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Outils modernes pour le
traitement d’'images

d’ OpenGL a Quartz Composer rendre des
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® Problematique

® OpenGL & Shading Langage




Traitement d’images (1)

Traitements Traitement Traitements
standard expérimental standard

Traitement I
standard || experimental | standard




Traitement d’images (2)

® Qutils du flux de traitement

® Acquisition (camera, webcam, film, image)

~ ® Transformation en un format manipulabl
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OpenGL

® Dessin image par image

® Principe de transformations par multiplications
matricielles

® matrice <modelView>




Exemple d’'OpenGL (I)

dans le code de dessin (appelée x fois par seconde) :

Reglages camera Creation de I'image

//définition de la zone de dessin glBegin(GL_QUAD);
glViewport(0, 0, 640, 480); Color3f(1, 0, 0);
Vertex3f(-1, 0, 0);
//définition de la matrice de projection Color3f(1, 1, 0);
MatrixMode(GL_PROJECTION); Vertex3f(-1, 0, 10);
LoadIdentity(); Color3f(0, 1, 0);
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Exemple d’'OpenGL (2)

Untitled




OpenGL et traitement d’'images

® |mage d’entrée = texture plein écran face a la cameéra
® |mage de sortie = ce qu’affiche OpenGL
® Traitement = operateurs de texture

® Limite en OpenGL standard (interpolation)
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Shading Language (1)

® Deux actions majeures effectuees par OpenGL.:

® Transformation 3D—3D—2D (local—global = projection)
des coordonnées de chaque vertex (Vertex program)
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Shading Language (2)

® |es cartes graphiques recentes permettent de specifier des

vertex program/fragment program personnalises (code C/
OpenGl)

® On definit des vertex shaders/fragment shaders, et on les
envoie a la carte au moment voulu
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Shading Language (3)

® Emplacement des shaders dans le flux d’affichage :

Vertex Program Fragment Program
personnalisé personnalise

Modele Jone 2D buffer de
d'objet 3D couleurs

transformations:
ModelView+ interpolation
Projection
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Shading Language (5)

® Quel langage pour les shaders !
® Assembleur (Specifique a la carte ATI/NVidia)
® OpenGL Shading Language (GLSL) : proche du C
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Shading Language (6)

® Assembleur : trop specifique, trop difficile, pas pratique
® HLSL : specifique Microsoft, trop spécialiseé pour nos besoins

® CG :tres bien, mais un peu lourd a mettre en place
(compilations...)
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Creer des shaders (1)

® On écrit un programme :
void main(void)

{

[/actions sur des variables internes a la carte

J

® Variables OpenGL disponibles en lecture et/ou éecriture

(gl_Vertex, gl Normal, glFragCoord...)
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Creer des shaders (2)

® Possibilite de créer constantes, variables locales, fonctions

® Possibilite de definir des variables dans les vertex shaders,
accessibles interpolées dans les fragment shaders (varying)

® Vertex Shader sans effet:
o

o o ° (] (] o
- gl Position = gl ModelViewProjectionMatrix * gl Vertex;
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Creer des shaders (3)

® |e programme GLSL est une chaine de caracteres

//écriture du shader
const GLcharARB* fragment_string = “...le code du shader...”;

//compilation du shader

GLhandleARB fragment_shader, program_object;

glShaderSourceARB(fragment_shader, 1, &fragment_string, NULL);

glCompileShaderARB(fragment_shader);

glGetObjectParameterivARB(fragment_shader, GL_OBJECT_COMPILE_STATUS_ARB,
&fragment_compiled);

//chargement du shader

| program_object = glCre

-

teProgramObjectARB();
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Creer des shaders (4)

® Code OpenGL bien difficile pour utiliser un shader

® Programme de creation en temps reel
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Creer des shaders (5)

® Code difficile a lire et a debugguer (pas de printf)

® Des effets compliques (fourrures) reposent sur des idees
simples (duplication de I'objet)
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Application au traitement d’'images (|)

® |mage = texture sur un rectangle face a I'ecran

® Pas besoin du vertex shader
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Application au traitement d’'images (2)

Probleme : investissement technique enorme

® |e langage GLSL est « simple », mais les algorithmes
difficiles a tester

® OpenGL n’est pas pratique a 'usage

® Ecrire un code pour transformer I'image en texture,
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Application au traitement d’'images (3)

Solution avancee sous MacOS X

® |ibrairie Core Image

T i T et LN e T S o e R SR S T [T R L LAY e * g o Y P i TR L TR o e P S N T ] A I N 5

i Ty T DR T R T QR O o P i T o A o e A T R e T A e e i T o et R e e i S T S T i S e S B -k vt L e oy g

= = : e ST L D e A' g e =5 1 SIS S e AL e = e A e ERET N oy A e e L e o o T R T

g .I-T ot ot .1-‘::."-"'- '."..:'.--_n, \'.E' ife :'.' | ¢ @ .," ‘-_:"_‘-_ _'_'-;" i) 1™ 'I- A Y AT ’.:-,:__. NFY) | ) ) j'i': '\-'. .»....]':.'_._ ..-'--'-'!'t o .'i:-qll--i-,‘.t .3| et W v .-t,':' e _I‘I IE‘:: _ll-l_'_'_ iy At e i T R :":1 _-,'I!:" R Y .'_".I'-' ki o
E < / 1 Y AL ¥ i .




