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Cet exposé reprend très largement l’article paru dans CVPR 2017

https://phillipi.github.io/pix2pix/

https://phillipi.github.io/pix2pix/
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Exemple d’image

750×443 pixels. Source : https://www.lartdelaphoto.fr/

https://www.lartdelaphoto.fr/
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Appareil photo numérique

Source : http://cgcamera.com/basics-of-a-digital-camera/

http://cgcamera.com/basics-of-a-digital-camera/
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Capteur CCD

Nikon D60. Sensor: 10 MP CCD (same sensor as D80/D200).
ISO: 100 - 1,600 in full stops, also a trick ISO 3,200 mode.
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Capteur CCD

Nikon D60. Sensor: 10 MP CCD (same sensor as D80/D200).
ISO: 100 - 1,600 in full stops, also a trick ISO 3,200 mode.
Format: 23.6× 15.8 mm. Source : http://www.kenrockwell.com/nikon/d60.htm

http://www.kenrockwell.com/nikon/d60.htm
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Matrice des niveaux de gris

Source : http://www.ie.wh.sdu.edu.cn

niveau de gris entier,
de 0 (noir) à 255
(blanc)

http://www.ie.wh.sdu.edu.cn
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Matrice des niveaux de gris

Source : http://www.ie.wh.sdu.edu.cn

niveau de gris entier,
de 0 (noir) à 255
(blanc) (codé sur 8
bits)

http://www.ie.wh.sdu.edu.cn
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Matrice des niveaux de gris

Source : http://www.ie.wh.sdu.edu.cn

niveau de gris entier,
de 0 (noir) à 255
(blanc) (codé sur 8
bits)

notation matricielle :
I (i , j) est le niveau de
gris à la i-ème ligne
et j-ème colonne.

http://www.ie.wh.sdu.edu.cn
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Sténopé (pinhole camera)

Sources : http://www.diyphotography.net/23-pinhole-cameras-that-you-can-build-at-home/
http://en.wikipedia.org/wiki/Pinhole_camera

http://www.diyphotography.net/23-pinhole-cameras-that-you-can-build-at-home/
http://en.wikipedia.org/wiki/Pinhole_camera
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Sténopé (pinhole camera)

Sources : http://www.diyphotography.net/23-pinhole-cameras-that-you-can-build-at-home/
http://en.wikipedia.org/wiki/Pinhole_camera

http://www.diyphotography.net/23-pinhole-cameras-that-you-can-build-at-home/
http://en.wikipedia.org/wiki/Pinhole_camera
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Système visuel humain vs. appareil photo numérique

œil appareil photo
cristallin lentille

iris diaphragme
rétine grille de capteurs

corps vitreux chambre noire
fovea centre optique

nerf optique canal de transmission
cônes/bâtonnets sensibilité (ISO)

cortex visuel circuit électronique

Source : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schematic_diagram_of_the_human_eye_en-edit.png

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schematic_diagram_of_the_human_eye_en-edit.png
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Perspective
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Perspective
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Vision binoculaire
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Reconstruction 3D
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Spectre de la lumière

Source : http://lesantennespourlesnuls.pagesperso-orange.fr/page_notion_1.htm

http://lesantennespourlesnuls.pagesperso-orange.fr/page_notion_1.htm
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Spectre de la lumière

Source : http://physique.unice.fr/sem6/2008-2009/PagesWeb/SBM/D_un_point_de_vue_physique....html

http://physique.unice.fr/sem6/2008-2009/PagesWeb/SBM/D_un_point_de_vue_physique....html
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Cercle chromatique (synthèse soustractive)
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Cercle chromatique (synthèse additive)
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Cônes et bâtonnets

Cônes et bâtonnets1
1
Source : https:

//www.lesechos.fr/19/11/2008/LesEchos/20303-053-ECH_un-fond-de-l-oeil-de-plus-en-plus-net.htm

https://www.lesechos.fr/19/11/2008/LesEchos/20303-053-ECH_un-fond-de-l-oeil-de-plus-en-plus-net.htm
https://www.lesechos.fr/19/11/2008/LesEchos/20303-053-ECH_un-fond-de-l-oeil-de-plus-en-plus-net.htm
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Cônes et bâtonnets

Cônes et bâtonnets2

2
Source : http://www.happyview.fr

http://www.happyview.fr
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Source : ecerveau.mcgill.ca

ecerveau.mcgill.ca
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Vision trichromatique

La rétine humaine comporte des “cônes” et des “bâtonnets”.

