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Qu’est-ce qu’une texture?

Source: Forsyth



stuff vs things

Thing (objets) Stuff (choses)
Objet qui possede une tallle et une Matériau défini par une distribution relativement
forme spécifiques homogene de propriétés, sans toutefois posséder de

forme ou de tallle spécifique

Forsyth et al., 1996
Source: Heitz et Koller, 2008




Types de textures

Régulieres

14 Source: Hoiem



Types de textures

Réguliéres Stochastiques

8 Source: Hoiem



Types de textures

Régulieres Quasi-régulieres Stochastiques

9 Source: Hoiem



Types de textures
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Stochastiques

Quasi-stochastiques

Quasi-régulieres

Régulieres

Source: Hoiem
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Types de textures

Réguliéres Quasi-réegulieres Irrégulieres Quasi-stochastiques Stochastiques

11 Source: Hoiem



surfaces

Textures

.edu/ponce_grp/data/texture_database/samples/

IUC

-Cvr.al.

//WWW

http



Textures : orientation

! ﬁ" SRR "r‘ ‘
By e i T

13 http://www-cvr.ai.uiuc.edu/ponce_grp/data/texture_database/samples/



Textures : echelle
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Comment peut-on la représenter?

e (Calculer les caractéristiques des arétes a difféerentes orientations, et a
differentes échelles

e (Calculer statistigues simples (e.g. moyenne, ecart type etc)des repoNSses
H EHdD

\ ~
banque de filtres de « Leung-Malik »
AN
NN
» » »

T. Leung and J. Malik.Representing and recognizing the visual appearance of materials using three-dimensional textons.International Journal of Computer Vision, 43(1), 2001
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Banque de filtres

0

log-réponse par filtre




Banque de filtres
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log-réponse par filtre




Banque de filtres
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les textures aux filtres

Assoclez

Filtres

Réponse (valeur absolue)

Source: Hoiem
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Assoclez les textures aux filtres

Filtres

Réponse (valeur absolue)

21 Source: Hoiem
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Synthese de textures

e En entrée : exemple de texture

e But: répliguer 'exemple de la texture sur une plus grande surface

23



Synthese de textures

e En entrée : exemple de texture

e But : répliguer 'exemple de la texture sur une plus grande surface

24



Défi
Rappel . typeS de textures Comment modéliser tous ces types

de textures?

Réguliéres Quasi-réegulieres Irrégulieres Quasi-stochastiques Stochastiques

25 Source: Hoiem



ldee 1 : distribution de probabilites

o (Calculer les statistiques de la texture

 (Générer une nouvelle texture qui possede les mMémes statistiques

Exemple de texture

Statistiques
Histogramme de I'image

D. J. Heeger and J. R. Bergen. Pyramid-based texture analysis/synthesis. In SIGGRAPH '95.
E. P. Simoncelli and J Zeortilla. Texture characterization via joint statistics of wavelet coefficient magnitudes. In ICIP 1998.



Statistiques
Histogramme de I'image

Exemple de texture Texture aléatoire

. ar

Appariement
d’histogramme!

—m

D. J. Heeger and J. R. Bergen. Pyramid-based texture analysis/synthesis. In SIGGRAPH '95.
E. P. Simoncelli and J.leortilla. Texture characterization via joint statistics of wavelet coefficient magnitudes. In ICIP 1998.
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» Besoin d’une fonction f(i) qui assigne une intensité i (entre O et

255) a une autre intensité

Egalisation d’histogramme : algorithme

e

1. Calculer I'histogramme cumulatif ¢(7)

Différence”?

22 f(l) — %

3. Combiner avec I'image originale (pour controler le niveau d’egalisation)

f(i) = acj(\? 255 + (1 — )i

28



Statistiques
Histogramme de I'image

Exemple de texture Texture géenéree

Egalisation
d’histogramme!
—

L’histogramme de I'image entiere n’est pas suffisamment
expressif pour bien représenter une texture.

D. J. Heeger and J. R. Bergen. Pyramid-based texture analysis/synthesis. In SIGGRAPH '95.
E. P. Simoncelli and J.zlgortilla. Texture characterization via joint statistics of wavelet coefficient magnitudes. In ICIP 1998.



