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Transformations vs filtrage

e filtrage: modifier I'image du signal

f

NS LN

X X




Transformations vs filtrage




Transformations globales (parametriques)

e Une transformation T modifie les coordonnees des pixels :

 Pourquol « globale »"
e | améme transformation est appliquee a chague point
 Pourquoi « paraméetrigue »"

e Peut étre représentée par un faible nombre de parametres

5



Transformations lineaires

 Pour gu’une transformation soit linéaire, il faut qu’on puisse la
représenter avec une matrice:

ey L YL
PR 5

S oy | N




image
originale

Transformations globales

translation rotation




Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

|dentité?



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

-acteur d’échelle autour de (0,0)7
v = s.x

Yy = s,y



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

Réflexion en x7?
—T

r =
y =y

10



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

Reflexion par rapport a I'origine”
X

r = —
y = —y

11



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

“tirement (shean)?

v =z + k,y
y =y +kyx

12



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

Rotation?

.(:(;’, y')

13



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

Rotation?

v’ = xcosf —ysin b

Yy = xsinf + y cos

14



Rotation 2D

e Forme matricielle:

X cosf —sinf || x
Y sinff  cos@ Y

R
e Méme si Sin @ et cos @ sont des fonctions non-linéaires en 0,

e X ety sont des combinaisons lineaires de x ety

e Quelle est |la transformation inverse?

e Rotation par —6

e Pour les matrices de rotation:
R'=R"'

15



Quelles transformations peuvent etre représentees
par des matrices 2x27?

Translation?
v =x+t,
y =y+t,

Seulement les fonctions linéaires en x et y
peuvent etre représentées par des matrices 2x2!

10



Transformations lineaires

e Joutes les transformations linéaires sont des combinaisons de:

: - " Ll A ' a b || 2
e ¢&chelle, rotation, étirement, réflexion _

/

'y | Lc d]|ly .

* Propriétés
e Qrigine ne change pas
e Sont préservees : lignes, lignes paralleles, ratios, droites

e | acomposition de transformations linéaires est une transformation linéaire

S

Lo
L

17
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Translations?

e Comment pouvons-nous représenter les translations sous forme
matricielle”

19



Coordonnées homogenes

e Représente des coordonnées 2-D avec un vecteur a 3 elements

] T ] Coordonnées homogénes

g Y

Point 2D I x/w 1

i’ y/w

20



Coordonnées homogenes

* Propriétés:
e |nvariance au facteur d’échelle
e (X,V, O) represente un point a I'infini

e (O, 0, 0) n"est pas permis

21
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Translations?

e Comment pouvons-nous représenter les translations sous forme
matricielle”

e En utllisant une matrice 3x3!

22



Rotation

1 0 t,
=10 1 ¢,
0 0 1
Translation
cos —sinf 0
sinf cosf O
0 0 1

23

Sx
0
0

Echelle

1
ky
0

Etirement

Transformations 2D en matrices 3x3

0
Sy

0

Ko
1
0

-
0
1_

—




Transformations lineaires Combien de degrés de liberté?

e | es transformations linéaires sont des combinaisons de:
 ¢échelle, rotation, étirement, réflexion

* Propriétés
e Sont préservées : origine, lignes paralleles, ratios, droites

e | a composition de plusieurs transformations linéaires est une transformation linéaire

— — A

b || =
d || ¥

L a
C

T
<

LI R
“~
N W & &

\ | \ | \
s A ol o) o
a B~ W N =



TranSf() rmati()ns affines Combien de degres de liberte?

* |es transformées affines sont des combinaisons de:
* ¢&chelle, rotation, étirement, réflexion et translations

* Proprietes
* Sont préservees : origine, lignes paralleles, ratios, droites

e |[a composition de plusieurs transformations affines est une transformation affine

y a _ f
S5+ / 5+
. X a b c X |
3 / . d 3l
2 y o 6 f y 24
1 1 0O 0 1 1 1

pr e g s e ) R Y T T - - 5 4 3 2 19 12 3 4 5
1+ 1
-24 2
"3+ 3
-4+ 4
5+ 5




Composition

e [ es transformations peuvent étre composees en multipliant les
matrices

x’ 1 0 ¢, cosf —sinf 0 s, 0 0
y | =10 1 ¢, sinf  cosf 0 0 s, O
1 0O 0 1 0 0 1 0O O 1

Dans quel ordre sont appliguées ces transformations
sur le point”?

Est-ce que 'ordre est important?

20



Composition

Translation puis rotation

y
!

27

—st-ce que 'ordre est important?

