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Détection et Description de Contraste Séance 5

Description de Contraste
Le Contraste est une variation en intensité dans une image.
Motivation

Pour une analyse robuste, nous cherchons une description de I'image stable et invariante
guel que soit le point de vue our I'illumination ambiante.

Description
Symbolique

e T A

Indices Invariants

Description (monde extérieure)
Géometrique

L'Intensité d'unimage est déterminé par I'orientation de la surface.
R(,eg,1) ~ Codi)
Les variations de normal e des surface sont traduite par les variations en intensité.
Une fagon naturelle de mesurer les variations est au travers les dérivés.
L e processus de détection de contraste :

L a détection de contraste sorganise en deux étapes :

Traitement __ Analyse | /“Description
d‘image d'image d'image
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Détection et Description de Contraste Séance 5
Le Détecteur de Contraste de Roberts
2-D : Détecteur de Roberts (1962)

M= 5.9 ma(i,j) = |

O
OR

Corrélation: Pourn=1,2

. d 4
En(i,]))=p* mp= 2y 2 p(i—k, ]=L) mn(k, L)

Module de contraste :

EGD) = N Eal,0)2+E2(i,i)2
Direction de contraste (phase) :

f)=Tarl( 20 + B

Mais le détecteur de Roberts est trés sensible au bruit de haute fréquence
de source éectronique et photo-optique.
Un tel bruit peut étre réduit par un filtrage passe bas .

Pour garder lasymétrie (fonction paire), réponseimpulsionnelle considéréea + %
2 2 :
M1(u,v) = Jé/ jé/ m1(m, n) e3(Mmutnv)
m=-1/2 n=-1/2 _
M1(u,v) = +1el(0-5u+05v). 1¢§(0.5u+0.5v)
M1(u,v) = 2j sin( 0.5u + 0.5v)
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L e détecteur de Sobel
(Duda - Hart 1972) :

Un détecteur de contraste trés populaire.

10-1 121
mo(i,j)= 2 0-2 moo(i,j)=| 0 0 0
10-1 -1-2-1

Corrélation: Pourn=1,2

Ny I3
En(.)=p* m= & & plik,j-1) mn(k. L)

Comme avec Robert, le module et |’ orientation sont calculés par le module et |a
direction:

Module du contraste :

Q) =~ Eoi)2+ Egoli.j)2
Direction de contraste (phase) :
Eoo(i, J)

f (i,)) = Tan'l( Eo(i,j))

Cefiltre peut étre vu comme une convolution de deux composantes :

1 1
mo(i,j) = A mooll. )= O Al121
(lissage)  (dérivée) (dérivée) (lissage)
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Lissage : LesFiltres Binomiaux

Le suite binomial est composeé des coefficients du polynéme :

(x+y)" = a bppxTMym
=n/2

bmp = ba(m)=[1, 17N =§ng :(anrll)"m'

L es coefficients du suite binomial sont générés par le triangle de Pascal :

Level ()  Sum Variance(si) Std.

1 0 1 0 0
11 1 2 1/4 1/2
121 2 4 1/2 /2
1331 3 8 3/4 aB/2
14641 4 16 1 1
15101051 5 32 5/4 CB/2
1615201561 6 64 6/4 6/2
1721332171 7 128 7/4 Or/2
18295 70 56 298 8 256 2 (0

Ces coefficients forment desfiltres "discréte" avec des propriétés remarquables.

Ce sont les coefficients de lameilleure approximation du filtre Gaussien
sujets aux contraintes d'étre discrets et finis.

Filtres binomiaux : bp (M) = by(m)™M = [ 1, 1]"N =nconvolution de[1, 1]

Gan: & bp = 2N
Variance: Var{bn(m)) = n* Var{by(m)} = 2
N1
Var{bo(m) = 5 8 bn(m) (57
exemple:
Va{[L 1} =3{ (1 (32+ 153 =5G+p =4

Lesfiltres binomiaux sont des filtres Gaussiens "finis et discrets' detaille sy2= n/4.
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Fonctionde Transfert:  Bp(w) = [2 cos(vzv)] n
Pour n paire: Bn(w) = [2 + 2 Cos(w)] n/2