Exemple de texture Statistiques

Histogrammes de differentes
bandes de fréquences

Niveau O Niveau Niveau 2 Niveau 3

Texture générée
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Exemple de texture Statistiques

Histogrammes de differentes
bandes de fréquences

Niveau O Niveau Niveau 2 Niveau 3

Texture générée

Apres |'itération 1
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Exemple de texture Statistiques

Histogrammes de differentes
bandes de fréquences

Niveau O Niveau Niveau 2 Niveau 3

Texture générée

Apres ['itération 5

32




Exemple de texture Texture générée Statistiques

. . o

bandes de fréquences
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Synthese de texture par appariement d’histogrammes
[Heeger et Bergen 1995]

e [nitialiser : Image générée = image de bruit aleatoire
o Apparier I'histogramme de I'image generée avec celui de la texture d'exemple
e (Calculer la pyramide laplacienne de 'exemple

e Pour N itérations :

e (alculer la pyramide laplacienne de I'image generee

e Pour tous les niveaux de la pyramide :

e Apparier I'histogramme de I'image générée avec celui de I'exemple

e Reconstruire 'image générée a partir de sa pyramide

e Apparier I'histogramme de I'image genéree avec celui de I'exemple a nouveau

34



Resultats (tires de 'article)

Entrée

Sortie




Considérations pratiques

La plupart des résultats de I'articles sont
gENEres avec une pyramide « orientable »
(Steerable pyramid)

par ses composantes pr

Chaqgue canal

Composantes principales

Appliguer I'algorithme indépendamment
sur chague canal de couleur ne fonctionne pas!
| article propose de représenter la couleur

ncipales.
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Synthese de textures

e En entrée : exemple de texture

e But: répliguer 'exemple de la texture sur une plus grande surface

Source

MimEAmPRE 0

33



|ldee : échantillonner I'image

e On remplit 'image un pixel a la fois

e Comment faire pour déterminer la valeur de ce pixel?




|ldee : échantillonner I'image

e Faisons I'hypothese que la valeur d’un pixel ne dépend que de
celles de ses voisins

Hypothese de Markov!

40



Cette idée vient de loin...

e Shannon et la théorie de I'information (1948)

o (Générer des phrases (en anglais) en modélisant la probabillité de
chague mot étant donné les N mots précédents:

e P(mot | n mots précédents) — ca vous rappelle quelque chose?

e \aleur de n plus grande = phrases plus structurees

« [ spent an interesting evening recently with a grain of salt. »
(exemple du faux utilisateur Mark V Shaney sur net.singles)

41


http://en.wikipedia.org/wiki/Mark_V_Shaney
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Hypothese de Markov en 2D

e Considérons la distribution de probabilité¢ P(p|N (p))

e Trouvons la valeur la plus probable arg max P (P|N (P))

p
e Est-ce que c'est possible”?

42



Hypothese de Markov en 2D

e Combien y a-t-il de dimensions dans P(p|N (p))?

Impensable en pratique!

43 —



Source

Solution?

 Plutot que de calculer P(p|N (p)), utiliser 'image
source et trouver des endroits similaires a N (p)

44



Solution?

 Plutot que de calculer P(p|N (p)), utiliser 'image
source et trouver des endroits similaires a N (p)

Source

lus [ & Sty ar




Comment?

Solution?

 Plutot que de calculer P(p|N (p)), utiliser 'image
source et trouver des endroits similaires a N (p)

Source

|46




Comment?

Solution?

 Plutot que de calculer P(p|N (p)), utiliser 'image
source et trouver des endroits similaires a N (p)

Source

l_ﬁ,T-lT-n




Solution?

Approximation de

P(p|N(p))

par échantillonnage non-parametrique

e En pratique:

e trouver les Kk voisinages les
plus similaires

e sélectionner aléatoirement
(pourgquol pas moyenne?)




