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Filtrage d’images

* Filtrage: fonction d’un pixel et de ses voisins

* Tres important!
— Modifier I'image
e Réduire le bruit, re-dimensionner, contraste, etc.

— Extraire de I'information

» Texture, edges, distinctive points, etc.

— Detecter des formes

e “template matching”




Example: “boite”

Slide credit: David Lowe (UBC)



Filtrage
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Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage

hlm,n]="Y glk, 1] flm+k,n+1]

Credit: S. Seitz



Filtrage “en boite” (box filter)

Qu’est-ce qu’il fait?

 Remplace chaque pixel par
la moyenne de son
voisinage

On adoucit I'image (enléve
les hautes frequences)

Slide credit: David Lowe (UBC)



“Atténuer” I'image avec le filtre boite




Petite pratique avec les filtres linéaires

Originale

Source: D. Lowe



Petite pratique avec les filtres linéaires

Originale Résultante
(identique!)

Source: D. Lowe



Petite pratique avec les filtres linéaires

Originale

Source: D. Lowe



Petite pratique avec les filtres linéaires

Originale A gauche de 1 pixel

Source: D. Lowe



Petite pratique avec les filtres linéaires

(Notez que la somme est €gale a 1)
Originale

Source: D. Lowe



Petite pratique avec les filtres linéaires

Originale Accentue les différences avec
la moyenne

Source: D. Lowe



Accentuation “sharpening”

Source: D. Lowe



Autres filtres

\ /
Arétes verticales
(valeur absolue)




Other filters

Arétes horizontales
(valeur absolue)




Demo



Propriété des filtres linéaires

Linéarité (!):
filter(f, + £,) = filter(f;) + filter (L))

Invariance aux déplacement: ne dépend pas de

I'emplacement du pixel
filter (shift (f)) = shift (filter (f))

Source: S. Lazebnik



Propriétés des filtres linéaires

Commutatif:a*b=b*a
— Conceptuellement, on peut traiter I'image comme un filtre

Associatif:a * (b *c)=(a*b) *c
— Souvent, on applique plusieurs filtres: (((a * b,) * b,) * b,)

— Equivalent a filtrer I'image avec le “filtre du filtre”: a * (b, * b, * b,)
Distribution: a * (b +c) = (a * b) + (a * ¢)
Factoriser les scalaires: ka *b=a *kb =k (a * b)

ldentité e =[O0, O, 1, 0, 0],
a*e=a

Source: S. Lazebnik



Filtre important: gaussien

* Pondere les contributions des voisins en fonction de leur distance

Slide credit: Christopher Rasmussen



Atténuer avec le filtre gaussien




Atténuer avec le filtre “en boite”




Filtres gaussiens

e Retire les hautes fréquences de I'image (filtre
passe-bas)

— Les images deviennent plus lisses

e Filter un filtre gaussien avec un autre filtre
gaussien?
— Le résultat est aussi gaussien!

— Convolving two times with Gaussian kernel of width o is
same as convolving once with kernel of width ov2

e Séparable

— filtre gaussien 2D = produit de deux filtres gaussiens 1D

Source: K. Grauman



Separability of the Gaussian filter
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Pourquoi c’est important?

Source: D. Lowe



Demo



Considérations pratiques
Quelle devrait étre la taille du filtre?

* Les valeurs aux extrémités devraient étre proche de 0

* Regle empirique: la demie-taille devrait étre 30
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Considérations pratiques

 Bordure de I'image?
— |e filtre dépasse I'image!

— extrapolation
¢ 0 '
e “enrouler”
* répéter
 réflexion

Source: S. Marschner



Considérations pratiques

— (MATLAB):
* O: imfilter(f, g, 0)
e “enrouler”: imfilter(f, g, ‘circular’)
e répéter: imfilter(f, g, ‘replicate’)
» réflexion: imfilter(f, g, ‘symmetric’)

Source: S. Marschner



Considérations pratiques

* Quelle est |a taille de I'image résultante?

e MATLAB: filter2(g, f, shape)
— shape = “full’: size(f) + size(g)
— shape = ‘same’: size(f)
— shape = ‘valid’: size(f)-size(g)

same

g

Source: S. Lazebnik



La semaine prochaine: le domaine des fréquences
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