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Gradient

Le gradient d'une image:
— [9f Of
V= [8:1:’ 8y]

Pointe dans la direction du changement le plus rapide en intensité

Vf= [l 0]

dx’
>

[Q;[ af]
dx ()yi
v

vi=o

La direction est donnée par: f) = tan—l df/df

» quel est le lien avec la direction de 'aréte?
La “force” du gradient est la magnitude:

2 2
1v£1 = /GD* + ()



Bruit

Analysons une seule ligne dans I'image
» Affiche l'intensité en fonction de la coordonnée x

)yl i

0 2(1)0 460 600 8(1)0 1000 12100 14100 16100 1800 2000
Comment calculer le gradient (la derivée?)
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Ou est I'aréte?



Solution: adoucir! (filtrer!)

Sigma = 50

...........................................................................................

~
Signal

1
1000 1200 1400 1600 1800 2000

| 1 |
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. - i .0
OU est I'aréte? Chercher maximums: %(h * f)



Théoreme sur la dérivée de la convolution

%(h*f) = (%h) * f
On sauve une etape:

Sigma = 50

Signal

f

1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

s
~
Kernel

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

(ZEh) * f

Convolution

] ] 1 1 B R 1 1 [
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000



Laplacien d’'une gaussienne

................................................

| 1 | 1 | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
h " Laplacian of Gaussian _ :
D2 : . operator ‘ 1
; ; ; ; i ; ; : i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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. : : : . : : . . :
92 s
r 1| — NP S .
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8
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1 | 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Ou est l'aréte? Ou le graphe du bas croise 0



Détection d’aréte en 2-D

Laplacien d’'une gaussienne

s
o

Gaussienne dérivée d'une gaussienne
2 2 ‘.
1 _u v bs.
ho(u, v) = e 20 —he(u,v)
2702 dx

V? est 'opérateur Laplacien:

2, _ 9°f | 9°%f
% f Ox2 ! 8;1/2




Correspondance de modeles

But: trouver & dans I'image

Défi: Comment devrait-on
comparer le modele avec
I'image”?

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver ¥ dans I'image
Methode O: filtrer 'image avec l'oeill

h(m,n) = g(k,1)f(m+k,n+1)

\ f = image

g = filtre

Qu’est-ce qui
se passe”?

Image Image filtrée

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans I'image
Methode 1: filtrer 'image avec l'oeil (normalisé)

h(m,n) = k) —qg)f(m+k,n—+1
(m.m) = (g, 1) =) + k1)

moyenne de g

Image Image filtrée Seulil

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans I'image
Méthode 2: somme des différences au carré

h(m,n) = Z(g(k, D — f(m+k,n+1)?

Image 1- sqrt(SSD) Seulil

Derek Hoiem



Est-ce gu’on peut implémenter la somme des différences au
carré avec un (ou des) filtre(s) linéaire(s)?

h(m,n) =Y (g(k,1) = f(m+k,n+1))’

k.l

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans I'image
Méthode 2: somme des différences au carré

h(m,n) =Y (g(k,1) = f(m+k,n+1))’

k.l

Probleme?

Image 1- sqrt(SSD)

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans 'image
Méthode 3: corrélation croisée normalisée

. moyenne de la
moyenne du filtre . .
partie de I'image

l l
> oeilg(k, D) = g)(f(m +Ekn+1) = fn)

\/Zkl k l ) Zk,l(f(m+k7n+l)_fm,n)2

h(m,n)

Dans matlab: C = normxcorr2(template, A)

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans I'image
Méthode 3: corrélation croisée normalisée

résultat Seulil

Derek Hoiem



Filtrer pour trouver les correspondances

But: trouver @ dans I'image
Méthode 3: corrélation croisée normalisée

Image resultat

Derek Hoiem



Quelle est la meilleure méthode?

e Cadépend!
e Filtre normalisé
e tres rapide, mais pas tres bon
e Somme des différences au carré
e assez rapide, sensible aux variations d’intensité
e Corrélation croisée-normalisée

e plus lente, mais robuste aux variations d’intensité

17 Derek Hoiem
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Bruit additif gaussien




Attenuer le bruit gaussien

0=0.05

o=1 pixel

0=2 pixels

En augmentant la variance, on réduit le bruit, mais on rend I'image floue!

Source: S. Lazebnik



Bruit “poivre et sel”

Filtre gaussien

5x5 X7




|dée alternative: filtre médian

Un filtre median calcule la meédiane de I'image
sur une fenétre

101520
239027
3313130

—
10 15 20 23 (27|30 31 33 90

Median value _

( Y
e

15120 l Replace
27 | 27

31|30

LS D —
S

'JJ r

» Est-ce que c'est lineaire?

Source: K. Grauman



Filtre médian

Quels sont les avantages du filtre médian sur le filtre gaussien?

