
Traitements

image traitement

analyse

segmentation mesure

reconnaissance

interprétation

Connaissances

Modèles
sens

description

Ei Vi

DESCRIPTION D’IMAGE

OBJECTIF  : fournir une représentation schématique de  l’image 
conservant ses propriétés caractéristiques

=> simplification
      abstraction
      caractérisation

extraction
de primitives regroupement approximation

mesures

description
structurée

description
des modèles d’objets

mise en correspondance

UTILISATION : Reconnaissance

   CONTOURS  /        RÉGIONS /   CLASSIFICATION
  (méthodes dérivatives)

mesure
d'uniformité

fermeture

mesures

représentation
structurée

EXTRACTION

REGROUPEMENT

CARACTÉRISATION

mesure 
de variations locales

regroupement
(chaînage)

segmentation
de contours

mesures

points contours
détection

régions

frontières

regroupement

regroupement
/

partition

affectation
à une classes

détermination
des classes

DÉTECTION des CONTOURS : JUSTIFICATION

détecter les variations locales dans l'images des intensités
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1-réflectance

2-orientation

3-éclairement

1

2

3(1,2,3)
distance

OBJECTIF :  

SIGNIFICATION

On peut relier les contours (dans l'image) 
à des informations sur les objets (de la scène)

UTILISATION

Description 
Reconstruction
Identification



MODÈLES DE CONTOURS

marche toît ligne texture

contraste

largeur

!

orientation

Signal + bruitBruit

1D 2D

orientation!

contraste

largeur

MODÈLES DE CONTOURS



DÉRIVATION

Les contours  ("marche") correspondent aux discontinuités d'ordre 0 
de l' image I

signal

dérivée
première

dérivée
seconde

points d'inflexion

extrema

passages par 0

Gradient : G(x,y)

Gx =
!I
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Gy =
!I
!y

tgG
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module : G = (Gx
2 +Gy
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DÉTECTION DES CONTOURS

Fermeture

Chaînage

Segmentation :
approximation

(droites, arc cercle,É)

Image

Calcul
du gradient

Détection du maximum
de la dérivée première,

dans la direction du gradient
(suppression des non-maxima)

Calcul 
du gradient

et des dérivées secondes

Détection des passages par zéro
de la dérivée seconde

dans la direction du gradient

Calcul du
laplacien

Détection 
des passages par zéro 

du laplacien

Seuillage
(hystérésis)

Seuillage 
par le gradient

(hystérésis)

Validation
(gradient,
signes…)

DÉTECTEUR DE CONTOURS

Image

GX
|G|GY "?

Gradient Gradient

|G| = (Gx
2 + Gy
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! = arctan
Gy

Gx
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RÉALISATION DIRECTE

f ' (x ) = lim
h!0

f (x ) " f (x " h)

h
=>

#I

#x
= I(x, y) " I (x "1, y)

Approximation:
dérivée première

                   ou 
(moins sensible aux variations locales)

f ' (x ) = lim
h! 0

f (x + h) " f (x " h)
2h

=>
#I
#x

= I(x +1, y) " I (x " 1, y)

(convolution avec un filtre [1 0 -1]

! 2
I

!x 2 = ( I(x +1,y) " I (x, y)) " ( I(x,y) " I (x "1,y ))

= I (x "1, y)" 2I(x,y) + I (x +1,y)
Dérivée seconde

(convolution avec un filtre [1 -2 1]

Laplacien )2(I) : convolution par : 
0 1 0

1 ! 4 1

0 1 0
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1 ! 8 1
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ou

( I * f )(x, y) = f (k, l ) I (x ! k,y! l )
l=! w

+w

"
k=! w

+w

"Rappel : convolution discrète :

fenêtre:(2w+1)(2w +1)

FILTRES DIRECTIONNELS

Mauvaise localisation aux jonctions 
    (croisement de plusieurs contours)

=> Masques directionnels

- définir un filtre de dérivation  pour chaque direction
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Robinson

Kirsch

0 1 2

- calculer le  gradient, pour chaque masque

- discrétiser l'espace des directions    => n directions 0

1
2

3

4

5
6

7

le masque qui produit la rŽponse maximum fournit :

!!- l'amplitude du gradient (la rŽponse)
  - la direction du gradient (le numŽro du masque)

