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% Luminance / chrominance

Une couleur peut étre décomposée en deux informations psychovisuelles distinctes :

» [a luminance, reliée a I'énergie totale du rayon lumineux

» |a chrominance, reliée aux contributions relatives des longueurs d’onde visibles

Parmi les systéemes de représentation des couleurs suivants : xyY, RGB, Lch, Lab, HSV,
quels sont ceux qui permettent d'exprimer séparément luminance et chrominance?

tous xyY, Lch, Lab et HSV

B xyY, Lch et Lab D RGB et HSV
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. Expression des caractéristiques chromatiques (rappel A.3)

» séparation luminance / chrominance

400 500 600 700 X

distribution spectrale

d’énergie

Y=H+M+L

luminance

chrominance

clarté

(1) s
U EEE

teinte saturation / chroma

systéemes de couleur : Lch, Lab, HSV, etc.
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> caractéristiques chromatiques : approche colorimétrique vs approche empirique

B teinte saturation / chroma
Lab atan2(b, a) v a2+b? Lch
RGB approximation | max(r,g,b)—min(r,g,b) HSV
par la corde max(r,g,b) HSL
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2. Désaturation d’une image couleur
» projection de [0..M] x [0..M] x [0..M] dans [0..M]

c=(r,g,b) — (nc,nc,nc) avec nc.=n(r,g,b)

» différentes possibilités pour choisir n(r, g, b) :
1. modele perceptuel empirique : canal V de HSV ou L de HLS
valeur : n(r,g,b) = max(r,g,b)
min(r, g, b) + max(r, g, b)

luminosité : n(r,g,b) = >
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2. Désaturation d’une image couleur
» projection de [0..M] x [0..M] x [0..M] dans [0..M]

c=(r,g,b) — (nc,nc,nc) avec nc.=n(r,g,b)
» différentes possibilités pour choisir n(r, g, b) :
1. modele perceptuel empirique : canal V de HSV ou L de HLS
valeur : n(r,g,b) = max(r,g,b)

min(r, g, b) + max(r, g, b)
2

luminosité : n(r,g,b) =

2. moyenne arithmétique
r+g+b

n(r,g,b) = 3

3. luminance (moyenne colorimétrique) : Y de CIE — XY Z :
n(r7g7 b) - YRF-I— YGg+ YBb

» généralement REC 709/D65 :

{Yr, Yo, Y5} ~ {0.213,0.715,0.072}
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> pas de méthode idéale
P la méthode 4 est la plus proche de la perception visuelle

P> mais des teintes distinctes de méme luminance peuvent devenir indistinguables
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o Exemple

— canal V du modeéle HSV
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o Exemple

— canal L du modeéle HLS
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o Exemple

— moyenne des coordonnées RGB
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o Exemple

— canal Y du modele CIEXYZ
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> différentes stratégies pour essayer de préserver les différences de teintes
» optimisation d'un objectif (maximiser la distance visuelle percue) [Gooch, Olsen,
Tumblin. 2005], [Rasche, Geist, Westall. 2005]
» équilibrage d'un systéme de particules (masse/ressort) [Kuhn, Oliveira, Fernandes. 2008]
» calcul d'une luminosité relative sur un voisinage [Gimp 2.10]

7

6. Gimp 2.10
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3. Modification des caractéristiques chromatiques
3.1. Modification de la teinte

o Rotation de la teinte
> empirique : HSV
(r,g,b)—(h,s,v)—=(H, s, v)—=(r g’ b)

» colorimétrique : CIE-Lch
(r.g,b)=(l,c,h)=(l,c,h)=(r'. g, b')
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3. Modification des caractéristiques

3.1. Modification de la teinte
o Rotation de la teinte
> empirique : HSV
(r,g,b)—(h,s,v)—=(H, s, v)—=(r g’ b)
» colorimétrique : CIE-Lch
(r,g,b)—=(l,c,h)—=(l,c,)—=(r' g, b)
37

> exemple : ' = h— ¢ mod 27

chromatiques

90 90

,_.
-

270 270

i
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o Projection de teinte (hue mapping)
> interpolation d'un intervale de teintes [hy, ho] sur [h], h)]
> les autres teintes demeurent inchangées
> exemple :
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> préservation de |'antialisasing sur les frontieres
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3.2. Maodification de la saturation
> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
» HLS (ou HSV) : (r,g,b) — (h,I,s) — (h,l,a x s) — (¢, g’, b')
» CIE-Lch: (r,g,b) — (I,c,h) — (l,a x ¢, h) — (¢, g’, b')

