4 camux
(4,5,6 ¢t 7), munis dc 24 dctecteurs, résartis au nombre de 6
par canal. Le IM.3.3. balaye une largeur 4c¢ x85 Kn, a altitude
normale (920 km) cn dessinant 6 ligies, correspondant au 6

détecteurs, dans chacun des canaux sirmltanénent.
-~ Résolution spectrale des M.3.3.:
Les quatrcs types de déteeteurs du systenc M.5.8.
travaillent respectivenent dens les bandes specctrales sulvantes:
— Bandc 4: 0,50 - 0,60 nicrondtre.
0,60 - 0,70 nicronetre.

0,70 - 0,80 nicronetrec.
0,80 - 1,10 nicronetre.

- Bande

5
- Bandc b
7

(2]

- Bande

- LiAGEH BECHANTILLONSE

Les inmages sur lesgquelles nous travaillons correspondent

un dechantillonnage de la fouction image précedante.

g

1'échantillonnage ¢st réalisé & lz fois sur la position

(%,y) et sur l'intcnsité au point (z,¥).

On aura done unc inagce nonospectrale ce tnille LONGL x
L0MGC & k niveaux de gris dout le nombre total de point est
fini (LONGL x LUNGC) et dout lc¢ nivean dc gris enhi un guelconquc

de ces pointe est un cntier compris cntrc O ot (k - 1).
Unc inage LOIGL x LOHGC & k niveaux de gris est done unc
natrice & LOWGL lig.es ct LONGC colonnes a valeurs cntiéres

positives ou nulles compriscs cnire O cd (k - 1).
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- Pixel: point éléumcutaire, c'cst un édléncent de la matrice

ci-dessus,

2-TITAGE LANDSAT:
IL'inage de basc LANDSAT couvrc ulc supcrficie dc 185Knx185Kn
(34225 Kn2) ct est forndée dc 2540 lignes dont chacunc cst
conposéc de 3240 unités dlcncentaires d'infornation (ou pixels)
aux dincnsicns de 79 netres (seus des colonnus) ¢t 57 netres
(seus des lignee).
Unc inage cunticnt cGoue 7581600 points dans chacunc des

quatres bailes spcetrales. (Voir figurc )
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- Pixcl: point éldémentairce, c'est un éleéncnt de la matrice

cl-dessus.

2-IMAGE LANDSAT:
L'inage de basce LANDSAT couvrc whc guperficic de 185Knx185Kn
-‘(34225 Kn2) et est fornée de 2340 lignes dont chacune est .
composée de 3240 unités ¢élonentaires d'information (ou pixels)
aux dinensicns de 79 metres (seas des colonncs) ct 57 netres
(seus dos 1ignes ).
Une image cuhtient donc 7581600 points dangs chacune des

quatres brices spcetrales. (Voir figurd 1).
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Les iiages "LAWDSAT", corme nous l'avons va précedannt
sont dc¢ dincusions relativenent grandes. Le traitenent de telles
inages nceessitera unce rescrvation en placc nénoire inportante.
I'ordinsteur utilisé &tant de capacité rclativencnt faible
(32 Kilo-nmots), la scénc cst alors découpdée cn inages 512x512
pixeld,

Chaque pixcl posséde dans chaquc canal M3Si un nivcau
de gris donné. L'cunscrble de ces niveaux dc gris counstitue

1tinformation spectralc ou "siguaturc speetr=lc" de cc pixel.

CARACTHRISTIQUES DES DIFFERENIES BAIDES SPLCTRATIS ¢

— Bandc 4: situde dans la partic visible du rayonncnent ¢lectro-
nagnétique, cllc pernet 1'identificntion dus structures
géol.giqucs ¢t la distruction cntre différcnts types de

végétation.

— Bandc 5: située dans lc visible, clle cst utiliséc pour
déterniner les caractéristiques topographiqucs ¢t classer 1lcs

différcuts types de végétations.

— Bance 6: situdc cu partic dans lc visible ot cn partie dans
l¢ prochc infra-rcuge cst surt.ut utiligdéc pour 1llidextification
éeB scls.
— Bande 7: situde entigrencnt dauns 1'infra-r.uge, elle pernct
1'obtension des renseignenents sur 1'hunidité et sur les
reliefs.

Pour les bandes 4 , 5 et 6 les niveaux de gris varient

de O & 128. Quant & la derniére bande (7), ils varient de O & 64.



Les inages "LANDSAT", cormc nous 1'avons vu précedannt
gont d¢ dirensions relativenent grandes. Le traitement de telles
inages nceessitera unc rescrvation en placc nénoire inportante.
I'ordinsteur utilisé étant dc capnecité relativencnt faible
(32 FKilo-rots), la scéne est alors découpée on 1iages 512%x512
pixcls.

Chaque pixcel possede dans chague caial MSSi un niveau
de gris donné. L'enscmble de cos niveaux dc gris constitue

1tinfornation spectrale ou "siguaturc spectr=lc" de cc pixel.

CARACTHRISTIQUES DES DIFFERENINS BAINDES SPLCTIRALES ¢

— Bande 4: située dans la partic visible du rayonnciuent électro-
nagnétique, e¢lle permet 1l'identificntion dos structures
géolugiques ot la distruction cntre différcnts types dc

végétation,

- Bande 5: située dans lc visible, clle cst utilisée pour
déterminer les caractéristiques topographiqucs ¢t classer lcs

différcents types de végétations.

- Banic 6: situde cn partic dans lc visible ot c¢i partie dans
ie prochc infra-rcuge cst scurtout utiligdée pour llidentifieation
d€es sols.
— Bande 7: situde entierencnt dauns 1'infra-r.uge, elle perinet
1tobtension des renseignenents sur 1thunidité et sur les
relicfs.

Pour les bandes 4 , 5 et 6 les niveaux de gris varient

de O & 128. Quant & la dernidre bande (7), ils varient de O a 64.
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DETECTION DE CONTOURS

1 - Introduction

Pour analyscr unc iringe, il cst souvent necessaire de
la décounpuser c¢n régic.s.

Ces régions pourront Ctre situdes les uncs par rapport
aux autres.

On appclle régi n R un enscnble de pixels ayant cn
corrmun unc ou plusicurs propriétés. Ces propridtés peuvent Etre
d'ordre physique: lonmgucur d'onde, niveru de gris, géondétriques,
topulugiques, statistiques, ctc...

I1 s¢ posc alurs le prubléne de cuntours ou frontiercs

entre régiuvns.

Définition d'un contour:

Dans unc inge digitale conteuant des objets honogenes,
an contour ¢st la frontiére cntre deux régions de niveaux gris

constants ¢t différents.
On distingucra principnlencut deux types de contours:
a - Contours ncts.

On définit les coutours nets corme étant les transitions
rapidcs (brutnlus) d~ns lcs niveausm de gris cntre les zonces
speectraleinent honogencs (¢cx.: fig. 1.1 - transition noir - blanc).

b - Contours flous.

Bans cc cas, il y a absctnce de transitions brugquces.

L'inage cst & peu prés uniforne(exenple: figure Tl Ve
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DETECTION DE CONTOURS

1 - Introduction

Pour anslyser unc innge, il c¢st souvent necessaire de
la déconpuser ¢n régiv.s.

Ces régions pourrvnt étre situdcs les unes par rapport
aux autres.

On appelle rdégi-n R uu enscnble ¢e pixels ayant cn
commun unc ou plusicurs propriétés. Ces prupridtés pouvent Stre
d'ordre physique: longucur d'cnde, nivesu de gris, géonétriques,
topolugiques, statistiques, ctc...

Il se posc alors le prubléne de contours ou frontieres

entre régions.

Définiticn d'un contour:

Dans unc innge digitale contenant des objets honogencs,
un eontour est la frontigre cntre deux régions de hiveaux gris

constants ¢t différents,
on distinguera principalencut deux types de contours:
a - Contours ncts.

On ddéfinit lcs cuuntours nets corme Stant les transitions

rapides (brutales) dans les niveaum de gris cutre les zoncs

spectralenent honogencs (¢x.: fig. 1.1 - transition noir - blanc).

N

b —~ Cuntours flous.

3

s ¢¢ cas, i1 y a abstncc do¢ transaitions brugqucs.

Ban
L'inage cest a peu prdés uniforme(excriple: figure 2.1.).
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D'une¢ nanidre généralc, unc frontierce dang unc inage

induit des fréquences spacinles éleviéus.
2 —= Méthodcs.

Pour la détection des coutours dans une inage, on étudicra
dans cc¢ chapitre deux néthodes.
La preniérc cst cellc qui utilisc la trausfornée de FOURIER,

quant & la scconde c¢lle cst basée sur les upérateurs do

différentiation.

2.%. - Transfornaticn dc FOURIER.

Parnis los transtornations utilisdées dans le traitencent
nunérique d'inages, la transfornati.on de FOURIER nous pernet
de passer Ge l'euspace dus coordonnécs spacinlus a cclui des

fréquences pour y offcctuur des upérations.

2.1.1, - Introducti-n dc la traugforndée de FOURIER.

- Suit £ (x) wie fonetiun continue de v*rlﬁblu Jjréclle x,
1a tronsformée dc FOURINR de f (X) nctée par j-'-if(:&:)‘I ¢st

f-u

dé¢finic par 1l'cxpression ¥ f(Y) P(u)__ CXD r—2JTTuX],dx(1)

ou j= i/—l ¢t u ust une varinblc frcqupdtlbllb.
v

Etant dbmuﬁ‘;ﬂu) ¢t f(x), on peut obtenir la transfornde
de¢ FOURIER inversc:

?(u) =f(x)

- f—i-‘x'

‘) -_—

F(u) exp [ j277 ux] au (2)

Les dquati.us (1) ot (2) cxistent si f(x) est continuc
¢t intdégrable ct F(u) intdégrable.

Lo trousfornée de FOURIER peut &tre aiscnent appliquée
% 1la fonetion f(x,y) d¢ 2 varinbles. Si £(x,y) cst continuc ct

intégrable, ainsi quc F(u,v) intégrable, ou peut éerirc les



D'une nmaniere géndéralce, une frontiére dans une inage

induit des fréguences spaciales éleviéus.
2 — Méthodcs.

Pour la détection des contours daus une inage, on étudicra
dans c¢ chapitre deux nméthodes.

La prenierc est celle qui utlll ¢ la trausforndéc de FOURIER,
quant & la scconde ¢lle cst basée sur les opératcurs de

différensiation.

2.¥. - Transfornativn dc FOURIER.

Parnis les transioreations utilisdes dans lce traitenent
munérigue d'inages, la transfornaticn de FOURIZR nous pernet
de passcr de l'espace Gus coorconnées spaciales a cclui des

fréqucuces pour y ceffectucr des opérativng. .

2,1.1. - Introduction dc la treusfornée de POURIER.

- Soit £ (x) we fouetiun conmtinue Ge v*rlﬁblc ,réclle x,
1a transforndée de FOURIBR do T (x), notée par_;f f(X), cst
a¢finic par l'cxpression F f(x); = F(u ):ff_;\ cxp'-l:—231-ru}{] dx(1)

o J= Vf:i ¢t u ust une varlﬂblu fréquenticllce.

Btont donué Eﬂu) et £(x), o peut obtenir la transfornée
de FOURIER inversc:

‘E(u) =f(x) |
- jf“:z Flu) exp [jz'ﬂ' IIXJ au (2)

Tce dquatisus (1) ot (2) cxistent si (k%) est continue

et intégrable ct F(u) intégrable.
o tranaf.ornée de FOURIER peut Stre aiscrient appliqude
3 la fonetiun £(x,y) de 2 variables. 35i f{x,y) cst continue ct

intégrable, ainsi que P(u,v) intégrable, oun peut écrire les



rclati-ns sulvantes:
3
I-' =
1 3
ot F - \F(u,v)
,

{

~

w

F {f(x,y) F(u,v)= E:
\ +r

oy

e yi=l/

-

ou wct v suut des variablces de¢ l'cspa

2.1.2. = Transfornéc discrete de FOURIER.

~ On supposc qu'unc
dans unc sultc L f(xa), F(XO+XAX) pecons
prenant séparcicnt N éc ~ntillons A x (v
alors (éfinir quo:s
a
£ (x) = £(xv + x A x)

ou x reopréscute les valours disc

En d'autres terres,

cst utiliséc puur décrirc 1¢g N échautill

F(u,v) cxp{f3271(ux+vy)3

; ]
1o muite ~ LE(oY, E(LY, - 201

£(x,y) CXD f-j2”ﬂ(ux+vy)]dx dy

du 4v

fréqucnces.

-
cC uCs

fonetion continue f£(x) cot diserdétiséc

B
f(xo + (ﬁ—l)‘x)‘l cn

ir fig.: 3), on pcut

rétos 091,2,...,N—'1-

)

ns uniforndénent cspacées,

corrcspondant a 1la £ netion continuc pars:
=
2 | R = gy
Flu) = — 2> f(x) cxp[—a?_ Hx [ I\T]
N Z=0 ’
pur u = 0,1,2,..+5 N-1
Lo &l ol |
et flx)= S Flu) cxp [i277x / N}
u=o
lj\,ur X = 0’1,2, e a0y lq""lo

]—b
~~
™

—N*}

Pig.s2.3.
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rolations sulvantes:

F ”f(x y)r = Flu,v)= ﬂj) f(x,y) ¢xp t_—;f?ﬂ(ux-&-vy)]dx dy

+
ct \F(u,v)g = f(x,y)=/, oo F(u,v) oxp F jZT&(ux+vy)} du av
L R
ou u ct v sout des variables d¢ 1l'ospace des frégquences.

2.1.2. - Pransforndéc discretce do FOURIER.

~ Ou supposc qu'unc fonetion continug f(x) c¢ot dis croti..:é'e

dang unc sulte ' fxo), T{XO+EBE)seeaes f(xo + (ﬁ—l)‘x) cn
prenant sép;a,rez;zunt il échentillons A x (v.ir fig.: 3), on pout
?ldru céfinir quo:
v f(x):f(}cu+x¢ﬁ,x)

Ou x représente les valours discrétes 0,1,2,...,81.
] )

En @'autres termes, la suite | i £(0), f(l),...,f(N—-l)""
cst utiliséc pour décrirc les N echnutlll ns unifornénent cspacées,

correspondant a la funetion continue par:

=1 .
Pw) = = > £(x) expf -3277x / N}
N X=0 -

pour u = 0,142,445 N-1

G §-1 .
et f(x)= = F(u) cxp [j2/\ x /NJ
u=0o

1JLJur X = 031,2,101, IQ‘""}_.

