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Modeélisation

e Ameélioration vs restauration

* Modele de degradation
(dans le domaine spatial) :

— L %
° Ideg =h Iori TN

- h — la degradation (optique, flou...) 9
- n — le bruit (bruit additif)
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Partie 1 : Le bruit

e Le bruit : |

* Génant tant pour le cote esthetique que pour les
traitements => |l faut donc réduire ce bruit

— %
deg h Iori N

* Reéduction de bruit :
 Estimation ? N
- Connaissances a priori ou pas ? -~
 Reéduction :
- Sans dégrader le signal... VW
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Le bruit : estimation

e Estimation

e Soit le capteur est connu :

- Photos d'une zone bien homogene dans de bonnes
conditions d’eclairement

e Soit le capteur pas connu :
- Analyse de quelques zones
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Le bruit : estimation

e Estimation
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Le bruit : estimation
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Le bruit : réduction

* Revisite des filtres classiques

e Mean filter

- Arthimetic mean
- Geometric mean
- Harmonic mean

* Median + variantes
- Midpoint, alpha-trimmed...
* Adaptative 99

,,,,,,,,,,,

- Gaussien selectif Wrs
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Le bruit : réduction

44

* Approche par ondelette

* L'image f(n) est bruite par q(n) :
- g(n) =1(n) + q(n)

e L'estimation de la correction :
- Fo =W T, W S
- Tap(y) = p(y) si [p(y)l > A, 0 sinon .
- T, ply) = p(y)+/-A si |p(y)| > A, O smon
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Le bruit : réduction
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Le bruit : réduction

Source : Wavelet Denoising for Image Enhancement

Dong Wei - SBC Laboratories

« Approche par ondelettes - résultats :
— A , - "T,TJ"J’ I. ‘ —

" i
......
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Le bruit : réduction

 NLMeans

* Au lieu de faire
la moyenne sur
un voisinage, on
cherche des
patchs
ressemblants :
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Le bruit : réduction

Source : Non-Local Means Denoisin

/4 Antoni Buades, Bartomeu Coll, Jeans-;MicheI Morel
* Resultats :
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Le bruit : réduction

* Degradations périodiques
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Le bruit : réduction

* Degradations périodiques
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Le bruit : reduction du bruit périodique

* Degradations périodiques

+
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Le bruit : reduction du bruit périodique

* Dégradations périodiques :

+
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Le bruit : reduction du bruit périodique

e Définition du filtre :

m .

Spectre (éclairci)

Filtre
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Le bruit : reduction du bruit périodique

I
v
B

Filtre
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Filtre
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Le bruit : reduction du bruit périodique

e Différence :
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Partie 2 : La partie convolutionnelle

e Le bruit : |

* Degradations convolutionnelles comme du flou de
bouge

- *
deg h 'ori TN

e Réduction => deéconvolution :

- Blind deconvolution : Seul I, connu

e Non-Blind deconvoution : Ideg

,,,,,,,
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Partie 2 : La partie convolutionnelle

* Degradation :
* g=h*+n
* Passage en frequentiel :
* G(u,v) = H(u,v)F(u,v)+N(u,v)
* Estimation de F (I'image non bruitee) :

 On aenvie de dire : g = h*f d'ou une solutlon
« facile » : s

- Fe(u,v) = G(u,v)/H(u,v) / |
» Toutefois, il y a le bruit additif : 921?%.& g S%ppﬂft'* -
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Partie 2 : La partie convolutionnelle

* Degradation :
* g=h*+n
- h — point spread function (PSF)
e Solution : Fe(u,v) = F(u,v)+N(u,v)/H(u,v)

 h/H connu ou pas ?

,,,,,,,,,,
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Partie 2 : La partie convolutionnelle

Filtre de Wiener :
* Mean square error entre f et fe : e = E[(f — fe)?]

* On cherche W tel que :
» 1/NM E[|F-WFel? soit min
» Fe = WG = WHF + WN
» F—Fe=(1-WH)F - WN
e e =1/NM Sum Sum |(1-WH)F -WNJ?
* Expression en frequentiel de fe (en fonctlon de

H) en dérivant e en fonction de W | |H2 ]
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Partie 2 : La partie convolutionnelle

 Filtre de Wiener :

HC

|HI"+

INJ*
F|

* Probleme |N|?/|F|?* pas connu — mais Con3|dere

constant K
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Degradation

e Comment déterminer H ?

* Faire une image d'une impulsion — determine
entierement H

* Analyser une image et essayer de determiner sur
des frontieres ou des impulsions la reponse H.

* Modéliser la degradation (flou de bouge...)
> Tres difficile la plupart du temps

,,,,,,,,,,
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Quantification des résultats

* Rapport signal sur bruit SNR :
e Sum |[F(u,v)|*2/Sum |N(u,v)|?

 Mean Square Error MSE entre I'image et
I'estimation

* 1/N Sum (f(x,y) — fe(x,y))?
* Note : SNR = Sum (fe(x,y)?) / MSE

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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