L afonction detransfert des filtr es binomiaux

Lafonction de transfert des binomiaux peut étre calculée facilement alamain
Exemple

b2(m)=[121] (Deuxiemefiltre Binomial)

p Bow)  =16W(D) 4 2dW0 1 WD)
=2+eWV+ W
B2(w) =2 +2 C:s(w) = [2cos(w/2)]2
4-
w
—
P 0 p

ba(m) =[11] *4=[14641]
Ba(w) = 6 + 8 cos(w) + 2 cos(2w) = [2 + 2 Cos(w)]2

A
6

1

\E

P 0 p

En 2D, les binomials sont separables et symmetrique circulaire.

1
1

en2-D b2(i,)) =

PN
N BN
PN
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Lesfiltresde différence

Pour une fonction, s(t)

ds(t ) 1) — 9(t—Dt
G o im {SU=FE

Pour un signa numérique, s(n), lalimite n'existe pas.

Dn=2: %r?) - SN =Sn-2) - -2

Ceci est équivalenta (n) * [3,0,—31 =s(n) * (5 - [1,0,1])

onoq . B0 s =)
n_l'ﬂn = 1

Ceci est equivalent a s(n) * [1, —1]

L'alternatif au dérivées de Gaussienne est lesfiltres de différence.
lIsont I'avantage de taille.

1
D _ D _
0= - 05 = 0

~ &mgo=* p(i,j) ~ EEgo(i,)H

N P(i,j) — g Ell,j)ﬁ _ E&Mmg p('J)H — SEO(U)H
)

Magnitude = | N PG, j) | = EG, 1) = ~ E1(:.j)2 + E2(i,j)2

E2(i, ) )
E1(.))

Orientation =f (j, j) = Tan-1(
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Détection de contrastes par dérivées

Schéma du processus de description de contraste

longueur

Seuils précision

—>» d/dx Mod |——>>

- 0T

Détection R
depics [—3 chainage

—>»| lisssge >

d/dy Dir +—>
PRy émo* pii)f _ &0l
a o* , _ o\l,
N PG, j) = %ﬁl‘j &moo* p(i,)l ~ &0l
Module= || N PG, j) |=EG,§) =  ~ E1.j)2 + Ex(,j)2
Direction =f (j, j) = Tan X E21((| JJ)))

Etapes:
1) Lissage : suppression du bruit, conditionnement du signal
2) Calcul de gradient magnitude et orientation
3) Détection des maxima locaux avec seuillage par hystérésis.
4) Chainage des points
5) Approximation polygonale : par aire, orientation, €tc...

—>> Contours
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Détection des Pics dansle module du Gradient
Points de contraste : un extremum local en E(i, j).

les points de contraste : C(,))
pour le gradient de la magnitude E(, ) et orientation F (i, j)

Sur chague point :

1) Déterminer le vecteur de ladirection du maximum du gradient
2) Déterminer s le pixel E(i, J) est un extremum dans la direction du gradient

=)

||T T". s

0 | D, O
I 1 FG,j)>0et
C(,j) = ] E(-Di, j-Dj) £ E(i, j) 3 E(i+Di, j+Dj)
r 0 Sinon.
ensuite :  Construire un graphe des "chaines" des points de contraste

» Décrire les chaines avec les segments et courbes.

Techniques:
1) Balayage des lignes et colonnes avec une extraction

2) Suivi des"crétes’ de contraste
3) Latransformé de Hough
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Transformée de Hough
(Duda et Hart, 1973)

Une technique "optimal€" pour détecter les droits dans lesimages tres bruitées.

Cette technique ne dépend pas de |a continuité des droites.
Cependant, ellefournit des droites, pas des segments.

Une équation de droite Sexprime comme :

xsn(g) —ycos(q) +r =0.

Pour chague point (X, y) del'image, il y aun ensemble de valeurs possibles
pour les paramétresr et g.

Latransformée de hough utilise un tableau h(r , q) de "cellules’ danslequel on peut
accumulez |'evidence pour les droites de contrastes.

Il faut discretiser r et . Ceci depend deletaille de I'image.