CIE-Lch
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3.2. Modification de la saturation

> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
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a=1.25
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3.2. Maodification de la saturation
> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
» HLS (ou HSV) : (r,g,b) — (h,I,s) — (h,l,a x s) — (¢, g’, b')
» CIE-Lch: (r,g,b) — (I,c,h) — (l,a x ¢, h) — (¢, g’, b')

HLS 7 CIE-Lch
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3.2. Maodification de la saturation
> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
» HLS (ou HSV) : (r,g,b) — (h,I,s) — (h,l,a x s) — (¢, g’, b')
» CIE-Lch: (r,g,b) — (I,c,h) — (l,a x ¢, h) — (¢, g’, b')

CIE-Lch

a = 0.50
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3.2. Maodification de la saturation
> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
» HLS (ou HSV) : (r,g,b) — (h,I,s) — (h,l,a x s) — (¢, g’, b')
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CIE-Lch

<h>12/60



3.2. Maodification de la saturation
> utilisation d'un modeéle avec composante de saturation
» HLS (ou HSV) : (r,g,b) — (h,I,s) — (h,l,a x s) — (¢, g’, b')
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» utilisation du modele Lab :

L,k x a, k xb)

(

_>

L,a,b)

(

(1,%4,%) (,2a,2b)

(I,a,b)
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> utilisation du modele Lab :

L,k xa kxb)

L a, b) — (
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» modification de la saturation dans |'espace RGB
» saturation / désaturation d’une couleur : ¢ = (r, g, b)
» conversion de ¢ en niveau de gris : ¢, = (n, n, n)

n = Ygrr+ Ycg+ Ygb
» interpolation entre ¢ et ¢,
= kxc+(1l—k)xc,

<a> 15/60
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» interpolation entre ¢ et ¢,
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> par exemple pour le canal r :
r' = kr+(1—k)(Yrr+ Ycg + Ygb)
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» modification de la saturation dans |'espace RGB
» saturation / désaturation d’une couleur : ¢ = (r, g, b)
» conversion de ¢ en niveau de gris : ¢, = (n, n, n)

n = Ygrr+ Ycg+ Ygb
» interpolation entre ¢ et ¢,
= kxc+(1—-k)xc
> par exemple pour le canal r :

r' = kr+(1—k)(Yrr+ Ycg + Ygb)
- ((1—k)YR—i—k)H—(l—k)YGg+(1—k)YBb

(1—KYr+k (1—KYe  (1—K)Ys .
(1—k)YR (1—k)YG+k (1—k)YB g
(1-KYe  (1-KYe (1-KYs+k) \ b
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» modification de la saturation dans |'espace RGB
» saturation / désaturation d’une couleur : ¢ = (r, g, b)
» conversion de ¢ en niveau de gris : ¢, = (n, n, n)

n = Ygrr+ Ycg+ Ygb
» interpolation entre ¢ et ¢,
= kxc+(1l—k)xc,
> par exemple pour le canal r :

r' = kr+(1—k)(Yrr+ Ycg + Ygb)
- ((1—k)YR—i—k)H—(l—k)YGg+(1—k)YBb

(1—KYr+k (1—KYe  (1—K)Ys .
(1—k)YR (1—k)YG+k (1—k)YB g
(1-KYe  (1-KYe (1-KYs+k) \ b

> comportement de la transformation selon les valeurs de k :
» k=0 : désaturation compléte (¢' = c,)
» 0 < k <1 : désaturation progressive
» k=1 : couleur inchangée (¢’ = c)
» k> 1 : saturation (troncature si dépassement)
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P exemples :
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% Transformations ponctuelles marginales (1)

On note [ la transformation ponctuelle marginale réalisant I'inversion d'un canal, que
I'on applique a I'un des trois canaux H, S ou V de I'image /. Pour simplifier, on note
C(H) Iimage (C(H), S, V), et ainsi de suite pour les deux autres canaux.
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% Transformations ponctuelles marginales (2)
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% Transformations ponctuelles marginales (2)
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% Transformations ponctuelles marginales (3)
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% Transformations ponctuelles marginales (3)
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4. Equilibrage des canaux R, G et B

