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Cette semaine

e Aujouranur:
* [ransformations linéaires globales
e Calculer la transformation a partir d'images
o Appliguer une transformation a une image

* Morphage



Avant tout!

* [P3 disponible sur le site web du cours

e Ala pause; photos



[ransformations d'image

e filtrage: modifier I'image du signal
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[ransformations d'image

e filtrage: modifier image du signal




Transformations globales (parametrigues)

e [ransformation T'modifie les coordonnées:

e Qu'est-ce gque “globale” veut dire”

e [ a méme chose pour chague point

o Peut étre représentée par un faible nombre de parametres (paramétrigue)

* Pour les transformations linéaires, on peut représenter la transformation
oar une matrice:
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Transformations globales (parametrigues)

e Exemples:

translation rotation aspect

affine perspective cylindrique



Mise a l'echelle

* Multiplier chague coordonnée par un scalaire

e Uniforme: le méme scalaire pour chague coordonnéees
(icl: x ety)

mjiie




Mise a l'echelle

e Non-uniforme: différent scalaire par coordonnée

é XX2,
Y x 0.5



NVise a l'éechelle

* Opération: L = ax
Yy = ay

N | [a 0

e Matrice: v | =10 b

matrice S




Sotation 2

A
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>0

(z,9)

v’ = xcosf —ysin b

Yy = xsinf + ycos b



Sotation 2

(7, )

Coordonnées polaires

X =1 COoS ()
y =rsin (¢)
X =rcos (¢ +0)
y'=rsin (¢ +0)

|dentité trigonométrique
X =r cos(d) cos(0) — r sin(¢p) sin(0)
Yy’ =r sin(¢) cos(0) + r cos(p) sin(06)

Substitution
X =x cos(0) - y sin(0)
y' = x sin(0) + y cos(0)



Sotation 2D

e Forme matricielle:

x cosf —sinf || x
Y sinff  cosf Y

R
* Méme si sin(@) et cos(B) sont des fonctions non-linéaires en 6,

e X ety sont des combinaisons linéaires de x ety
* Quelle est la transformation inverse”?
e Rotation par -6

e Pour les matrices de rotation:



Matrices 2x2

e Quelles transformations peuvent étre représentees par
des matrices 2x2°

[dentite”
= 2] [ 1 0|2
y =y vl L0 Ty
Facteur d'échelle autour de (0,0)7
T = s, 21 (s, 0 ][z

y/ = SyY y, o 0 Ly Yy



Matrices 2x2

e Quelles transformations peuvent étre représentees par
des matrices 2x2°

Réflexion en x7?

/
= —x x! —1 0 T

y =y RN | 1LY

Reflexion par rapport a 'origine”

r = —x x! —1 0 X
y = —y v L0 —1]ly




Matrices 2x2

e Quelles transformations peuvent étre représentees par
des matrices 2x2°

Rotation”
t' =xcosf —ysinf | x' B - cosf —sinf ||
y = xsind +ycosh | y - sinf cosf@ | |

Ftirement (shear)?

v =x+ kyy ! 1k, T
y':y——kyaf y | ky 1 Y




Matrices 2x2

e Quelles transformations peuvent étre représentees par
des matrices 2x2°

Translation”?

v =x+t,
, NON!
Yy =Y+ iy

Seulement les fonctions linéaires en x ety
peuvent etre représentées par des matrices 2x2



Transformations lineaires

e Joutes les transformations lineaires sont des
combinaisons de:

-
* echelle, rotation, etirement, réflexion ayj, =
e Propriétés
« Qrigine ne change pas
/ / 2 a b || e f
e Sont preserves: e = ¢ d||g h

e Lignes, lignes paralleles, ratios

e Composition est aussi une transformation linéaire
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Translations??

e Comment pouvons-nNous representer les translations
sous forme matricielle”?




Coordonnées homogenes

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

i T ] Coordonnées homogenes L
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L Point 2D o /w |
y >
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Coordonnées homogenes

e Propriétés:

e |Nnvariance au facteur d’echelle

o (X,V, O) repréesente un point a 'nfini

e (O, O, O) nN'est pas permis

Invariance a I'échelle

Y a
21 (2,1,1)
14 O

1 2 &

ou (4,2,2)

ou (6,3,3)




Translations??

e Comment pouvons-nNous representer les translations
sous forme matricielle”?

