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FILTRAGE SPATIALE
INTRODUCTION

Rehaussement d'Images par Filtrage Spatial /Fréquentiel

TF(image)

Image
p(u,n
Sl ‘
% Filtrage Spatial
)|

\

Image rehaussée

- Filtrage Spectral

G(“/VW

Image Filtrée

Théoréme de Convolution —Rappel—‘

f@,y) = g(z,y) <> F(u,v). G(u,v)
f@y) . g(z,y) <> F(u,v)*G(u,v)

donc, si f(x,y) est I'image a filtrer (ou a rehausser) et

g(m,y),%patial (ou PSF ou masque)

.
U 7
(f(az, y) * 9(:677 = f_l{f{f(fv, y)} - Flg(=, y)}}
’ G(u,v)
T
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FILTRAGE SPATIALE
INTRODUCTION

Trois Types de Filtrage

Passe—bas Passe—haut Passe—bande
' C(u,v> S MTF T I 3 _

= amplitude L

—_
<<

(g) —

3

e PSF : Point Spread Function
D (ou Fonction d’Etalement Spectrale)
i e MTF : Modulation Transfer Function

(ou Fonction de Transfert) R gpyne (}-Q{M

~_ o>

» Filtre Passe-bas : diminue le bruit mais atténue les

0 détails de I'image

\hg\ » Filtre Passe-haut : ac s contours et les détails
'D< de I'image mawiﬁh—\
~ » Filtre Passe-bande T &fimmi certaines fréquences in-

désirables présentes dans I'image UlD

~\—>:L}
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FILTRAGE SPATIALE
CONVOLUTION DISCRETE 2D -RAPPEL-

|Convo|ution Discréte 2D —Rappel—|

é lg ONA Transformation basée sur le voisinage d'un point (z,y)
é\

: })M, 9 L trans formation \
N}M ;;?;’?f?f? ?{?f?}?!?{?;’
‘g q’\ M\A EX‘L - (xy) £
~

[2]
[2]
[7]
/7]
[7]
?

Ima ge originale Image traitée

?: effet de bord => périodicité, miroir,extérieur=0

[T C V@ (7 F( )

——ouonne fi s les bords. .. ‘
M ‘
&, ANHES
2
Exemple '\9'4“‘(”{ P \’(
—————— e
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Filtre(i , j)
o &90'& wl w2 w3
OV' \:; oI 4 w5 w6 - DF=3
(/ w w w =
T ( J (Pl \> w7 w8 wd
Al )"

Dm«ku//

RAGE SPATIALE

CONVQLUTION DISCRETE 2D -RAPPEL-

g(z,y) = (

o F : N
e Généralement le masque est de dimension (DF') impair
et symétrique. Dans ce cas

d)(z,y) = ZZf(:c — i,y — §) filtre(i, 5)
- FE Pl) Pt 1gw)

>|<

(DF-1)/2

> f@ i,y + ) filtre(, 5)

——(DF 1)/2 j=—(DF-1)/2

(DF— 1)/2
filtre)(z,y) =

g(z,y)
_|_

A’iltre(0,0):V
&

wy f(e—Ly—1)+w flz,y—1)Fwsflz+1,y—1)
w4f($—1,y)+w5f(w,y)-|—w6f($-|—l,y)

° Afm, de conserver la moyenne de I’ |mage f(:v y) la

-,

g
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE DE MOYENNE (PASSE-BAS) (|

1|1 |1|1)1

Filtre 5x5

Exemple

* farm> M
! wimm) Lissage

» Filtre Passe-bas : diminue le bruit mais atténue les
détails de I'image (flou)



Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte



FILTRAGE SPATIALE
FILTRE GAUSSIEN (PASSE-BAS

g

Me Gaussienne(x,y)\? exp (—m(z? + y?)/o?)

* (1/4)

Remarque

1
)/’ — (1/16)242
//

(1/16)

(1/16)| 9| 4| 2

Idéalement on devrait prévoir un filtre (ou masque) de

taille (60 + 1) x (60 + 1)

>~

i, ™
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FILTRAGE SPATIALE
AUTRES FILTRES PASSE-BAS

Filtre Binomial\

/]

'2,’1 104|641

334 4116\24|16| 4
A I 16l24/36/24| 6

) é (( 1 T -~ 256 | 1612416 4
¢ 14 6|41

FiItr‘Q}")ramidal

%0:‘005006

NN KN N
Nl\'i@ol\')lu)

NN W NN
NN NN

Filtre Conique

Les coefficients de ce filtre sont obtenus par le binome
de Newton. Un filtre 1D Binomial du quatriéme ordre
donne le vecteur (1/16)( 6 4 1). Le filtre 2D est

(i

/X\f
A

<

|
elo~N|ale
SALRLRLEES
NN Gy NN
SN R CRE
e~

i

P/A?