4.1. Problématique
» modification des poids respectifs des canaux d'une image RGB

7 /1 & ~

» modification de la couleur dominante
» correction de la source lumineuse (<« balance des blancs =)
>

<a> 20/60



4. Equilibrage des canaux R, G et B

4.1. Problématique

» modification des poids respectifs des canaux d'une image RGB

AR e PN TN

» modification de la couleur dominante
» correction de la source lumineuse (<« balance des blancs =)
>
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canaux R, G et B

Image 1 || Image 2 || Image 3
r |'Yg| Vb 'Yr|'}’g| b ’Vr|’7g| b

pA =[] -[v]-
8 |-[-[v[-[+]-]t[-]-

On applique différentes corrections par fonction
1

de puissance /7, de maniére indépendante, sur
les canaux R, G et B de I'image ci-dessus.
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% Modification de I'équilibre entre les canaux R, G et B

Image 1 || Image 2 || Image 3
e [ve b [ [l v [[7r 26 20

a [t -[A[4]=T4]-
[=Te [ -[4]-]*]-]-

On applique différentes corrections par fonction
1

B
de puissance /7, de maniére indépendante, sur . A -V --1[4]-11%
les canaux R, G et B de I'image ci-dessus.
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Image 1 || Image 2 || Image 3
r |’YE| Vb 'Yr|7g| b ’Vr|’7g| b

. BBEEDEEE
B

N Y | Y g
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% Modification de I'équilibre entre les canaux R, G et B

Image 1 || Image 2 || Image 3
r |7g| Vb ’Yr|’}’g| Vb fYr|ng| Vb

a [t -[A[4]=T4]-
8 |-[-[v]-[4+]-]*[-]-

On applique différentes corrections par fonction
1

de puissance /7, de maniére indépendante, sur clt ¢ - v - - p-1 4
les canaux R, G et B de I'image ci-dessus.

21/60



4.2, Equilibrage par sélection d’un point neutre

> sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, n)

avec _
i=YrF+ Ycg + Ygb

<a> 22/60



4.2. Equilibrage par sélection d’un point neutre

> sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, a)
avec _
A= YrF+ Y& + Ygb

» détermination des valeurs 7,, v,

et v, qui neutralisent p
1 1 1

Fr =g = b =
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> sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, a)
avec _
A= YrF+ Y& + Ygb

» détermination des valeurs 7,, v,

et v, qui neutralisent p
1 1 1

’Y g"\/ B'Y_:

> application d'une fonction
puissance avec le paramétre
calculé sur chaque canal

(I’,g, b) — (rW7g’Yg’b’Yb)

<c>22/60



4.2, Equilibrage par sélection d’un point neutre

> sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, a)
avec _
A= YrF+ Y& + Ygb

» détermination des valeurs 7,, v,

et v, qui neutralisent p
1 1 1

W g"\/ BT:

> application d'une fonction
puissance avec le paramétre
calculé sur chaque canal

(I’,g, b) — (rW7g’Yg’b’Yb)

<d>22/60



4.2, Equilibrage par sélection d’un point neutre

| 4

sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, a)
avec _
A= YrF+ Y& + Ygb

détermination des valeurs 7., 7,

et v, qui neutralisent p
1 1 1

W g"\/ BT:

application d'une fonction
puissance avec le paramétre
calculé sur chaque canal

1 1
(I’,g, b) — (r%)g’@)b’vb)
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4.2, Equilibrage par sélection d’un point neutre

| 4

sélection d'un pixel p de couleur
(7, g, b) comme pixel neutre :

(F,&,b) — (A, A, a)
avec _
A= YrF+ Y& + Ygb

détermination des valeurs 7., 7,

et v, qui neutralisent p
1 1 1

W g"\/ BT:

application d'une fonction
puissance avec le paramétre
calculé sur chaque canal

1

1
(I’,g, b) — (r%)g@)b’Tb)

<f> 22/60



> trouver y tel que x¥ =n
> rappel : x¥ = e¥logx

e’8X =n & log(e’'°6¥) =logn
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> trouver y tel que x¥ =n

> rappel : x¥ = e¥logx

eYIogx:n PN |og(eylogx):|0gn

& ylogx =logn

1 logx
= ’)/ = — =
y logn
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> trouver y tel que x¥ =n