/
r =x+1,

y =y+t,

e BN utilisant une troisieme colonne!

x’ 1 0 t, X
y | =10 1 ¢, Y
1 0 0 1T |1



—xemple de translation
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Transtormations 2

|
o O =

S = O
-
8

Translation

cos 6
sin ¢
0

—sinf® 0 |

cos 6
0

Rotation

0
1

—

—

S, 0O
0 Sy
0 0
Echelle
1k,
k, 1
0 0

Etirement

D) en matrices 3x3
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Composition

e | es transformations peuvent étre composees en
multipliant les matrices

x’ 1 0 ¢, cos —sinf 0] [ s, O
y | =10 1 ¢, sinf cosf 0 0 =z,
w | oo 1] o 0o 1]]o0 o0




Déemonstration Matlap




Transtormations afnes

e [ransformees affines sont des combinaisons de:

e [ransformeées linéaires: et

* [ranslations L

o o S

<
|
S Q.

* Proprietes 1 I
e [Corigine n'est pas necessairement preservee

e Sont préservees: les lignes, lignes paralleles, ratios

o Composition est aussi une transformee affine

= S~ O
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[ransformations projectives

e [ransformees affines sont des compbinaisons de:

e Jransformees affines: et

L x’ a b c
e Projections ,
y | = d e f
o Proprietes B L9 hon ]

e ['origine n‘est pas nécessairement préeservee

e Sont préservees: les lignes, gresparalicles+attes

e Composition est aussi une transformee affine

e Définies jusgu'a un facteur d'échelle (8 DDL)

—




Transtormations en 2D

\’A pr olecm ¢
‘ / similarity 1t)
translation

_—y
Euclldean qttme
N X
Name Matrix # D.O.F. | Preserves: Icon
translation [ 1 ‘ t ].,“.;

rigid (Euclidean) [ R ‘ t ]._,X:i

similarity [ .s-R‘ L ]2_}:3 O
[/
]

affine [ A ].,‘..;

projective [ H ];

3x3

Composition et inverse font aussi parties du groupe



—stimer les transtormations

fx,y)

e Admettons gue nous connaissons deux images (f et g).
Comment faire pour estimer leur transformation”?

e Demandons a un utilisateur de nous donner des
correspondences

e Combien en avons-nous besoin?



Translation

e Combien de degres de liberte (DDL)?

e Combien de correspondences”?



—Jcligdienne

e Combien de degres de liberte (DDL)?

e Combien de correspondences”?



e Combien de degres de liberte (DDL)?

e Combien de correspondences”?



“rojective

e Combien de degres de liberte (DDL)?

e Combien de correspondences”?



Questions

* SUPPOSONS gue NoUS avons deux triangles:
o ABC et AB'C
e Quelle est la transformation qui passe de ABC vers AB'C'”

o Comment pouvonNs-NouUS estimer ses parametres”

B B’
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A C A .
source Destination




—stimati
mation de parametres

Y2
y=ax+b

Y1
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Detormation d'image

3 'l T(x, y)

T N

fx,y) g(x 5 )

e Etant données une image f et une transformation T,
comment calculer 'image deformee g”?



ldée 1: transtormee directe

".1\7.':‘5 :
m',‘;i’
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fx,p) g(x’y’)

e Pour chague pixel dans f

e (Calculer sa nouvelle position, et “copier-coller” sa couleur



ldée 1: transtormee directe

Quel est le probleme avec cette approche”

e I(x.y) _

)

fx,y) Yogxy)

Q: Qu'est-ce gu'on fait si un pixel arrive “entre” deux pixels?

R: distribuer sa couleur sur les pixels avoisinants
(comme si on “aplatissait” la couleur)



ldee 2: transiormee inverse
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e Pour chague pixel dans g

e Calculer d'ou il vient grace a l'inverse de T



ldee 2: transiormee inverse

A I _I(X:y ) , :#
"1 1
Y fxy) Yogey)

Q. gu’'est-ce gu’'on fait sl un pixel provient “d’entre deux pixels™?

R: Interpolation!
plus proche voisin, bi-linéaire, bi-cubigue, etc.
iNnterp?2 dans Matlab



Interpolation bilinéaire

-f(oa O) f(Oa 1)- -1 T y- .

f(r,y;)% [1—1.' I] f(l,O) f(l,li)_ Y

¥l @93.2. ..,fﬁz.. . ,Ozz
: P :
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X, X Xa

http://en.wikipedia.org/wiki/Bilinear_interpolation


http://en.wikipedia.org/wiki/Bilinear_interpolation

Déeformation directe vs inverse

e | aguelle est la mellleure”?

e Habituellement, c'est la transformeée inverse
e Garantit gu'on ne géenere pas de trou

e Cependant, Il faut gue notre transformation puisse éetre
inversee!