Fig.:2.3. f(xﬁ:




Dans lc¢ cas dec 2 variables, la transf rioation discrete de
FOURIER cst d.nnée par 1lcs ¢cXpressicis:

. M = r
Mu,v=— = B(x,5) cxp{ —j27\(ux JM+vy [/ N)]

——

MN X=0 ¥=0
p\.)ur u=0’1,2’--.,1\"1-l 9 VIO,l,zg...,E—l

N-1

= A= e =
ct: f(x,y)= Ei - Flu,v) cxp!ﬂj277(ux/ M+vy / M4
V=0

pour X= 0,1,2,0.0,M=1 ¢t y= B, 15,25 e on H=1 .

—~ T,'échantill nnage d'unc f neti n continue c¢s naintcnant
f£ait sclon unc grillce 3 deux dincnsions avee des divisicns de
largeur X ct A\ y, respectivencut sur ltunc decs x ¢t des y.
Corne dans lc cas dtune scule dincnsiocn, 1a f.oneticn discrete
£(x,y) représvnte Ges échnntill ns de la foneticon f(xo+x & %,
yo+y A ¥) pour 2=0,1,2; 0 »yli=1
et y= 0,1,2,...,8-1. Tes nénes correntaires s.ont valables pour
F(u,v). La transfornéc dc FOURIER a'unc régi n carréc NxN cst

alors donndéc pPars

1 =1 :li:l = =
P v)= = S £(x,y) cxp{ -3eT (uxsvy) /HY (5)
¥ =0 J=o

Pour u,v = 0,1,25 iess =1

En pratique, n.us n.us intceressons généralenent aux
transfornées de¢ régl ns carrécs, aussi tn utiliscra 1'cxpressi n
t3).
Utilisati.n de la trausfor ation d¢ FOURIGR:

On appliquc la tranafornée d¢ FOURIER sur uhg inage
pinaire 16x16 cudéc en O ct 1.

ILc speetrc de FOURIBR ¢s ptonu cit ealculant le nodule
F(u,v)idu 1n transf rndéc dc FOURIER pour les

\
L
|
de chagque ternc |

A4



Dans le cas de 2 variables, 1la transf. raation digerete dc
FOURIER c¢st d.nnée par les cxXpressicus:

, ol
Mu,vi=— 2 _ szmdﬂewi—ﬁﬂhm/wwy/mﬂ
MN X=0 y=cC -

pUur u=091’2’.-.,M—l 9 V309l,2,.e-,]§'—1

- 1.\1:‘1 - T
ct: T(x,¥y)= & 7 u,v) exp!_j27f(uxé Mevy / M3
‘ V=0

:Dl:ur X= 0,1,29.59,1\1"‘1 Ut y: O,l,29¢oo,]§"ln

- L'échantill onnage d'unc f.ncti n continue cot naintenant
fait selon unc grille 3 ceux dincnsibns avece dces Aivisicns de
largeur x ct LY, reoncetivenent gur ltulc des x ¢t des y.
corme dans lo cas &'une scule Gincasisn, la funetion discrete
£(x,v) représvnte des dohautill.ns de 1la fonction fxo+xd x

’ it *

yo+y A ¥) pour %=0,1,2, 040,11

et y= 0,1,2,...,8-1. Tus ndmes comentalres sont valables pour
F(u,v). La btransfornéc de FOURIER ¢ 'une rdégi.on carréc IxN cst
alors donndéc par:d

N-1 1

AL

F(u,v)—~;— P ':E; fx,y) cxpa_-j27i(ux+vy) /ﬁi (3)

-

NQ‘ .‘X=U y:u
Pour u,vV = 0,1,25 00,81

En pratigque, nous nous interessons généralernwnt auX
tpansfornées de régi-ns carréus, aussi un utiliscra l1texpressicn
(3).

Utilisati.n de la trauaforation do FOURIDR:

On applique la transfornée (¢ FOURIER sur unc inage
pinzire 16x16 c2déc en O ct 1.

Le spectre dc FOURIER cst ubtenu ci ealeulant le nodule

i d
de chague terig ;F(u,v)idu 1a transf.rndéc de FOURIER pour les

14



aifféreuts couples de froquences (uw,v).

g L5

Avee a,v= 0,1,2,.

mnées:

Inage dcs &

s ok m e be o i)
MHaooooooD
HHOO0000D
H OO0 O
AAAAAAAA
AAAAAAAA
HAAAAAAAC
AHAAAAAAAD D
AAAAAAAAD 2
AAdAAAAAAO 2
HAAAAAAAD D

g u0vu

Gy O O 9
@0
~.:’UUU

—~—

O O

]

J 0 v

=3

TP SR SO T R ) 2
A AAAAAAAAAAAAAA
llOOOONUﬂ\_C_U ”
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s

R

g

J

=i

2
(®]

A AAAAAAA A~ A AAA A
AAAA A~ A~AAAAAA A A

S H
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S
—

S e
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3
2 A

D
-

- Inage trausfornée du spectre dc F URIER

H
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[ s R e B

A A
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P B e e s |

-
o W W W
— o~

o B e B B
THAAA

A
CH A A A

P o e e B
A HAA T

e e N
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e B W |
B e e Wy
T HAHA
e =

TH A A A,
A s e B
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R e N

— -~

ST H A

M W
TH A A

> DT DT
S
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différents counles de frégquences (u,v).

«es1D

Avec u,v= 0,1,2,.

’

Image des donlecs:

e s Ialatalals
A A A AAA A A A A
HHOO0O00OLADTAD ¥
HAQOOODDOOCO T A

1_.I_OOOOOOHUAU%.U....:..ﬁU\u_|_l
HHOOODODODDTD T OO R
“HHOO0OOOOOODD D T HA

A A Ao 22D A
HA~AAAAAADOS O A
T AAAAAADOO D2 O A
Ad A A AAAAD 2D00 2 A~
A A~ AAAAO DDA
AdA-AAAA~DOO 200 AA
HArdAAAAAD SO 200 A
HFT A AAAAA A A A A A A A

A A A A A~ AA A A A A

o« Irazce trausfornée du spectre de F URIER
[ ] ph

O D

e ialaials

THAAAH

A
I H - A
R K B

N A
el

|V H A
R R
U QU R S
S HAHAAA

e e e o
A A A

-
"

T
T AT T

[ B
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- Renarque:

La trausfornatin de F URIER préscute uu avantage dans la
sirplicité des algurythrics, ais les opdrati.ns dans l¢ doraine
fréquenticl domne difficilencnt Jus indicati ns sur les propridtds

localee de 1'inage.,

Aussi scimes-n.us plus iutcressds par ccellces qui sunt

cffectuces d~us le plan de 1l'innge.




- Renarques

La transfornati.n (o T URIER préscute uun avantage dans la
siuzplicité des algurythrics, mais losg upérati.ng dans le donaine
fréquenticl domne difficilement dus indienti .ns sur les pripriétés

1

l.calces Qe 1tinage.
£

fussil sommes-u.us plus iutcressés por celles qui sont

eIfeetudes dmus le plan de 1'innge.




2.2, = Méth.d¢ du gradicut.

P our 1o létectiun des c.ut urs drus une innge, les

techriques utilisant 1es ondér teurs différeunticls s ut utilcs.

Le plus souvent, 1o néth de de diffdrcuti~ticn enpluyée

dans lc traitenent nw:érique dc 1'image est lc grodicnt.

S it uue foneti n £(x,y), lo gr-licnt de¢ £ de cuordonndes

(x,y) ¢st (éiini par lo vectour.

- AT X]
G 'f(x Y)I ::Jf/ y_j

Les propridtés inportantes du gratiou gontss
a) lc veeteur G rf(x,y)j ¢st ricuté daus la dircetion du

taux naxinun de er.issance dc la foneticu i (.
b) le nodule de G-rf(x,y)j noté ¢ f(x,y) ct douné par:

(£(x,y) J=/e/ = [@2/5x)% + 2/ 2 ($)
dgnl au thux :nxi:um ¢ eroissauce de f(x,¥y) par anité de

distance dous 1o dirceti.on Ao G.

Ltexpression (§) st 1o base ('uu cerinin nonbre d'appro-
—ches de 1n différcutintin I'innges. .t us que cette cxpression
représcutbe v Jdrivée A& 2 varinbles ¢t ¢llc ost t.ouj urs
pesitive.

En pratique, 1a foueti n sealairc G Ef(x,yﬂ] ¢st définic
comme étout lc gradicnt de la foneti.un f.

Pour uic innge digitale, les dérivées dc (§) s nt
approxinéces par la relati uz - .- \
G Ef(x,yi%-{,& f(X,Y)—f(X+l y) + f(X,‘f)‘f(X,Y‘*‘lll
S g ré:uit:tﬁ ilonticues o it btpnus cn utlllsﬁnt lcs valeurs

.

! -ol- |

Thitonue s, Genne uult. ) <l 3

6 Te(x,y)]= | 200Y) (e, ) 2o )20z, _

1y



2.2. = Méthote du gradicnt.

Pour 1o dctecticn des cout. urs (nns wwe innge, les
»

L

techuiques utilisant los ondr-toeurs dGiffércunticls sunt utiles.

Le plus souveut, Lo ndth.Cc de Jifféreutintion enployée

Anns le traitencnt nwidrigue do 1timngze est lc gradicnt.

S.it wue foneti n f(x,y), 1o grdicnt Co £ de coordomdes
(x,y) est ddiiui par 1o vectour.
- i f /,VX.{

Les propridtés 1“purt antes du gradicn sontb:
a) lc veeteur G rf(x y)j ¢st oricuté dans la dircetion du

taux naxinwn de er.issance de la fonctlon f(x ¥).
b) le nodule de G| f(X,y)W noté ¢ fix,y) ¢t comnné par:

o [e(x,y) J=/e/ =[(&2/ 500° + 1/2 2 ()
dezal ou taux naxisun d¢ crolsialice e f(x,y) par uunité de

digtnnec dnis 1n dirceti.n Qe G.

L'expression (§) ¢st 1o base ¢'uun cortain nonbre d'appro-
—ches do 1n différcutintion d'inages. Hot s que cette expression
représcite une dérivée a 2 varisbles et ¢llc cet touj urs
pesitive.

En pratique, 1n foucti n scalalixr f(x,yﬁl cst définic

G
comme étawt lo gradicnt de la funeti.uo £,

Pour wike inngc ﬁlbit&lc, les ddrivées de (§) sont

apprlx11cus nar la relationg - S S ‘ ? ~;f( )
¢ [£(x, y)%-bt_ﬁ-f(x,y)—f(x-}-l y) +‘ f(x y)-£(x, y+1l' TokZeoves

=

J
-5 péoultato 1muht1Juuu-c'ut btcnus en utilisan t les valeurs
btcuugu, cumpu uult L . - . ) ' \

K Lf(x,yﬂ—« | £(x,9)- f(X+l ) |+ if(x,y) f(xsy+l)l

"y



Cette néthude d'appr.oxination du gr-dicnt n'est pas unique,
unc autre approxinnti.n trés utilisée cst celle appeléce
"eradicnt de R BERS", utilisant 1- Jifféruhcc cutre élénents

dingonnux des élécuts A'une funltre Bx3

l i
f(x,y) el o f(x,y+1) |

I O T 1

BOBRCRE :
f(x+1l,y) f(x+1l,y+1) i
e - Mt i l

Cette approxinatiovn cst donnces
- e _
G{f(x,y)-lz |[£Ce, 7))~ (e, 4 ) 2 [ £(x41,5)-2(x,541) ?J"

En utilisant lcs wvalcurs absolues,on aura la valcur du gradient
gimplc qui scra donncee par:
1/ GLf(x,y)] - f(x,y)—f(x+l,y+l)‘ +| £(x+1,y)=£(x,y+1)|

Fotons que dans toutecs les approxinations domnces ci-dessus,la
valeur du gradicnt cst proportionnelle a la diffcrence de niveaux

d¢ gris cntrc lcs pixcls voisins.

D'aprés la définition du gradient,on renarque que cc dernicr don-
-nera reclativencnt des wvalcurs cleveces pour des régions contenant
des fronticres inmportantes dauns l'inage,le faibles valecurs pour

les regions & peu preés honogencs ct zérc pour les rcgoons ayant

un niveau de¢ gris constant.

Les fronticres(hautes frequences)ou lour abscnces (basscs,frequen—
ces A'une image uniforme) peuvent done etre détcetées par 1'étude v

du gradicnt

~Exenple: (voir figurc 2.4)

AS



Cette néthude dl'approxioation du grodicnt n'est pas unique,
une autre approxinntion trés utilisée cst celle appelée
"gradicint de R BERS", utilisnnt 1- digféruncc entre éléments

dingonaux Ges éléents d'une funltre Bx3:

| - ._g
f(x,y) . ,’f(X,Y+l) !
r""-, . 1

frmim e e - /ﬁ_.ﬂ :
f(x+l,y) f{x+1l,y+1) l
_____ _ i

Cette approxinntion cst dornce:

-

En utilisant les wvaleurs absolucs,on aura la valeur du gradient
simplc qui sera donncec pars
1/ GLf(x,yi]=[f(x,y)—f(x+l,y+l)'+'f(x+1,y)—f(x,y+l)l

Fotons gue dans toutes lus approxinations dommeces ci-dessus,la
valeur du gradicnt cst propertionnelle a la difference de niveaux

de gris entre lcs pixecls voisins.

D'apres la définitiqn du gradicnt,on renarguc guc ce dcrnicr don-
-nera relativemont des valeurs cleveces pour des rdégions contenant
deg fronticres inportantes dauns llinage,de faibles valeurs pour

lcs regions & peu .preés honogencs ¢t zéro pouf lcs rcgoons ayant

un niveau Qe gris counstant.

Les fronticres{hautcs frequences)ou leur abscnces (basses,frequens
ces Atune inage uunifornme) peuvent done etre détcetdées par 1'étude o

du gracicnt

~Bxenple: (voir figurc 2.4)
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2.2.1, - Problémce du scuillogpc:

Les onérati.us 1 cnles soit vl outicrs ass cidcs & un
scuillnge. I1 stagirn dans cL C°8 de fnire uwue d8tection de
c. rtours des zolcs plus ~u soing honogencs plutft qu'une

affeetation d¢ pixels par Lrinterndlinire d'un deserininatceur.

- DéfiLiti . dc bnsc:
§.it uue innce flx,y), tout poiut (x,y) ¢st accepté si

f(x,y);} t rejotd siion.

~ Visualisnti .u:
ft(x,y) sern représcuté on L ir pour lus points acceptis

et en bloic sinu (Lu vice—verso) .

— Déterinati on du seuil:

,

Une graude varidété de ¢tholes Ce séleeti n (e seuil sont
connucs. Lo plus part se <4 uiseut (o l'étude des propridétiés
asscucides aux p.iuts Q1 eontour.