Deétalls

e Comment apparier les voisinages?

e Somme des differences au carré (avec pondeération gaussienne pour donner
plus d’'importance aux pixels plus proches)

e Dans quel ordre”
e Pixels qui ont le plus de voisins en premier

e Sion part de O, commencer avec un endroit sélectionneé aléatoirement

e De quelle tallle devraient étre les fenéetres”?

49



Tallle de la fenétre
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Algorithme : échantillonnage non-parameétrique

Source

e Jant que I'image de destination n’est pas remplie ;

 J[rouver, dans I'image de destination, le pixel inconnu qui a le plus
de voisins;

 J[rouver, dans I'image source, les N pixels dont le voisinage est le
plus similaire a celui du pixel inconnu

e Somme des differences au carré, ponderée par gaussienne Destination

e Sélectionner aléatoirement parmi les pixels semblables, et copier %
sa valeur dans I'image. —

52



Resultats




Resultats

brigues
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En hommage a Shannon

ULl 111 UlE WIISTIlsd UUI
r Dick Gephardt was fai
rful riff on the looming |
nly asked, "What's your
tions?" A heartfelt sigh-
story about the emergen
es against Clinton, "Boy
2 people about continuin
wrdtbegan, patiently obs
;, that the legal systemn b
& with this latest tander

ithairm. them . " Whnephartfe lartifelintomimen
el ck Clirtioout ornaim thartfelins.f aut s anetc
the ry onst wartfe lck Geplntoomimeationl sigat
~hooufrt Clinut Cll riff on, hat's yordn, parat tly
ons yoontonsteht wasked, paim t sahe looriff on |
nskoneploourtfeas leil A nst Clit, "Wleontongal s
k Cirtioouirtfepe ong pme abegal fartfenstermem
ttensteneltorydt telemephinsverdt was agemer.
ff ons artientont Cling peme asirtfe atich, "Boui s
aal s fartfelt sig pedril-dt ske abounutie aboutioo
tfaonewvas yows abovonthardt thatins fain, ped,
ains. them, paboutwasy arfiud cowtlyd, In A h
ile emthrangbooreme agas fa bontinsyst Clinuat-
ory about continst Clipeopinst Cloke agatiff out C
stome ziinemen tly ardt beorabol n, thenlyas t C
cons faimeme Diontont wat coutlyohgans as fan
ien, phrifaul, "Wbaut cout congagal comininga:
mifmst Cliiy abon al coounthaemungairt tf oun
Vhe looorystan loontieph. intly on, theoplegatick ¢

1l tatiezontly atie Diontiomt wal s f thegae ener
mthahgat's enenhnnas fan. "intchthormr ahnms o

55



Remplissons les trous

N RN ‘ =2

56



Extrapolation




Réesume

e [ a synthese de texture par echantillonnage non-paramétrigue
e Méthode simple
e Résultats surprenants

/N /\ /\ /\ /N\ /N

e ... mals extreéeeeemement lent!

58
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a*®  dqthme : échantillonnage non-paramétrique
/

e Jant que I'image de destination n’est pas remplie ;

Source

 J[rouver, dans I'image de destination, le pixel inconnu qui a le plus
de voisins;

 J[rouver, dans I'image source, les N pixels dont le voisinage est le
plus similaire a celui du pixel inconnu

e Somme des différences au carré, pondérée par gaussienne Destination
e Sélectionner aléatoirement parmi les pixels semblables, et copier %
sa valeur dans I'image. —
Tres lent!
Synthese d’un pixel a la fois...

60



Observation

e [ es pixels voisins sont fortement correles

Source

61




Observation

e [ es pixels voisins sont fortement correles

Source

|62




Observation

e [ es pixels voisins sont fortement correles




ldee

 Plutot que de synthétiser un pixel a la fois, on synthétise un bloc de
pixels a la fois

o4
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https://www.hiowaa.org/wp-content/uploads/2015/07/patchwork-quilt.jpg

bloc

Texture Initiale

B2 B2

Placement des blocs Blocs voisins se Coupure minimisant
aléatoire chevauchent les discontinuités

Crédit : Efros



Coupure minimisant les discontinuites

blocs se chevauchant discontinuité verticale

erreur de erreur minimale

chevauchement N
67 Crédit : Efros



Trouver le chemin au cout minimum

Cout de passer par ce pixel

ORORO:

(&
(&
(2

ORORG:
ORORO:

63



Trouver le chemin au cout minimum

source: |1
11 -
source: 12
‘2 cout: 4
13
source: 13
cout:5

69



Trouver le chemin au cout minimum

1

2
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Trouver le chemin au cout minimum

Région 2

Région 1

/1
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Synthese de texture
politique!