> rappel : x¥ = e¥logx
e’8X =n & log(e’'°6¥) =logn

< ylogx =logn
1 o

y logn
> algorithme d'équilibrage par rapport a un pixel p :

> soit (7, g, b) la couleur du pixel p
> n=Yrr+ Ycg + Ygb
» appliquer a toute I'image les fonctions corrections en loi de puissance :

_ logr
1 Tr = log n
r' = ror
1 log g
/ —
g = % avec "Yg — Togn
1
b= rw A
_ logh
b= log n
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Toolbox - Layers
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Edit these Settings as Curves
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% Transformation chromatique avec changement d’espace

On transforme une image / en une image I’ en appliquant a chaque couleur (r, g, b) le
traitement suivant :

(r,g,b) — (l,c, h) coordonnées de (r, g, b) dans le systeme Lch
(kxr,g,b) — (I''c,H) avec 0< k<1
(I, 0)y — (., g,b)

assombrit la composante rouge en préservant les autres composantes

désature la composante rouge en préservant les autres composantes

modifie la teinte de I'image vers le cyan et préserve la clarté

D | modifie la teinte de I'image vers le cyan et préserve la saturation
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% Transformation chromatique avec changement d’espace

On transforme une image / en une image I’ en appliquant a chaque couleur (r, g, b) le
traitement suivant :

(r,g,b) — (l,c, h) coordonnées de (r, g, b) dans le systeme Lch
(kxr,g,b) — (I''c,H) avec 0< k<1
(I, 0)y — (., g,b)

A | assombrit la composante rouge en préservant les autres composantes

B | désature la composante rouge en préservant les autres composantes

. modifie la teinte de I'image vers le cyan et préserve la clarté

D | modifie la teinte de I'image vers le cyan et préserve la saturation
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% Transformation chromatique avec changement d’espace

(r,g,b) «— (l,c, h)
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% Transformation chromatique avec changement d’espace

(0.75 x r,g,b) +— (I',c',K)
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% Transformation chromatique avec changement d’espace

(r',g',b) «— (I,c,N)
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* Egalisation d’histogramme d’'image couleur

1 2
3 4
Les images 1 a 4 résultent 1 5 3 1 5 3 2
d'une égalisation histogramme
sur certains canaux de I'image ci- R | RB \% R | RGB RB | V
dessus. De quel canal ou quels
canaux s'agit-il pour chaque B | V| RB| RGB R D |R RB RGB | V

image ?
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d'une égalisation histogramme
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5. Rehaussement de contraste d’une image couleur

5.1. Extension de I'égalisation d’histogramme monochrome
» mise en ceuvre marginale RGB de I'égalisation d’histogramme :
pour chaque canal

» construction de I'histogramme cumulé normalisé
» application de la transformation

(r.g.b) — (EH[(r), EH[ (g), EH[ (b))

» modifie I'équilibre des canaux

28/60



5. Rehaussement de contraste d’une image couleur

5.1. Extension de I'égalisation d’histogramme monochrome
» mise en ceuvre marginale RGB de I'égalisation d’histogramme :
pour chaque canal

» construction de I'histogramme cumulé normalisé
» application de la transformation

(r.g.b) — (EH[(r), EH[ (g), EH[ (b))

» modifie I'équilibre des canaux

> alternative : mise en ceuvre dans sur un canal achromatique,
par exemple H de HSV

» respecte mieux |'équilibre des canaux

(r,g,b) — (h,s,v) — (hs EHY(v))— (I, g, b))
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o Résultats instables

> dépendants de I'espace de
couleurs utilisé

> dépendants des
caractéristiques de chaque
image

HSV : EH sur V : EH sur CIE-L
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> autre exemple

P effets de saturation ou désaturation
» distorsions globales ou locales

s 2

: ¢z
RGB : EH par canal

HSV : EH sur V
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5.2. Recherche d’une solution vectorielle
> propriété préservant la corrélation entre les canaux
> solution simple, multiplier par un méme facteur

> aux troncatures pres (valeurs sortant de l'intervalle
[0../max]), I'équilibre chromatique est préservé

v p,

/

r ap X Iy
/

& | = | 9 x8
/

by, ap X bp

THE HHL
FHH AHL

a=09et1.111... a=0.75et1333...

a=05et?2
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5.2. Recherche d’une solution vectorielle