DÉTECTION de CONTOURS
et FILTRAGE du BRUIT

attŽnuation du bruit dŽtection 
des variations

validation

Filtrage passe-bas DiffŽrenciation Seuillage
SŽlection

I
f d' d" S

(I*f) (I*f)'

Or  (I * f)' = I * f'    et   (I * f)" = I * f"   

Ic

attŽnuation du bruit 
+ 

dŽtection  des variations 

validation

Filtrage par un filtre dŽrivŽe
Seuillage
SŽlection

I

f' S

Ic
I*f'

DÉTECTION de CONTOURS
et FILTRAGE du BRUIT

!f
!x

,
!f
!y

,
! 2 f
!x2 ,

! 2 f
!y2

- élaboration d' algorithmes performants 

Détection de contours  :
- détermination d'un filtre linéaire f(x,y)

- calcul de ses dérivées premières et secondes

Ix (x,y) =
! ( I * f )
!x

= I *
!f

!x
(x,y) = I * fx (x,y)

Iy (x,y) =
! ( I * f )
!y

= I *
!f

!y
(x,y) = I * fy (x,y)

"I (x,y) = I * "f (x,y) = I * (
! 2

f (x,y)
!x2 +

! 2
f (x,y)
!y2 )



FILTRES CLASSIQUES

Prewitt fx =

1 0 ! 1

1 0 ! 1

1 0 ! 1
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Sobel
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fx = fy =

filtre moyenne :

f :

1

2n+1
x ! " n,n[ ]

0 sinon

# 
$ 
% 

f ' :

" 1

2n+1
x ! " n,0[ ]
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Sobel

FILTRES SÉPARABLES

Le filtre f est séparable si  f(x,y) = fa(x).fb(y)

Or  :  I * f (x,y) = I * ( fa(x).fb(y) ) = I * fa(x) * fb(y)

Si fa = fb = fu 

I * f(x,y) = I * ( fu(x).fu(y) ) = I * fu(x) * fu(y)

Ix   = I * ( fu(x).fu(y) )’ =  I * (fu(x) * fu(y))’ = I * fu’(x) * fu(y) 

Ixx = I * ( fu(x).fu(y) )” =  I * fu”(x) * fu(y)

)I  = I * ( fu(x)*fu”(y) + fu”(x)*fu(y) )

FILTRES SÉPARABLES

Gx :

Gy :
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exemple Sobel

lissage dérivation

[1  2  1 ] [1  0  -1 ]

1

[1  1  1 ] [1  0  -1 ]

Sobel :

Prewitt



CRITÈRES de DÉFINITION d’un FILTRE

Soit une séquence de fonctions FS = {f(x, !) : !*[0,+ ]  x : variable
 ! : paramètre

f(x,!) est un bon filtre si :

1- FS est une séquence de fonctions ,, cad :

lim f (x,! )
!"#

= $ (x ) $ (x) :  fonction de Dirac

=> en réglant !, on peut ajuster le degré de filtrage !(  = + : pas de filtrage )

2- pas de variation brusque dans f(x,! )  
   (ce qui introduirait des variations dans la sortie)

3- la séquence FS est complète pour la convolution :

    f(x, !1)* f(x,!2)  " FS
   => le noyau du filtre est décomposable,
        le filtre peut être réalisé par une cascade de petits filtres

4- faible complexité de calcul :
     la convolution par f(x, !) doit être facile à calculer

FILTRE GAUSSIEN

g(x,! ) =
1

2" .!

#x2

2! 2e g(x,y,! ) =
1

2".! 2

#(x2+y2)

2!2e

si ! i  =  !    " i =1..n   ,   ! S = ! n

Ce filtre remplit les conditions 1, 2 et 3   (avec ! = 1/")

1- lim g(x," )
"#0

= $ (x) on peut ajuster le degrŽ de lissage

2 - pas de variations brusques
     la TransformŽe de Fourier d'une gaussienne est une gaussienne

3- gi (x," i ) = g(x,"S)
i=1

n

% avec :   "S = " i
2

i=1

n

&*

.267e-3,  .108,  .797,  .108,  .267e-3  .719e-7, .289e-4,   .213e-3,  .289e-4, .719e-7
.289e-4,  .116e-1,   .859e-1,  .116e-1, .289e-4
.213e-3,  .859e-1,   .636,       .859e-1, .213e-3
.289e-4,  .116e-1,   .859e-1,  .116e-1, .289e-4
.719e-7,  .289e-4,   .213e-3,  .289e-4, .719e-7

FILTRE GAUSSIEN: Réalisation directe

g(x,! ) =
1

2" .!