Te ch.ix Cu scuil cst alors s uvenut empirique u basé
sur de¢s C ugiddérati.us <e résultats. Ce seuill ¢st rarvient
ptinisé tout au plus cat—il "nininun" au scls o il assure

un naxirun & sarautices.

a) -~ Baséc sur l'hist.grarne:d

— Lorsque l'cusciible que 1'on veut cxtraire a une ban?®a
de uivenux dc ris différeuts du reste dc 1'irage, l'hist.gramme
peut préscutor dis orftes (n des séporées par dAes valldées). 1
veut choisir lc seuil au creux dc¢ 1o vallde cneadréc par ces

»ics.

1



5.2.1. - Probleic au scuilloges

Les oérati s loenles st v.1l .uticrs assucléces 3 un

scuillnee . Il s'aglr? dnaLa cu

cmg e Tadre wwe détectinn de

coutours des zoucs plus 2u oing homogelics plutlt qu'unc

affectation do pixels par 1tinternélinire

- Définiti.u do bosc:

g,it wue 1inge

f(x,y);;.t re jotdé sinon.

- Visualisnbti.ns

fy(x,y) surn représenté oun ndr

.6t &n blauc sinuu (Lu vice—-versa) .

— Détersinati.n du geuil:

Une graulc varidété

sort se sdruisent

connues. L plus

nssucides aux puiuts du c.itour.

Te ch.ix du scull est
sur des c.usidérnti.us e
sntinisé tout auw plus cat-il "nininun” au

un naxirun de arautices.

.

a) — DBosdés sur l'hist ranme:

—~ Lorsque lfeusenole que 1'un veutb
de uivenux &c pris différeuts du roste oo

peut préscuter Acg crdtes (o des séunrées

peut choisir le seuil ~u creux <¢c 1o vall

aics.

1

de téthudes (e sélectiom

de 1tétude

.)O

1'un descrininateur.

£(x,y), tout polut (x,7) ust accepté si

nour les points acceptés

fe scuil sont

des propridétés

anlors souvelt emplfigue -u basé

rdsultots. Ce seuil est rarceacnt

secug ou il assure

oxbtraire & une ban?e
1'thist grainne
des valldes). mnm

nendrée par ces
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Rerarque: - Le choix d'uie scule valcur du scuil t p.ur
toute 1'inagc, wéplige tutalercut l'asuccet relatif de lo notion
de fr untiercs: o our uue néne iiage, une frootierc faible daus
un environuencut ol les gradicnts s.out presques nmls, a autant
Atirportance qu'uue fr utierc forte dais une z.1C de gradients

élevis.

n cu couclut que plusicurs scuils scroicnt doae
nécessaires pour uuc ndrie iimge. D'o 1'idée de déc »uper
1thistogrance de l'inage grodicut ei. plusicurs bandes et de
représeiter chaque £ is que les pixels Ctune de ces bandes. Le
apr.ccssus scrn ripcté jusqu'a balayer tPute 1'déchelle des gris

de 1'inage tra:=sf riec.

2.2.2., - Applicatiin de la éthude du gr ldicut simplc & une

inage LANDS.T:

- L'upépati n ¢yradieut c¢st uie appr winatisn e Ja
différciti ti.n spoci-le de 1'échelle Ce gris.

-

L'inge muwdrique sur laquelle nous allous travailler
cst curc istréc sur uucA.ité pdériphériguc a accées direct de

1t opdinnteur, s.oit, 1#uité du disque.
ILes différcutes étapes de notre pr célure s.ub:

- DPransforiatioi de 1l'irnage initiale en inmge gradicnt.
- Sortic d'histosranic.

- Chuix da. seull,

- C Jage pour visualisation.

- Represcutativn graphique.

2.2.2.1.- Traufornati.u do 1'irage intiale en dnage gradicnt

gimple:

19



Rerarque; - Le choix d'uie scule valeur <u geuil t pour
toute 1l'innie, wéglige tutalereut 1'nsscct relatif de 1o notion
de fr ntiéres: pour une néme Lingt, wiw fr . tiere faible dans
un environnencnut ol les gradicits sout presques ls, a autant
Atimportauce qu'uue fr utiere Torte daus une zone de gradients

dlevés.

1 ecu couclut que plusicurs souils sceraicnt done
LY 3 - e - PR t 1145 A b T
néecossaires pour uue néne innge. D'ou L'idée de aecoujer
1thistugranne de 1'innge sradient el plusicurs bandces et de

A

représeuter chaque f.is que les Dixels dtune de cos baudes. Le
Dr.CcCcSsuUs Sera rénété jusqu'a balaysr tiute 1'4chelle des gris

de 1'inage traisi rindo,

2,2.2. — Applicatin de la dthode du gr Jicut sinple & une

i' ‘L"C L.[‘.LJ-‘}DDJ.\.To

Ltouzerati nooradient cst wic appr .xicatisn de la

différenti ti.n spocinlce de 1'échelle Co gris.
L4

Lti

cst cunreoistréc sur wiie Aunité périphérigue & accdées direct de

Lo iuidriguc sur laguelle wous all.lis trava iller

1topdirateur, soit, 14#auitd Ju disque.
Los différcutes étvnues de notre procélure sont:

1'irase initiale en insmge gradicnt.

t

— Trausforsoticon

0

— Surtic d'hisTogrnimc.
- Ch.six du scuil.
- C.dage pour visualisation.

~ Reypréscutntiocn graphique.

G

2.2.2.1.- Trouffornati.u do 1'isope iuncbiale el inage gradicent

sirmrles

19



L'isage trousiorndée est calculée & partir de 1l'imagoe
initinle cu appliquant 1lt'upérateur de R BERTS sur chaquc fenétre
2%2. Cette dernidre est clurc.istréc sur disquc.
2.2,2.2. = S.rtic d'hist . grame:

L'histgrammie n us pernet de counaitre le ninirun, le
maxirun et la fréquence des niveaux de gris cntelus dans
1'image .
2.2.2.35. = Chuix 4w geiril:

Un sctal & est chiisi aprés étude de l'histograrnme.

222, —~ Bodage puur vigualde baleng

(S

g(x,y) t sera reprdéscuté ¢n noir et blanc sin.n,

2.2.2.5. = Représcutati n graphique:

Afin de réluire le terps d'exécuticn, ce traitinent a
Gté effcetué sur uuc foenltre 256x256 pixcls. Celie deruigrc cst

extraite d'wic inage LANDSAT ¢ ateuant la baie d'Alger (caual 4).

= Tie

£ uruira les "oicro-coutours", nalheurcuscicnt ass.ocids aux

eradiett sinple utilis-.unt un petit voisinage,

(&)

bruits. En éff.et ltapparition d'un p.int bruité daus une fenétre

hounogeue induira uie ¢

sraude valeur du gr-dicunt, D'ol

»

1'utilisation de voisiuages de tailles innportontes ol la preésc

o
[

1ice
dc¢ points bruitds seran fortencut atténude.
2-2.3- = G‘I‘ ll\;l;‘t o, ‘\éliuré:

Dans cette néthode, l'inage gr dient est cbteiue cen

caleulant pour chaque funltre (4x4) de 1l'irages



Titinsge trausiornde cst coleuléde a partir de L'inmagc
initinle cu appliquant ltopérateur <c R.OBERTS sur chaguc fenétre

ox2., Cettc deruidre cst curc.istrdéc sur Gisquc.

2.2.2.2, = Surtic d'histogramme:

T'histogramic n.us pernet de comnaitre le ninioum, le
maxirun et la fréguence deés niveaux de gris crntenus dans

1tinage.

2.2,2.%. = Chouix du scuil:

I

Un scuil t ¢st choisl aprés

tude de lthistopronme,

2.2.2.4. - C.dnge pour vigunlis-ti n:

g(x,y) t sera reprdscnté on noir et blanc sinen.

2.2.2.5. = Reoréscutation graphique:

Afin de roluire le tonps dtexccuticn, ce traiteoent a
6té offectud sur wie foultre 256x256 pixels. CelXe derniere est

extraite d'uic inape LANDSAT coutuuant la baie d'Alger (caual 4).

- Le gralicut sinple wtilis-nt wu Lotit voisinage,
£ uruirs les "opicro-coutours', rmlheurcuscicnt associds oux
bruits. Eu éffet Ltapparition d'un p.int bruitd daus uno fenétre
honogeue induira wie groute valour du grodicent, Dol
1'utilisation de v.isiiages dc tailles inportautes ovu la urésclce

d¢ puints bruitds sera forteneut attdéuude.

2.2.%5. = Grodicut andlioré:

Dans cotte iéthode, l'inage gr Jdient est obtenuce ceh

caleulant wour chague funltre (4x4) de 1'iroge:
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Le gradicut andlioré est donné par 1'expressions

¢(a) = & abed
a =|r-K|+| -Gl
b =1 A-P | +| u-D|
- {8 |+ 1=l
a=be-ml+)u-ul

1 re¢oarque que chague poiut de la feultre n'est utilisé

qu'une sculc I is.

9

Le cralicut aéli ré cousiste ci un wrodmit do 4 gradieuts

coiweutionnels dans 3 directl (LS différcutes.,

Teg pulite du ¢ .t ur servit s e évidciuee car le

vroduit de gradicuts de grandes valours ¢st trés gr-ond.

Au c.utr-ire, les p.oints isoldés aur.ut un éffet cousidérable
ereLt roduit car 1'uun au noius dus 4 grodicuts a,b,c,d, sera

Prible ¢t le pr.oduit sera duue aussi faiblo.

2.2.4. - Applicati.n du gradient andélioré 4 la néne inage
LANDSAT:

n procaéde de la néne nanidre que préccdarncnt pour
cnleuler ¢t ciruveistrer sur disquc 1'inase transfornde
"f‘:_:r 1eie 1t o L:'ll .I‘é“ .

— Reiarqu.us que p.ur itage NxW, il est inpussible

dtappliquer 1'opdératoeur "grodicut anélivré” pour les piels

(S )

L1



] ' M H

I

Le gradicit andliore

a(a) = & abea

a =|TK|+| J-Gl
b =! AP | + | M-DI
{3D}+f 1-ul
bo-w i +4 -1}

st donné par llexyression:

T
G
|6

Il

&

T orenargue que chague point de la feudtre n'est utilisé
qu'une seule £ is.
Le gradicut acéli.oré cousiste ciun prodmit de 4 gradients
- colveuti nuels daus 3 Girccti.us Gifféreutes.

4

Leg H.ivts duw ¢ .ot our ser.nt nis ci é¢videnece car le
xI-

produit de gradicuts de srondes valeurs cst tris grond.

Au coutrire, les points isolds aur.ut un éffet cousidérable
worelt réduit ear 1'uu au noins des 4 grofileuts a,b,c,d, sera

a2ible ¢t lc pr.oduit sern dule aussi faivle.

2.2.4. - Applicati.n du gradient ardlivréd & la néne inage
LANDSAT:

n procéde de la néne nanigre quo précclanent pour
cnleuler et virceistrer sur disque L'inage transf . .rmde
heracicut andlivre”.

- Reiarqu.us guu ».ur inage NxH, il est inpussiblo

dtappliquer 1'opérateur "grodicut arélioré™ pour les piccls

Al

L1



des lictcs M2 , N-1 ¢t ¥ .u les derniercs colouncs ~2,8-1 ¢t H.
Ta soluticn appurtde & ce probléne cst A'appliquer

1'opérateur R OBGRTS pour les lignes ¢t c.lonncs N-2 et N-1 ¢t

de rcyp.orter lcs valecurs tr uvées pour l'avant derniére colonne

et 1'avant deruisre ligne respectivercut dans la deruiocre ligne

et eoliune.

— Proucdédure &'.btentiou de 1l'inegse trausfornée "grodient

5.2.2.1. = Calcul vt curvgistrenent de 1'inage tr-igfornée sur
disque
L'inose derivée cst btoiue sur le camal 4 de la baic

d'AMger est lc¢ dineisiol 512x512 pixcls.
2.2. 4.2 = B=rtic d'higt. .grannec

2.9 A4.%. = Chaix du geull

Deux néthodes ount étd étudides pour la (éterniiaticn de

seuils.
a) = Déteriitati.u du scuil a partir d'histograrme @

Dans cctte nétholde, n c msidére la partic de 1'hist . granne

des p.ints corresy.ulant 3 une gronde valceur du gradicnt.

Deux valcurs du scuil’ch isics dans ccttc sartic: (£1=9;
+29=11). L'iin;e trausf rnde cst al.rs reopréscutée pour chacunc
d'ellcs.

b) - Déc u.ase e l'hist pramme Doz bandes:

Ceotte - éth .Je c.onsiste & ddc.uper 1'échelle des valcurs
de 1'inage-trangfornee cn olusicurs baudes. Dans notre nanupu-

_1ati n 1'hist.;rame cest divisé ¢n 3 bandes ¢ ntecnant les

12



des ligues M2 , N-1 ot ¥ .u lcs deruiercs culonnes N-2,N-L et .

Ta solutioi apuortde A ce prubléne est d'apoliquer
1'opérateur R OBERTS pour los lignes ¢t cslonnes H-2 et N-1 et
de roporter les valeurs tr.ouvdées pour 1l'avaut dernierc colonne
et 1'avant dornisre ligne respectiverent dans la deruiere ligne

ot colune.,

- Procédurc o' btenti ou de l'inese trausf.ornée "gradient

andlioré":

2.2.2.1. - Calcul ¢t cur. istronent de 1Timagc tr-osfornée sur
disque
A

TL'inage derivée cst ~btuiue sur le caial 4 de la balc

A'Alger cst lo dineisioh 512%x512 nixcls.

2.2.4.2, — S.rtic d'thist. .grommc

2.2.4.%. — Chuix du scuil

Deux ndthoics ont étd dtuldides pour la Céterninaticn de

seulils.
a) - Détoriinati.u du scuil & partir d'histogrammne :

Dans cctte méthode, n ¢ .nsidfére 1o partic Cc l1'histogranne

des p.ints currgsu.ininnt a4 une grounde valeur du gradicnt.