> propriété préservant la corrélation entre les canaux

/
» solution simple, multiplier par un méme facteur p ap X Ip
R .. Vo, | & | = | a %&b
> aux troncatures pres (valeurs sortant de l'intervalle b a % b,
' s o . , , p
[0../max]), I'équilibre chromatique est préservé

THE HHL
FHH AHL

a=09et1.111... a=0.75et1333...

a=05et?2

» couleurs modifiées selon une valeur de a en
progression croissante pour chaque bande verticale

31/60



> application a I'égalisation d’histogramme :

1. désaturation de I'image a rehausser : | — Iy

2. construction de EH,,, I'égalisation d’histogramme de Iy (Iy = EHi(In))
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> application a I'égalisation d’histogramme :

1. désaturation de I'image a rehausser : | — Iy
2. construction de EH,,, I'égalisation d’histogramme de Iy (Iy = EHi(In))
3. pour tout point p on note k, le coefficient t.q. Ij,(p) = kp X In(p)

EH(In(p))

k =
vp: ko In(p)
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> application a I'égalisation d’histogramme :

1. désaturation de I'image a rehausser : | — Iy
2. construction de EH,,, I'égalisation d’histogramme de Iy (Iy = EHi(In))
3. pour tout point p on note k, le coefficient t.q. Ij,(p) = kp X In(p)

EH(In(p))

k =
vp: ko In(p)

4. pour chaque point p de couleur (rp, gp, bp) on applique ky, sur chaque canal :

> n, = I(p) et n,', = EHy,(np)

n

> k=2
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> application a I'égalisation d’histogramme :

1. désaturation de I'image a rehausser : | — Iy
2. construction de EH,,, I'égalisation d’histogramme de Iy (Iy = EHi(In))
3. pour tout point p on note k, le coefficient t.q. Ij,(p) = kp X In(p)

EH(In(p))

k =
vp: ko In(p)

4. pour chaque point p de couleur (rp, gp, bp) on applique ky, sur chaque canal :

> n, = I(p) et n,', = EHy,(np)

n

> k=2

» mp = max(rp, &, bp) (gestion des débordements)

> si (kpm, > 255) alors k, = 25

mp
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> application a I'égalisation d’histogramme :

1. désaturation de I'image a rehausser : | — Iy
2. construction de EH,,, I'égalisation d’histogramme de Iy (Iy = EHi(In))
3. pour tout point p on note k, le coefficient t.q. Ij,(p) = kp X In(p)

EH(In(p))

k =
vp: ko In(p)

4. pour chaque point p de couleur (rp, gp, bp) on applique ky, sur chaque canal :

> n, = I(p) et n,', = EHy,(np)

n

> k=2

» mp = max(rp, &, bp) (gestion des débordements)

> si (kpm, > 255) alors k, = 25

mp

> p = (kprp, kogp, kpbp)
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> exemples

33/60



exemples

ap
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EH vectorielle
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6. Colorisation
6.1. Problématique
» pseudo-couleurs : [0, M] — [0, M]3
» fausses couleurs : [0, M] x ... x [0, M] — [0, M]3

pseudo-couleurs
> transfert de couleurs

T

36/60



6.2. Visualisation en pseudo-couleur d’image monochrome

» niveau de gris — couleur : [0, M] — [0, M] x [0, M] x [0, M]

> la vision humaine distingue dans une image

P une trentaine de niveaux de gris
» plusieurs centaines de couleurs

» accentuation du contraste inter-régions au détriment du gestalt
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> transformations ponctuelles définies par canal

exemples de transformations utiles :
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> palette dédiée : table d'indirection de couleur (LUT)

0: (@)

1: ¢

2 Co
N—-2: cny_>
N—-1: cy_1

(données pluviométriques)
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% Fausses couleurs

I} Iy

374
1] K
1] K
1]y
L|J
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% Fausses couleurs

I} Iy

374
1] K
1] K
1]y
L|J
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% Fausses couleurs

I}

N N N

P, Py, P3 P4 Pg

112 (3|4
A L|J Il K
B JlL ]I |K
C LK | 1T]J
D K| L] J
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6.3. Visualisation en fausses couleurs d’images multispectrales
P acquisition sur différentes bandes du spectre électromagnétique
» combinaison RGB de bandes spectrales

.
- 4]

Image du Pulsar du Crabe — Gonzalez & Wood, DIP 4ed © NASA

rayons
gamma
rayons X
bande
optique
infrarouge
ondes radio

ald| W | =




o Utilisation de palettes dédiées

> capteur Seviri du satellite géostationnaire Météosat MSG (ESA)
» images de I'hémisphére terrestre toutes les trente minutes (météorologie)
» 12 bandes spectrales du visible a I'infrarouge thermique
P palettes dédiées a l'interprétation des processus atmosphériques

R3S -IR103 IR15-VISOS.

