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Un point de contour est situé en un maximum local du module
du gradient dans la direction du gradient.

Seuillage : binarise le résultat et permet de ne retenir
que les transitions les plus significatives, réduction des fagsses
détections dues au bruit présent dans I'image.
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Gradient

Maximum local

Un contour = ligne de créte dans 1’image de la norme du gradient (I;):

* des niveaux de gris toujours élevés

« de faibles dénivelés le long de ces lignes

« de forts dénivelés dans les autres directions
==>les points de contour = maxima locaux de I;

direction de G

Gl

Le principe est de comparer le gradient G contour
en un point M avec les gradients G1 et
G2 des deux voisins pris dans la direction
du gradient

si G>G1 et G>G2,

alors M est un maximum local




Différentes méthodes

Dérivation au premier ordre
Prewitt, Sobel, Roberts, Kirsh

Dérivation au second ordre
Laplacien, Marr et Hildreth

Filtrage optimal
Canny-Deriche, Shen

Caractéristiques:

Complexité, précision de localisation, sensibilité au bruit,
création de faux contours

Exemples de filtres a réponse
impulsionnelle finie
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blanc=Tt/4

128x128

gris = TOHTU/4
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Masques Sobel

* Image d’intensité NxN

* P(i,j)=pixel i,j avec 1,jU{0,N-1} (origine en
haut a gauche)

 Image monodim: p(k) avec k {0, N2-1}

» Transformée en z =P P(z)

Direction
Sobel Cany Deriche
-1/0 |1 -1-2]-1 . o . .
* 2 Masques : 200 2 oo lo Sobel : falbrle rapport Slgr'lal/brmt
110 11 1121 » Transformée en z de Deriche :

* Horizontal : gh(k)=p(k-N+1)-p(k-N-1)
+2p(k+1)-2p(k-1)  +p(k+N+1)-p(k+N-1)

* SH(z)=Gh(z)/P(ZN'-z N1427-27-1+7 N*1.z N-1
Factorisé 2 = (z-z'1)|(z N+2+2Y)

) Passe bande’ IR Passe bas .
_| Horiz ® DERIVATEUR ~. Vert>LISSSEUR

—| Vert 2 DERIVATEUR 4] Horiz LISSSEUR  f+—>

. 21
D[:]:J-'n(“—_( az)2  (1—e9z 1]_)

* 2 poles =2 sens de parcours (croissant,décroissant)

Stocker 1 ligne enticre
4 mémoire lignes (mode
ping pong)




Cany Deriche

Le facteur a définit la largeur du filtre, donc le compromis entre la détection et
la localisation. Plus a est grand, plus on localise précisément le contour.
Plus il est petit, plus on détecte facilement la présence des contours.

+ 21
Diz) =3-'ra(“—_'(_,k::|;'__]?r.: |]_)

Algorithme (sans gérer les bords)

Cany Deriche
Ym(=2) = ym(-1) = pl=1) =0
Pour kde0a N — 1 . N
Y (k) = plk — 1) + 26y (k = 1) = e ym(k = 2)
Fin pour k
yp(N +1) = yp(N) = ym(N — 1) et PN} = kp ym(N = 1)

Pour kde N — 140

wpk) = plk + 1) + 26 2yp(k +1) = e gl +2)

Pour kdeDAN - 17 2+ Fin pour k

Ymlk) = plk = 1) + 267y, (k = 1) = e™* "y (k - 2) ers a1 (D)
Fin pour i 2x Yem(—2) = ym(=1) = ¥p(0) et p(~1) = kp ¥5(0)
Pour kde N — 140 3+ Pour kde0aN -1 » _sa bt

yp(k) = plk + 1) 4 27y (k + 1) = e yp(k +2) 3 Y (k) = plk = 1) + 2 ym(k — 1) = € (k = 2)

dik) = (1= e (gplk) = (k) X d(k) = (1= =) (wp(k) — um(k))

- % : 14
Fin pour & 5ADD,5 MUL Fin pour k
Exemples Deriche : Lisseur 1D

Image originale

Image traitée avec alpha = 0.5

Image traitée avec alpha = 10
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Image traitée avec alpha = 1

Lisseur de méme résolution que dérivateur :
(a+Dez—e 2?1+ (a— ez l
L(z) =k T (1-emoz)? (1—e2z71)?