Bush campaign digitally altered TV ad

President Bush's campaign acknowledged Thursday that it had

digitally altered a photo that appeared in a national cable television
commercial. In the photo, a handful of soldiers were multiplied

many times.

Original photograph



Transfert de textures

e Représenter un objet a partir d’un autre

lgs)



Transfert de textures

Contrainte Résultat

Exemple de texture




Transfert de texture

e (Contrainte additionnelle:

e | es blocs de texture devraient étre
similaires a I'image
ex: SDC sur la luminance




', N '. ); , ’\/" s.,-\

'o )(“I‘.;;' ’ o.\
X 7 Y ,
2L ,,51” >y
))..»’\ s)‘ . 5)3
.’h,&‘ J-b" »):\)) .”"'
" D b ,:,,ﬁ.:):.n ’n ), .‘
I T, . D ! % N,”’:, '))’
N »-‘«n'»’vﬁ" :
: ’)\Jl 5 .".\’0’. 'l... g ),7

5 .\ "’ ’ ’ ~’) ' ”‘V’J
Fase L4 ,.q; 7 Dalrns
. ’

000 ,)
?




Le Pain Sacré

http7@www.nbcnews.com/id/6511148/ns/us_news-weird_news/t/virgin-mary-grilled-cheese-sells/
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Image de [Fried et al. 2015]



Image de [Fried et al. 2015]



Image de [Fried et al. 2015]



Appariement de blocs : PatchMatch ameseta. 2009

Image originale Résultat (agrandi

34 . [Barnes et al. 2009]



PatchMatch ganes o a. 2009

e Algorithme semi-aléatoire pour trouver les
correspondances entre les blocs d’une image de

facon trés rapide R
e Deéfinition du probleme;: Ij
 Nous avons deux images, A et B. B

* Pour chaque bloc dans I'image A, calculer la translation il
({x,ty) qui entre ce bloc et son plus proche voisin dans

"image B D AP

e Nous avons donc une translation (tx,ty) pour chague pixel

35 Crédit: Kayvon Fatahalian



PatchMatch ganes o a. 2009

l[dée #1 : une translation aléatoire devrait bien fonctionner pour certains pixels

translation (i, %) pour chague pixel

Légende

30 Crédit: Kayvon Fatahalian



PatchMatch ganes o a. 2009

l[dée #1 : une translation aléatoire devrait bien fonctionner pour certains pixels




PatchMatch ganes o a. 2009

ldée #2 : les voisins sont coheérents




PatchMatch ganes o a. 2009

ldée

2 : les voisins sont cohérents

Le plus proche voisi
devrait Etre un bon |

......

proche voIsIr

N d’un bloc centre a (X, y)
ndice pour trouver le plus

du bloc a (x+1, vy)




Le plus proche voisin d’un bloc centré a (x, y)

PatCh Match (Barnes et al. 2009] devrait étre un bon indice pour trouver le plus

, .. , roche voisin du bloc a (x+1,
Idée #2 : les voisins sont cohérents P (x+1,)

e Boucler sur chague pixel :

e Regarder le voisin a droite : si le
bloc a sa droite est un meilleur
candidat pour le bloc courant,
alors remplacer le voisin du bloc
courant. Sinon, garder le résultat

orecedent.

e Répéter |'opération avec le voisin
en haut.

o A la prochaine itération,
utiliser les voisins en bas et a
drolte

il e e



image A

image B

Amelioration 1térative sames et a. 2000

But: reconstruire I'image A a partir de I'image B

initialisation 1/4 de l'itération 1 fin itération 1

91

fin itération 5

Crédit: Kayvon Fatahalian





https://vimeo.com/5024379