Nuages & fort développement vertical
4 petits cristaux de glace:

Nuages de glace (haute altitude)
Nuages deau (basse altitude)

Neige Nuages 4 fort développement vertical
Désert a gros cristaux de glace

W Bl veseration
M o

Masses d'eau humides

Terre
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> téléscope spatial Hubble (observation spatiale)
» palette Hubble : filtres sélectionnant des bandes correspondant aux émissions des
principaux éléments chimiques de nébuleuses
» exemple : caméra ACS (2007) —spectre UV / proche infrarouge (image panoramique
29566 x 14321)

Nébuleuse de la Caréne (©NASA/ESA/UCB/HHT (www.flashespace.com/icones/avril07/carina. jpg)
43 /60















6.4. Transfert de couleurs entre deux images couleurs

> transfert des couleurs d’une image de référence /o sur une image /

/ Iref I’

G—‘i‘llog ,ﬁ%_,,,,; ‘> intensité A\

</
- .
- ~’\|o~g€ — ) A rouge/vert: (¢

Y
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6.4. Transfert de couleurs entre deux images couleurs

> transfert des couleurs d’une image de référence /o sur une image /

/ Iref I’
> utilisation d'un espace de couleur noté \af3
reproduisant les caractéristiques du SVH .
e L. e = T e i ite: A\
» courbes de sensibilité de la rétine - G‘ “"ogM - \“,'/‘> e
» correction logarithmique 8 e - @ rougenen: o

» traitement des cellules ganglionnaires °

— ” ].; 2 B
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6.4. Transfert de couleurs entre deux images couleurs

> transfert des couleurs d’une image de référence /o sur une image /

/ Iref
> utilisation d'un espace de couleur noté \af3

I/

reproduisant les caractéristiques du SVH
» courbes de sensibilité de la rétine
» correction logarithmique
» traitement des cellules ganglionnaires

» transport sur I’ des parameétres statistiques des

</
<
A rouge/vert: (V

‘> intensité A\

2 B

axes A\, « et 5 de /.f

45 /60



— étape 1 : changement d'espace de couleurs

> espace (R, G, B) de référence — espace (L, M,S) des cones

L 0.3811 0.5783 0.0402 R
M | = 0.1967 0.7244 0.0782 G
S 0.0241 0.1288 0.8444 B
» transformation logarithmique : (L, M,S) — (£, M,S)
L=logl
M =logM
S=log$
> décorrélation (axes achromatique, opposition jaune/bleu, opposition rouge/vert)
1 1 1
! I N
c)=1vw v v ||M
B L L 0 S
V2 V2
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— étape 2 : transferts des couleurs de /,r
» pour chaque canal, successivement A, o et (3
» calcul des parameétres statistiques de /,f

moyenne  : fipef
écart type 1 Opef

» calcul des parametres statistiques de /
moyenne L
écart type : o

» centrage et normalisation des valeurs du canal de /
1
(x — )=
ag
» application des caractéristiques de /,er

> dénormalisation (multiplication par o er)
> décentrage (ajout de firer)

O ref
X' = (x — :u)% + Pref
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— étape 3 : retour dans l'espace (R, G, B)
> (N a,8) = (L, M,S)

r V3 V6 V2 A
3 6 2
s S5 o )\ 8
> relinéarisation des données
L = exp(L)
M = exp(M)
S = exp(S)

> (L,M,S) — (R, G,B)

R 4.4679 —-3.5873  0.1193 L
G | =| —1.2186 23809 —0.1624 M
B 0.0497 —0.2439  1.2045 S

48 /60



Reinhard, Ashikhmin, Gooch and Shirley, 2001
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6.5. Application a la colorisation d’images monochromes
» application du modele de transfert

» | : image monochrome a coloriser
» |er : image couleur de référence

> utilisation de I'espace A3
P recherche de similarités entre I'image monochrome / et le canal A de /,.r

