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Contexte GREYCES @

GREYCS Maglc for Image Computlng

@ Logiciel open-source G'MIC pour le traitement d'images
développé dans I'équipe IMAGE du GREYC / CNRS UMR 6702.

@ Communauté d’artistes numériques assez développée :
illustrateurs, photographes, retoucheurs d’images de tous poils.

http://gmic.sourceforge.net
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GREYCES @

4 Preview
Input / output :
Input layers...
Output mode.

Output messages...

Output preview...

ol ol |o]lo

Available filters (285)

= Black & white
Charcoal
Hard sketch
Hor

Pencil

Sketch

Stamp

Stencil

Steampunk-Pencil
~ Colors

RGE mixer

YCbCr mixer

HSV mixer

Lab mixer

CMYK mixer

HSV Equalizer

4| @| ¥ Internet

Ink wash :

Ink wash controls

size G
Amplitude ——
Check if you wish visual control on this step

[ SKIP all other steps

UNcheck to reactivate the other controls

Smoother Sharpness
Smoother Edge Protection
Smoother Softness
Stretch Contrast [Mone

To activate the sliders below chose ‘Manual Controls'
LN Amplititude q

LN size ()

LN Neightborhood-Smoothness = . |

] Reset | Maximize | < Apply

= |0.14

23.00

2.00

6.00

5.00

@l [©

@l [©l B

o

oK

@ Probléme soulevé par un photographe spécialisé dans le rendu

N&B :

— lls regrettent le temps de la photographie argentique !




Contexte (3) GREYCES @

@ Tous les logiciels de retouche photos (couleurs) génerent des
photos N&B en niveaux de gris purs ( )

@ La visualisation de ces images se fait usuellement en 8 bits /
composante (écran d’ordinateur).

@ On ne visualise donc “que” 256 niveaux de gris (méme si les
données sont de précision supérieure, par ex. en
16bits/composante).

= Un oeil averti peut apercevoir des “banding effects” dans des
zones précises de I'image, en particulier aprés des
post-traitements (contraste local).

= On ne dispose pas de la richesse de teintes d’'une photo N&B
argentique, ou les gris ne sont pas parfaitement gris !



Objectif - Méthode GREYCES @

@ Objectif : Générer des rendus de photos N&B spécifiquement
pour les périphériques d’affichage quantifiés.

= Essayer de réduire I'effet de luminance quantifiée pergue.
= Se permettre d’utiliser des gris hon purs pour cette visualisation.

@ Méthode : Utiliser des couleurs presques grises pour enrichir la
variété de teintes utilisables.
= S'’inspirer des méthodes de Bit-stealing [Tyler-etal:92] et
PseudoGrays [Franzen:99].



Méthode des pseudo-gris (1)

GREYCES @

@ Idée : Insertion de 6 teintes colorées entre deux niveaux de gris

“purs” consécutifs.
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= Nouvelles teintes, triées par luminance croissante.

= Au final, on dispose d'une palette de 255 x 7 + 1 = 1786 teintes

grises ou pseudo-grises.



Méthode des pseudo-gris (2) GREYCE @
@ Courbe de luminance (L de Lab) entre deux teintes intermédiaires
(V=128):

@ Pour le rendu, 'image d’entrée (scalaire, a haute précision) est
quantifiée en 1786 niveaux, et mappée en utilisant la palette de
couleurs des pseudo-grays

= Image couleur 8bits/canal ou la luminance percue est moins
quantifiée.



Comparaison GREYC fi@

@ Palette gris purs (256) / Palette des pseudo-gris (1786) :
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Comparaison GREYC f&@
@ Giris purs (256) / Pseudo-gris (1786) :

= Probléme : Le mapping en couleur ne préserve pas la luminance
pergue.



Notre (modeste) apport GREYC i"-\@

@ Augmenter le nombre de teintes de pseudo-gris (avec des
incréments pouvant étre supérieurs a +1).

@ Mieux gérer le mapping final en préservant la luminance pergue.