Par exemple:

Soit uneimage N x N pixels

Soit lesvaeursentier danglesa= [0, 180]

soit lesvaleursdeentier cder : c¢c=[-1.4N, 1.4N]
soit I'image de contraste E(x,y).

pour X =0, M

poury =0, M

pour a=0to 180
c=-xcos(a) +ysin(a)
h(a, ¢) = h(a, c) + E(x, y).

Si des points de contrastes de I'image sont alignés, les droites correspondantes de
I'espace de Hough passent toutes par un méme point (a, ¢).

Un"pic" en h(a, c) indique les valeurs a et ¢ d'un droite de contraste.
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Généralisation de Transformée de HOUGH

Pour lescercles:  une équation de cercle sécrit :
(x-82 +(y-b)2 =r2
On considere I'espace de Hough h(a, b, r).

Chaqgue point (x, y) de l'image correspond a un cone de I'espace (a, b, r).
Pour un rayon fix€, chague point (X, y) correspond a un cercle de I'espace (a, b, r).

|dée de I'dgorithme :

Pour chague rayon r > 0 on trace les cercles de |'espace de Hough
correspondant aux points de I'image.

L orsgue tous les cercles se coupent en un méme point,

on atrouvé le bon rayon, les coordonnées (a, b) de ce point correspondent
au centre du cercle.
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L es operateur s Differentielles

Pour un signal en deux dimensions, les opérations différentielles sont
®
le gradient N et laLaplacien N2 :

el 0
: _ ® x =
Le gradient est un vecteur : N = Eﬂ +
v 9
LaLaplacien est une scalaire: N2 -1 + 12
| ™2 fy2

Pour une fonction s(x,y) )

s(xy) Q

. _ ® _ ix =

LaGradient : N s(x,y) = Ts(xy) T

Ty

: N|D — ﬂZS(X,y) ﬂZS(X,y)
LaLaplacien N2 = 02 + y2
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L es Deuxiemes dérivees
Il'y adeux méthodes de détection des points de contraste :

1) les extrémes de la dérivée premiere,
2) les passages a zéro de la dérivée seconde.

Contraste :

Lissage:

Dérivée 1€r€

Dérivée 2ieme

La deuxiéme différence peut étre calculée par un filtre an-isotropique

Laplacien:  N2p(ij) = Di2 D2

D2=[1-1 * [1-1] = [-1 2 -]

-1
b7 - p2= 2
-1

Laplacien: N2p(i,j) = Di2* p(i,j) + Dj2* p(i,)
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Détection et Description de Contraste Séance 5

Il existe auss des approximations discretes du Laplacien .

0 -1
3
0 -1

ORO
H-bH

Donc L(u,v) = 4 - 2cos(u) - 2cos(v)

lemelleur est:
-10-1 0-10 -1-2-1
040 +2-14-1 = -2 12-2
-10-1 0-10 -1-2-1
Question :

Pourquoi le gradient exige deux convolutions,
et le Laplacien peut étre calculé avec une seule convolution?

Gradient: || K p(i, j)[| = V(M)ZHM)Z
2 - 2 -
Laplacien: N2p(ij) = ﬂﬁg@ +1Lﬂ'13843
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Passages a zér o dans la dérivée seconde
L es extrémes de dérivée premiere correspondent a des zéros de |a dérivée seconde
Intérét : En théorie:

1) les passages a zéro donnent les contours fermés

2) Le passage a zéro peut étre utilisé pour localiser les " points de contraste”

avec une précision de moins d'un pixel (par interpolation).
Enrédite:
L es passages a zéro détectent aussi beaucoup de petites régions non stables.

Test du passage a z&ro:

Détection par 4 Voisins:

{ 1 s (sgnenp) * signe(np)) et | ng no| > 0]
C(,j) =14 ou (signe(ny) * signe(ng)) et [ngng|>0
t 0 Sinon

Rend la détection plus stable :

}J 1 s (Sgne(ng) * signe(n))

| et |nonz2|> 0]

} et | no- n2|> seuil

| ou (signe(ny) * signe(ng))

1 et |[n1pn3|>0

f et | n1-n3|> seil
0 Sinon

Inconvénient : les contours sont plus fermes.
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