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Méthodes Vers le domaine physique, Et au delà ! Conclusion

Deux approches du gradient couleur

Toises, pieds, coudées

Scène Capteur

Di
Zenzo

Image

∇

(a) Approches précédentes
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(b) Approche proposée

Plusieurs méthodes de mesure → quantité liée uniquement à l’objet à mesurer.
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Problématique

(a) SSF couleur (b) Photo (c) SSF multi-spectral

Dépendance aux capteurs

Comment rendre le calcul du gradient indépendant de l’appareil d’acquisition ?
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Sommaire
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Content
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Di Zenzo gradient [1]

Gradient estimé par la matrice de corrélation spatiale :

ACor =
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Méthodes Vers le domaine physique, Et au delà ! Conclusion
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Full-vector gradient [2]

Produit scalaire pour une base non orthogonale :

〈ci , cj〉 = cTi · Gm · cj ,

avec la matrice de Gram :

Gm =


‖s0‖2

2 〈s0, s1〉 . . . 〈s0, sm〉
〈s1, s0〉 ‖s1‖2

2 . . . 〈s1, sm〉
...

...
. . .

...

〈sm, s0〉 . . . 〈sm, sm−1〉 ‖sm‖2
2

 ,

Le produit scalaire de la matrice de Gram est habituellement défini dans une base
orthogonale de l’espace.
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Full Vector Gradient

Pas de base orthogonale
connue.

Produit scalaire des
fonctions intégrables :

〈si , sj〉 =

∫
R
Si (λ)Sj(λ)dλ.

Spectral Sensitivity
Functions (SSF) :
mesure ⇒ Si (λ) ≥ 0.

(a) Capteur couleur (b) Capteur multi-spectral
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Méthode de calcul

AVIRIS [3]

CMS-V

Canon 500D

image simulée

image simulée

Ci =

∫ λmax

λmin

Si (λ)Ih(λ)dλ,

avec

Ih(λ) = R(λ)Ill(λ).
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Capteur couleur

Canon 500D 3 canaux :

rouge, vert et bleu.

20 23 7
23 80 38
7 38 55


Matrice de Gram

SSF

Sensibilité du rouge plus faible que les autres canaux ⇒ coefficient plus faible.
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Capteur multi-spectral

CMS-V SILIOS Technologies 9 canaux :

8 filtres sélectifs centrés en : 561, 596, 638, 673,
722, 758, 801 et 838 nm,
1 filtre panchromatique.



3615 2741 1856 1831 1857 1489 1452 1475 2933
2741 4293 2751 2435 1879 1585 1570 1638 3131
1856 2751 3813 2939 2030 1783 1792 1617 3045
1831 2435 2939 3803 2393 2015 1827 1641 3023
1857 1879 2030 2393 3326 2356 1904 1662 2859
1489 1585 1783 2015 2356 2662 2070 1738 2427
1452 1570 1792 1827 1904 2070 2326 1837 2287
1475 1638 1617 1641 1662 1738 1837 1973 2101
2933 3131 3045 3023 2859 2427 2287 2101 3785


Matrice de Gram

SSF
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Capteur hyper-spectral

AVIRIS constitué de 3
capteurs :

visible
(366 à 668 nm),
proche infrarouge
(656 à 1263 nm),
infrarouge
(1253 à 2496 nm). (a) Whole spectrum (b) Visible spectrum

Matrice de Gram

Matrice presque diagonale ⇒ matrice bande.
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Restreint au visible [360, 780]nm

(a) canal 366 nm (b) Initial image (c) canal 773 nm

(d) Couleur (e) Multi-spectral (f) Hyper-spectral

Observations

Dynamiques
différentes.

Apport de la sélectivité
des canaux.
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Restreint au visible [360, 780]nm

(a) Zoom (b) Couleur (c) Multi-spectral (d) Hyper-spectral

Observations

Plus de détails avec une échelle ajustée.

Pas de canal bleu pour le capteur multi-spectral.
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Totalité du capteur

(a) Multi-spectral (b) Hyper-spectral (c) Image initiale

(d) Multi-spectral (e) Hyper-spectral (f) Zoom

Observations

Résultats similaires,

importance de la
sélectivité des canaux
dans l’infrarouge ?
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Quid du SVH ?

Question ouverte

Impact de l’inter-corrélation
des cônes

dans la vision humaine ?

Espace LMS :

au niveau de l’œil,

calcul direct sans adaptation,

définition simple des CVD.

HyTexila
[4]
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Daltonisme et LMS
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(a) Vision normale
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(b) Deuteranomalie
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(c) Protanomalie
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(d) Tritanope
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(e) Deuteranope
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(f) Protanope

Shresta [5]

Décalage des CMF
pour les anomalies,

suppression du cônes
pour les dichromates.
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Matrice de Gram

Normal Cône anormal Cône manquant

L 85.487 68.859 4.305
68.859 66.054 6.876
4.305 6.876 41.166



85.487 74.211 8.392
74.211 66.054 6.876
8.392 6.876 41.166

 (
66.054 6.876
6.876 41.166

)

M

85.487 74.211 4.305
74.211 66.054 3.320
4.305 3.320 41.166

 (
85.487 4.305
4.305 41.166

)

S

85.487 74.211 4.305
74.211 66.054 3.320
4.305 3.320 41.166

 (
85.487 68.859
68.859 66.054

)
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Dynamique fixe

(a) Vision normale (b) Deuteramomalie (c) Protanomalie

(d) Tritanope (e) Deuteranope (f) Protanope

Observations

Variations des
dynamiques.

Tritanope ”>”
dichromates.
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Différence à la vison normale

(a) Initial image (b) Deuteramomalie (c) Protanomalie

(d) Tritanope (e) Deuteranope (f) Protanope
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Protanope

Observations

Perte d’information.

Amplitude la plus
grande.

Les plus grandes
variations.
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Dynamique variable

(a) Vision normale (b) Deuteramomalie (c) Protanomalie

(d) Tritanope (e) Deuteranope (f) Protanope

Observations

Dynamiques
différentes,

mais contrastes
similaires.
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Conclusion et perspectives

Scene

Domaine Physique :
capteurs

Domaine Perceptuel :
LMS

Di Zenzo

Full-vector gradient

mesurer

observer

⊥

Non-linéaire
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Merci de votre attention !

Avez vous des questions ?
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