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Joint Bilateral Upsample

e Idéia principal: utilizar o joint bilateral para
auxiliar na realizacao de uma variedade de analises e
processamentos em imagens gigapixel utilizando
tecnicas de downsample e upsample.



Joint Bilateral Upsample

e Justificativa: devido ao grande interesse em
imagens gigapixel, os atuais metodos de analise e
processamento de imagens nao apresentam solucoes
ideais uma vez que levam muito tempo e exigem
uma grande quantidade de memoria.
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* Proposta: uma vez que se tenha um processamento
ou analise para uma imagem reduzida, aplicar este
resultado a imagem original.



Joint Bilateral Upsample

* Proposta: uma vez que se tenha um processamento
ou analise para uma imagem reduzida, aplicar este
resultado a imagem original.

e Para evitar o borramento das arestas no processo de
upsample, aplicar o JBU para produzir resultados
melhores.



O filtro Gaussiano

e Também muito utilizado para suavizacao de
1magens, mas nao preserva as arestas uma vez que
nao considera a diferenca das intensidades.
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O filtro Gaussiano

e Também muito utilizado para suavizacao de
1magens, mas nao preservar as arestas uma vez que
nao considera a diferenca das intensidades.

e Ele possuil dois parametros, a dimensdo da janela e
um valor para o desvio padrao maximo sigma.

e Quanto maior o0 sigma, mais a imagem € suavizada,
nao dependendo muito do pardmetro referente a
dimensao da janela.



O filtro Gaussiano
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O filtro Bilateral

e Trata-se de um filtro ndo-linear para suavizacao de
1magens com preservacao de arestas ( inicialmente
introduzido por Tomasi ¢ Manduchi, 1998).



O filtro Bilateral

e Trata-se de um filtro ndo-linear para suavizacao de
1magens com preservacao de arestas ( inicialmente
introduzido por Tomasi ¢ Manduchi, 1998).

 Difere do filtro gaussiano porque ele considera a
variacdo das intensidades para a preservacao das
arestas.



O filtro Gaussiano x filtro Bilateral
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O filtro Bilateral

e Parametros

~ Dois parametros o e 0

_ G_. é uma gaussiana espacial que decresce de
Os

acordo com a distancia entre p e g.

- G, € uma gaussiana no range que usa a

diferenca das intensidades entre Ip e Iq.



O filtro Bilateral

e Uma importante caracteristica do filtro bilateral €
que os pesos sao multiplicados, o que 1implica que
quanto mais proximo de zero € o peso, nenhuma
suavizagao acontece.



O filtro Bilateral
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e Eisemann e Durand [2004 ] e Petschnigg et al.
2004 ] introduziram simultaneamente o cross
bilateral filter, também conhecido como o joint
bilateral filter.




Joint Bilateral

e Eisemann e Durand [2004 ] e Petschnigg et al.
2004 ] introduziram simultaneamente o cross
bilateral filter, também conhecido como o joint
bilateral filter.

e Trata-se de uma variacao do filtro bilateral que
separa a no¢ao de preservacao de arestas da
suavizacao da imagem. Dada uma imagem I, o filtro
joint bilateral suaviza I enquanto preserva as arestas
a partir de uma segunda imagem E. Na pratica, o
peso do range € calculado usando E ao invés de 1.



Bilateal x Joint Bilateral

with W, Ip—da|) G, (E, — Ey).




Aplicacoes

R
(a) input (b) noisy image (¢) “surface blur” filter

Remocéao de ruido



Aplicacoes

(a) flash picture | (c) output of [ Petschnigg et al, 2004

Flash and no-flash picture
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Aplicacoes

(a) input

compression after (zaussian r._ll._-r._--.__:mE}l...:hlt_luu
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(d) output of [Durand and Dorsey, 2002]




Joint Bilateral Upsample

 Dada uma imagem em alta resolucdo I, e uma solucdo
em baixa resolucao S, calculada para uma versao
reduzida da imagem, e proposto um metodo que aplica
um filtro bilateral durante o processo de upsample.



Joint Bilateral Upsample

 Dada uma imagem em alta resolucdo I, e uma solucdo
em baixa resolucao S, calculada para uma versao
reduzida da imagem, e proposto um metodo que aplica
um filtro bilateral durante o processo de upsample.

* A idéia e aplicar um filtro espacial para a solucao em
baixa resolucao enquanto um filtro semelhante é
aplicado no espaco de cores (range) da imagem original.



Joint Bilateral Upsample

e A solucdo upsampled S é entdo obtida como:

Sq. fUlp —ayll) (1T, = L]])




Joint Bilateral Upsample

e A solucdo upsampled S é entdo obtida como:

e Com esta equacao estamos construindo uma solucao
de alta resolucao em oposicao a uma imagem, e
operando em duas resolucoes diferentes
simultaneamente.



Joint Bilateral Upsample

e Para todos os resultados foi usado uma Gaussian 5 x 5, que é
muito rapida, mas ainda tem um o suporte espacial suficiente
para estender os valores da solucao a partir de alguma distancia.
A implementacao leva cerca de 2 segundos por megapixel de
saida.



Joint Bilateral Upsample

e Algoritmos originais x JBU

— HDR — 80s para uma imagem de 3,1 megapixels,
enquanto o JBU levou apenas 6 segundos para
fazer o upsample de uma solucao pequena.



Joint Bilateral Upsample

e Algoritmos originais x JBU

— HDR — 80s para uma imagem de 3,1 megapixels,
enquanto o JBU levou apenas 6 segundos para
fazer o upsample de uma solucao pequena.

— Colorizacao — varios minutos para uma imagem de
um megapixel.



Joint Bilateral Upsample
Resultados

Imagem original
552x574

Foto: http://people.csail.mit.edu/sparis/code/data/color_ppm.tar.gz
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Resultados

Joint Bilatearl Upsample
552x574

Range sigma: 0.05
Range radius: 2 ( 5x5)
Space sigma: 4
Space radius: 2 ( 5x5)




Joint Bilateral Upsample
Resultados

Razao: 1/4




Joint Bilateral Upsample
Resultados

Joint Bilatearl Upsample
552x574

Range sigma: 0.01
Range radius: 1 ( 3x3)
Space sigma: 4
Space radius: 2 ( 5x5)




Joint Bilateral Upsample
Resultados

Joint Bilatearl Upsample
552x574

Range sigma: 0.02
Range radius: 4 ( 9x9)
Space sigma: 4
Space radius: 2 ( 5x5)




Joint Bilateral Upsample
Resultados

Imagem original
1200x1600

Foto: http://people.csail.mit.edu/sparis/code/data/color_ppm.tar.gz



Joint Bilateral Upsample
Resultados

Joint Bilateral Upsample
1200x1600
Range sigma: 0.05
Range radius: 2 ( 5x5)
Space sigma: 4
Space radius: 2 ( 5x5)
average time: 9.95s
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Join %ﬂ Upsample esultaos




Joint Bilateral Upsample Resultados
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Joint Bilateral Upsample Resultados
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Tone mapping

Foto: http://www.easyhdr.com/examples.php

Ferramenta: gtpfsgui
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Tone mapping

Foto: http://www.easyhdr.com/examples.php

Ferramenta: gtpfsgui
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Tone mapping

Foto: http://www.easyhdr.com/examples.php

Ferramenta: gtpfsgui
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Tone mapping
Foto: http://www.easyhdr.com/examples.php Ferramenta: qtpfSQUI
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JBU
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