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Gradient

» Le gradient d'une image: V[ =

x’ 0y

I—»wz[gg;,o] F=[0.%] k
vi=[09

* Pointe dans la direction du changement le plus
rapide en intensité

[8]‘ af]

 Amplitude et orientation:
_ —1(9f ,0f

2 2
VAl = /(35 + D)
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Bruit

* Analysons une seule ligne dans I'image

o Affiche l'intensité en fonction de la coordonnée x

f(x)
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Comment calculer le gradient (la derivée?)
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Ou est l'aréte?
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Solution: adoucir! (filtrer!)

h x f

D (hx f)

Ou est I'aréte?

Convolution Kernel Signal

Differentiation

Sigma = 50
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. s,
Chercher maximums: %(h *x f)
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Théoreme sur la dérivée de la convolution

* On sauve une étape: %(h*f) = (%h) x f

Sigma = 50

.................................................
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Un filtre gaussien enleve...?

Image originale (vous la connaissez?)
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Un filtre gaussien enleve...?

\

filtrée (gaussienne 5x5)
/



Filtre passe-haut

originale - filtréee
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Accentuation («sharpening»)

“‘
7
i: < ; Tt :
\ 722
TaEA) g
2\ - e/
\ v
o { Vs 12/ J
(2 //' - ;
~ Y.
e ./ /r 7
S i
SR
(i NN 1
Y \ N\ V' - N
/0 details
: AN \
RNy
\ZANIANRE




Filtre passe-haut

originale - filtrée

« Comment obtenir ce
filtre passe-haut?

* regarder de pres...

* passage par 0 aux
arétes...”

e original - filtrée (gaussien)
~ laplacien d'une
gaussienne!
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Images hybrides

Filtre gaussien

frequency (c/1)

f 24
requency (c¢/1)
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http://cvcl.mit.edu/hybridimage.htm

Correspondance de modeles

=

- l(ﬁlv ’ -

e But: trouver @ dans I'image

o Défi: Comment devrait-on
comparer le modele avec
'image?

12 Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

. But: trouver @ dans 'image

« Méthode O: filtrer I'image avec l'oell

= gk, ) f(m+k,n+1)

\f = Image

= filtre

Qu’est-ce qui
se passe”?

Image Imagediltrée

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

. But: trouver @ dans 'image

 Méthode 1: soustraire la moyenne du filtre

h(m,n) = (g(k,1) = g) f(m+k,n+1)

k,l oyenne de g

Image Imagefiltrée Seuil Derek Hoierm



Filtrer pour trouver les correspondances

. But: trouver @ dans 'image

e Méthode 2: somme des différences au carré

h(m,n) = (g(k,1) = f(m+k,n+1))’

Image Seull

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

Est-ce gu'on peut implémenter la somme des différences
au carré avec un (ou des) filtre(s) linéaire(s)?

h(im,n) =Y (g(k,1) = f(m+k,n+1))

k.l

16 Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

« But: trouverdans 'image

e Méthode 2: somme des différences au carré

h(m,n) = (g(k,1) = f(m+k,n+1))’

Probléme?

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

e But: trouverf@¥ dans I'image
* Méthode 3: corrélation croisée normalisée

moyenne de la
partie correspondante dans I'image

| |

a9k 1) = 9)(f(m+ k,n+1) = fnn)
Ti0r ) = 97 T (Fm+ k4 0) — Frn)?

moyenne du filtre

h(m,n)

Dans matlab: C normxcorr2 (template, A)

18 Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

» But: trouverf@ dans I''mage

e Méthode 3: corrélation croisée normalisée

résultat seull

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

» But: trouverf@ dans I''mage

e Méthode 3: corrélation croisée normalisée

Image resultat seull

Derek Hoiem



Quelle est la meilleure méthode?

 Ca dépend!

e Filtre normalisé

e tres rapide, mais pas tres bon

e Somme des différences au carré

e assez rapide, sensible aux variations d'intensité
o Corrélation croisée-normalisée

* plus lente, mais robuste aux variations d’intensité

21 Derek Hoiem



énuation du bruit

Filtre
gaussien

Bruit additif gaussien
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Att

(D~

nuer le bruit gaussien

no
smoothing

o=1 pixel

0=2 pixels

En augmentant la variance, on réduit le bruit, mais on rend l'image floue!

23 Source: S. Lazebnik



Bruit «poivre et sel»

Filtre gaussien
3x3 5X5 /X7

24



ldée alternative: filtre médian

10|13

23190

20

27

33131

Median value _

30

l Sort

10 15 20 23 30 31 33 90

10]15]20 l Replace
23127127
33131130

Est-ce que c’est linéaire”?

25

Source: K. Grauman



Filtre médian

Quels sont les avantages du filtre médian par rapport au filtre gaussien?

®FF " e

20

Signal

Filtre median

Filtre gaussien

Source: K. Grauman



Filtre médian

Bruit «poivre et sel» Filtre médian

o} - | f
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MATLAB: medfilt2(image, [h w])

27 Source: M. Hebert



Filtre Médian vs. gaussien

X/

(Gaussien

Median




Compression (JPEG

Y
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La DCT dans la compression JPEG

* e premier coefticient B(0,0) est la composante DC
(I'intensité moyenne)

* | es coefficients en haut a gauche représentent les
basses freqguences, et en bas a droite les hautes
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La DCT dans la compression JPEG

 Quantification

[ —415.38
4.47
—46.83
—48.53
12.12
—7.73
—1.03
—0.17

Plus approximatif pour les hautes fréguences (qui sont plus

faibles de facon naturelle)

Plusieurs d’'entre elles seront O!

Réponse des filtres

—30.19 —61.20
—21.86 —60.76

u
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737 7713 —-24.56
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2.91 2.38
0.18 0.42
0.14 —-1.07

Valeurs quantifiées
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Table de quantification
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35
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Compression JPG

* Diviser I'ilmage en blocs (8x8), enlever 128

 Pour chague bloc
e Calculer les coefficients DCT

e Quantification

* (Coefficients des hautes fréquences deviendront O

 Encodage (e.g., avec I'encodage Huttman)

32



Tallle des blocs

e petit
* rapidel

e corrélation existe entre blocs adjacents (compression
moins efficace)

e grand

* mellleure compression

« 8x8 dans le standard JPEG

33



Comparaison
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89k
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A retenir

e Souvent plus intuitif de penser en termes
de fréquences

e transformée de Fourier

* Plus rapide de filtrer avec la FFT pour les
grosses images (N logN vs. N2)

 Lesimages ont plus d'énergie dans les
basses fréquences

 Compression?

e Souvenez-vous de filtrer avant

d'échantillonner

37



Question pour emporter

AssBociez 'image a IaCtransformée
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