Filtrage dans le domaine spatial
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Limites des fonctions sur les pixels

Qu’arrive-t-il a I’histogramme d’une image
lorsque les pixels sont ré-ordonnés?
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Filtrage d’'images

e Hiltrage : fonction d'un pixel et de ses voisins

e Jres important, plusieurs applications!

e Modifier 'image

e Reéduire le bruit, re-dimensionner, contraste, etc.

o [Extraire de I'information

e Jexture, arétes, points d’interét, etc.

e Detecter des formes

e Jemplate matching

e Au coeur des réseaux de neurones a convolution (Convolutional Neural Networks, ou CNN})

e convolution = filtrage!



Calculer la moyenne temporelle d’un signal 1D

e |dée : pour un signal f,
e définir un intervalle de temps « autour » d’un point

e calculer la moyenne des voisins d’un point dans cet intervalle

e stocker le résultat et déplacer I'intervalle au fil du temps
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Calculer la moyenne temporelle d’un signal 1D
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Calculer la moyenne temporelle d’un signal 1D

* «filtre » = pondération g=+[11111]

k
, , Le filtre g possede une
h[l] — E : g[u]f[z T u] dimension de 2k + 1

u=—%k
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Cette opération se nomme la « corrélation croisée » (cross-correlation).

Produit scalaire entre le filtre g et le signal f a chague emplacement sur le signal.
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Corrélation croisée (en 2D)

* Nous avons:
e uneimage f
e unfiltre g, detaille 2k + 1) X 2k + 1)

e / estle résultat de
k k

Rappel : en 1-D

hli) = ) glulfle

u=—~k

Rlijl= Y > glu,v]fli +u,j+ ]

u=—k v=—%k



CO rrélatIOn VS. CO nVOI UtIOn? En pratique : presque pareil!

e |a corrélation croisee (cross-correlation) est une mesure de similarité entre
deux signaux

Rlisjl= ) Y glu,v)f[i+u,j + ]

u=—k v=—=%k

 [a convolution est un opérateur qui « applique » un signal (filtre) a un autre
(image). Mathématiguement, cela équivaut a une corrélation croisée ou le filtre
est inversé (horizontalement et verticalement) avant d’étre appliqué a I'image

Rl jl= > Y glu,vlfli—u,j— v

u=—k v=—%k

e On l'ecrit: h=gxf
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Filtre « en boite » (box filter)
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Filtrage
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Filtrage
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Filtrage
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Filtrage “en boite” (box filter)

» Remplace chaque pixel par la moyenne de son voisinage

 On adoucit 'image (enleve les hautes fréguences)
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“Attenuer” I'image avec le filtre boite




Petite pratique avec les filtres linéaires

Image originale
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Petite pratique avec les filtres linéaires

Reésultat

| -
mage originale (identique!)
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Petite pratique avec les filtres linéaires

Image originale
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Petite pratique avec les filtres linéaires

Image originale A gauche de 1 pixel
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Petite pratique avec les filtres linéaires
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Petite pratique avec les filtres linéaires
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Accentue les
Image originale différences par rapport
a la moyenne
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Accentuation “sharpening”
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Autres filtres

Arétes verticales

- (valeur absolue)
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Autres filtres

Arétes horizontales

- (valeur absolue)
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Filtre important : gaussien
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Attenuer avec le filtre gaussien




Atténuer avec le filtre « en boite »




Propriétés d’un filtre gaussien

* Retire les hautes fréequences de I'image (filtre « passe-bas »)

e | esimages deviennent plus lisses

e Filter un filtre gaussien avec un autre filtre gaussien?

e | e resultat est un filtre gaussien!

e Sjles deux filtres ont un écart-type de o, c’est équivalent a un filtre d’écart-
type \/50

e Separable

e filtre gaussien 2D = produit de deux filtres gaussiens 1D
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Le filtre gaussien est separable

1 B X2 _|_2y2
Golx.y) = s exp 20
2 2
- X 4 Pourquoi ¢’est
— ,1_ exp 20° ,1_ exp 20 , 4 ot
V2ro N important”

S—
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Consideration pratique : taille du filtre gaussien

Effectol o

* On ne veut pas « couper » le filtre
\
trop brusquement / |
0.3 I~ G =
e [ es valeurs aux extremités devraient / |
A 025 F
&tre proche de 0 /' |
* Regle empirique: \
* |a demie-taille devrait etre 30 | ;'/ \

=B | L ! T | 1
0 2 4 & g 10 12 14 L3 1S 20
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Propriéetés des filtres lineaires

o Linéarité () :
o filtre(f1 + 2) = filtre(f1) + filtre(f2)

e |nvariance aux déeplacements : ne dépend pas de 'emplacement
du pixel

o filtre(shift(f)) = shift(filtre(f))

35 Source: S. Lazebnik



Propriéetés des filtres lineaires

e Commutativité axb=0>b%xa

e On peut traiter I'image comme un filtre
* Associativité ax(bxc)=(ax*xb)xc

e Sijapplique deux filtres (a et b) a une image c,
je peux « pré-filtrer » les filtres et convoluer le résultat a ¢

* Distributivite ax(b+c)=(axb)+ (axc)
 Factoriser les scalaires kaxb=ax kb= k(axD)

e |dentité e=1,axe=a
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Consideration pratique : bordure de I'image

scipy.signal convolve2d

e [ e filtre dépasse I'image!

* Plusieurs options pour extrapoler
e O(boundary=‘fill")
e “enrouler” (boundary=‘wrap’)
e repéter (pas disponible dans scipy.signal)

e reflexion (boundary=*symm’)
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Considération pratique : taille du resultat

scipy.signal

e 3 options :

convo lve2d

e compléete (mode="full’) : taille(f) + taille(Q)

e méme taille que I'image (mode="same’) : taille(f)

e valide (mode=‘valid’) : taille(f) - taille(g)

g

g

Same
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Exercice #1

Un filtre 1x2 qui calcule le gradient horizontal g,(x, y):
&y, x) =iy, x+ 1) —i(y,x) Vx,y
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Exercice #2

Un filtre 3x3 qui calcule la difféerence entre un pixel
et la moyenne de ses 4-voisins.
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Exercice #3
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