Augmenter le nombre de pseudo-gris  GREYC fi@

@ Construction globale de la palette : On génére I'ensemble des
couleurs C=(V+a,V+b,V+c)ou Ve [0,255] et
a,b,c € [0...N], et on les trie par luminance croissante.

@ Palette PGy (256 entrées) — palette des gris purs.

@ Palette PG, (1786 entrées) — palette des pseudo-gris originale.

@ Palette PG, (4834 entrées), PGs (22966 entrées), PG, (82426
entrées).

@ Palette PGy (292128 entrées)




Savoir s’arréter a temps ! GREYCE @D

@ Quand est-ce qu’un pseudogris ne ressemble plus a un gris ?



Contraintes perceptuelles GREYCE @

@ Dans un second temps, on enléve les entrées de PGy qui ne
vérifient pas les deux contraintes suivantes :
@ Une couleur C de PGy doit “ressembler” a un gris pur théorique D
qui aurait la méme luminance que C.

A =1/(Le — Lp)? + (ac — ap)? + (bc — bp)? < JND

\/@ + b2 < JND

@ La palette PGy doit représenter un dégradé : Deux entrées
consécutives C; et C;,1) de la palette devraient étre
indistinguables.

c-a-d

Ag(Ciy, Ciiy1y) < IND

= Suppression itérative des C(i) ne vérifiant pas 2.



Pseudo-gris étendus GREYCE @

@ On souhaite augmenter les teintes (donc les incréments N), mais
préserver les contraintes perceptuelles.

= Compromis entre le N et le JND.

= On génére les palettes PGy incrémentalement, et on s’arréte
quand PGy 1 = PGy.

@ Pour JND = 3, meilleur compromis pour N = 6
(de 31966 a 12893 teintes apres optimisation).

@ Pour JND = 2.3, meilleur compromis pour N = 5
(de 22966 a 8905 teintes aprés optimisation).

@ Pour JND = 1, meilleur compromis pour N = 2
(de 4834 a 1421 teintes apres optimisation).



PGs pour JND = 2.3 GREYCE @




Amélioration du mapping GREYCES @

@ Nous réalisons le mapping des couleurs en préservant au mieux
la luminance.

@ Pour chaque valeur scalaire a mapper, nous cherchons la couleur
dans PGy ayant la luminance la plus proche.

= Ultilisation de tables précalculées pour une quantification
suffisamment précise des valeurs d’entrées.



Résultat synthétique (8bits/composante) GREYCE"&
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FIGURE 2 — lustration de U'extension des pseudo-gris pour la conversion dun dégradé de coulenrs en niveaux de gris, e sa visualisation. De

gawche é droite : Dégradé coulewr & convertir { J, luminance exacte correspon

e bAA ) trace de la luminance pergue
idéale, (B) luminance pergue en wtilisant des niveaux de gris purs pour la visualisation, (C) luminance pereue en wtilisant une palette PO

mappée non-lindairement, (D) luminance pergie en wilisant wie palette PGy sous contrainte perceptuelle, mappée non-linéairement.




Résultat synthétique (8bits/composante) GREYC f&@

@ Quelqu’un voit quelque chose ? ©



FIGURE 3 — Représentation d'wne image scalaive sur un péviphdrigue d'affichage coulenr & $hits/composantes. (A} image scalairve whilisant des

71 VB contenant 45 entrées.

niveaix de gris puis pour la visualisation {16 niveaux), | B) image scalaire obtenue en mappant wne palette PO
Le JND a 818 augmenté ici pour gue les couleurs | ises a Hbits/comy res puissent vérifier les contraintes percepiuelles.




Conclusions & questions GREYCE @

@ Extension du modeéle des pseudo-gris pour des incréments
quelconques avec contraintes perceptuelles.

@ Intérét a priori limité, mais utilisation en production par des
photographes pro.

@ Intégration au plug-in G’'MIC pour GIMP
(recherche reproductible! ©).

@ Toute question, remarque, discussion (civilisée) sur ce sujet est
bienvenue.
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