Deux valcurs du scuilch isies dans cette sartie: (81=9;
£2=11). L'in e trousi riée cst al.rs roepréscutée puur chacune
d'ellces.

b) - Ddéc.w.ase Gc¢ L'histogramme DA bandics:

cette éth .le consiste & dée.uper 1'échelle des valcurs
de 1'irmpc transforndée cu plusicurs pandes. Dans notre nampu-

“1ati.n 1'hist.oranie est divisé ¢n 3 bandes contenant les

L2
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valcurs noycnncs ct élovées du gradicnt, s.its

Il

= Banderl L22,37}
- Bandc 2= [13,21)
— Bande 3 L 7,13

>.2.4.4. - Reprisentation grashigues

w Tos valeurs du pr dledt supéricurcs vu éunles au
scuil s.ut roorescntées par un syrb.le f_neé ¢t les autres cn

blanc. (cas d¢ la néthixde du scuil).

y.iut appartcu~nt & la bonde ch isic cst

— Chagque &
reoréscnté ar un néne sy-b.lc n ir. Les points rcstant de
1tinage scr .ot Lar cuntre r.' rescntés cn blane (cas de¢ la 2@&n

4

néthode).

Rerarque:

- v .
}

Dans la - éth.de de déec.upage de l'histogranne par bandes,
scule l¢ quart de 1'imn ¢ 512x512 a été roeordscnté sur insrinante
afin d¢ réluirc le tengs d'exdéeuti n.

Ly

Lo fondtre utilisée cst (¢ dincusin 256x256 pixcls.

2.2.5, — Résultts:

a) - Mdth Cc du scuil:

Sur 1'irngc seuillée ($1=9) 1la fr.ntierc tcrre / ner
apparait nette ent. Mais 3 1'intiricur dus turres les c.nt.urs
ne sout as affindgs. Héaw:.ins on eut distivguer par exenple
les ¢ 1t urs dus Distes d'atterissncc Qo 1'adrcport de Dar-El-
BeIda, coux des wucds Ll-Harrach et Djenfa, cetc...

sur 1'iiacc scurllée ($2=11), -n peut rerarquer qu'il

y a perte d'inf.orinti ns por ros,ort au cas préedlnant. Sculencnt
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valeurs noycnnes ot élevées Gu sradicnt, s.it:

_ Bandc 1 = {22,37}
_ Bande 2 = [13,21)

- Bande 3 = [ 7,13
o, 2.4.4. ~ Repriscntntion sraohiques

- Les valeurs du .r dlelb supérisurcs uu é¢xnles au
seuil sont royprdsentées var un synb.le foneé ¢t los autres cn

blanc. (cas de lo néthodc du souil).

— Chogque ».int appartenant 4 la b-nde choisic cst
représenté ar un néne synbole n.ir. Los »eints restant dc
1tingge scr.nt par coutre v réscntés cn blane (cas dc lo 2éne
méthode).

Renarque:
R

" Doans 1o éthode de ddcoupa

s

we o l'histogranne par bandes,
scule lc quart de 1'inage 512x512 a ébé ruprésenté sur inprinante
afin de rdéduire le tonps dtexdécuti n.

Lo fondtre utilisée cst de (inension 256x256 pixels.

202050 - I{ésl}lt‘?.ts:
a) - Méth.lc du scuil:

Sur 1'irasc scuillde ($1=9) 1a frontidre terre / rmer
apparait nettewnt. Mais 5 l'intoiricur des torres les contours
ne sout vas affinds, Héawrloins onm out distingucr par excnple
les. e utb . urs dus pistus d'atterissa:c fe 1'adéreport de Dar-El-
BeTda, coux 4¢s Lueds Ll-Horrach ¢t Djerfa, ete...

seut rernrquer qu'il

4

Sur 1'irngse scurllée (t2=11), wn
v o poerte dl'inforintions oo raysort au ¢

as orécddant, Sculcinent
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lcs ¢ ntours des or uds

n;ins or ssicrs.

cuserbles apparaissent toujours ct sont

b) - Méth.d¢ des banles:

L'inn, ¢ représcntant 1la bande By= t?2,3i] nc contient

yas beaucoup d'inforiati.ons. ba plupart aus

ints s.nt

1 cnligés a 1la fr .atiére ner-terrc. Presque toute la banlicuc

algér.isc ct la furdt «

(blane).

bainen apparnisscent en bloec uniformc

Pour 1la hancdc B2= E;B,E%} , i1 y a nuins de contours quc

dans lc¢ cas des inages scuillées a t1=9 ¢t t2=11.

in Jour 1o tr isiére bande, B3= [7,13] , un obticnt

i
touj urs 1o fr wFidre terre- or, nais lo restont de 1l'inage

cst trés n irci

2.2.6., = Comparais n:

uar rapport au cas précédant,

I1 apparait aprds 1'éssai v t outes lcs valecurs précédantes

que lc reillour seuil pour uhe intérurétati n £1 .bale de toute

1'inmse est obteuue

2.2.7. — Renarque:

your une valeur voigine de 1 .

La @ éth. ¢ du sraddient anéli rée utilisdée scule, donne

-,

des ¢ ib urs assez ¢.n

.8 Jdans certoins cmdreite.Ceci résultc dcla

rulti lication des p ints de c.ng.ur voisins.

~

D'ow 1'idde d'apuliquer 1'oudratoeur grodicnt anélioré sur

une iage initiale liss

P
CU .

Ce troiterent sera re-lisdé au clinpitre suivant w.c fois

que les trawsft r atl us 1l.calus scrout defindcs.

a1l .rs lc n8ne wpérateur sur la néme irnge,

au waravaut par 1!

n appliquera

rais tronsfornde

oérateur "Moyenne", de lissape.



les ¢ .ntours dos -ronds cusenbles apparaisscnt toujours ¢t sont

nsins gr.ossicers.

b) - Méth.de des banles:

Ltirnn, ¢ representant lo bance Blz-[?Z,Bi} ne contient
sas beaucowup Glinforiontions. La Dlupart dus o ints sunt
1.cnlisés a la frontiére ner-terrc. Prestue toute 1la banlicue
algéroise ot la forét do bainen anparaisscnt en bloc uniformnme
(blanc).-

Pour l=a hancce B2= E}B,Zﬂ , i1l y a nuins dc cont.ours quc
dnns le cas Gus ircies scuillées a t1=9 ¢t t2=ll.

snfin sour 1o tr..isiéiw bandc, B3= [7,13] , «n gbticnt
touj.urs 1a froupisrc terre-icr, nais lo restant de 1'inage

cst trés n.irci par rapport ou cns Hrécélant.
A g s

2.2.6. = Conparais Nz

I1 apoparait aprés 1'éssail de t.utes les valeurs précédantes
que lc reilleur scuil pour une intdérprétati.n gl . bale de toute

1tinmeoe cot obtuiue pour une valeuar voigine de L .

2.2.7. — Renarque:

—

La réthCo du graclent andli-rée utilisde scule, éunne
des coutours assez é.nis dans cortnius esddroitecleci résultc dcla

rultilication dus p.ints de ¢ .nt.ur veisins,

Drow 1'idée L'apsliquer 1'ondrateur gradicnt angdlioré sur
une isagc initiale lissée. .

¢e troiterent scra ra-lisd au clnpitre suivant w.c fois
que les transf ratl us 1..calus scront definics. " n appliquera

K

al.rs lc néne wpernteur sur 1o ndre irace, rais tronsfurnde

¢
L

au paravaut par 1t seérateur "Hoyenne', de lissate.
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TRANST' RUATI WS L. CLALES

1T —~Iuntroduacti.ng

s tr .iterwcuts, portaut sur 1! diergic rogue par le
capteur c.usiderent le p it de 1t'inage curme isclé. Ils ne
ticunent pas cunpte dis rel Tl us cnbtre le ton de gris du point
et celui de ses v ising., Jr ule grLGC sartic de 1l'inf rmnaticn

est contcrnuc dais les relatiois gpaciales.

o _Tiuteréts dos tronsformati us 1 cles:

Les trausfor~ti us 1 enles s.lt unc classc de
trarsforrotionus poictuelles qui noCificut la valeur de chaque
boint de l'inage el toiaut cunpte des caractéristiques dec la

distributi n des t.us de gris de sl V 1siinge.

Erl yées scules, c¢lles fourunissclt des inages Adrivécs
s sont nis cu valeur différeuts aspocus do 1o texture de
1tinage origiuvnle (cunutraste, dircetivité...). Cc répcrtoire de
caracteres texturaux peut ~lors scrvir Jd'ailde 3 unce interpréta-
—+i.n wvisuclle de 1l'ivmge. Les tra.st rmati onus l.cales sout
nonbreuscs offrant uie large ganne o nossibilitds de quantifi-
—cation, en géeucral trés sin.lcs, duuc @huue inplantation facile

et 'ul colit infPor-atique peu élev.,

- Pogsibilitds 'utilisati. i dis tr-usf-rrations locales:

Uue treusfornnti 1 Tn s'éerits
s I(x,y) —-——o In(x,y)
I = Image rigiuale.
In= Lass tra.sf rnce.
Ties trowesforiaticus locales B.ULb utilisdes d¢ trois

facous princigales:

£y



TRANST RUATI HS LOCALES

1 -Iutr.oducti.n:

Tos tr.itunents, portout sur 1'céLersgic rogue par le
capteur ¢.unsidércut lc poiut de 1'innge cuiie isvlé. Ils nc
tignnent pas cunpte dus rel Fi.ns cutre 1o tui de Zris du point
ot celui de ses vV .isins. Jr WG Y uls sartic de ltinfornmaticn

est contcrue dous les relations spaciales.

5> _Iuterdts dus traousfornati.ous 1.cleg:

Les transform~ti ns 1 eales s.ut une classe de
tpransforiations poletuelles qui nolificnt 1o voleur de chaque
point de 1l'inmage el tenant cunpte (os caractéristiques dc la

distributi n Qus t.us d¢ gris dC sl v.-islinnge.

Enul .yées scules, cllces £ _urunisscut des inages dérivées
o sont mis oun valeur différciits aspuects dc la tuxture de
1tinage origiuale (coutrastoe, dircetivité...). Cc répertoire de
caractéres toextursux peut alors scrvir J'alde & unc interpréta-
—tion visuclle e 1'inmpe. Los tra. gl rmationg l.cales sont
Lonbreuscs offrant uue large gante de Hossibilités de quantifi-
—eation, en géudral trés sin,les, Gune dtune inmlantation faclle

et Stun cult iunf.ratique peu éleva,

& Pussibilités J'utilisatioun dis tr-usf .rinatiosns lrecales:

Tue tronsforminti n Tn s'déerit:
Py I(x,y) ————2 In{x,y)
I = Trene wrigiunle.
Tics Liaoe trea.sf.ornde,
s trrasforuatious l.oe~les s.ut utiliséoes de trois

faconus priicipclus:

%)



Btude dircete ac l'inage trawsfornde In visualisde sur
imprivinnte, cous . de gra higquc ou cernl, cela el vue d'une aide
a4 1'interyrétation visuclle cu S'un traite cit aut natique

ultéricur.

Classifienti.n rmltidincutiunclle ol chague dineusion
cat obterue en appliquant & 1l'innge criginsle I wuce trafisforma-

—ti.n Tu-
- ; Il(x,y)
T(x,y) & 12(x,7)

A In(x,v)

Clessificati. n nmultidirenti unelle ou chaque dinecnsion
est un uorandtre textunl ti isgsu de 1la conparnis n eitre les

n traisforrnées loeales:
(x,7)=—=2(I1(x,5), ... »Iu(x,y)=—>(t1(x,¥), ...t (x,¥).

avee par cxerylos ti(x,y):rz:tx(Il(x,y) o g Il_(x,y)}

Daus u.tre ¢tule de quelques trawsfir ati ns locales,
on s'iuteressera uuiquencnt & 1a pronigre porssibilité
Qrtutilis ti o1 de ecos deriiéres. C'est & dirce qu'on sc linitera
& 1'inage traisf.rnde n visualisde sur inprinaute, ¢l vuc a
1t'interyretation visuelle ou éveltucllencut 'ul traiterent

aut Jwntique ultéricur.

3 - Dofiiati us-thé.réness

3,1 = DGfiiti n: Uue iroge digitale uw:érisdée I est uue
applicatisn de¢e D=IGxIL . Iixl d~uns "€ N(T,IC ¢t IL étant des
gons cnscrnibles de W de la foriw < lyees,ll 2 3

It (x,5) € Dommmmort=I(x,y) € T. |

= D ¢t Yo & smine gpoeinl de Ltinegge.IC et IL

déterminent resseetiverwet le uoibre de colonnes et de lignes.
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Btuce dirccte Qv 1'inage traesf.rnde In visualisée sur
inprinnnte, cous.le gro higue ou cerai, culn . vae d'unc aide
3 1'intersrdtrtion visuclle cu 2'un traite cit autnatique

uitdéricur.

Olassificati.n radltidisenti mnelle U chague diceisisn
¢st obbelme en aphliquent & 1'in~ge originecle I uue trafisfornma-

-ti.un Tu-
7 I1(x,y)
I{x,y) & - 12(x,y)

Ill(X,y)
Clrssificati. 1w rmultidiro.nti ntielle ol chaque dinwisiun

cst un u-orandtre textual ti issu do 1o conpornis.n eltre les

as

n trausforndes loctles:
(x,y)=——=2(I1(x,5}: ... y I, 7)== (t1(x,¥y), - . s b (x,7).

avee pAr oxeivlud ti(x,y)zmax(ll(x,y),.,.,In(x,yﬁ

Daus un.tie étulc do quelques trawsf.r ~tl b locales,
on s'iuteressera uuiguencnt & 1a prondérc prssibilité
Ar'utilis i do cous dernidres. Clest a dire gqu'ou se linitera
4 1'imnge troaasf.orode  n vizuallsde sur inprinaunte, <l vuo a
1'interorotation visuelle cu dveuntucllonct «'an traitencnt

autonntique ultdricur.

3 — Definiti ns-théorénes:

3,1 -Doficition: Une irnge digitale nundrisée I est uue
applicati i de D=IBxIL &— IixH {nns "EI(T,IC ct IL étant des
gous cnscnbles de 0 de lo forie i ly..e.,n ﬁ).
" . R
I: (x,y) € De—emeee >t=I(x,y) & T.
- D cst 1l .oatu.e suneinl do 1'ivege.iC et I

Adterminent respeetiverent lo nxiore dc colonnes ot Ge Lighes.
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(x,v) cst lo"polig dc rés luti n 8lércutaire de

R

1tinnge!, appeld pixel ou b ut givplencut P iubt.

— %t e¢st lc ton dc gris ¢u ».oiut.

1351

Uuc incc est wwe applicotin. Par cxtugi.on le torne

irmage Gésigle aussi le doraine de dsfiniti n de cctte applicati - n,

atol, war cxeivilce, 1texpressi n "taille e 1 ivmpet,

3e2.— Voisiua c:

_ Les v isi.ages utilisés st dus s us ciscenbles de ?(D)
\ VK ol Wl{j? définig . ar l\,g cxprussicus sulvantes (Fig. 3-)
- Vg(x,y)_ < T x-K , X=K+41, <00 , X+K 5 1 b gy-i{,y--kwl, sis'% ,y+K7;

/ 'q\a 7 , X
- WK(X,y).: VK_l(X,y)+ ;X—A w4+ L % 4y—-1{,y+K?~

£ !
pvee § (D) étant 1'cisenble dus wartics de D.

oo e, A e i St
é d s "
e i X . s X

w1l V1

figures J+l.