Les bâtonnets des humains sont monochromatiques (Dans
la nuit, tous les chats sont gris).

Les cônes humains sont majoritairement trichromatiques
(certains individus, surtout des femmes, seraient tétra-
chromatiques, avec une composante entre le rouge et le vert3).

La plupart des animaux semblent trichromatiques.
Néanmoins, certains insectes et oiseaux ont une vision
tétrachromatique (avec une composante UV). D’autres
animaux mono-, ou di-chromatiques.

Le chat a une vision dichromatique (pas de rouge)
Le lapin est dichromatique (pas de rouge)
Le dauphin a une vision monochromatique (vers le bleu)

3
http://en.wikipedia.org/wiki/Tetrachromacy

http://en.wikipedia.org/wiki/Tetrachromacy
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Métamérisme, daltonisme

Métamérisme4 : une couleur physique correspond à un
spectre, est donc une fonction et vit dans un espace de
dimension infinie. Notre œil la verra à travers ses 3 (ou 4
filtres). Deux couleurs différentes peuvent avoir la même
projection sur mon système visuel humain à 3 (ou 4)
dimensions. On les appelle “métamères”.

Daltonisme : les cônes verts et rouges ont des spectres trop
proches. D’autre types existent mais sont plus rares.

4
http://en.wikipedia.org/wiki/Metamerism_(color)

http://en.wikipedia.org/wiki/Metamerism_(color)
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Matrice de Bayer

Matrice de Bayer5 – Image mosäıquée – Image démosäıquée6

5
http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter

6
http://www.phaseone.com/en/Imaging-Software/Capture-One-Express-7/Features.aspx

http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter
http://www.phaseone.com/en/Imaging-Software/Capture-One-Express-7/Features.aspx
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Filtres couleur

Récepteurs filtrés rouge, vert, bleu7 – sensibilité en fréquence8

7
Source : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bayer_pattern_on_sensor_profile.svg

8
Source : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CCD_Pleine-Trame_Spectrale.png

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bayer_pattern_on_sensor_profile.svg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CCD_Pleine-Trame_Spectrale.png
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Représentation matricielle d’une image couleur

Sources : www.blackice.com, www.aishack.in

Standard = trichromatique
RGB (rouge vert bleu).

Image représentée par
matrice à 3 entrées
(3 dimensions)

I (i , j , k) est l’intensité de
l’image à la ligne i , colonne
j et canal k .

k = 1 ⇒ canal rouge
k = 2 ⇒ canal vert
k = 3 ⇒ canal bleu

www.blackice.com
www.aishack.in
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Décomposition RGB
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Décomposition YCbCr

Y : luminance ; Cb : chrominance bleue ; Cr : chrominance rouge.

Plan Chrominance Canaux Y-Cb-Cr9

9
http://en.wikipedia.org/wiki/YCbCr

http://en.wikipedia.org/wiki/YCbCr
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Décomposition HSV

Espace HSV. H : hue (teinte). S : saturation. V : valeur.

