
�Egalisation de l'histogramme d'une image 
ontinueChristian RONSE, LSIIT UMR 7005 CNRS-ULP, D�epartement d'Informatique de l'ULPOn a une image r : E ! [0;M ℄, o�u E est born�e. Pour p 2 E, r(p) est le niveau de gris de p, ave
0 � r(p) �M .La distribution de densit�e de niveaux de gris de l'image r est la fon
tion dr : [0;M ℄ ! IR+telle que pour tout a; b 2 [0;M ℄ ave
 a < b, on a:Z ba dr(v) dv = mes fp 2 E j a � r(p) � bg;o�u mes d�esigne la mesure (aire, volume, et
.) de l'ensemble. En parti
ulierZ M0 dr(v) dv = mesE;
ar E = fp 2 E j 0 � r(p) �Mg.Transformation de niveaux de gris:Soit f une transformation de niveaux de gris, 
.�a.d. une fon
tion [0;M ℄ ! [0;M ℄. On suppose f
ontinue, 
ontinûment d�erivable par mor
eaux, 
roissante (x < y =) f(x) � f(y)), et stri
tement
roissante sur les niveaux de gris existant dans l'image:x < y ave
 x = r(p) ou y = r(p) (p 2 E) implique f(x) < f(y):On a ainsi une nouvelle image s : E ! [0;M ℄, donn�ee par s(p) = f(r(p)). D�eterminons la distributionde densit�e de niveaux de gris de s en fon
tion de 
elle de r.Comme s(p) = f(r(p)) et f est stri
tement 
roissante sur les niveaux de gris existant dansl'image, pour 0 � a < b �M et p 2 E on a:a � r(p) � b () f(a) � s(p) � f(b):Par 
ons�equent:Z ba dr(v) dv = mes fp 2 E j a � r(p) � bg = mes fp 2 E j f(a) � s(p) � f(b)g = Z f(b)f(a) ds(w) dw:Comme f est 
ontinue et 
ontinûment d�erivable par mor
eaux, en faisant le 
hangement de variablew = f(u), on obtient: Z ba dr(v) dv = Z ba ds(f(u))f 0(u) du: (1)Comme 
ela est vrai pour tous les a; b tels que 0 � a < b �M , on en d�eduit quedr(v) = ds(f(v))f 0(v) (0 � v �M; presque partout): (2)�Egalisation d'histogramme:On demande que ds soit 
onstant sur [0;M ℄: ds(v) = K pour 0 � v �M . Alors:MK = Z M0 K dv = Z M0 ds(v) dv = mesE;



et ainsi K = mesE=M . Si on avait f(0) > 0, alors pour 0 < h < f(0), on aurait s(p) > h pour toutp 2 E, 
e qui donnerait:hK = Z h0 ds(v) dv = mes fp 2 E j 0 � s(p) < hg = mes ; = 0;une 
ontradi
tion. Don
 f(0) = 0, et de même on a f(M) = M . Comme f est 
ontinue et
ontinûment d�erivable par mor
eaux, pour x 2 [0;M ℄ on obtient grâ
e �a (1):f(x) = f(x)� f(0) = Z x0 f 0(u) du = 1K Z x0 ds(f(u))f 0(u) du = 1K Z x0 dr(v) dv;
.�a.d. f(x) = MmesE Z x0 dr(v) dv: (3)On v�eri�e qu'une telle fon
tion f est 
roissante, et stri
tement 
roissante sur les niveaux de grisexistant dans l'image. Supposant dr 
ontinue par mor
eaux, f sera e�e
tivement 
ontinue et 
on-tinûment d�erivable par mor
eaux. I
i (2) garantit que ds est 
onstant presque partout sur [0;M ℄ (etpartout si en tout point de [0;M ℄ on a dr 
ontinue et f 
ontinûment d�erivable)


