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RESTAURATION ‘
MODELE DE DEGRADATION (1) \V(“"’
Modele de Dégradation | /
_ |g(zy) = H|f(z,y)| +n(z,y)
n(x.y)
_ o

f(x,y) —

-

B g(X.y)

>

o

e f(x,y) Image avant dégradation (ou image idéale)
e n(x,y) Bruit supposé additif

e g(z,y) Image dégradée (ou a restaurer)

Restauration » Retrouver f(x,y) a partir de g(x,y)
- connaissant les caractéristiques du bruit n(z,y) ?

- connaissant H() ?
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RESTAURATION
MODELE DE DEGRADATION (2)

Exemple de Flou en 1DI

Le Flou est créé par des canaux de transmission engen-
drant des trajets multiples (et donc de la réverbération
et des échos)

trajet réfléchi




d Pt

RESTAURATION
MODELE DE DEGRADATION (3)

n(x,y)

f(x.y) —»“—» g(x,y)

9(z,y) = H|f(z,9)| + n(z,y)

Modéle LINEAIRE de Dégradation

(H invariant en position) /

g(z,y) = h(z,y) * f(z,y) + n(z,y)

G(u,v) = H(u,v) - F(u,v) + N(u,v)

e

h(z,y)
Réponse du systéme a une impulsion de Dirac

Comment trouver h(x,y) ? I

Réponse du systéme a une impulsion de Dirac

Identification de la réponse du systéme a une source
ponctuelle

Identification du flou basé sur les zéros du domaine
fréquentiel

Filtrage Homomorphique

O¢p

(U[‘W)(
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RESTAURATION

ESTIMATION DU MODELE DE FLOU (1) AP

Réponse du systéme a une impulsion de Dirac L'\/d’“' & L~

_//T\,j

<0
~N

B
= \d(z,y)
b — 9\(\(,3) t ”,‘(7/

o) % ) 5D () E Ryl 4 s
ant_per exemple) - /

(On peut éliminer le bruit en moyen
Réponse du systéme a une source ponctuelle e\(ma) £ O
o

Y
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RESTAURATIO
ESTIMATION DU MODELE D FLOU (2)

3] |Identification du flou bas€sur les zéros frequentielles

w @= e, )4 f(a.y) +na.v)

‘ ‘\ éN(u, 1/))

5 e paramétrique connue pour |
PSF (et don QU sa réponse Tréquentielle), H(u,v)

Pelit &tre identifie ¥R _trouvant Ie

a- Flou rectiligne causé par du mouvement

e

B —
h(.ﬁU,’y)— 1 2 2
o *t+y <7

"
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RESTAURATION—

ESTIMATION DU MODELE DE @(3)

c- Flou uniforme 2D

1 H L L
_ Si <z,y< 3
h(z,y) = {O autrement

» Zéros espacés de n/L en u et v

— Problémes des méthodes a-b-c

» Requiert une forme paramétrique pour la PSF

> Reqwert une PSF créant des zéros dans le domaine
PSF Gaussienne » aucun zéro)

P' F————/ b(wcal'fvj/’“ L

omorphique

L — —

A J

P ——

—| log /FFT FPB—u F%—P exp —»

Bloc Diagramme Estimation-Restauration

domaine fréquentielles des

Identification dans le
Estimation des parametres

zéros de l'image dégradée de la PSF

Restauration de Uimage

H(Ot/(/’ 7

\q(“/"
JF
9\(*(

>

Vo
N2 N —

VA
né(.lvﬂc
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RESTAURATION
FILTRAGE INVERSE (1)

_i/m{y)?h(x,y) « [ (2,y) @

Proesl 5(\,')) —
° W peut s'annuler pour certaines fréquences

° 7v) et H(u,v) peuvent s’annuler simultanément

e le bruit N(u,v) n’est jamais nul b,

Image Originale Image restorée par Filtrage Inverse
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RESTAURATION
FILTRAGE INVERSE (2)

= ou 0) sinon G/H

’ éque exgoupure Dy
G(u,v)/H(u,v) y

G(u,v)  H*(u,v)G(u,v)

/

H(u,v) |H (u,v)|?

