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Le Débruitage

Lors de l’acquisition d’une image, il est fréquent de voir apparaître des interférences et autres dégradations, du fait de l’imperfection des instruments de mesure, des parasites alentours, ou bien de la technique utilisée pour la conservation de l’information.

Dans de nombreux cas, il est nécessaire et indispensable de pouvoir éliminer ces bruits, qui peuvent cacher ou fausser des informations fondamentales, dans des domaines aussi divers que l’Imagerie Médicale (Radiographie à rayon-X, Tomographie …) ou bien que la Recherche Spatiale (photo satellite…), sans pour autant faire disparaître en même temps, d’autres informations capitales.

Le type de bruit auquel nous allons nous intéresser ici sera sous la forme de variables aléatoires Ws, mutuellement indépendantes, suivant des Lois Gaussiennes, d’Espérances nulles et de Variances (W2, regroupées en un champ W.

Nous noterons X, l’image originale que l’on cherche à reconstituer, et Y, l’image bruitée obtenue, nous aurons donc :

Y = X + W

Pour ce faire, nous allons chercher les contraintes que nous souhaiterons imposer à l’image recherchée, les traduire sous forme de termes à inclure dans l’Energie Interne du système (ou Energie a-priori), pour finalement, rechercher l’image qui minimisera cette même énergie (tout en collant au maximum à l’image altérée grâce à la minimisation de son énergie externe).

Référence Principale :

Eléments de Modélisation pour l'Analyse d'Images (2000),

par Bernard Chalmond, Math et Applications 33, SMAI-Springer. (§10.1)


1. Les Contraintes :

a. Le Lissage :

Cette contrainte représente, en fait, le but principal du débruitage : l’image obtenue devra être constituée de surfaces relativement lisses, les contrastes supplémentaires que forment les bruits ayant été éliminés.
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Fig. 1 : Image Bruitée.
Fig. 2 : Image Lissée.


(Bruit Gaussien)

b. Le Respect des Contours :

Comme le montre les figures 1 et 2, la simple action de lisser aurait pour effet de gommer les contours, en atténuant leurs contrastes. Afin de pouvoir les respecter, il va donc être nécessaire, au préalable, de détecter ces régions de fortes discontinuités dans l’image. Nous pourrons ensuite ainsi les prendre en compte, et éviter de perdre ces informations.

c. L’Organisation des Contours :

Le bruit étant une perturbation aléatoire, il apparaît la plupart du temps, ponctuellement, de façon relativement isolée, contrairement aux contours, qui délimitant des zones, vont avoir une certaine continuité locale. Ce terme permettra ainsi de privilégier la continuité, et donc, de favoriser la conservation des contours au détriment des bruits.

2. Notions de Bases :

a. Les Sites-Contours :

Un contour sépare deux zones constituées de pixels de couleurs différentes. Pour repérer les contours, nous allons maintenant ajouter des points appelés site-contours, que l’on placera entre chaque couple de pixels (ou sites-pixels) adjacents de l’image, que ces pixels soient côte à côte horizontalement ou verticalement. (On différenciera cependant les sites-contours horizontaux des sites-contours verticaux). Chacun de ses sites-contours ne pourra prendre que deux valeurs : 0, si le site n’est pas un contour, et 1 si il l’est.

Une configuration de contours sera notée xb, et xp, une configuration d’image avant dégradations, pour les différencier. Le couple d’une image et de son contour (xp,xb) sera appelé simplement x.

Sp désigne la grille sur laquelle est défini Xp et Y, et Sb est la grille où est définie xb. 
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Fig. 3 : Grille S. 


Les Sites Pixels sont indiqués par des cercles noirs, les sites contours verticaux par des "+" noirs, et les sites contours horizontaux par des "+" grisés.

b. Le Système de Voisinage :

Nous allons, ici, déterminer deux systèmes de voisinages : Le voisinage d’un site-pixel, et celui d’un site-contours.

Le voisinage d’un site-pixel s, sera constitué des sites-pixels immédiatement au dessus, au dessous, à sa droite et à sa gauche (les quatre pixels à une distance de 1 de lui), ainsi que des quatre sites-contours situés entre s et ces autres sites-pixels de son voisinage. (Dans le cas, bien sûr où ces pixels et ces sites-contours existent, donc, si s ne se situe pas sur le pourtour ou dans un coin de l’image. Si tel est le cas, on se contentera d’ignorer les sites indisponibles.)
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Fig. 4 : Pixel s et son voisinage Ns.

Le voisinage d’un site-contour s, sera par contre constitué des deux sites-pixels qu’il sépare, ainsi que des six sites-contours qui lui sont contigus : les seuls qui peuvent permettre de dessiner un contour qui passant par s, isolera les deux pixels l’un de l’autre. Le voisinage d’un site-contour vertical sera donc constitué de deux sites-contours verticaux, et de quatre horizontaux en plus des deux pixels, et inversement pour le voisinage d’un site-contour horizontal, avec deux sites-contours horizontaux et quatre verticaux en plus des pixels, comme l’indique les figures 5 et 6.
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Fig. 5 : Site-contour vertical s
Fig. 6 : Site-contour horizontal s 


et son voisinage Ns.
et son voisinage Ns.

3. L’Energie a-priori :

Nous allons commencer par établir l’énergie a-priori d’un modèle qui sera soumis aux trois contraintes que nous avons établies précédemment : le lissage, le respect des contours et leur organisation.

Notons ici que 0 sera en fait 0s, une valeur de référence dans Es, l’espace des états, Es étant symétrique autour de 0s.

La Contrainte du Lissage : 

Elle va s’exprimer par : 
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Nous allons mettre l’énergie sous la forme :
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En effet :


[image: image5.wmf])]

(

)

(

[

exp

))

(

/

(

/

p

s

p

p

s

p

s

X

U

X

U

X

N

X

P

-

-

µ


(Xp/s étant la configuration Xp avec la valeur du site s ramenée à 0s.)
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Donc : 
[image: image8.wmf]2

1

ú

û

ù

ê

ë

é

å

Î

s

N

t

p

t

x

g

J

étant indépendant de Xps, on a : 
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On retrouve bien là, l’expression d’une variable aléatoire de loi Gaussienne d’Espérance 
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