%3 =Défitditi . de 1la tr 1afurnati n loeale:

§.it un voisinage V J__u‘-:l. sur l¢ Joiaine D d'une iﬁ"\,{_-jC I
sar (xo,y0) E Do emsV(xo,y )= 2 (x0,¥yv),(x1, y1), ..,,(xn,yu);
Une trousf rnati.u l.oc uloé gur l¢ v.isiunasc V est unc application
de 1l'cuscitble ) Ccs imnges sur D dous Tui-nfne AS8findl par:

Tmmmee Gy (1)=T1
Calx,y) € De——me—p¥(xo,y0)= (x=0,¥ -),(xl,yl),...,(xn,yn)‘? .

3



<

13-

(x,y) cet le "point du ris
1tinnec!, appeld pixel ou toat siipleneid
— 4+ ¢at le toun do gris du Seint.
L ar

Re nrgue:

Uize inaage ¢80 Qe aupolicaticun. Par
image Césignc aussi le donaluc Jo difiziti
gtotn, war cxelile, 1texpressi o "taillle e

302-- V\J:LS].‘JJ. (J:

Les v isinmees utilisds sout cus 8
& e -
| : 1 ! Fs . .
{yg s ot bwgy défiuds uar o8 cRprossd
I\' " g j
- VK(X,y)=< x-K X—K+l,.o.,X+K? ¥ gy-

5 (Y '
- wg(x,y)= VK_l(x,y)+ )=)-:—£<,,,}c+h.i X

0 . < )
Avece 4f (D) étant l'eusunble des partivs

Ly-I, y+K ¢

duti on éléneutaire de

"o diut".

-
[P

ceat ai-le ferne

n d¢ cette applicaticn,
11

L
7-:_",()' +

Sns cuscrbles de iﬁD)

cne suivantes (Fig. 3.)

K9 y“‘I{'l'l’ LI ’y+K.I<

!
1
i

e D.
r-—— e b oo e+ P —— :‘
e .
L] X - L] X a
) Wl V1
figure: 3.1.
3.%,~Définiti i de 1a Tr ol sfurnati n localos
g,it un voilsinege V uuilJl gur l¢ doaine D d'une 1nasc I

nar (xo0,y9) é D=y V(%0 Yo )=

Uuc trowst rnntl n lucxle%ésnu‘lu v.oisiunge Voest une

4

de l‘eriso:-‘.f..blov <
T 2 O (D)=TE

C{x,y) € De——e—r¥(xo,y0)=

i

23

(X;‘sz--’)’ (leyl)v © ey (Xn,yn):?

L {xo,yu), (%1, yl),...,(xn,yn);

application

¢s images sur D dans lui-néne defini pars



. et -
ou K est un opérateur de NMHl ans N,
T est 1'inage wrigiuale, Il 1'ivinge trausf rmée de I.

Une tro.sfornati. i 1 .cale agit wnifornéneut sur toute 1'image,

(8% 65

n s'intcercascra dnus notre trovail a unce classc de

tratsforinti us locales liiléaires.

ransfornation E: de / <us lui-néne est lindaire SSI:

Ya,n E i Z (aly+bI2)=a % (11)+b & (I2)

Suit‘¥r une transfornati n lincrdire ¢éfinie sur le voisinage

LN

—
-

Vi et I* 1ltinage trausformée de I par ©H , aleors il cxiste des

codéfficicuts cuticrs (((aK'.'}y KV'=-11 & og+02) I':—n,._,,+n)ktels

+1 :
que: I'(x,y)= =. =  agl' I(z-K', y-1')

KY'==:11 1'==11
3¢5 .2.=Donainhe de 1rinage trausfornée:
L'expressiou de 1n trausf rice I'(xc,yc) neccssite la
connaigsance de I sur le voisiitonge V du point (xo,yo0).

P ur les p.iunts du b.rd de 1l'inage, la transf . roaticvh n'est

5 [
e

A

iile que sur l¢ v .isi_nge trouqué VY D.

Deux s luti.us s nt p.ssibles:

P L
— Tes bords de 1'innge s.ut négligds ci me troitant. que les
points (xo,yo) tq V(xe,yo) € D. Sculs s.it ¢ .sidérds les points
irtéricurs dc¢ D: le ¢ .raiue de I' e¢st al.rs D'=B.
_ T¢ voisiinge utilisé cst uu voisinnge trongué VD et D'=D.
Daliss ce cas, e'ost la & .p.l.gic 1iéc au 8 us~cuLgcnbles D qui est

utilisé.

1Y



ou K cest un oudrateur de Ll ans WL
I est 1'irage origiucle, TL 1tivnge transfi rmdée de I.
Une tro.sfornatioun l.ocole agit uniferndénent sur toute 1'inage.
-1

n glintercascra C¢ang notre trovail & une classce de

transfornati.us locnles lindaires.

%.%.l. = Trausf. smtions loecales liudéniress

1 - Definiti u: ,
. ié o i PSS
Une transforoatioin, de o/ <nuis lui-néne est lindaire SSI:

v I,Ip &
a, b €& H

Suit Z. wie transfornati on lindsire définie sur le volsiuage

Z (a11+bI2)=a % (I1)+b & (Ip)

=
vn et I 1l'inage transforndée de I par % , alors il cxiste dcs
codfficicuts cuticrs (({ag' 'd» K'=-1yeoo,+n) I's=n,...,40)k tels
+11 -
i
que: I'(x,y)= <. P a1t I(x-K', y-1')
Kty 1'=-n .
3.%.2.~Duonndine de 1'inage transfornde:
Ltexpressioa de 1o tronsforde I'(xc,ys) necessite la
cornaissance de I sur lo voisiunge V du point (xo,yo).
‘P ur les poists du bord de 1'inage, la traosf roati.n ntest

Adfivie que sur lo v.oisiwose troaqué V /Y D.

Deux s luti.us s wt p.ssibles:
- Les burds de Lt'innge s.nt uégligds ci me troitand: gque 1lcs
puilts (x.,y0) tg V(x.,yo) {” D. Sculs s.it ¢ .siddérdés les pulnts

intdéricurs de Dy le ¢ .oradiune de I oest alors D'=8.

- Le voisinage utilisé cst. wii volslingo truqué VO D et D'=D.

clest 1a t...1 pic lidce au s us-cnsenbles D gquil est

Ly



Rernsrgue s Ceei miot ¢ voleur l'inpoertante du rapport de
L

taillc du v isiispc utilis¢ ¢t de la $2illc des Hbjets de 1l'inage.

/4 - Deperiztion of apnlienticn des trsisfor-obi-am Xeedlegs

VAT
Dats le cas des trausf reati ns 1 .cales liuéoires, le
valeur de l'irage tr wsf . riide el ul poiut est wic conbinaiscn
lindaire des t.us de gris de co puoiut et de eceg v.isins.,
Ta tra.aforirde cst ~2lors Jofiuic d'une part par la taille
du v isiuage cst lide a la friquelce s, acinle des phénonenes

Hr.pricté particu-

&

tudids; la natrice (apy) met cu vileur uuc
~liere de la distributi.u des t s de qris sur le v.oisi:agc.

a

I1 cxiste d'unc part des opdrateurs de différentiaticn
gui ncttent cu valeur des corntrastes ct les variati s de tous
do gris ot (Yautre part, des upérateurs dtintégration qui

sh.natigecnt & wue.ro wlarigwbdon Ce 1'diRage.

Dnug la suite les expressi ng des tralsfornatious l.cales

n rappelle que le voisinnge Vi cest défind sur un cuscnble de

9 woints veisius,

scr ut d:uundcs et appliquées sur lc v .isiuage V; de 1l'inage.
bG8 )
(=g,

/; . l- B ILI yk.: 1e 2

Qltypet un opdératenr dvVintégrati.u qui ealeulo la nuyénne

1

arithnetique dus teis 2¢ gris du point et de scs voisins.
R VETRe R
AMy.= 1/9 4/9 1/%

'1/9 1/9 1/9!
b =




Renarque: Cecl st ¢u valeur 1'importante du rapyort de

t2illc du voisiioee utilisdé ¢t do 1o $-ille dos objets de 1'inage.

4 — Deseriution ot applicativn des trongforrntd-am Jocoales:

o .
Dane 1o cme deg trowst orpoatioons 1.cales liuéaires, 1l

valecur Q¢ l'isage tr s .riice cn uwu peint ¢st une combinaisan
lindaire dcs t.ns de zris de ce poeint et de ces v.isins,.

Lo trocsfornde ost alors Gdfiuic dtune part par la taille
du v isiunge cst lide a la friqueice s,.acinle dos phdénenenes
édtudics; 1la =atrice (aKl) nct on vhleur wwe proprieté particu~

~lisre de la distriputi.u des tis de wris sur le voisluagce.

T1 cxiste ¢'une zart des opdrateurs de difféventiatin
gui nettent cui valeur des contrastes ¢t les variatisng de tous
d¢ gris et J'autre part, Jdes opdrateurs d'intégration qui

ab .utisscot & wie roo ulorig-otion de l'iroge.

Daus 1o suite les expressl ng des trossfornaticuns locales
sor ut doaamdes et appliqudes sur le voisiusge Vp de l'inage.
Gn rappelle quo 1c v. isiunge Vi oest 4¢fiui sur un euscnble do
9 woints velsius.

gy

Voiginngu Vl

Gele= M yoilw:

Clest un opdraveur d'intégration qui cnleule la muyenne
ﬂrltththub dus tuis Jo gris du polint et de sus voisins,
1/9 1/9 1/9]
AMy.= 1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9

-

1
'
ke




-

+
I—l

+1 *]
S E(xc+K, yo+l)|

-1 1=-1
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Liappiic tien de LYopcrakeur "M yemne" nous 1onne unc
inage vriginale lissde; la différeice cutre les t.ns dc £ris
cst attdiude. L'hu gducité c¢st accoutudée 1e citraste dmminue

lcs grandcs z.nes h n.ogducs sout niscs cu évidelcc.

Cl'est une .uorati.n de lissage qui dunng-do nauvais
résultats utilisée scule, ~is Qe :emllcurs rés dltnts utilisdéc

gwultandwnt avee dlautres i es trousf rlcs.

A2, = Applieati i de 1 :dr-teur pradiont andli.ré sur unec

i nee WMoeyenneh:

Cette o dration cst roslisde sur 1o néne i onc¢ LANDSAT,
traitdée dans la prundiére portic e ec uncire.

I :

Lo e codd guivi reste 1o 1éne dnans 1l'ensenible guc
cclui utilis. .ur 1'aro.c trougforde "provaiont aréli -ré" dans
1¢ chapitre yricé.ant;

Le procoeddé vst lc sulvont:

- Transf » ti n de l'inage initinle en inage noyennc

¢t cnregistrerwnt sur disquc.

- Transf.r ati.n de cette ince en innge grodicnt ct

enre .is . roeiont sur disque.

- Sourtic C'histograrnne.

- Ch.ix du seuil.

= S.rti¢ sur inprinsnte.

3¢
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> EB(xotK, yo+l)| ,
K:‘—-l l:-—l e

a [

aroh I'Moy (Xnga):¥L~ !
| I

Mr.:

9

L'apylic ti.n dc Lo dratour "M oyenne” weus 1lonne uhe
inage criginale lissde; la Qiffércice vutre les t.ns d¢ gris

cst attéim L'hynugéncite ¢et accontude loc crtraste dmmilue

1¢s grandes z.xs h mopgelces sont nisvs o ovidonce.

Clest une .oorntion do lissnge qui donne-de mauvnls
résultats utilisde scuic, —nis du e@lleurs résaltnts utilisdce
swaultandwut avee dlautres iiv es transf e W30S .

-
[}

A.1.2. = Applicati . n de 1' . ¢r-teur oradicnt adliuré sur unc
T d il iy KA -

i a0 "Moyonno"

Cotte o drnticn cst riclisde sur 1n ndne 1nwdc  LATDSAT, .-
traitde dans la pronidre portic (o co onsire.

Lo ﬁr cutd suilvi ruste 1o n¢ne dnns 1'enserble GuC
ecclui utilise —.ur 1'ar-ce trousforade "prociont aréliorst dané
1o chapitro orGed ont.

Lo procudé vst lo sulvants

— Transf v +ti.un de ltinage initiale en inage noyennc

¢t cnregistreront sur Jdisque.

- Pransf.rnti.n de cetbe 1wmee en innge g ~dient et

ehre As.ruenocnt sur disque.
-~ Sortic d'hist.gramnnic.
- Ch.ix {du s¢uil.

- S.rtic sur inprionnte.

3¢ '
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Résultats:

L'iac btenue est jlus ligséc que celle - bteimue par
1t'utilisati . n sculce de 1n néth de du gradiont andlioré. Elle
conticnt noins de poiuts is 1és, inisg 1la fr utisre terre-iter

s'estunpc ar cnlr.its.
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Résultates:

-

L'ivacse -bbtenue cst plus lissce que ecclle - btemue par
1tutilisati.n seule Co 1o néth.ce du gradicent andlloré. Elle
conticnt nuins dc points iscldés, nnils 1o fr.utizre terre-ier

gl'estonne ar cn'ruiis.
b5 w
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£.2.-4weart a la m yelne:

Crtost un ooérateur de différeutiatioi du 2° urdre
corresy . oudant au Iaplacicu. Il calcule la ¢ifférerece cutre lc

ton de gris du p.iat coutral ¢t la no culic OB tons de gris du

v "iSii.'-"f_‘,\J . a2 - r

0" .9 \ -1/9 -1/9 -1/9
Apg =3 0 B ) - AM.y.= | -1/9 +8/9 =1/9
o Sl Sy -1/9 -1/9 -1/9

Bt I"J.J'C(Xu,yg): I(x.;,yJ) - I‘?*_._:y(x...,jru)

L'éecart & 1o noyeune et en vhleur la siigularité du
5oint par ropp rt & sout v isiuagc. Il pout 8tre pusitif ou
r.ézatif. Daus ce lurider cos, Uil déealrge de 1! riginc est

necegsaire p.our sotisfoire 1o Jofinditi o d'une 1inge namériscee
(I(X,Y): I\[)'

4.2.k=Applicntl i

I néie foultre est t.uj .urs utilisée pour represcuter

1'inage "Beart-a-la neycie" sur inprinante.

