5. Filtrage spectral

Nombre de participants : 20

Filtrage dans le
domaine spectral

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique
Jean-Francois Lalonde

Image: Salvador Da"




Salvador Dali
« Gala contemplant la mer Méditerranée qui a
vingt metres devient le portrait d’Abraham Lincoln »,
1976

Salvador Dali
« Gala contemplant la mer Méditerranée qui a
vingt metres devient le portrait d’Abraham Lincoln »,
3 1976



Comment une image peut-
elle contenir deux images?




Pourquoi le filtre gaussien nous donne une image lisse,
mais pas le filtre boite?

Pourquoi peut-on toujours interpréter une image a plus faible résolution?
Quelle est I'information perdue?

1/2 résolution

Résolution originale (4x moins de pixels!)
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Image: http://www.flickr.com/photos/igorms/136916757




La transformée de Fourier

Toute fonction peut étre écrite comme une somme pondérée
de sinus de différentes fréquences (et phases)

Notre “unité” de base:

Asin(wz + ¢)
R

amplitude fréquence phase

La transformée de Fourier

* Nous voulons comprendre les fréquences w de notre signal.

e Exprimons alors le signal avec w au lieu de x:

fx)

Transformée de Fourier - F((L))

* F(w) représente la magnitude et la phase a chague fréquence
* Magnitude : « quantité » de signal a chaque fréquence

e Phase : translation horizontale



Transformeée de Fourier

e Directe

Transformée de Fourier - F(U))

e |nverse

Transformée de Fourier Inverse
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Transformée de Fourier dans Ies images
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http://www.cs.unm.edu/~brayer/vis



On peut composer les images

Image

Transformée de
Fourier

15 http://www.cs.unm.edu/~brayer/vision/fourier.htrr’

from numpy.fft import fft2
fft = fft2(img)

En python

import matplotlib.pyplot as plt
plt.imshow(np.log(np.abs(np.fft.fftshift(fil_fft))))




Identifiez la ligne correspondant aux arétes verticales dans

. . 13 répondants
la FFT suivante o
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2 Identifiez la ligne correspondant a l'aréte entre le pont et le

53 I 13 répondants
e ciel. o
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3. Complétez le théoréme de la convolution. 11 répondants

Une convolution (8 :" ) dans le domaine spatial est équivalente a une multiplication (6 ;“ ) dans le domaine spectral.



Le théoreme de la convolution

e | atransformée de Fourier d’une convolution de deux fonctions est
le produit de leur transformée de Fourier

F(g+h) = F(g)F(h)

* En francgais : une convolution dans le domaine spatial est
équivalent a une multiplication dans le domaine spectral

Pourquoi le filtre gaussien nous donne une image lisse,
mais pas le filtre boite?




< 4. Associez les éléments a leur transformée de Fourier (TF) 15 répondants

A. image B. filtre gaussien C. filtre en boite

Pourquoi une image a plus faible résolution est toujours compréhensible?
Quelle est I’infamaticmm@eém!eé’s o

14 bonnes réponses
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Image: http://www.flickr.com/photos/igorms/136916757
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Echantillonnage et reconstruction

e Surprise: le signal reconstruit est confondu avec un autre signal, a
fréquence plus faible
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24 Source: S. Marschne’




Recouvrement spectral

* Signaux de fréquences différentes « déguisés » dans notre signal
original

25 Source

Bon échantillonnage
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: S. Marschne



Mauvais échantillonnage = recouvrement!

27



Selon le théoréme d'échantillonnage de Nyquist-Shannon,

Jd la fréquence d'échantillonnage devrait étre au-moins 11 bonnes réponses
‘ * combien de fois plus grande que la fréquence maximale du sur 12 répondants
signal ?
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Théoreme d’échantillonnage Nyquist-Shannon

* La frequence d’échantillonnage d’un signal devrait étre > 2 x fmax

e fnax = fréquence maximale du signal fe = 2 fmax

» Cette condition respectée garantit la reconstruction du signal
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6 Que faire pour éviter le recouvrement spectral ? Identifiez 3 bonnes réponses
* toutes les bonnes réponses. sur 16 répondants

Augmenter la fréquence

i 5o — 15 votes
d'échantillonnage L 4
Diminuer la fréquence maximale du

: O — 50% 8 votes
signal
On ne peut rien y faire "\_( )_/~ 0% 0 votes
Filtrer l'image avec un filtre gaussien QT e 12 votes
Filtrer l'image avec un filtre en boite 0% 0 votes
Porter des vétements unis et non striés o 81% 13 votes
Augmenter le nombre d'images par

) T =5 8 votes

seconde de la caméra vidéo
Echantillonner une région plus petite de - % 1 vote

l'image



Anti-recouvrement (anti-aliasing) /e = 2/max

e 2 solutions:
1. Augmenter la fréquence d’échantillonnage!

2. Réduire les fréquences qui sont plus grandes que la moitié de la fréquence
d’échantillonnage

¢ Perte d’information

e Mieux que le recouvrement spectral!
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Recouvrement spectral
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