> transport des composantes chromatiques (« et ) sur les points similaires

50/60



> fonction de similarité : écart de luminance et de contraste
E(p1, p2) = |N(p1) — A(p2)| + |o(p1) — o(p2)|

— luminance A(p) : canal A\ de /. et canal (monochrome) de /
— contraste o(p) : écart type de luminance calculé sur un voisinage de p (par
exemple 5 x 5)
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> fonction de similarité : écart de luminance et de contraste

E(p1, p2) = [N(p1) — A(p2)| + |o(p1) — o(p2)|

— luminance A(p) : canal A\ de /. et canal (monochrome) de /

— contraste o(p) : écart type de luminance calculé sur un voisinage de p (par
exemple 5 x 5)

» pour tout pixel p de /
» chercher py de l,ef minimisant E(p, po)
> affecter a p la chrominance de py

Qp
!

@
dp 30

Remarque : pour accélérer I'algorithme :

> sélectionner aléatoirement un échantillonnage de pixels de référence
» précalculer les criteres statistiques

<b> 51,60



52/60



ANNEXE A

Colorisation d'images monochromes
par appariement de régions
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o Colorisation d’images monochromes par appariement de régions
> sélection manuelle de paires de régions r;, rrer ; :
rCl
Fref,i - /ref
» colorisation de chaque région r; par référence a rf

<a> 54 /60



» construction d'un échantillonnage des points colorisés de /

> colorisation des points restants par référence aux échantillons
> similarité basé sur un écart de luminosité moyen entre points a coloriser et points
de I'échantillonnnage de référence (calculé sur un voisinage des pixels)

E(p, prer) = Z (A(P + ) — N(prer + 67))2
Gev

— V : voisinage défini par un ensemble de translations g autour d'un point p
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ANNEXE B

Rééquilibrage des canaux de couleur au moyen des axes
d'opposition RGB/CMY
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o Utilisation des axes d’opposition RGB/CMY

> axes d'opposition couleurs primaires / couleurs complémentaires
> décalage des couleurs selon chaque axes

» cyan / rouge

» magenta / vert

» jaune / bleu
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o Utilisation des axes d’opposition RGB/CMY

> axes d'opposition couleurs primaires / couleurs complémentaires
> décalage des couleurs selon chaque axes

» cyan / rouge

» magenta / vert

» jaune / bleu
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o Utilisation des axes d’opposition RGB/CMY

> axes d'opposition couleurs primaires / couleurs complémentaires
> décalage des couleurs selon chaque axes

» cyan / rouge

» magenta / vert

» jaune / bleu
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» méthode implémentée dans Gimp (version > 2.0)
pour chaque canal ¢ = r, g, b (normalisés sur [0,1]), un triplet de coefficients
af,af,, af, (variant sur [—1,1]) parametre le décalage entre c et sa
complémentaire, en fonction de la luminosité /. de ¢ (faible, moyenne ou élevée).
¢! =11 (c+af  Fulle) + afy + Fu(l) + af, + Fu(k)
Vx € [0,1],  Fi(x) + Fu(x) + Fu(x) = K
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» méthode implémentée dans Gimp (version > 2.0)
pour chaque canal ¢ = r, g, b (normalisés sur [0,1]), un triplet de coefficients
af,af,, af, (variant sur [—1,1]) parametre le décalage entre c et sa
complémentaire, en fonction de la luminosité /. de ¢ (faible, moyenne ou élevée).
¢! =11 (c+af  Fulle) + afy + Fu(l) + af, + Fu(k)
Vx € [0,1],  Fi(x) + Fu(x) + Fu(x) = K

> fonctions de pondération par la luminosité :

K=0.7

2 8 8 2 8 8 %

FL(X) = K x T0,1(74(X —

W=
~
+
N
~
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» méthode implémentée dans Gimp (version > 2.0)
pour chaque canal ¢ = r, g, b (normalisés sur [0,1]), un triplet de coefficients
af,af,, af, (variant sur [—1,1]) parametre le décalage entre c et sa
complémentaire, en fonction de la luminosité /. de ¢ (faible, moyenne ou élevée).
¢! =11 (c+af  Fulle) + afy + Fu(l) + af; + Fu(k)
Vx € [0,1],  Fi(x) + Fu(x) + Fu(x) = K

> fonctions de pondération par la luminosité :

2 8 8 2 8 8 %
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» méthode implémentée dans Gimp (version > 2.0)
pour chaque canal ¢ = r, g, b (normalisés sur [0,1]), un triplet de coefficients
af,af,, af, (variant sur [—1,1]) parametre le décalage entre c et sa
complémentaire, en fonction de la luminosité /. de ¢ (faible, moyenne ou élevée).