Cc¢ trovail c¢st r:nlisé sur <cux cnlaux différcnts (canal

4 et coual 6).
T~ r.océlurc cst la suiv-nte:

Recherche du nind uan (;&bﬂtif) de 1'inace trausfurnée.
Calcul ot ciLresistreicut sur disque de 1l'irage traisf.orndée.
S.rtic l'histogramic.

Ch ix Jdes ccutres Jdc¢ classcs.

Classificoti. iL,

S ptic sur irnprinaute de 1'inage traist TMEC ..



£,2.-Neart & la i yelno:

Clest w. sodrateur dc différceuntistiyin du 2° wrdre
correspuudant au Iaplacicu. I1 calcule la ciffdérence cltre 1c

ton de eris du poiloat countral ot la ne Culic Jes tens do gris du

voisinoge. ~ a3 T r -1/9 -=1/9 -=1/9
me=1 . 1 5 - A M.y.={ -1/9 +8/9 =-1/9
PRI -1/9 ‘1/9 —1/9

Bt I'gc(xu,yo)= I(xa,yo) = I'ousy(xu,¥o)

I'éeart a 1o noyeunc et en voleur la singularité du
puint par rapd ri 4 sont v igiun_c. Il peout &tre positif ou

Lézatif. Dans cc luriler Cns, Wil Adealrpe Je¢ 1! origiice est

neccessaire p.ur satisfadire 1o Jéfinition dlunc innge mnérisde
(I(XvY)! ).

4.2 = Apolicntl o

L~ ndne funltre est t.uj . urs utilisde pour représenter
ih 1

1'inage "Deart-a-la noyonne” sur inorisante,

Ce travail cvst r:lisé sur deux cauaux différcents (canal

4 et coual 6).
T~ rocdédurce cst la suiv-ute:

Rechorche Jdu nmininwan (néuntif) de l'inase trausfurnée.
Calcul ot cLrexgistrercut sur disque de 1l'irmnsc traisfornée.
Surtic J'histograime.

Oh ix Jdes ccuntres doe classes.

Classificoti i,

§,rtic sur inprimante de ltinege traisf. rnée..

Yo



/.2.1.1. = Rechcrche du nininun (uéuatif) de 1ltinage transfomdes

I,'écart & la noycnnce pouvaut &tre négatif, il faudra
tout J'abord calculer la valcur du nininun (1:6gntif) de 1ltinage
transfornéc. La colmnissauce & ce dernicr nous mernettra
aréffectucr un déealnse do l'ourigine pour gatisfaire la

aéfiniti n Qtune innge nwcrisde.
A Eeliiedle _ Qaleul ¢t curegistre cnt dc 1'ivioge transfornée:

Une fois le ddenlage de 1!'origlle gffecectué, l'inagc
transforsdc cst curc-istric sur cilsque oour lcs differcntes

nanipulati . ns.

AL D o - Surtic d'histbugrarmes:
L'histu ramne nous pernet de cunlinitre la répartiti.g,

des nivenux de gris daus 1'inage transf rnéc.

A R Ty — Ch.ix dus cuntres de classcs
ILc ch.ix des coutrus do classcs cost fait s¥
¢ uivant
1'allure Cc¢ lthistogronne ubtemu.
fro2nl. 5 - Sortie sur iiprinante de l'inage tpransfornée:
Cette oudration cst assurdée par le“ﬁr;grnnno BAID
existant au scin du laboratuirc. Cc Jorrier éffeetuc deux
opérati_nss .
- Affect~ti.n de chaque peint. de 1'inage & la classe dont

1c contre lui ost le lus pruche.

— Affcet tion &'un synb.le sulcifique a chaquce classc de

o pour la représentation cu ton de gris.

‘‘‘‘‘

- Renarque:
Cotte trausfornati n fait apparaitre des naxinas ct

inin~ locaux ¢t nous reuscigue sur 1o rug.sité de 1l'inage.
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£.2.1.1. = Rechcrche du mininui (1:4:ntif) Ce 1'inage transforn Ge s

I,'éeart & la noyonne puouvant étre négatif, il faudra

tout 2'aberd calculer la valcur Gu ninlimn (uésntif) de 1tinage
tranaforndée. La colimmissance & ce dernicr n.us perniettra
Aréffectucr mi déealnse de lturiglne pour gsatisfaire la
Agfiuiti o A'une innge nwérisde.

4.,2.1.2. - Calcul ¢t curvgistre cut dc 1'innge trousfornée

Une fois 1o ddenlage Ge l'origing gffeetusd, 1l'image
transforrde cst eorepistric sur flsgque our les différcutes
nanipulations.

L.2.1.5. - S.ortic S'histuiramne:

Lthisto; rorme Laus poriet Q¢ cuniinltre la ruvartltlJpl

des nivenux d¢ gris dnaus l'imoge transt e . L

L2 - Ch.ix dus cumtrus G classes L
e ch.ix Ces celtrus do clossos cst fait oﬁ
: ,‘r¢1vant
1'allure Cc l'histogronne sbielm.
f2.1.5. - Sortic sur iipriirante de 1ringe transfornde:
. o . - P 7
Cutie u'_L,uI"“..'bl. I ¢t assurce poar le PrILTArTIe BAID
existant auw scin du laburntoire. Cu Jernier éffecctue doux
coérati_ns: 2
- Affect~ti.n d¢ chrque peint. <o Ltinage & la classe duont

1le contre lui ost lc lus prucho.

— Affect ti.nm ¢'un symbule spicifique & chaque classc cc

1tinge pour lo représcutation vun ton d¢ gris.,

Rewmrque s
Cotte trausfornati.n faoit apparaitre des maxinas et

Ldinins locaux ¢t 1.us rouscigne sur 1a rugogité de 1'image.

b4
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4e22.~Conparaison:

D'aprés les résultnts ooteius, on ¢ nstatc que 1Tinage
transf riée cbtenuce ¢n utilisant le¢ "eanal 6" ¢st lus nctte &
1a visunlisati n que celle du "eannl 4". Il apparait dans cctte

dernidre benuc up do points bruitdés dous lus zones hon . éncs.

4.3.- Augrnentati n de contrastos

T ten de gris initial est reriplacé par sa valeur
augentée algébriquencnt o 1'éenrt & la noycnnces un point plus
clair (rospectivoiwent plus £oned) que scs visi ns devient cnecoure

plus clair (ruspoctiverent 2lus f neé). =
= - ]
S ~J1 -1/9 -1/9 -1/9 {—1/9 -3x/9 -1/9

i

A= | o1 + |-1/9 +8/9 -1/9| =|-1/9+17/9 -1/9
J -1/9 -1/9 -1/9 -1/9 -1/9 -1/9

Tl me,y0) = I(xo,yo)+(I'go(xo,¥2)

4.3.1.~ Applieation:

T'inagze YAugnentotion de ¢ utraste" cst sbtenuc cn
suivant la néne pruccdure que celle utilisdée préccdancnt pour

1tinage éeart a la noyenue.

Renarque @

1

Cette nugentati n de contraste st une anélirati-n
artificiclle qui n'apporte pas d'inf rnti. ns n uvelles
rinig pernet néaun 1is I1aunenter la elarté de 1l'inage, grace

a

3 un ch ix plus julicicux dus intei:sités rel-tives.

]

b d



Ae2.2.~Cunparaisoii:

D'anrés les rdésultnts ubtuuus, on ¢ ustate gque 1'inagce
tpansfornée obtenuc en utilisant le Ycanal 6" cst iilus nette a
1a visunlisati n que celle du "eannl 4", Il apparait dans cette

dernisre beouc.uapr do puints bruitds deng les zZoncs honogencs.
i 1= [

4.3 .= hugncutati n e cuntrusto:

Toe ton de gris initinl cst reiplacd par sa valcur
augncntée algébriquenent o 1téeart & la noycnnc: un point plus
clair (rospectiveient plus f.neé) que scs visi ns do vicnt cncore

plus clair (respecetivenent »1lus f oncé). -

—- ]
SIS, J-1 -1/9 -1/9 -1/9 T—l/9 ~1/9 -1/9
A= o 10 + -~ 1/9 +8/9 -1/9 ?—l/9+17/9 -1/9

Ly [__ 1/9 -1/9 -1/9 i -1/9 -1/9 -1/9

I'a(xu,y0) = I(xs,yo)+{L'e C(Xu,y )

4.3.1.= ppplication:

T tinasge "Augnengetion e coutras te" cst obtenuc cn
suivant la ndne procedure que celle utilisde précedarent pour

1'innge éenrt a la noyenue.

Reraraguas:

Cotte nugrentati.n de contraste cot une anélisration
artificicllc qui n'apporte H0s Mtinfornntions nouvelles
minis porict néawalins dTauvgnentor 1a clarté de 1l'imagse, grace

3 un choix plus judicicux dus intciesités relntives.

]
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5 . Préscntotrion des riésultats:

Ics différentes dtaes de la procodure suivic pour
1'obtention dug différcntes tr usf.r aticns sont schéiatisdées
en Flgire 5.2

’

- Lus rografres utilisis so.t coagus [o.ur 1¢ trattehent

1 tyne inoge de divension 512x512 pixcls.

- Pr ;rarmnc G(ADAM: sou r3lc cst de chlculer et d'unresistrer
sur discuc de l'ordinnteur. L'ioage

trongforndée "Grodicnt anéliordé”.

- Pr. gorarne BCAMOY: c.ngu our crleuwl . ‘¢t enr. distrerent
de 1'ingge trousf. o rndée "Ecart 4 la

Moyennc".
- Prograrme AUGCON: neu vpour enlcul et cnro;-istrercnt de

'ince troasfor.de "Augreatation du

o B o

Re argucs

On a utilisé 3 autres . T.gTNTICS Couts
~ Moychne: progranie do erleul ¢t d'ecureristreroent de

1'inage trausf riée tMiyonne .

— Inago: Jagromrme tragant l¢s hist. roimes.

S eraruie do cloggifife~tion.

L

- Bandz

Ceg dudX Gernicers oxigtunt au scin du laboratoire.

Le¢ wrugrarme Band qui 2 &t¢ coungu pour unc innce 512x512 a
été adn té sour sortir une U Leux foen8tres & 1o fois dc

di~ensiun 256x256, car ccs dorniorvs ne ncecsgitent Has un
terrs d'exéeuti.n iit urtant.

On cite les différemntes transl 1o i.ns loenles ap;liqucees sur
1'innge M.S.8.4 ¢t ccln dons Le tablean de 1o figure 3.3. al

le ters d'éxicution de calcul iiis or L'ordinatoeur.

Y




5. Préscntetion des résultats:

Tes différentes étaes do la sruccdure sulvie pour
1tobtuntivn des differcntes tronsfor aticns sont schénatisdes
en figure 3.2.

- Les rogrofnes utilisds so.T cougus ..ur le traitothent

1tune inoge do diccension 512%512 pixcels.

- Pr pramnc GLADAM: sou r3lc cst de e~leculer et d'enresistrer
sur disquc de l'ordinnteur. Li'lnage

.

trongfornde "Grodicnt andlicrd”.

- Prograrne BCAMOY: congu sour crleul . ¢t enr.cistrerment
de 1'iiase trousf. rode "Heart 4 la

Moyennc".

prrre AUGCON: cuncu wour cnlcul ¢t crnrexistrencnt de
1'irne troanfort.de "Augrentation du
H

cuntroste ™.

Re argues

On o utitisdé 3 autres ST railics Qo

~ Moyenne: pr.sTanne au enleul ot d'enrsristrescnt de
1 tinage tronst rnde "Moyenno .

~ Trwasior ownTume trecnnt los hist.:roines.

.
3

- Bands: proeroiull do clesgififention.

Cup JouxX QoIniers syistunt au soin du laboratolre.,

T ropToriie Band gui.a ét& cuilgu puur une iro.sc 512x512 a

¢té acdnptd pour sUrEir une wu Weux fenltres & 1n fois do
di—engsion 256x256, car cus dernidres no neecasitent ns un
teis dlexdéeuti.n ligpurtant.
On cite les daiffeércntes transi o i.ng locnlos appliqudées sur
1rinnge M.S.5.4% ¢t ccln ¢ans lu trulesu Ce 1o fisure 3.3. ainsi que

le tomus d'éxicution de cnlcul ndis e L'opdinntour.

Ye
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- COIICLUSION -

Aprés av.ir étudié ot apyliqué les opérateurs diffdre. ticls
ou gr dients sur une inage LAWBSAT, on weut nffirmer que ces

dernicrs préscntent un avontogc dnns lours forrwle ct leur

Un inconv .niemt cst c.lui dv nultiplic-ti.n des puints

(v

(, A Y
0]

de cunt ur voisins & .as l¢ cas dus tronsitiuns dégradiécs.
L'oocrateur "sradicnt anéliosrd™ appligué sur une iringe lisséc,
aoune de neillceurs rdésultats daus 1a @ osure ou Le~ue up de points
igolds dunt ¢élindincs. Molheurvuscnent 1'éunisseur des crntours
n'est pas Cininude dans cc crs. Un autre incunvéaient est ecclui
du choix d.o seuil. Celui ci cgt bnsé sur une 1:¢thude ermpirique

qui dennnde plusicurs itér~tions our s déterninaticn “optinale",
et d-onc pour unc iwilleurce reuréscntti.n grophique dis cont ours.

(6]

~

o

On pelise gu'une étude l.cale du scuil sur des setites

rézi ns cst ncccssnire et affiner it les c nt urs.

L'applieati-on dus tronsfornations 1 c~rles "meart A 1a

royemne" et "Aw centati o de ¢ wtraste" apporte une andli roti.n

en vue d'une interprétati n visuclle de 1l'innge. Quuique 1'image

transfor:ide ou-cenue par l!'oundratcur "icart a 1o noycenne" cst

4
, , B
difficilcerwnt interprdétable a ltintérzcur des grondaces zones
ho: péncs, néamnvins les ¢ wt.ours scéparnnt cos dernisrces s nt
nis cn dvidenec. In sce nle ést plus focilenent intery Stable ct

sresente une nwilloure clarté.

Mnloré 1'aide Sfficnce do 1l'équine du ccutre de ealeul,
notre travail a 66 quelque pou porturne por l'insuffisance des

novens inforintiogues nis & notre disy sitioi.
A N Fa

%9



COIICLUSION -

srés aveir étudid ot appligué les opérateurs diffdre.tiels

ou gr dichits sur wne innge LANBSAT, on pout nffirner que ces

dernicrs préscntent un aveutnge éans leurs forrwle ¢t leur

alg ritheénc.