#x 2

2! 2e g(x, y, ! ) =
1

2" .! 2

#(x2+y2 )

2! 2e

FILTRE GAUSSIEN: Réalisation par CASCADE de gaussiennes

On peut réaliser n'importe quelle gaussienne par une
cascade  de petits filtres gaussiens  g- identiques

=> - un seul filtre à réaliser
- complexité d'une cascade de g- = complexité de la 
réalisation directe de g-S

 
- mais taille du masque équivalent multipliée par n .

g(x,!)

g(y,!)

…

g(x,y, !) g(x,y, !) g(x,y, !)

Il est sŽparable =>

1 2 … n

g(x,y,-! n)



.00214,  .430,    0 ,   -.430,  -.00214

 .576e-6,   .231e-3,   .170e-2,   .231e-3,  .576e-6
 .115e-3,   .467e-1,   .343,        .467e-1,   .115e-3
   0,               0,            0,                0,             0
-.115e-3,  -.467e-1,  -.343,       -.467e-1,  -.115e-3
-.576e-6,  -.231e-3,  -.170e-2,  -.231e-3,  -.576e-6

FILTRE GAUSSIEN: Dérivée première

 := g1  ! x "
x e
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Réalisation directe

FILTRE GAUSSIEN: Dérivée première

g(x,y,!S) = gi (x,y,! )
i=1

n

"

J = I * gx (x,y,! n )

Réalisation par cascade

!
! x

g(x,y, " S) =
!
! x

gj (x,y," ) * gi (x,y," )
i=1

i# j

n

$

gx (x,y,- ) g(x,y, ) g(x,y, )- -

g  (x, -)

g(y,-)
…

xI
J

.161e-1,  1.29,  -3.19,  1.29,  .161e-1

.432e-5,  .173e-2,   .128e-1,  .173e-2,  .432e-5

.350e-3,   .140,     1.03,         .140,       .350e-3
-.855e-3, -.347,    -2.54,       -.347,      -.855e-3
.350e-3,   .140,      1.03,         .140,       .350e-3
.432e-5,   .173e-2,   .128e-1,  .173e-2,  .432e-5

FILTRE GAUSSIEN: Dérivée seconde

Réalisation directe

 := g2  !  x "
1
2

2 e

#
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FILTRE GAUSSIEN: Dérivée seconde

Réalisation par cascade (a)

g(x,y, ! S ) = gi (x,y,! )
i=1

n

"

! 2

! x 2
g(x,y," S ) =

!
! x
g j (x, y," )*

!
! x
gk (x,y," )* gi (x, y," )

i=1

i# j,k

n

$

J = I * gxx (x,y,! n )

g  (x, -)

g(y,-)
…

x

g  (x,y, -)x g(x,y,- )

I
J

g  (x,y, -)x g(x,y, -)



FILTRE GAUSSIEN: Dérivée seconde

Réalisation par cascade (b)

g(x,y,!S ) = gi (x,y,! )
i=1

n

"

! 2

! x 2 g(x,y," S ) =
! 2

! x 2 gj (x,y," ) * gi (x,y," )
i=1

i# j

n

$

J = I *gxx (x,y,! n)

xx

g   (x,-)

g(y,-)
…

xx

g(x,y,-)

I
J

g (x,y, -)g   (x,y, -)

!
2
g(x,y," ) =

# 2

#x2 g(x, y," ) +
# 2

#y2 g(x,y," )Direct :

FILTRE LAPLACIEN de GAUSSIENNE

Cascade g   (x,y, -)
xx

g   (x,y, -)yy

+ …

g(x,y,-) g(x,y,-)

LAPLACIEN par DIFFÉRENCE de GAUSSIENNES

DOG (Différence de 2 gaussiennes)

DOG(-e,-i) a l’allure de la dérivée seconde, à un coefficient près.