=101 (c +af * Fr(le) + afy * Fu(le) + af FH(/C))
Vx €[0,1],  Fr(x) + Fu(x) + Fu(x) = K

> fonctions de pondération par la luminosité :

K=0.7

2B 8B 8 2 & 8 %
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» méthode implémentée dans Gimp (version > 2.0)

pour chaque canal ¢ = r, g, b (normalisés sur [0,1]), un triplet de coefficients
af,af,, af, (variant sur [—1,1]) parametre le décalage entre c et sa
complémentaire, en fonction de la luminosité /. de ¢ (faible, moyenne ou élevée).

=101 (c +af * Fr(le) + afy * Fu(le) + af FH(/C))

Vx € [0, 1], FL(X) + FM(X) + FH(X) =K

> fonctions de pondération par la luminosité :

2 8 8 2 8 8 %




o Exemples :

) Shadows O Midiones @ Highlights [0 Preserve luminosity
Adjust Color Levels

Cyan) —— 0.0 I Red
Magenta 00 IGreEr\

Yellow olmue
r b
oy —[of —]oh —]
) Shadows ® Midtones  Highlights [0 Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan 0,0 [l et

Magental 00 IGreEn

Yellow 0 I Blue
r g b
ay oy —lay —
® Shadows O Midtones _ Highlights L Preserve luminosity
Adjust Color Levels

Cyan|

ooff s
Magents ooffcen
0.0 I Blue

ui — uf — uf —>|

Yellow,
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o Exemples

) Shadows O Midtones @ Highlights [0 Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan| — 0.0 I Red
e oo oren
Yellow 0 I Blue

ol — agH —>|a,b_, —>|

B — @ Midtones 5 Highlights [ —
Adijust Color Levels
cyan| s 25.0 [l Redl
Magenta 00 Ic
Yellow! 0 I Blue
7 B
[oy * Jof, — ok —]
@ Shadows O Midtones 3 Highlights Gy
Adjust Color Levels
& e 20,0 I Red
Magenta 00 IGreen
Yellow| 0.0 I Blue

|u£ T+ |u§ — ui’ —>|
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o Exemples

Shadows Midtones ® hiighiights (
Adjust Color Levels

Cyan) — 0.0 IRed

[ Preserve luminosity

e ooffern

Yellow 00 Imue

ap — agH —>|a,b_, —>|

e @ Midtones 5 Highlights [ —
Adjust Color Levels
cyan| 250 I Red
e oo floren
Yellow 0.0 IBlue
7 5
Loy ¥ [ —Tob —]
@ Shadows Midtones 3 Highlights Gy
Adjust Color Levels
& 200w
e offcrn
Yellow 0.0 I Blue

[of 4

g b
a | oy —)|
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o Exemples

oo oren
200 Imue

ooffern

) Shadows O Midtones @ Highlights [0 Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan| — 0.0 I Red
Magenta!
Yellow
r g b |
ay | oy — | apy 4
) Shadows ® Midtones  Highlights [0 Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan| —— 0.0 [l Red
Magenta!
Yellow

150 Imue

g

ay = | af, —>|(x§"/, .L|

o
offcrn

500 I Blue

® Shadows ) Mideones O Highlights U Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan!
Magenta
Yellow
r g b
o o] | o) KA
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o Exemples

* sha

dows
"

Adjust Color Levels.

O Midtones @ Highlights [0 Preserve luminosity

Green

200 I Blue

-, olmue

ool
100 floren

4DIBlue

Cyan —— DIRed
Magenta ol
Yellow

r g b
[op +]of 4fop t
OShadows @ Midtones O ighlights 0 Preserve luminosity
Adijust Color Levels

Cyan —— 0.0 [l Red
Magenta EDIGreEn
Yellow

r g b |
apy = | oy + | ay 4
® Shadows ) Mideones O Highlights U Preserve luminosity
Adjust Color Levels
Cyan
Magenta
Yellow
Lof $[of * [of 7]
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