Signal

Filtre médian

Filtre gaussien

Source: K. Grauman



Filtre médian

Bruit “poivre et sel”

MATLAB: medfilt2(image, [h w])

Source: M. Hebert



Filtre Médian vs. gaussien

Gaussien

Médian




Compression (JPEG)
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La DCT dans la compression JPEG

Le premier coefficient B(0,0) est la composante
DC (I'intensité moyenne)
Les coefficients en haut a gauche representent

les basses fréquences, et en bas a droite les
hautes
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La DCT dans la compression JPEG

Quantification

* Plus approximatif pour les hautes fréquences (qui sont plus faibles de
facon naturelle)

 Plusieurs d’entre elles seront 0!

Encodage
« Décodage avec la DCT inverse

Réponse des filtres .
[ 41538 -30.19 -61.20 2724 56.13 -20.10 -239 046 ]
147 -2186 —60.76 1025 1315 -7.09 —854 488
. ~4683 737 7713 -2456 -2891 993 542 -563 PP
G= | _4853 1207 3410 -1476 -1024 630 183 195 | |" Table de quantification
1212 -655 <1320 -395 ~188 1.75 <279 314 | ° o . o " g
~773 291 238 -594 -238 094 430 185 161110 l‘b - :10 e (:1
~1.03 018 042 -242 -088 —302 412 —066 12 12 14 19 26 58 60 55
017 0.4 —107 —-419 -117 -010 050 168 | 14 13 16 24 40 57 69 56
) — 14 17 22 29 51 87 80 62
Valeurs quantifiées @=118 22 37 56 68 109 103 77
urs qu R _ i 24 35 55 64 81 104 113 92
S B 19 64 78 87 103 121 120 101
- S-S (72 92 95 98 112 100 103 99
-3 1 2 <1 0 000

B = {t 0 0 0 0 000

0 0 0 0 ) 000
U 0 0 0 U 0 o0u
U 0 0 0 U 00 0]




Compression JPG

Diviser I'image en blocs (8x8), enlever 128

Pour chaque bloc

a. Calculer les coefficients DCT

b. Quantification
—  Coefficients des hautes fréquences deviendront O

c. Encodage (e.g., avec I'encodage Huffman)

http://en.wikipedia.org/wiki/YCbCr
http://en.wikipedia.orag/wiki/JPEG



http://en.wikipedia.org/wiki/YCbCr
http://en.wikipedia.org/wiki/JPEG

Taille des blocs

e petit
— rapide!

— corrélation existe entre blocs adjacents (compression
moins efficace)

e grand
— meilleure compression

« 8x8 dans le standard JPEG



Comparaison




N\

A retenir

Souvent plus intuitif de penser en
termes de frequences
— transformée de Fourier

e Plus rapide de filtrer avec la FFT pour les
grosses images (N logN vs. N?)

* Lesimages ont plus d’énergie dans les o
basses fréquences rF ..
— Compression? .

* Souvenez-vous de filtrer avant L A

d'échantillonner \



Question a emporter

1. Associez I'image a |la transformée de Fourier




A Gentle Introduction (
to Bilateral Filtering

and its Applications

SIGGRAPH2007

“Fixing the Gaussian Blur”:
the Bilateral Filter

Sylvain Paris — MIT CSAIL



Blur Comes from
Averaging across Edges

output

Same Gaussian kernel everywhere.



Bilateral Fllter [Aurich 95, Smith 97, Tomasi 98]
No Averaging across Edges

The kernel shape depends on the image content.



Bilateral Filter Definition:
an Additional Edge Term

Same idea: weighted average of pixels.

not new
B, - — (-1,
normalization space welght range weight

factor



lllustration a 1D Image

* 1D image = line of pixels

HEENE EEEEE
* Better visualized as a plot

1

08

pixel B .. |
intensity .

02 F

0 20 40 60 80 100 120

pixel position



Gaussian Blur and Bilateral Filter

Gaussian blur

Y
o

‘l.

<— space —»

Bilateral filter
[Aurich 95, Smith 97, Tomasi 98]

<— space —»



Bilateral Filter on a Height Field

BEM, = - 3G (p-al) G, (1-1,1) 1,
W_/ p qES\L ~ J -

reproduced
from [Durand 02]



Space and Range Parameters

1

BEI, = - 3G, (1p-al)G, (1,-1,1)1,

r & '

» Space o, : spatial extent of the kernel, size of
the considered neighborhood.

» range o, : ‘minimum” amplitude of an edge



Influence of Pixels

Only pixels close in space and in range are considered.

space

range

08

06

04

02 T VWA




Exploring the Parameter Space

0. .=

r
(Gaussian blur)

o0.= 0.25




Varying the Range Parameter

0. .=

r
(Gaussian blur)

o0,= 0.1 o,= 0.25













O .=

(Gaussian blur)




Varying the Space Parameter

0. .=

r

o,= 0.25 (Gaussian blur)
