Un incouv .nient cst colui do multinlic-ti.n des 2oints
do cont ur voisins & -us loe cas des tronsitions dégradies.
L'ovdrateur "grodicnt llisrd™ appliqué sur une irnge lisséc,

Aoane A reilleurs rdésultnts drusg 1o resure ot Lonue o de peints

is.ulds dunt dlindinces. Melheurvuscrent 1t'épnisscur des contours

7

est pos dirdnude dnns co crs. Un autre iucunvéaicnt ost celui
du chodix ¢ seuil. Celui ei est basd sur une i:Xthode cermirique
qui acrmnde plusicurs itdrmticne cour sn déturnination "optinale”,

et done pour une eilleure renréscnt tion grophioue uko contours.

On peuse qu'une ¢hude l.cale du gsocull sur des petites

rési.ns vst nceessaire ot affiner it lus cnt urs.

Ltapplicati n des tronsforrati.ns 1.cnles "icart a2 1n
rnoyerme" ¢t "Awentation de ¢ ntraste" apportce une anéli r~tion
e vue d'une intersrétati n visuwelle de L'iinge. Quuigue 1'imoge
tronsforide oboinue par L'uudérateur "icart & 1o noycenne' est
difficilc wut interprdtable & l'infzflcur dug gronoes zZones
hei: génes, néamtsins les ¢ wbv.urs scéparnnt cos deranisrcs sont
nis on ¢vidence. Lo sce udc ést plus facilerent intern dtable ot

sresente une iwilleure clarté.

Maloré 1'aide ¢fficace du 1'déquipe du ccutre de cealeud,
notre tronvail A ¢té quelgque pow porturnd par lt'insuffisance des
‘I

royens inforintiques nis A notre disp sitiviu

%9



D'autre part, cousidiérant les licites de la sortie
jrori ante, (celle ci ne lonne que dus résultats cn noir ct
blane) on veut affirner qu'une in riscate "e .ulcur® c ntribuerait
Peaucoup & 1'anéli.rati.n do 1'interprétati n visuclle des
innges LANDSAT.

Aussi on tersine en ¢ uelunnt qu'un crdinatour ¢e eapacité
guffisante c¢st nceessnire au scin du 1ob rrt ire dretule
soncinle de rioycnnenents pour lcs Jifférentes ¢t nurbrouses

nanipul~tions que nceessite 1¢ tr iterwnt des innges LANDSAT.

So




D'autre part, c.usidlirnunt log limites de la sortie
inprirzante, (celle ci ne Jlonne qué deg résultnts cn nmoir ct
blane) on peut ~ffiroer qutuine inrineiate e uleur" contribuerait
beaucoup & l'anéli.rcti.n Go 1'interprdtati n visuclle des
innges LAHDSAT.

pussi on termine en colieclunnt qutun crainntour ¢ capacite
suffisnnte ost necessaire au svin du 1nbor~t.ire Arétulic
gpncinle de rioyennenents our les fifférentes ¢t nubrousces

nonipulations que neeessite 1o tr itonent dus innges LANDSAT.

So
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~“PROGRAMIT: DU GuADILNT AMPLIOWE

(Calcul ct corc. istriicnt)

D“er, PILE T=AZ R 2 6,G: 1 1, BN, rIg
? TN: FILE 1T 6 G:1 M BN, FI
J.L

D ﬂﬁi JS?A& 83( igﬁ %G'( 2?) l[(zf,512)
?Is sNST N IFSNST 4,

)

R Imﬁ1,4

IﬁI+1
D NC=1,

ID= M l)% ?

%LA? i ID) J),J=1,128)
L:J+(NC—12*1
M(I,L)=LV(J)

¢ NPILUE

Do A8 Bl 559

I=1
G(L)=1
A=TABS(I(I+1,0+1)-M(I+2,L+2))+IABS(M(I+1,L+2)-M(I+2, Iiix) )
B TABSUM(T Ly -0i( 115,145 )+ IABS (i( 1,143 )-1i(1+3,L))
C=IABS(M(I, L+l;—h%1+j o, i+2 ;+I BSEHEI+2 L —M%I+l L+33%
D=TABS(M(I,L+2)-M(I+3,L+1))+I4BS(II(I+L,L)I1(I+2,T+3
GSL)I(BLOAT(A)*FLoul(B}*ELOLT(C)*TLUATE Wx0.2

CONM I Uy

Al=IABS(M(1,510 —r(2,511))+iﬁBS(N(l,Sll)—M(2,510))
G(510)= —PLOAT (AL
A2=IABS(M(1,511 11(2,512) )+IABS(M(1,512)-11(2,511))
GE511;_ﬁLogT A2
G(512)=G(511
DO 135 I2=1,4
DO 14 J=1, 128
LK= (12-1) 128+J
1¢(J)=IFIX(G(LK))
CONTINUL
WRIT.(5'T2)(I6(J),J=1,128)
COLiMm INUL
TD1=4
70 50 INi=5,5
DO 17 10=2,4
DO 17 J=1,512
M(IC-1,J)=M(IC,J)
DO 30 0=l,%
TD=1{ IM-1 )34 +iIC
u‘uD T T) (LV(J), J=1,128)
50 J=1,128
(NC l)*i28+J
M(a,L =LV(J)

12

CcO, TINU

DO 35 L=1,509

I=1

G(L)=1,

A=T1ABS (M IABS(M(I+1, +2)—MSI+2 ,L+1))
B=1..3BS(I1 ﬂ I L+))—M T 1

=Ll istiam feganlt
D=1 1 1 =+ -1l + +

G(LT:? XFLOATLD ) %0.25
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“PROGLRAIIT: DU GRADIMIT AMALIOLD

(Colecul ot cnre. istruont)

DLPLN“ EILE T=A7(R:256,G:1, W, BN, TI}
TIML ThLE é:lT te 2 6 G°1 RM BN, 1

D %?b%§;1 ?( 183 %G 2@),1(79512)

.-:[[)IJ L iDI :I::]’.-“.JJ.‘E T 4—, 28 ‘
=.)

D‘hl TH=1,4

D %) NCo=1, 4_

ID= M—l)%

READ(T7'ID) Lv J),J=1,128)
D1 J=1

Logi(THo—- 15%128
M(I,L)=LV{J)

C NIIURE

D, 15 1=1,5 9

G(L)
A=TABS{M( T+1,T+1)-M(I+2,1+2) )+IABS(H(I+1, L+2)-M(I+2,0+1))
BoTABS (U T, 5 =t( I+3, 1450 )+ LABS(H( 1, L+3)=M(I1+3,T))
C=TABS{M(TI, L+l;—MEI+5 L+2§3+I B3 MEI+2 , L -M§I+l L+3%§
D=TABS{H(I,T+2)-M{I+3,0+1))+I4BS(M(I+1,L)-H(I+2,1L43
GgL)E%LOM(n)%FLo“T(B)»wLo T(G)%PLOAT(D Wx0.2
COMN IRy
AL=TABS(M(1,510)=-N(2, 511))+luBS(M(l,511)—M(2,510))
¢(510)= —FLO0AT (Al
A2=TABS(M(1,511 —M(2,512))+IABS(M(1,512)~M(2g511))
G&Sll;_“LOhi(n2
512)=G(511)
DO 1% I2=l,4
DO 14 J=1, i28
LR=(12-1) 12844
TG (J)=IFIX(G(LK))
CONTINUS
WRITJ(B'I2)(IG(J) J=1,128)
COL® ITHUL
D=4 ;
NO 50 Ifi=5,512
DO 17 I0=2,4
Do 17 J=1,512
M Ic—l J)=M(IC,J)
% lio=1, 4
%M—l)%f+ﬂ
& (7 I (Lv(J),J=1,128)
N0.30 J=1,128
T= (70— l)%128+J
M(4,L)_LV(J)
CONTINU. -
DO %5 L=1,509
I=1
G(L);l
A=TABS(M({I+1 T4+1 ) =M(I+2,042) ) +IABS(M(I4+1 L+2)—MSI+2 ,L4+1))
B—I BT, DM I45, 543 ) )+ IABS (BI( T 43300155,
ABS M{I.T4+1 -N? S MEI+2,L§-N£I+1,L+33}

L+ +IA
BS (M +2 )=1 ’ T+1.T)=M{T+2.1+3
(L? % i\ % %%FLULT% FLO *FLOAT( Yex0.25

N

R

e



35 GO;TIHEE
A1=IABS(1(1,510)-M(2,511))+IaBS(11(1, 511 )1
G(5lO)iFL8nT?Al§ 1(2, 511) )+14BS(1(1, 512)-1(2, 510))
A2=1.B8(M(1,511)-1(2,512) ) +14aBS(M(1,512)-11(2,511))
GESll;:FLOLTSKZ)

G(512)=G(511

DO %% I2=1,4
DO ?4 J=1,128
IK=(1I2-1)%128+J
IG(J)=IFIX(G(LK))
34 QOLTINU
ID1=I01+1
WRIT:(5'I01)(I6(J),d=1,128)
35 COLM I UL
IF(IM. Q.512)G0 TO 1
50 CO Il
I02=203%6
1 DO 36 0=235
10 40 L=1,511
A1=TAiBS(MUT,T)-M(I+1,L+1) )+IABS(M( I, L+1)-11(I+1,L))
G (L )=FLOAT(AL)
40 COLDI U
a¢(512)=6(511)
DO 43 I1=1,4
10 42 J:%#i28
TR=(11-1)%128+J
IG(J)=IFIX(G(LK))
9.1 CO I THU
I::2=102+1
WRITE (5'Iu2)(IG(J),d=1,128)
L3 COBT LU
36 GO T T HU
TD2=2044
LU0 37 I2=l1,4
0 %8 J=1,128
LK=(I2-1)*128+d
IG(J)=IFIX(G(LK))
58 CONDLT UL
Tn2=I.2+1
WRITh(5'In2)(I6(J),d=1,128
37 COIM LU
N0 110 I=721,724
T=(I-721)+1
A (5 L) (LV(d),J=1,128)
;0 110 J=1,128
IF T (T, =LV (J)
110 COuTINU:
H0 120 . T=4 .4
PRINT 150, L IF:N:T(I,d),Jd=1,32)
120  COTINUL
150 FORMAT(10X,32I3)
STOP

15 D



35 COﬂwINmE
Al=IABS .M(i 10)-M 2, 13 +IABS {1 ll Ry ‘
¢(510)=rLoat Ali (2,511)) (11(1,511)-M(2,510))
A2=TABS(H(1,511)-M(2,512))+1aBS(M(1,512)-11(2,511))
GE5llg:FLOATSA2)
¢(512)=6(511

70 3% I2=1,4
DO 34 J=1,128
IR=(12-1)%128+J
16(J)=IFIX(G(1X))
34 COHT LN ;
ID1=IN1+1
URITH(5'IDL)(I6(J),Jd=1,128)
33 CO LT T 10k
IF(IN.1LQ.512)}G0 T0 1
50 COHP LU
I52=203%6
i D0 36 I=2,3
10 40 L=1,511
A1=1iBs(MlT,T)M( I+1,T+1) ) +IABS(M( I, L+1)-11(I+1,L) )
G(L)=FLOLT(AL) .
40 COND T U
G(512)=¢(511)
29 2 Bitise
I g f—
LK:(fl-l%§l28+J
IG(J)=IFIX(G(LK))
aAx CQw T
TIo2=I52+1
wRITE (5'Iu2)(I6(J),J=1,128)
43 CORT L Uk
36 CO: L 00
TH2=204/%
D0 37 I2=1,+4
N0 38 J=1,128
LK=(I2-1)%128+K
IG{(J)=IFIX(G(LK))
38 COMNDTT WUL
Tio2=I52+1
wnIms (5 Tu2) (16(J),d=1,128
37 QO T UL
N0 110 I=721,724
Tr=(I-T721)+1
(5 L) (LV(d),J=1,128)
110 110 J=1,128
TR (T, ) =LV (J)
110  COWTTIU:
50 120 I=1,4
PRIWT 150, L Twminn(I,d),J=1,32)

120  CONTIFUL
150 FOIMAT(10X,3213)



CALCUL DU MIN (M:GATIF)

Benrt & la noycnnc

DIMoLSTION M(1536) ,LV(128)
TG R 611(510) ,11T1(1)
@ 10 I=1,12
Rul (7' I)(LV(J),I=1,128)
P 10 J=1,128
K=(I-1)=128+5
M(K)=LV(J)
10 CHD L WL
MIN=0
P 15 K=51.,1023
IS=(M(Ku5133+M(K-512)+M(K;511)+M(K-1)+M(K+1)+M(K+511)+M(K+
1512)HI(K+513%)
#M=FLOLT(IS)/9.
K2=1{-51%
BM(K2)=M()-IFIX(0M)
IF(EM(K2) LT MIN)MIN=LM(K2)
15 C@LT IINUL
@ 20 X=51%,1536
K1=K-512
M(KL)=M(K
20 C@im LU
ng 25 I1=13%,521
L=(L1-13)%/+13%
L1=L+3
K=102/
L@ 30 I=L,Il
ﬂ%ﬂ?(?'I)ELV(J),J=1,128)
g 30 J=1,128
K=J+1024
M(K)=LV(J)
0 QYN I LU
e L% 35 =514,1023%
K2=K~-513
IS=(M(X-513)+M(K-512 ) +M(K=511) +1(K=1)+M(X) (K+511 ) +M( K+
1512)+M(X+513))
PM=FLP.T(IS)/9.
BM(K2)=M(K)-IFIX(OI)
ITF(EM(K2) JLT . MIH) MIN=LM(K2)
35 CONT I NUL
LY 4P 1K=51%,1536
K1=K~-512
M(K1)=M(K)
40 COLTINU:
IF(I.5Q.2048) STOP
25 COND I NUL:
PRINT 150,MIN
150 F%RMLT(IBX,'MIM LGALY,IS)
STOP

BN



- CALCUL DU MIK (M:GATIP)

