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Déscription dimages par analyse de contraste Séance 6
Détection de contrastes par dérivées
Schéma du processus de description de contraste
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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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Lesfiltresde différence

Pour une fonction, s(t)

&) o iy {St)—gt—Dt) }
dt DI® 0

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])

pn=1: 1XV _ SM=snd)

fn 1
Ceci est equivalent a s(n) * [1, —1]

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

101 mi(ij) = D =Bj _lo

mi(i,j) = D = Bi =

l H ] . . .
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Magnitude = [| N (i, j) [| = EG,§) =\/ Ei(,])2 + Ej(i,})2

Orientation = q(j, j) = Tarr 1(%%
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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(i, j) et orientation (i, ))

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

E(, ))

lIT T". .

0 | Di, D)
11 E(,j)>Thret
Cl,j) =1 E(i-Di, j-Dj) £ E(i, j)  E(i+Di, j+Dj)
1 0 Snon.

ou Di = Round(cos(q(i, j))) = Round(Ei(ij)/E(,j))
et Dj = Round(sin(q(i, j))) = Round(Ej(i.j)/E( j))

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 I'image de contraste C(Xx,y).
Cmax = 1.4N
Allouuntableh(r,c) for1£ r £180and 0 £ c £ 1.4AN
les valeurs de entier c der
pour x =0, N
poury =0, N
pour r =1to 180
ifC@i,j)* 1then
c=-xcos(a) +Yy sin(a)
h(r,c)=h(r,c)+1
}

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

Un"pic" en h(r, c) indiguelesvaleursr et ¢ d'un droite de contraste.
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Généralisation de Transformée de HOUGH

Pour les cercles : une équation de cercle sécrit :
(x-a)2 +(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 :

&l 0

. ® ix =

Le gradient est un vecteur : N = Eﬂ +
v 9

LaLaplacien est sca|'-|<|2-'”—2 1
alLaplacien est une scalaire : = 12 y2

Pour une fonction image P(x,y)
X.y) Q
. ® X T aPx(xy)o
Ty 9

- 2 2
LaLaplacien N2P(x,y) =%§y} + %%D = Pxx(X,y)+Pyy(X.y)
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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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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).

Enrédité:
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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