0\/ 7{,2}/

b4yl
CAyD

(e 9)(cqy)

2p!
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RESTAURATION
LA RESTAURATION : PROBLEME INVERSE MAL POSE

o
o

g(z,y) = h(z,y) x f(x,y) +n(z,y) ?(U/J);

G(u,v) = H(u,v) - F(u,v) + N(u,v)
» Problém mal posé /JL'/,, &

(gt oosd
La solution de ce probleme—"est pas-unigue et une

faible variation sur I'image/g(z, ) (un bruit)

S de grandes variations sur la solution

Solutions pour rendre le probléme bien posé

e EXxploiter les connaissances statisti et spectrales 7W/\ 5

de I'image et du bruit (filtr@@etc.%—/f d
—

s Modéliser et Exploiter des connaissances a priori que
I'on a sur I'image et exploiter une solution que I’on sait
étre pas trop éloignée du résultat désiré (Algorithme
itératifs de Landweber, Tichonov-Miller, etc.) —) Z/(f

J vf" —
contraint la solution de ce probléme j d

)

Avantage des algorithmes itératifs
e Ne requiert pas lI'implémentation d'une division

e Le processus de restoration peut étre contrblé et vi-
sualisé a chaque itération

10
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(f(x,i) " v oy @»

X4 | FiltréNnuerse Estiffateur |
\ 1 de Wiener
L/ Filtre de Wien

H( f) » Cherche a min|misérfta
|, N '
f(z,y) = arg
‘ 2 4y e Supposons que
impulsionnelle w(x|, ) oo

ou P, et P désigne la DSP du signal et du bruit

Nota |

A, = g(x, ) * g(—x, — Autocorrélation de g(z,v))
(Ay) =G (u,v)|? = P ) (u, spectre de punssance de g)

(Agp|T = Pys(u,v) Spectre d'in n entre g et f)

Gler) - 6*en) = 16lan| ~ g Ty
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RESTAURATION A
FILTRE DE WIENER (2)
G[U(U) ¢ T {{A;V) @‘:' V/

f(x ) fxy

/7?—)
i

W(u,v) =

’ n(“:”) -

Fonctifon de transfert iltre de Wiener

P(U)

‘ Remar&rues )

o P,(u,v)/Ps(u,v) peut étre approximeé par 4
ou une fonction choisie adéquatement
e P,(u,v) — 0 » Filtrage inverse

Nota |

H[Py(u,v)] = P, |H|?

th) -

(o 1Flrl]? Rl

"
/’

O 7,
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RESTAURATION
FILTRE DE WIENER (3)

Exemplesl

g(x,v) |G (u,v)|? Filtre inverse Wiener |F(u,v)|?

- O
iy AN g

Remarquesl

e Meilleur que le filtrage inverse
e Limité lorsque le flou est important

13




RESTAURATION
RESTAURATION INTERACTIVE

Restauration du spectre de puissance de I'imageI

Fonction de Transfert

1/2
Pf(“: V)

|H (u,v)|?P¢(u,v) + Py(u,v)

T(u,v) =

- Remarques -

e P,(u,v) — 0 » Filtrage inverse
e Donne en général de meilleur résultats car G(u,v) = 0
lorsque H(u,v) I'est, a la difféerence de Wiener.

Filtres de moyenne géométrique

Fonction de Transfert

o 11—«
1 1 |H(U, V) ’2
T(u,v) = '
[Hw, u>] [H(u, V) [Hu, )P + B

a et B sont des parameétres positifs

- Remarques -

e Pour a =1 ou =0 » Filtre inverse

Pour a =0 et 8 =1 » Filtre de Wiener

e Pour « = 1/2 et 8 = 1 » Restauration du spectre
de puissance de I'image (moyenne géomeétrique entre
filtre inverse et Wiener)
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