
Université Paris Des
artesUFR de Mathématiques et Informatique45, rue des Saints-Pères 75270 Paris 
edex 06MASTER MA-IM 2010�2011Logi
iels mathématiquesProjetÀ remettre : le �
hier des fon
tions S
ilab, le �
hier TeX et le �
hier 
ompilé auformat PDF (ne pas oublier vos noms dans les �
hiers sour
e �.s
e�, et �.tex�).Partie 
al
uls et programmation1. É
rire une fon
tion S
ilab [Ii℄ = image_integrale(I) qui 
al
ule de façon ré
ursive àpartir d'une image I, de taille (L,C), une nouvelle image Ii de même taille et dé�nie par
Ii(l, c) =

∑

1≤i≤l,1≤j≤c

I(i, j) pour tout 1 ≤ l ≤ L, 1 ≤ c ≤ C.On proposera un algorithme qui optimisera le nombre d'additions et donne le résultat enutilisant une bou
le unique sur I(i, j) :
cs(l, c) = cs(l, c − 1) + I(l, c)
Ii(l, c) = Ii(l − 1, c) + cs(l, c)où cs(l, c) =

∑

1≤j≤c

I(l, j) est la somme 
umulative par ligne.2. É
rire une fon
tion S
ilab [Im℄ = moyenne_rapide(I,a) qui 
al
ule la moyenne sur unefenêtre (2a + 1, 2a + 1), où a ∈ N
∗ :

Im(l, c) =
1

(2a + 1)2

∑

−a≤i≤a,−a≤j≤a

I(l + i, c + j) pour tout 1 ≤ l ≤ L, 1 ≤ c ≤ C.On proposera un algorithme qui ne né
essite que 4 opération (�+�,�−�) par pixel en utili-sant l'image Ii 
al
ulée par la fon
tion image_integrale() de la question pré
édente.Comparer ave
 la méthode dire
te vue en TP.3. Utilisez l'image intégrale Ii pour é
rire une fon
tion S
ilab [If℄ = filt_rapide(I,a,p)qui 
al
ule la 
onvolution dis
rète de I par le �ltre hp, p = 1, 2 ou 3, de taille a 
ommedé�nie en 8.4. Proposer une fon
tion demo() qui 
harge une image I et qui a�
he I et les résultat desfon
tions pré
édentes.
(1/2)



Partie réda
tionLe �
hier de réda
tion 
omportera les se
tions suivantes :5. Expli
ation du 
al
ul de l'image intégrale Ii ave
 éventuellement un graphique. Le 
al
uldu nombre d'opérations né
essaires au 
al
ul de Ii. Donner une interprétation �
ontinue�de Ii.6. La 
omparaison du 
al
ul de la moyenne lo
ale par la méthode du 2 ave
 la méthode vueen TP.7. On rappelle que la 
onvolution dis
rète d'une image I par un masque h 
entré en (0, 0) etde taille (2a + 1, 2a + 1) est donnée par
(I ∗ h)(l, c) =

∑

−a≤i≤a,−a≤j≤a

I(l − i, c − j)h(i, j).Interprétez le 
al
ul de la moyenne lo
ale en termes de 
onvolution.8. On dé�nit les masques suivants :
h1(i, j) =







+1 si − a ≤ i ≤ a,−a ≤ j ≤ −1
−1 si − a ≤ i ≤ a, 1 ≤ j ≤ a

0 ailleurs
h2(i, j) =







+1 si − a ≤ i ≤ −1,−a ≤ j ≤ a

−1 si 1 ≤ i ≤ a,−a ≤ j ≤ a

0 ailleurs
h3(i, j) =







+1 si − a ≤ i ≤ −1,−a ≤ j ≤ −1 ou 1 ≤ i ≤ a, 1 ≤ j ≤ a

−1 si 1 ≤ i ≤ a,−a ≤ j ≤ −1 ou − a ≤ i ≤ −1, 1 ≤ j ≤ a

0 ailleurs .Représentez 
es masques sous forme de tableaux pour a = 1 et 2.Montrez que l'on peut utiliser l'image intégrale Ii pour 
al
uler de façon e�
a
e la 
onvo-lution dis
rète I ∗ hp où p = 1, 2 et 3.Interprétez le résultat de 
es 
al
uls.9. Illustrer le rapport ave
 plusieurs images produits par la fon
tion demo() .10. Pensez à rédiger, illustrer, donner de exemples, des 
ommentaires, une introdu
tion,. . .
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