/ Lenrt & 1o noyoenne

PIM. aoIOH'M(15?6 ,LV(128)
THTEELR BH(5109, MIH(1)
P 10 I=1,12
Rusl{ 7 IV (LV(J),I=1,128)
g 10 J=1,128
K=(I-1)%128+5
M{X)=LV(J)
10 CPHD LR
MIH=0
L 15 K=51.,1023
IS=(M(I- 5133+M(K-512 FM(K-521 )+ (X~1 ) +M{K+1 )4 M (K+511 ) H1( K+
1512)+M(L+51)) '
PM=FLOLT(IS)/9.
2= u-513
EM(K2 Y=k ()= IFIX( O )
IF(EM(X2) T MINMIT=5M(1K2)
15 CﬂlTIHmJ
' 3P 20 K= 513 153%6
1 =[-~-512 »
M(lﬂ)-—ll(ﬁ) ' r
20 C@IT LU f
ng 25 I1=13,521
L=(L1-13)%i+13%
L1=T+%
' xBlO2f
] 0 I=L,L
nuﬂ5(7'I)(LV(J ),J=1,128) - ,
ng 30 J=1,128 - -
K=J+1024 .
M(K)=LV(J)
0 CYNT T L s
2 % 35 A~51r,1023 4 .
{2~h—51)
Is= (H(L—513)+M(h—512)+ﬂ K=511)+M(E-1)+M(K)+M{X+511 ) +M( K+
1512)+M(X+513))
@ﬂ FLOLT(IS) /9.
BM(g2)=M(K)~ IEIX(OM)
IFP(HEM(X2) LT . MIE) MIN=BM(K2)
35 . CONTINUG
.9 /4P K=51%,1536
T K =l{-512 ;o
MK Y =M (i)
40 CO LT T NU:
IF(I.5Q.2048) STCP
25 QoML T 10U
PRINT 150,MIN
150 F%YML&(IBX TMIN LGAL',IB)

BN

~



10

15

14

€13

19

18

17

PROGLAMM: Dis L'uCiuT A LA IMOY. NI
(Cnlcul vt cnregist: crisnt)

BEPTIL FILL 7=A%Z(R:256,G:1,RW,BN,FI)
CEPIN FILG 5=IT(R:256,G:1, LV, B, FI)
INT:CGER BEM(512)

LT nSIeN M(3,512),I6G(128),LV(128)
MIKi=12

I=0

,¢ 10 IM=1,3
I=I+1

010 Ne=1, 4
T =(IM-1 )%4+NC
REA (7' 1) (LV(d),J=1,128)
o 10 J=1,128
T=J+(NC-1)%128
M(I,L)=LV(J)
CP NI I NUL

L 15 B=2,51%

I=2
IS1=(#(I-1,T-1)+M(I-1,L)+1(I-1,L+1))
ISZ:(M%I,L—1)+M(I,L)+M(I,L+l))
I83=(1(I+1,T-1)+H1(I+1,L)+M(I+1,L+1))
%S:IS%+IS2+§§3
M=FL@,.T(IS)/9.

lll\’_[(L):(I‘»’.[E I,L)=IFIX(@M))-+1Ik
CHUTINU:

II=20/8

EMEl):@M(2)

1M(512)=1M(511)

D@ 1% I2=1,/

D@ 17 J=1,128
TK=(12-1)%128+J

16 ( J) =M (LK)

C@iT LU

II=II+1
waIm:(5'11)(16(J),d=1,128)
CP i TNU

II=2052

DY 18 I2=1,4

D@ 19 J=1,128
LK=(I2-1)%¥128+dJ

16 (J)=EM(LL)

C@ i I WU

II=II+1
WRITE(5'II)(I6(J),d=1,128)
COHWT I iU

131:2056

D@ 50 IM=/,512

DY %7 IC=2:%

D@ 17 J=1,512
M(IC-1,d)=M(IC,d)

DP 30 NC=l,

ID={ IM-1 )%/ +NC

s AD(7'ID)(LV(J),J=1,128)

¢
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15

14
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PROGLAMMY D L'eCAWT A LA PMOY.: WHL
(Cnlcul ¢t cnregsistocnent)

LUBPTH: FILE 7=A%(R:256,G:1,RW,BN,FI)
LRI PIL)T 5=IT(R:256,G:1, W, BN, FI)
INT:CER BM(512)

S IMGESIEN M(3,512),16G(128),1v(128)
MIN=12

I=0.

Up 10 IM=1,3

I=T+1

L@ 10 NC=1, 4

T =(1M-1 )*4+NC

’a (7 I (Lv(J),3=1,128)

UP 10 J=1,128

T=J+(NCO-1 }¥128

M(I,L)=LV¥(J)

C@INT I NUE

@ 15 I=2,511

I=2
T8I=(M(I-1,T-1)+M(I-1,L)+H(I-1,L+1))
IS2:(M%I,L—1)+M(I,L)+M(I,L+l))
183%=(1 T+1,L-1)+(I+1,5)+M(I+1,T+1))
IS=IS1+IS2+IS8%
QM:FL@LTEIS)/9. '
BM(T)=(M(I,L)~IFIX(@M) ) +MLII
COIT I WU

II=20/8

EM%l):ﬁM(2)

WM(512)=1M(511)

D@ 1% I2=1,/%

DG 17 J=1,128
TK={(12-1)%128+J

16 ( J) =ik (L)

C @ 3T LI

TI=IT+1 :
WiITs (5 TI)(IG(J),T=1,128)
O WD TN

II=2052

DY 18 I2=1,%

D 19 J=1,128
L=(I2-1)%128+J

16 ( JY=8BM({LK)

G I 1l

II=II+1

WRITE (5 ' IT) (I6(J),d=1,128)
CONT T HUL .
Iglzzoss

D@ 50 IM=/,512

DY 37 IC=2:%

DP 17 J=1,512
M(IC-1,d)=M(1IC,d)

DY 30 NC=1,

ID={ IM~1 )¥. +HC

T AD(7'IDY(TLV(J),d=1,128)

4



30

99

3/,

5]
50

40

56

110
150

DY 30 J=1,128
L=(NC-1) 128+J
M(3,L)=LV(J)
C@iT INUL

DP 35 L=2,511

I=2
ISl:(M(I~l,L—l)+M(Inl,L)+M(I—l,L+l))
IS2=EM$I,L—1)+M(I,L)+M(I,L+1))
IS3=(M I+l,L—l)+M(I+1,L)HM(I+1,L+1))
IS=I81+IS2+1383
@M=TLPLT(IS)/9.
EM(T)=(1(I,L)-IFIX( @) )+ITl
CONT T WU

ymil)gmm(z)

BEM(512)=:11(511)

DY 33 I2=1,:

DY 34 J=1,128
TLR=(I2~-1)}%128+J

TG ( J) =L (LK)

CPNPINU

ID1=ID1+1
quTh(S'IDl)(IG(J),J:l,lZS)
CPNT L 1UL

IF(IM.5Q.512)60 TP 1
CAHIMINU.

ID2=/.092

DY 36 I2=1,/%

DY Z0 J=1,128
LR=({2-1)*128+J
I6(J)=LM(LL)

Q@ HT I (UL

ID2=ID2+1
WHITB(B'ID2)(IG(J),J=1,128)
CPHD L HUL

DY 110 I=721,72:

wEAD(5 ' T)(LV(J),d=1,128)

DY 110 J=1,32

PRINT 150,LV(J)

CPiT I UL

FPMAT(20%, 32I3)

S? i



30

35

34

33
50

40

36

110
150

DY 30 J=1,128
L=(FC-1) 128+J
M(3,L)=LV(J)
CouT IEL

Dp %5 L=2,511

I=2
ISlz(M(I~1,L—l)+M(I~l,L)+M(I~1,L+l))
IS2=EMEI,L—1)+M(I,L)+M(I,L+1))
Is3=(1 I+1,L-1)+M(I+1,L)+M(I+1,L+1))
I8=I81+I82+1IS5
P=TLPLT(IS) /9.

EM(L Y= (M( T, 1) -IFIX( @) ) HIIH
CHWT T HUL

EMgl)zﬁm(z)

EM{512)=:11(511)

DY 33 I2=1,4%

DY 34 J=1,128

TI={T2~1 ¥128+J

1G( J)=EN (LK)

CHWT T UL

TDL=ID1+1
WRITD(S'IDl)(IG(J),J:l,lZS)
CENT LU

TF(IM.5Q.512)60 T# 1

CPNT TNU:-

ID2=/.092

D@ 36 I2=1,/

DY 70 J=1,128

I K=(12-1)%128+J
T6(J)=LM(Li)

C@IT I U

ID2=ID2+1
WHITE(S'ID2)(IG(J),J=1,128)
COH L UL

D 110 I=721,72.

i aD(5 1 1) (LV(J), d=1,128)

D@ 110 J=1,32

PRINT 150,LV(J)

C@T I NUL

FEIMAT (20K, 3213)
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AUGIT: L P TION Dli CORNT.. ST
(Crlcudl ¢t cnr.; istrenent)

USPING FILu 7=4 ER:256,G:1,AW,BN,FI)
DEFINs Filey 5=IT R:256,G:1, W, BN, FI)
INTLG:ER AC(512),8M

LIl NS IYN IG(lZB),LV(128),H(3,512)
I=0

TP 10 IM=1,3

I=I+1
DY 10 NC=1,4
T,=(IM-1) 4+!

'+ HC
RBAL(?‘IQ)(LV(J),J:l,l28)
) 10 J=1,128

Led+(wc-1) 128
M(I,L)=LV(J)

/11U

up 15 L=2,511

I=2
ISl:EM%I«l,L~l)+M(I—l,L)+M(I—l,L+l))
IS2=(M I,L—l)+M(I,L)+H(I,L+l))
ISB:(N(I+1,L-l)+M(I+l,L)+M(I+l,L+l))
18=I81+182+1I33

PM=FLYLT(IS)/9.

fiv= (1( 1,1)=IFIX(¢1))
AC(D)={ T, L)+l

CANDINU:

II=0
LC(1)=.0(2)
LC(512):LC(511)
TP 13 12=1,
) 1& J=1,128
K=(12=1) 128+J
16 (J) =AC (LK)
C LT L U
IT=II+1
WRITL(B'II)(IG(J),J=1,128)
C@un THUL:
T1=4
L 18 I2=1,4
Dg 19 J=1,128
Ti=(I2-1) 1284]
16(J)=AC(LK)
C @i I iU
TI=IT+1 _
wnITM(B'II)(IG(J),J:1,128)
C LT THUT:
1:1=8
- ¢ 30 D=4, 512
i 17 IC=2,3

L6 17 J=1,512
ﬁ(IC—l,J%;H’TC,J)
d// U HNC=1 -

T =(T11-1,d) #:+LC
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AUGH WAL TON DI CONDw STh

(Crlcul ct enrogistrenent)

UETING PILE 7=AZERE256,G:1,RW,BN,FI)
CAPINe FILs 5=IT(R:256,G:1,RY,BN,FI)

CINTLGER AC(512),EM

DIT NS IY N IG(128),LV(128),H(3,512)

1=0

L 10 IM=1,3

I=I+1

Dp 10 NC<l, 4

Ih=(1M=-1) 4+1C '
R (7 T (Iv(d),d=1,128)
Pp 10 J=1,128

Leg+(mo-1) 128
M(I,L)=LV(J)

c/ R IHY .

LH 15 L=2,511

I=2
ISl:EMiI—l,L—1)+M(I—l,L)+M(I—l,L+l))
IS2=(M I,L—1)+M(I,L)+M(I,L+l))
ISB:(M(I+1,L-1)+H(I+1,L)+M(I+1,L+l))
T8=I81+I82+I83

M=FL{ALT(IS)/9.

pi=(M( I 1,)=IFIX(¢M))
2C(L )=l T, L) +H

CHNDINUH

I1=0
LC(l)=ﬂC(2)
ﬁC(Sl2)=AC(511)
ng 13 L2=l,%

A 1% J=1,128
LK=(1I2-1) 128+Jd
16 ( J)=AC(LX)

C PN L HUE
IT=171+1
WRITM(B'II)(IG(J),J=1,128)
CPim I 1UES

Ié=4

P 18 I2=1,4

DE 19 J=1,128

LR=(12-1) 128+J
16(J)=AC(TXK)

Cg i INUS

TI=II+1
WRITE(S‘II)(IG(J),J=1,128)
C LT I HUL

1::1=8

¢ 80 I=r,512

L 17 IC=2,2

e 17 J=1,512
M?IC—l,J%;M}TC,J)
i 30 WO=Ll,
Th={TH-1,J ) =+IC



RBA (71T )( LV(J),J=1,128)
sl J=1, 128
T=( NO=1) 128+J
M(3,L)=LV(J)
) GﬂﬂuiiUu

ISl (M(I-1,L-1)+M(I-1,5L)+i(I-1,L+1))
Toep—(M( I, T=1)+M(1, L)+u(1 Tl ) )
I83=(M(I+1,L- l)+LI(I~l L)+M(I+l Do) ™)
IS= ISl+152+ISB
Pu=rL/AT(IS)/9.
Bl= (H(I L)+LN
35 C¢N11NU
f a(1)=AC(2)
(512 =£0(511)
)5 21,4
P £ J=1.128
ILK=(I2-1) 128+J
I(" J)'—‘AL (LJ.\.)
34 Cp: J1NmJ
Eol=T30 51
wth,( L Y IG(T ), d=1., 328
55 CW“LINUU
IF(IM.5Q.512)G/ TP 1
50 QLT I NUL
1..2=2 .44
18y 36 1-1,
y/ I= 128 ;
Ln_(I 27 128+d
1¢(J)=AC (LK)
/& Oy T NULs
Tiig—T 2+
WRITE(5'T.2)(Ie(J),d=1,128)
36 cwnmlp B

C_

~

p 110 I=721
din (5'1) LV{J) J=1 108)
il )32

PLIIT 15J LJ(J)
110 COML TN
150 PPRILLT(20X,32I3)

STOP
LA



RuA (7' )(LV(J),d=1,128)
ny 30 J=1,128
L=(NC-1) 1284J
M(3,L)=LV(J)

3¢ CHHT T HU

I=2
ISl:(M(I~l,L—l)+M(I—l,L)+M(I—1,L+l))
182={M(T,T-1)+M(I,L)+M(I,L+1))
IS3=(M(I+1,L-1)+M(1+1,L)+m(1+1,L+1))
IS=IS1+IS2+183
Pu=FL/ LP(IS)/9.
EM=(M(I,L)+LM
35 CoNr INU
LC0(1)=AC(2)
£0(512)=AC(511)
Lh 3% I2=1,7
P 34 J=1,128
ng?lz-l% 128+J
16 (J)=4C(TK)
34 C Pl NUL
I.1=1:1+1
WRITE (5'11)(I6(J),d=1,128)
33 CY)NT I WU
IF(IM.5Q.512)G¢ T8 1
50 Gy 1T T NUG
T:52=2.444
g 36 I=1,4
T4 20 ¥=1,128
1i=(I2-1) 128
16(J)=AC (LK)
L1, C b1 I NUIs
I:2=T12+1
WRITE(5'1.2)(I6(Jd),J=1,128)
36 CYNTINUL
5 110 I=Z2l 7§4
REA (5 TYIV{d), d=1,128)
Ly 115 J=1,32
PRIKT 159,LV(J)
110 CON IWUI
150  F@Ri.LT(20%,3213)
. STOP
B