Rotation puis translation




Transformations projectives - “ombien dedegres de lierte

e | es transformeées projectives sont des combinaisons de:

 transformation affines et projections
e Propriétés

e Sont préservees : exgine, lignes-paralleles, ratios, droites

e | a composition de plusieurs transformations projectives est une transformation projective
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5-
44+
urvol
24
m m V4 m \ 14
transformations lineaires (en coords. homogenes) . .. ' =
|
|
Dans chaqgue famille, la composition et I'inverse font 31
egalement partie de la méme famille. i
Translation Rigide (euclidienne) Similarité Affine Projective
Tt], . Rty SR [ty Al "
1 1 1 ¥ 1
5+ 5+ 5+ 51 51
4 4 4+ 4 4
3 3 3+ 3 3
2 2 2+ 2 2
1 1 1+ 1 1
54 3 2 10 1 2 3 4 5 54 3 2 10 1 2 3 4 5 54 3 2 10 1 2 3 4 5 54 3 2 10 1 2 3 4 5 54 3 2 10 1 2 3 4 5
-1+ -1+ -1+ -1+ -1+
-2+ -2 -2 -2 24
34 -3+ -3+ 34 34
-4+ -4+ -4+ -4+ -4+
3 > > 5 3
2 DDL 3 DDL 4 DDL o DDL 8 DDL
orientations, longueurs, erientations, longueurs, orentahons, longueurs, orentahons, longueurs, orentahons IoRgueurs,
angles, parallélisme, angles, parallélisme, angles, parallélisme, angles, parallélisme, S ms o
droites droites droites droites droites

29



Survol
transformations linéaires (en coords. homogenes)

Dans chaqgue famille, la composition et I'inverse font
également partie de la méme famille.

Translation Rigide (euclidienne) Similarité Affine

I‘t 2X3 R‘t-2><3 SR|t 2X3 A 2X3

2 DDL 3 DDL 4 DDL o DDL 8 DDL
orientations, longueurs, erientations, longueurs, orentahons, longueurs, orentahons, longueurs, onentahons, lengueurs,
angles, parallélisme, angles, parallélisme, angles, parallélisme, angles, parallélisme, S ms o
droites droites droites droites droites

30
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Estimer une transformation

o Etant données deux images.

e Comment faire pour estimer leur transformation”

e Demandons a un utilisateur de nous indiquer des points de
correspondance entre les 2 images

e Combien en avons-nous besoin?



Estimer une translation £ T e

e Combien de correspondances”

image 1 image 2

NN RN N TR

: 3, SR A e N

.JIEIIIII Sl
L, 5

e = ) " ﬂl" ¥ RN :

—— R e B ~ e— - . i ‘EN

ol SURIILE T o,
et P

| g

IIII INEER" ‘
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Estimer une transformation rigide

e Combien de correspondances”

image 1

R

« _Zl;.:f_, » S "'- . i
AEAnRRAR I R LN D ANLA L Ep AP

34



Estimer une transformation affine

Attention!
Les points doivent étre linéairement indépendants

e Combien de correspondances”

image 1 image 2

N

Rl [ [ [T .!HHIH nan
u

G SR

35



Questions

* SUPPOSONS JUE NOUS avons
deux triangles

e Quelle est la transformation entre
ces deux triangles?

e Comment pouvons-nous estimer
les parametres de cette
transformation’?

36



Transformation affine

X
|
Q
S
™
=
o




Transformation affine

$ = X
3 4 5
i
b C d € f |
- - q - _ - N
il
b 5|
Y
C y
— 51
d o
&
J L - - - %5 4

6 éguations, 6 INCONNUES

L TT— E— '
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dra plus tard.

€N

t

ion projective

Ony rev

transformat

Iimer une

Est

de correspondances?

en

Comb

2

image

1

image
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Hypothese : les bordures de I'image ne

Déeformation d image changent pas

e Etant données une image et une transformation T, comment
calculer I'image deformée?

image 1 image 2

IIII |III .2
.um LIS




ldée 1 : transformation directe

 Pour chague pixel, calculer sa nouvelle position et “copler-coller”
sa couleur

image 1 image 2

l_l

oy
III!
, .' ,é.CIT;'\I’i




ldée 1 : transformation directe Probleme?

 Pour chague pixel dans I'image 1, calculer sa position dans I'image
2 et « copler-coller » sa couleur

image 1 image 2




ldee 2 : transformation inverse Approche privilégice!

 Pour chague pixel dans I'image 2, calculer sa position dans I'image
1 (selon la transformation inverse!)

image 1 image 2




3e 2 : transformation inverse

Interpolation bilinéaire :

. £0,00 FO1) ] [1-y
flovke (3 - =2 Hian dpe sl [ o

mais plusieurs autres options possibles!
—

image 2