¥m(=2) = ypm(=1) = p(-1) =0
Pour kde 0a N — 1 .
Ymlk) = plE) + (@ = e op(k — 1) +2e “ym(k — 1) —e ym(k -2

Fin pour k . ) . ) )

¥ + 1) =ypN) =aym(N = 1) et p(N)=p(N+1) = bym(N-1)

Pour kde N ~ 120

yplk) = (a+ e plk+1) — e **plk + 2) +2¢ Oyl + 1) = e gk 4+ 2)

Fin pour

Ym(=2) = ym(—1) = e yp(0) et p(—1) = d y,(0)

Pour k de 04 N — 1

Youlk) = plk) + (@ — De=p(k — 1) +2e Yo (k = 1) = e~ 2y, (k = 2)

| 7 ADD, 8 MUL | 16

(k) = Tt (k) + Y

Fin pour & 3

Deriche 2D
GH(z)=D(z)L(zZN)P(2)
GV(2)=D(zN)L(z)P(z)
» =>»ordre sans importance mais stockage
intermédiaire important : ex dans G finir D avant L
NB opérations : 26 mul et 24 ADD
Exemple : 25 image 512% =>328 MIPS

4 mémoires images
(mode ping pong) 1,

Optimisation Garcia-Lorca

— z z_l
y=e€ o D(Z)zkn((l_’}/z)g_(1_72—1)2)

1 1
D(z) = kp (z=27") 0—q22 (1 —z )

<& mise en cascade : puissance idem mais gain en mémoire ligne




Optimisation Garcia-Lorca

1 1
D(2)=kp (= 27) T Tz

&

Pour kde0a N — 1 s 4
o (k) = plk) + 27 ym(k = 1) = 7* ym(k = 2)

Fin pour k

Pour kde N — 1240 . .
(k) = g (k) + 2y pp(k + 1) = 7 wplk +2)
dk +1) = (1 - 7% (1=2%) (plk +2) = up(k))

Fin pour k
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Garcia Lorca : Lissage 1D

* La méme transf. n’est pas intéressante, partir
d’une simplification calcul (trapeze)

Liz)=(z424 2!
Partie récursive idem au dérivateur

D(z) : partie non récursive =» dérivateur de Sobel
L’(z) : partie non récursive =¥ lisseur de Sobel

Garcia Lorca : optimisation

+ Factorisation des parties non récursive

z—-271) = (1=-z"1(D\z2)
(z+2+2z1) = (Q+z"1H()+
L 1 1
Lisseur et Dal(z) = kolp (1 — 2 V)| —— =2
Dérivateur (1—v2)? (1—vz71)
Garcia Lorca —kgly (1+27Y) 1 1
Lgl(z) = kgl (1+2 -2 @ — )2
LGL(2)
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Garcia Lorca : gradient 2D

+ GH(2)-Dgl()Lgl(zN)P(2) R
* DH(z)=Dgl(zN)Lgl(z)P(z)
* En posant : LGL(z) =
* On obtient :

(T=72) =272

GH(z) = kgl LGL(z) LGL(zV) (1 -2z7") (1 + z=™)|P(z)
GV(z) = kgl LGL(z) LGL(zN) (1 -27") (1+27")|P(2)

* On pose : P N
Ru(z) = "(1-2"H)(1+2"M)

Ry(z) = (1-z7N)(1+27")

* Rh et Rv = filtres locaux : masques

il N

Garcia Lorca : gradient 2D

D . L
vertical \
Image
Intensité
D
vertical

Rh
AN [ vodute
et _—
\  Aordeesticn Gradient
Ry [/ |du gradient (b)

Gradient
fa)

L

Complexité de D et L équivalente a LGL et donc gain de 50%
23

Garcia Lorca : gradient 2D
Filtrage Vertical : 5 x, 4+

| ST TR T e——

Filtrage Horizontal : 4 x, 4 +
M-I:L-lu\ |-.:u,-.;r-'.<:-.--

Fim posar §
Dérivation locale : 4 +

P e 13— {ehagae ke 9 MUL
- 12 ADD
138MPS ( 25images/sec, 512x512)

Fin paur j 2




Filtre de G. Lorca

Traitement Horizontal Filtre Anticausal

Filtre Causal
«—>
[~g Filre 2EME ORDRE Filtre 2EME ORDRE
e > 7 > 2
M) SRy D) )(n¥( 1—"{) X200 H2)
EMOIRE | Transposée
Filtre Causal «—> Filtre Anticausal
Filtre 2EME ORDRE Filtre 2EME ORDRE ©
3
Traitement Vertical

Filtre de G. Lorca

Traitement Horizontal
<>

Filtre Causal Filtre Anticausal

|

€|

Filtre 1ER [— Filtre 1ER

Entré:

y(m)y=(A=y)x(n)+y.y(n-1)

Filtre 1ER Filtre 1ER —‘

Ym)=(1=y).x(m)+y(y(n+1)

—

EMOIRE
IMAGE

Filtre Anticausal

Filtre Causal “—
Filtre 1ER — Filtre 1ER L2 Filtre 1ER * Filtre 1ER
litre litre - litre litre %
»
Traitement Vertical

Garcia Lorca : gradient 2D

 Utilisation de 2 fois filtre du ler ordre :

Causal smoothing filter : y(n) = (1= y)x(n) +pw(n-1)

Anti-causal smoothing filter: y(n)=(I1=p)x(n+ 1)+ p(n+1)

4 Causal x2 H Anticausal x2 H transposée
g Causal x2 H Anticausal x2}—> Dérivation
(2 matrices 2x2)
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