DOG(!e,! i) = g(x,! i ) " g(x,! e)

!
i
= !

e
+ d! DOG(!e,! i ) = g(x,!e + d! ) " g(x,!e)

DOG(!e,! i) " d! #
$

$!e

g(x,!e )

!
!" e

g(x," e) = #" e

1
" e

2 #
x2

" e
4

$ 

% 
& '  

( 
) g x," e( )

! 2

! x2 g(x," e) = #
1

" e
2 #

x2

" e
4

$ 

% 
& '  

( 
) g x," e( )

DOG(!e,! i) " d! #! e #
$ 2

$x
2
g(x,! e)

or

et

DOG(!e,! i ) " d! #! e #
$ 2

$x2
g(x,! e)

DOG(!e,! i ) = g(x,! i ) " g(x,! e)



FILTRE BLOC

! k (x) =
(" 1) j .Ck+1

j .(x +
k +1

2
" j )+

k

k!j=0

k+1

#
Soit la fonction B-Spline
             d'ordre k

avec : Cn
p =

n!
p!(n" p)!

, k $ 0 , x+
k = 0 sinon

xk si x$0
{

-0,5 0,5 -1 1 -1,5 1,5

1 1 1!1(x) !2 (x)!0 (x)

2 - Une  cascade de k filtres blocs S 0(x,y,a) est équivalente à une gaussienne : 

1 - On peut montrer que la séquence Sk remplit les 4 conditions d'un bon filtre 

S0 (x, y,a) =
1

a2
/0 (

x

a
)/0 (

y

a
)

Sk (x, y,a) = Sk01 (x, y, a)* S0 (x, y,a)

1 
2 

3 
(cascade de filtres blocs élémentaires de taille  a x a) a

a

S0 (x,y,a)

S0 (x,y,a)
i=1

k

! " g(x,y,# ) , avec  # = a
k

12

FILTRE LAPLACIEN de GAUSSIENNE par BLOCS

g(x,y,!)

"
2

+ -

É

d!!e

g(x,y, !) est réalisé par g(x, !).g(y, !)

                        ou par une cascade de blocs,

Version simplifiée : filtre de Keskes

-b/2 -a/2 a/2 b/2

1/a

1/b

0

gaussienne

dérivée première

dérivée seconde

•
•

DÉTECTION DES MAXIMA LOCAUX

•

Gx
=

" I

" x
Gy

=
" I

" y

Image

GX
|G|GY "f"’

Gradient Gradient

|G| = (Gx
2 + Gy

2 )
1
2

! = arctan
Gy

Gx

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

"
•

•
•
•



VALIDATION : SEUILLAGE PAR HYSTÉRÉSIS

Choisir 2 seuils 
S1 et S2 

- mettre à 2 les points
de gradient supérieur à S2

- mettre à 1 les points  
de gradient compris
 entre S1 et S2

- mettre à 0 les points
de gradient inférieur à S1

- Conserver les points
à 2,
- et les points à 1
connectés à un point
à 2.

          image 
des modules du gradient

A connecté à B = il
existe un chemin reliant
A à B

VALIDATION des PASSAGES par 0 (dérivée seconde)

1- Détection des PPZ dans la direction du gradient
2- Validation  des PPZ par le module du gradient : PPZ(x,y) validé si | Grad (x,y)| > S

a) Calcul du gradient par un filtre classique (Sobel) ou par f'

b) Gradient adaptatif

+
-

=> image binaire du laplacien (BLI)- Codage de l'image

Ra

Rb

1

0
fen•tres 5x5
    ou     7x7

image BLI

- suppression des petites régions isolées (bruit aléatoire)

- estimation d'un gradient adaptatif :

Ma = moyenne des pixels de I qui valent 1 dans BLI = moyenne de Ra

Mb = moyenne des pixels de I qui valent 0 dans BLI = moyenne de Rb

Grad(x,y) = |Ma - Mb|

FILTRE OPTIMAL pour la détection de contours

DÉMARCHE

- l'opération : détection de contours => fonction antisymétrique

- un modèle de contour et de bruit

- des critères de performance (filtrage du bruit et détection)

• Définir :

• Rechercher un opérateur optimal pour ces critères

• Implémenter ces opérateurs

0

S(x ) =

A    ,   x >  0

A / 2  ,  x =  0

0  ,      x <  0

!  
"  
# 

$ # 

N(x) : bruit blanc indépendant de S(x)