Core Image (1)

trois classes principales : Climage, ClKernel et ClFilter

APl Cocoa

Cllmage encapsule une image (lue sur disque, ou sur flux
video)
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Core Image (2)

APl « intelligente » (1/2)

® Core Image réalise une compilation des Kernels a la volee

® Core Image analyse les ClKernel utilises pour les appliquer
dans I'ordre le moins couteux (crop avant flou par exemple)




Core Image (2)

&

APl « intelligente » (1/2)

® Core Image réalise une compilation des Kernels a la volee

® Core Image analyse les ClKernel utilises pour les appliquer
dans I'ordre le moins couteux (crop avant flou par exemple)




Core Image (3)

APl « intelligente » (2/2)

® Une Climage n’est qu'une « recette »
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Core Image (4)

Exemple de code (Objective-C):

NSString* path = @"/User/chatelier/image.png"”;
NSURL* url = [NSURL fileURLWithPath:path];

//charger 1’1image
CIImage* source = [CIImage imageWithContentsOfURL:url];
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Core Image (5)

® Pas besoin de contexte graphique

® Code simple, lisible, peu technique
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Quartz Composer (1)

Outil de creation de « compositions »
LabView pour Corelmage

Tests temps reel de ClKernels

A

| ° : °
@ Jdauvegardable comme « boite de traite nt » a inserer
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Quartz Composer (2)

* LabView graphique : une boite = une fonction
* Une composition = une boite a inserer dans du code

29



Quartz Composer (2)

| Input (O:movie, 1:webcam) | | Miroir ? |
[_-l' Input Cutput n’:J L-l' It Cutput C'JJ

| (YES7-1:1 |
4@ Input #0  Output #0 r:‘!

Image With Mavie ] | cutput mode (O-raw, 1:sensor, 2:distance) |

& Input Cutput &
# Movie Path Image & I‘ pu - ; J.'

| | L
Movie Duration O | | Billboard
. | Multiplexer | || [ miroir © Enable

Video | | | Multiplexer | = @ Source Index Output @ FEE @ Image Image @ 2 Image

| eo Input ‘] @ Source Index  Owtput OfF 2 Source #0 i [ S Crriigin X 2 Mask Image

L Image ‘r-r"J-t- A @ Source #0 i@ Source #1 W O Oriigin Y 21 X Position
"= @ Source #1 {1l @ Source #2 @ Scaling X 2 Y Position

I 2 Rotation

2 Width

ranslation X 2 Color

ranslation ¥ |2 Blending

zone de zoom floutée
0 zoomW videoOutput O F
2 zoomH tile &
O cropW

O cropH

- 2 videolnput

détecteur de couleur

. - - = |~
9@ inputRgblmage outputRgblmage &
@ threshold

® trackedRgbColor

* LabView graphique : une boite = une fonction
* Une composition = une boite a inserer dans du code
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Quartz Composer (3)

Exemple de code (Objective-C):

//charger 1’1mage

NSString* ipath
NSURL* url
CIImage* source

//chargement de
NSString* cpath =

-tﬁNSOpenGLContext* glContext =

Lt -
. OCRen ."!*.-.J‘ rop¥ ‘.‘

= o I
_,r.'F d-.‘ L 3 ‘l-:'.lj.a..-.r... Lo | ._ g 3 __I-,_u':!.f.r:q.l .' o

= @"/Users/chatelier/image.png";
= [NSURL fileURLWithPath:ipath];

= [CIImage imageWithContentsOfURL:url];

la composition
@"/Users/chatelier/composition qtz";

. //creatlon contexte hors ecran
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Quartz Composer (4)

® Chainage de compositions pour inserer des algorithmes en C
® Traitement vidéo aise a mettre en place

® methode renderAtTime d’'une composition
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Remarques

® Actuellement, Corelmage supporte un sous-ensemble du
GLSL (manque les boucles, les matrices)

® |e systeme de ClSampler permet de gerer des deformations
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Application : Pampililu (1)

SO0 Untitled

Entrée Sortie

__ recopie vidéo couleur 3 détecter

My Séquence _ senseur de couleur

o) Webcam _ algorithme de distance
El sortie pampililu

sensibilité ; 0,5




Application : Pampililu (2)

® Programme de suivi de couleur
® Section a développer avec Quartz Composer

® Acquisition Webcam

® Changer d'espace de couleur (RGB — Lab)

S Appllquer une dlstance + filtre
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Application : Pampililu (3)

Un shader pour RGB — Lab

® |) Transformation linéaire RGB — XYZ (matrice™*vecteur)

vec4 rgb2xyz(vec4 rgba)
i

const vec4 linel = vec4(0.49, 0.31, 0.20, 0.);
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Application : Pampililu (4)

Un shader pour RGB — Lab

® 2) Transformation non linéaire XYZ — Lab

float f(float t)
{

¥

return (t > 0.008856) ? pow(t, 1./3.) : 7.787*t+l1l6./116.;
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|vec4 rgbZ2lab(vec4 rgb)




Conclusion

® | es shaders forment une technologie intéressante mais
difficile a manipuler

® QuartzComposer+Core Image sont des outils d’acces tres
simple par rapport a ce qu'on peut en retirer
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Perspectives

® GPGPU (General Purpose on Graphical Processing Unit)
® |mage = donnees (matrice)

® Deja possible : Decomposition LU, resolution de systemes
lineaires...

e Kits GPGPU, par Microsoft
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