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Une image numérique est composée de pixels ;

Brouiller une image, c'est appliquer une méthode pour
mélanger les pixels.

A.-M. Aebischer /F. Lancien / E. Liboz 3/12



Brouiller une image : la méthode du photomaton
Exemples

Élements d'explication

Une image numérique est composée de pixels ;

Brouiller une image, c'est appliquer une méthode pour
mélanger les pixels.

A.-M. Aebischer /F. Lancien / E. Liboz 3/12



Brouiller une image : la méthode du photomaton
Exemples

Élements d'explication

La transformation du photomaton

Pour transformer une image de dimension paire :

LA TRANSFORMATION DU PHOTOMATON

On considère une image dont la longueur et la largeur comportent un nombre pair de pixels. 
Pour transformer l'image, on va mélanger les pixels selon la méthode suivante.
 
On regroupe tout d'abord, dans l'image initiale les pixels par paquets de 4 disposés en carrés de côté 
2. Chaque paquet de 4 est repéré par ses coordonnées. Dans l'exemple qui suit, on a particularisé les 
paquets de coordonnées (0,0) ; (2,1) ; (6,7).

On va transformer l'image en mélangeant les pixels suivant un code déterminé. Le cadre de l'image 
à obtenir est divisé en 4. On reporte les graduations le long des bords de ces 4 images.

Chacun des 4 pixels d'un paquet de l'image initiale (prenons par exemple le paquet  en position 
(6,7)) va occuper la même position dans chacune des 4 images (position (6,7) donc). Il ne reste plus 
qu'à choisir parmi les 4 l'image celle dans laquelle on va positionner chaque pixel. On respecte les 
positions : le pixel placé en haut à droite va dans la même position (ici (6,7)) dans l'image en haut à 
droite, etc... 

On peut réappliquer plusieurs fois cette transformation.

Un résultat étonnant

L'image initiale finit toujours par réapparaitre !
Mieux, si l'image initiale est carrée de côté  2k pixels,  on retrouve l'image initiale au bout de k 
itérations.

Image initiale Image après transformation
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La transformation du photomaton

Exemple 1 Feuille1

Page 1

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
3 0 0 1 3 1 0 3 0 0 0 1 3 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0

2
4 0 1 1 3 1 1 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 1 1 3 1 1 1 5 0 0 2 2 2 2 2 0 0 0 2 2 2 2 2 0

3
6 0 1 1 1 3 1 1 1 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4
8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

5
10 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
11 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 3 0 0 1 1 3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

6
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 2 2 2 2 0 0

7
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
3 0 0 1 3 1 0 3 0 0 0 1 3 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0

2
4 0 1 1 3 1 1 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1 1 1 3 1 1 1 5 0 0 2 2 2 2 2 0 0 0 2 2 2 2 2 0

3
6 0 1 1 1 3 1 1 1 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4
8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

5
10 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
11 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 3 0 0 1 1 3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0

6
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 2 2 2 2 0 0

7
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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La transformation du photomaton

Exemple 2

Et si on continue ?

A.-M. Aebischer /F. Lancien / E. Liboz 7/12

file:transfo.jar


Brouiller une image : la méthode du photomaton
Exemples

Élements d'explication

Bilan des essais

On retrouve toujours l'image initiale au bout d'un nombre �ni
d'essais.
Ce nombre d'essais est très variable :

La Joconde de taille 256x256 : 8 étapes ;

La Joconde de taille 260x260 : 36 étapes ;

La Joconde de taille 512x512 : 9 étapes ;

Les manchots de taille 640x640 : 210 étapes.
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Questions

Pourquoi retrouve-t-on toujours l'image initiale en mélangeant
les pixels suivant cette méthode ?

Comment prévoir en fonction de la taille de l'image le nombre
d'essais qui seront nécessaires ?
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Simpli�cation du problème : les lignes

Lorsqu'on applique la transformation du photomaton, les pixels
d'une ligne sont tous envoyés sur une même ligne.

Exemple : cas d'une image à 8 pixels

0 1 2 3 4 5 6 7 Position initiale
0 2 4 6 1 3 5 7 Position après transformation
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Simpli�cation du problème : les colonnes

Lorsqu'on applique la transformation du photomaton, les pixels
d'une colonne sont tous envoyés sur une même colonne.

Exemple : cas d'une image à 8 pixels

Position initiale Position après
transformation

0 0
1 2
2 4
3 6
4 1
5 3
6 5
7 7
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Le déplacement d'un pixel par la méthode du photomaton s'obtient
en appliquant la même transformation sur le numéro de ligne et sur
le numéro de colonne.

Il su�t d'étudier la transformation sur les lignes !
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