E N (x ){ } = 0 E N
2 (x ){ } = %2

A

S(x)

Si (x ) = S(x ) +N (x)

Sortie : S0 (x ) = S(x)* f (x ) +N (x )* f (x)

MODÈLE DE CONTOUR : marche

FILTRE OPTIMAL pour la détection de contours



CRITÈRES de CANNY

1- détection 
      l'opérateur doit donner une réponse au voisinage du contour

SNR =
A

!

f (x )dx
"#

+0
$

f 2(x )dx
"#

+#

$( )

1
2

=
A

!
%

L =
A

!

f ' (0)

f ' 2 (x )dx
"#

+#
$( )

1
2

=
A

!
%

xmax = kW = 2 !
f ' 2 (x )dx

" #

+#
$

f "2 (x )dx
" #

+#
$

% 

& 
'  

( 

) 
* 

1

2

maximiser

2- localisation
   le contour doit être localisé avec précision

3- unicité
  le contour doit provoquer une seule réponse de l'opérateur

maximiser

xmax : distance moyenne entre les pics, dans la réponse de f au bruit

fc (x) = !ce!" x sin#x

En maximisant 45 sous la contrainte du 3ème critère
et en introduisant des conditions aux limites, on obtient :

OPÉRATEUR OPTIMAL de CANNY

[ ], , , , , , , ,-.0825 .0279 .328 .554 0 -.554 -.328 -.0279 .0825

OPÉRATEUR de CANNY : exemples

filtre horizontal (contours verticaux) filtre vertical 

norme du gradient Contours (norme du gradient, seuillé et aminci) 

OPÉRATEUR OPTIMAL de CANNY

fc (x) = !ce
!" x

sin#x

peut être approximé par la dérivée première d'un filtre gaussien ( 45 = 0.92 )

Canny : c=1.2 , a=.6, w=1,   Gaussienne x2.5   s=1.05



FILTRE de CANNY-DERICHE

f (x) = k(1+! x )e"! x
k =

1 ! e! "
( )

2

1+ 2" e! " ! e! 2"

le filtre de dérivation est une solution exacte de l'équation 
de Canny étendue aux filtres infinis 

- dérivée première

f ' (x) = ! cxe! " x
c =

1! e
!"( )

2

e
!"

f " (x) = c2 (1! c3" x )e!" x

Filtre de Deriche

- lissage

- dérivée seconde

  

y+ (m) = ax(m!1) ! b1y+ (m!1)! b2y+ (m! 2) m= 1a N

y! (m) = ax(m+1) ! b1y! (m+1)! b2y! (m+ 2) m = N a1

y(m) = y! (m) + y+ (m) m= 1a N

FILTRE de CANNY-DERICHE

Implantation

Les filtres de Deriche ont une implantation récursive => pas de coupure

ex. pour la dérivée première: y(m) convolution de x(m) par f :

x

y+

m
m-1

m-2

b1b2

a

•••

•

CRITÈRES de SHEN

Minimiser l'énergie du bruit dans la sortie lissée S0

Minimiser l'énergie du bruit dans la dérivée première de S0

Maximiser l'énergie de la réponse au signal à la position du contour, 
dans la dérivée première de S0 

EN = E N(x)* f (x)[ ]
2

{ } = !2 . f 2 (x)dx
"#

+#
$

EN' = E
d
dx

! 
" 

# 
$ 

N(x)* f (x)% 
& 

' 
( 

2) 
* 
+ 

, 
- 
. 

= / 2. f ' 2 (x)dx
01

+1
2

ES = A2
. f 2

(0) car 
d
dx

!  