Source :http://stackoverflow.com/questions/11598043/get-slightly-lighter-and-darker-color-from-uicolor

http://stackoverflow.com/questions/11598043/get-slightly-lighter-and-darker-color-from-uicolor
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Décomposition HSV

couleur – teinte – saturation – valeur
Source : http://blog.patdavid.net

http://blog.patdavid.net
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Segmentation d’image couleur

tiré de Vantaram, Saber, “Survey of contemporary trends in color image segmentation”, Journal of Electronic
Imaging
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Segmentation d’image couleur

tiré de Vantaram, Saber, “Survey of contemporary trends in color image segmentation”, Journal of Electronic
Imaging
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Algorithme des k-moyennes
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Algorithme des k-moyennes
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Résultats avec une version un peu améliorée

tiré de Comaniciu, Meer, “Mean shift: a robust approach toward feature space analysis”, PAMI 2002
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Gradient


Dhu(i , j) = u(i + 1, j)− u(i , j)

Dvu(i , j) = u(i , j + 1)− u(i , j)

∥Du∥(i , j) =
√
(Dhu(i , j))2 + (Dvu(i , j))2
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Gradient + seuillage
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Gradient + seuillage

À quoi peut servir de connâıtre les contours d’objets?

médical : volume d’une tumeur / d’un organe

surveillance d’un hall de gare : bagage abandonné

suivi d’objet dans un film (ballon de foot, balle de tennis)

reconnaissance de formes

comptage d’animaux, d’arbres, pour la préservation des
espèces...

Question

Peut-on remonter à une image à partir de ses contours?
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Contours → image
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Contours → image

https://affinelayer.com/pixsrv/

https://affinelayer.com/pixsrv/
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Si la police fait bien son travail,
les faussaires ont intérêt à être bons.
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Si la police se perfectionne, les faussaires
devront aussi toujours se perfectionner, jusqu’à
produire des objets indistinguables des vrais.

Si la police ne se perfectionne pas assez vite,
elle ne pourra jamais rattraper son retard.
Mais les faussaires resteront mauvais.
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Conditional Generative Adversarial Networks (cGANs)

Base de données : plein de vrais couples (x , y)
(x : contours, y : image associée).

Générateurs

Les faussaires. À partir d’un x ils
fabriquent des faux y = G(x , z)
(z aléatoire)

Discriminateurs

Les policiers. Ils essaient de
distinguer les faux des vrais y et
donnent une note entre 0 et 1.

D(x , y) =

{
1 si y est un vrai,

0 si y est un faux.
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min
G

max
D

Ex ,y [logD(x , y)] + Ex ,z [log(1−D(x ,G(x , z)))]

Notations :

Ex ,y moyenne sur plein de vraies paires de la base de
données

Ex ,z moyenne sur plein de fausses paires

log logarithme népérien
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Application 2 : carte ↔ photo aérienne
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Application 3 : colorisation
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Application 4 : image → segmentation sémantique
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Application 5 : segmentation sémantique → image
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Application 5 : segmentation sémantique → image
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Application 6 : jour → nuit
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Application 7 : image thermique → image couleur
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Application 8 : désocclusion
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Application 9 : contours → chat
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Application 10 : artistique...

https://vimeo.com/260612034

https://vimeo.com/260612034
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Autres applications
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1 Pleins de trucs utiles en traitement d’image
Mais qu’est-ce qu’une image ?
Modèle sténopé, perspective, vision binoculaire
Couleur et applications

2 Contours

3 La course des faussaires contre la police

4 Construire le cerveau des faussaires et de la police
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Construire D et G avec des réseaux de neurones...

Fonction affine en dimension 1 Fonction ReLU

Un neurone = une fonction
affine suivie d’un ReLU.
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Un neurone
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Châınage horizontal
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Châınage vertical
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Fonction affine en dimension quelconque

1 variable y = ax + b

2 variables y = a1x1 + a2x2 + b

3 variables y = a1x1 + a2x2 + a3x3 + b

n variables y = a1x1 + · · ·+ anxn + b
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Architecture en U des cGANs
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Conclusion

Messages à emporter

les réseaux de neurones sont très puissants pour paramétrer
les fonctions

ça marche en n’importe quelle dimension (ouf ! on fait de
l’image !)

ça permet de construire des G et des D

Difficultés occultées

comment trouver les paramètres ? → optimisation

plein de détails techniques

il faut aider la police !
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