\

ou/)
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Filtre “High-boost”
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Approximation du Gradient (en x)
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A
Z
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE PASSE-HAUT -GRADIENT- (4)

Exemple

(a) Image originale

(b) Image obtenue a pgdr des valeurs de magnitude

du gradient (masqug-de Prewitt)

(c) Imags originaté dont les pixels ayant un gradient

> 10%_ 55) ont été mis a 255

(d) Idam—Que (c) mais les pixels dont les gradient

< 25%1Iq ONt €té mis a 0 (image binaire)
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE PASSE-HAUT -GRADIENT- (5)

Filtres compas

1111 10]|10-1]]0-1-1
000 |[1T0-1|[10-1]]10-1
114011101110
*N * NW —W » SW
41|10 [|101] 011
000||101|[101]|]10 1
111001 1] ]|101]|1-10

+S & SE —E ZNE

Le gradient est défini par

g(z,y) = max FRERD]

» k£ donne |'orientation du gradient
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FILTRAGE SPATIALE

FILTRE PASSE-HAUT -GRADIENT- (6)

Décision Contour\

yJ G1

G4

e G contour @

G2

4

[

G5

G3

G6

Gy < Gg > Gs

. [Gr < Gy .
e (Go contour si Ce < G ou Gp contour si< G1 < Gog > Gg
> 0 G3 < Go > Gy

e Seuillage par hystéresis

On définit deux seuils S, (seuil bas) et S, (seuil haut)

et la classification en pts de contour ou non est donnée
Go > S, Pts de codtour (PC)

Go > S, Pts de contour possible @) ,_//\)

Go < S, Pas de contou (PN

n point de contour possible((PCP) est ensuite class
comme u lorsque il a un Sin/PC, ou ans
Cdas contraire

R
Sk



Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte


Max Mignotte



FILTRAGE SPATIALE
FILTRE PASSE-HAUT -LAPLACIEN- (1)

| Dérivée seconde\

- Formule des différences finis -

02 f(z,y)
Ox?

= f"(z,y) = f(z+1,y) — f'(z,y)

[f(z+1,9) — f(z, ] = [f(z,9) — f(z —1,y)]

Convolution avec le masque »

- Par convolution répétée -
(-1l )x[-1]1]=[1[-2]1]

Opérateur Laplacien

9 9 1 0O 1 O
v2=<——|——> » 1 -2 1]+ |-2|=|1 -4 1
Oz Oy? 1 0 1 0
Autres formes
O -1 0O -1 -1 -1
-1 4 -1 ou -1 8 -1
O -1 0O -1 -1 -1
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE PASSE-HAUT -LAPLACIEN- (2)

Image original Dérivée 2nd en x Dérivée 2nd en y

Laplacien

Filtre Moyenneur + Dérivée 2nd

1 121
1/3[1][1[2[1]|=1/3[1]2]1
1 1121

Filtre Gaussien + Dérivée 2nd

1
1/4[2][1][2]1]|=1/4
1

N
I
N
=N =

=
|
N
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE DE MARR-HILDRETH (1)

1. On filtre I'image avec un filtre Gaussien

2. On prend le laplacien de I'image filtrée
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FILTRAGE SPATIALE
FILTRE DE MARR-HILDRETH (2)

Filtre de Marr-Hildreth ~ Différence de deux Gaussienne

N
ul FFT
VAN

0
e

= &=

» Filtre Passe-bande

Rehaussement des contours avec le Laplacien

Edge Image f(x)

18t derivative of

27 derivative &4
(Laplacian) é&x?

NN

Mach Bands

—
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FILTRAGE SPATIALE
EXERCICE

Exercice 1 x .
G
yi 2

contour

-1
convoluée par I'op. gradientenz» [ -1 [0 ] 1 |ety| O
1

on trouve, pour le pixel du milieu G, = =5 et G, = 5.
Donc, |5>| =10 et 6 = arctan(—-1) = —7.

Exercice 2

Trouver I'allure de la réponse fréquentielle de I'opérateur

T 131
de convolution [ -3 ] 9 | -3
T [ 31
-1
Filtre séparable » | 3 |[-1 |3 | -1 |
-1
+o0 +1
H(u) = Y  h(z)exp(—2mjuz) = Y  h(z)exp (—2mjuz)
r=—00 r=-—1

= —exp(2rju) + 3 —exp (—27ju) = 3 — 2cos(2nu)

3-2cos(2piu)

H()

H(u)

B o R N®AOOO

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
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