" 

# 

$ 
S(x)* f (x) = A. f (x)

OPÉRATEUR OPTIMAL de SHEN

On obtient :

f (x) = (! / 2)e"! x ! > 0

f (x) = a.b x
avec 0 < b <1 a =

! ln (b)

2

a =
1 ! b
1+b

0 < a <1cas discret :

Le filtre f(x) doit minimiser C = EN .EN ' / ES

2

CN =
f 2 (x)dx

! "

+"
#{ }. f ' 2 (x)dx

! "

+"
#{ }( )

1

2

f 2 (0)
ou



FILTRE ISEF    (Infinite Symmetrical Exponential Filter)

f (x) = a.b x
avec 0 < b <1 a =

! ln (b)

2

a = ! / 2 b = e"! a <1

! petit => fort filtrage

f ' (x) =
!2a.a.bx si x " 0

2a.a.b x si x # 0

$ 
% 
& 

- dérivée première

- lissage

- dérivée seconde

f "(x) = 4.a2 (a.b x ! " (x))

FILTRE ISEF    (Infinite Symmetrical Exponential Filter)

f (x) = f1 (x)* f2 (x)*…* fn (x) ,   avec    fi (x) =
! i

2
e" ! i x

# g(x,$ n )   avec   $n = 2
1

2! i
%

& 

'  
( 

) 

* 
+ 

1

2

Cascade de filtres ISEF

Cascade de 2 filtres ISEF

fS !
1
"

+ x# 
$ 

% 
& e

' " x

dérivée première identique au filtre de Deriche
d

dx
fS = !"xe !" x

FILTRE ISEF    : FILTRES  DÉRIVÉE

filtrage dŽrivationSi

ISEF coupure
 ou
complexité de calcul

approximation

=> un seul opérateur pour réaliser les 2 fonctions 

f (x) = fG(x)* fD (x)

fG (x) =
2.a.bx x ! 0
0 x < 0

" 
# 
$ 

fD (x) =
0 x > 0

2.a.b%x x & 0
" 
# 
$ 

f (x) =
1

2
fG (x) + fD (x) % 2a.' (x)( )

on écrit :

=> on a :

avec :

(1)

(2)

Dérivées f ' (x) = a. fD (x) ! fG (x)[ ]

f " (x) = 4.a2. f (x) ! " (x)[ ]

f ' (x) = . f (x) ! fG(x)[ ]2a

f " (x) = 2a2 fG (x) + fD (x) ! (2a+ 2).# (x)[ ]

(3)

(4)

(5)

FILTRE ISEF    : FILTRES  DÉRIVÉE

(1) => I(x )* f (x ) ! I (x )* fG (x)* fD (x )

d

dx
I(x )* f (x)[ ] ! I (x)* fD (x) " I (x)* fG (x)

d

dx
I(x )* f (x)[ ] ! I (x)* f (x ) " I(x )* fG (x )

d 2

dx 2
I (x)* f (x )[ ] ! I (x)* f (x) " I (x)

d 2

dx 2
I (x)* f (x )[ ] ! I (x)* fG (x) + I (x)* fD (x ) " k * I (x)

k = 2a+ 2

(6)

(7)

(8)

(3) =>

(4) =>

(5) =>



FILTRE ISEF    : RÉALISATION RÉCURSIVE

Méthode 1
On utilise les filtres récursifs : (x : entrée,  y: sortie)

0 < a0<1 et a0+ a1=1En prenant pour normaliser, on obtient :

fG (i ) : y(i ) = a0.x(i ) + a1.y(i !1) i = 1..N

fD(i ) : y(i ) = a0.x(i ) + a1.y(i + 1) i = N..1

Y
1
(i) = a

0
.(X(i) ! Y

1
(i !1)) + Y

1
(i !1) i =1..N

Y(i) = a
0
.(Y

1
(i) ! Y(i +1)) + Y(i +1) i = N.. 1

x

yG

i
i-1

a1

••

•
a0

FILTRE ISEF    : RÉALISATION RÉCURSIVE

Méthode 2

Réalisation des dérivées

soit

alors  (à un facteur près)

Dérivée première

Dérivée seconde

Réalisation du filtre ISEF

Soit

Alors  réalise le filtre

avec

Y
G

(i) =
1! b
1+ b

.X(i) + b.Y
G

(i ! 1) i =1..N

YD (i) = b.
1! b
1+b

.X (i) +b.YD (i +1) i = N..1

Y(i ) = YG (i ) +YD (i +1) f (i ) =
1! b

1+b
b i

f (i) = 1
i=! "

i=+"

#

YG (i ) = (1! b)X (i ) + bYG (i ! 1) i = 1 N

YD (i ) = (1! b)X(i ) + bYD (i +1) i = N a 1
0<b<1

D1(i ) = YD (i +1) ! YG (i ! 1)

D2 (i) = YD (i+1)+YG (i ! 1) ! X (i ) ! X(i)

FILTRE ISEF   2D

Généralisation 2D

Distance euclidienne

filtre symétrique circulaire
mais : pas d'implémentation rapide
donc approximation par un masque de taille finie
=> effet de coupure ou grande complexité de calcul

     

f (D(x,y)) = a.e! " D(x,y) " > 0

De (x,y) = (x2 + y2 ) fe (x,y ) = a.e!". (x2+y2)
=>

1D f (x) = a.e
! " x " > 0

Choix d'une distance D
 := a .5

FILTRE ISEF   2D

 := fe  !  ( ),x y
1
2

a e
( )" a  + x2 y2



!

"

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

$

%

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

.0017 .0028 .0045 .0075 .013 .021 .013 .0075 .0045 .0028 .0017

.0028 .0045 .0075 .013 .021 .035 .021 .013 .0075 .0045 .0028

.0045 .0075 .013 .021 .035 .055 .035 .021 .013 .0075 .0045

.0075 .013 .021 .035 .055 .095 .055 .035 .021 .013 .0075
.013 .021 .035 .055 .095 .16 .095 .055 .035 .021 .013
.021 .035 .055 .095 .16 .25 .16 .095 .055 .035 .021
.013 .021 .035 .055 .095 .16 .095 .055 .035 .021 .013
.0075 .013 .021 .035 .055 .095 .055 .035 .021 .013 .0075
.0045 .0075 .013 .021 .035 .055 .035 .021 .013 .0075 .0045
.0028 .0045 .0075 .013 .021 .035 .021 .013 .0075 .0045 .0028
.0017 .0028 .0045 .0075 .013 .021 .013 .0075 .0045 .0028 .0017

 := fs  !  ( ),x y
1
2
a e

( )" a ( ) + x y

 := a .5

FILTRE ISEF   2D FILTRE ISEF   2D

Distance valeur absolue  

Ce filtre est séparable : f(i,j) = f(i) . f(j)

Première dérivée dans la dimension i :

Deuxième dérivée dans la dimension i :

Première dérivée dans la dimension j :

Deuxième dérivée dans la dimension j :

Dm (x,y) = x + y f (x,y) = a.e!" .( x + y )
=>

(9)

fi (i , j ) = f ( j ). fi (i )

fii (i, j) = f ( j). fii (i )

f j (i , j ) = f (i ). f j ( j )

f jj (i, j ) = f (i ). f jj ( j )

(10)

(11)

FILTRE ISEF   2D : dérivées première et seconde

(méthode 1)

(10),(1) et (3) =>

(11), (1) et (5) =>

Ix (x,y) =
d

dx
I (x,y) * f (x,y)[ ] I (x,y) * f (x,y)x

=

Ixx (x,y) =
d2

dx2 I (x,y)* f (x,y)[ ] I (x,y)* f (x,y)xx=

! I (x,y) * fG(y) * fD (y )* ( fG (x ) + fD (x )) " k.I (x,y) * fG (y) * fD (y)

! I (x,y)* fG(y)* fD (y)*( fD (x) " fG(x))

Dérivée première

Dérivée seconde

FILTRE ISEF   2D : dérivées première et seconde

fD (y)fG (y)

fD (x)

fG (x)

!

!

!

-

+

+

+

- +

I(x,y) I  (x,y)

I  (x,y)

x

xx
x k



FILTRE ISEF   2D : Laplacien - DRF

Laplacien

- calcul direct par les dérivées partielles

- calcul par DRF : Difference of Recursive Filter

soit : 

où

on a : 

!
2 f (i , j ) = fii (i, j )+ f jj (i , j )

I2 (x,y) = I (x,y)* f2 (x, y)

f2 (x, y) = a2 .b
x + y

I2 (x,y) ! I (x,y) "
1

4a2
. I (x,y)*# 2 f2 (x,y)

FILTRE ISEF   2D : Laplacien - DRF

fD (x )

fG (x )
fD (y)

fG (y)

- +

I(x,y)

I2(x,y)

!
2
( I(x, y)* f2 (x, y))

Dérivée de gaussienne Canny-Deriche Dérivée de ISEF


