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Contexte

« Analyse de scenes naturelles
« Détection de vehicules camouflés
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« Analyse de scenes naturelles
» Détection de véhicules camouflés
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Contexte

« Analyse de scenes naturelles
» Détection de véhicules camouflés

= Analyse des textures dans les images e
mers I
I | owewesn  |DGA




Cadre de travall

On se place dans le cadre de I'analyse
fonctionnelle pour la modélisation des textures.

— espace BV et espace dual et normes
associees (+ espaces de Besov).
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U
L espace BV

BV (Bounded Variation) : espace des fonctions a
variations bornées
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U
L espace BV

BV (Bounded Variation) : espace des fonctions a
variations bornées

BV () : sous-espace des fonctions v € L1(Q) tel
que

s = _agsup{ [ u@dio(e)d / lele < 1) < oc

£eCi(S1R?)
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U
L espace BV

BV (Bounded Variation) : espace des fonctions a
variations bornées

BV () : sous-espace des fonctions v € L1(Q) tel
que

s = _agsup{ [ u@dio(e)d / lele < 1) < oc

£eCi(S1R?)

EX :{x(Q2)/Q CQ};x(x€Qy) =1, x(x & Q) =0
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Propriétés de BV

« BV (£2) muni de la norme

|lullpv = Jlullz + J(u)

est un espace de Banach.
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DU
Propriétés de BV

« BV (£2) muni de la norme

|lullpv = Jlullz + J(u)

est un espace de Banam
* siu € BV(Q) alors J(u) = [, |Vu
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Modele de Rudin-Osher-Fatemi (1992)

Soit f 'image a analyser, on fait I'nypothese :

flz,y) =u(z,y) +v(z,y)

ol u € BV (Q)
v e L*(Q)

algorithme ROF :

FROE(y) = /Q Vu| + )\/Q |f — ul|*dzdy
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BN 0000 DN
ROF (suite)

En appliquant Euler-Lagrange, on obtient :

1 Vu
= —d
u=f+ oy <\Vu]>
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BN 0000 DN
ROF (suite)

En appliquant Euler-Lagrange, on obtient :

1 Vu
u=f+ ﬁdw <—\Vu]>

* v N'entre pas directement dans la minimisation
de FEOF(y)
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BN 0000 DN
ROF (suite)

En appliquant Euler-Lagrange, on obtient :

1 Vu
= —d
u=f+ oy <\Vu]>

* v N'entre pas directement dans la minimisation
de FROF( )

o FROE(y) = J(u) + M| f — ul|?. = J(u) + Al|[v||%

e
MINISTERE DE LA DEFENSE DGA/DCE/CTA/DT/GIP ‘ MIG2004 H Diapositive 8/41 ‘ D G A




Probleme pour la decomposition

« ROF n’est ni linéaire en w«, ni en v.
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Probleme pour la décomposition

 ROF n’est ni linéaire en u, ni en v.
* ROF rejete les fonctions oscillantes HF (par
rapport a \)
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Probleme pour la décomposition

 ROF n’est ni linéaire en u, ni en v.

* ROF rejete les fonctions oscillantes HF (par
rapport a \)

* ROF rejete de u certaines fonctions
Indicatrices!
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Probleme pour la décomposition

 ROF n’est ni linéaire en u, ni en v.

* ROF rejete les fonctions oscillantes HF (par
rapport a \)

* ROF rejete de u certaines fonctions
Indicatrices!

 la composante v rejete aussi certaines
composantes oscillantes (a cause de || ||2)

e
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Nouvelle modélisation (Y.Meyer)

On decompose I'image initiale f en:

flz,y) = u(z,y) +v(z,y)

ou

« u € BV(Q)

« v € G, I'espace dual de BV ({2) (espace de
fonctions oscillantes)

e 1
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Modelisation (suite)

On doit minimiser :

E(u):/\Vu]Jr)\Hng, f=u+wv
0
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Modelisation (suite)

On doit minimiser :
E(u) = / Vul + Av||lg, f=u+wv
0

= étude du dual de BV nécessaire
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. "
Dual de BV

'espace dual de BV est définit par
Soit v € G alors

v = 0yq1 + 0,99

ou g; € L>®(RR?), go € L*°(R?) (on notera
g = (91, 92))

e
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. "
Dual de BV

'espace dual de BV est définit par
Soit v € G alors

v = 0yq1 + 0,99

ou g; € L>®(RR?), go € L*°(R?) (on notera

g =(91,92))
on a

1

[vllc = argint || (1g:(2)" + |g2(2) )
9
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Dual de BV (suite)

En pratigue on ne sait pas calculer ||.|| = autres
espaces de travall.
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BN 0000 DN
Dual de BV (suite)

En pratigue on ne sait pas calculer ||.|| = autres
espaces de travall.
Lemme :

By' ¢ BV ¢ L*(R?) c G c B

i '
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BN 0000 DN
Dual de BV (suite)

En pratigue on ne sait pas calculer ||.|| = autres
espaces de travall.
Lemme :

By ¢ BV ¢ L*(R?) c G C B

ou hypotheses sur le modele.
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Algorithme de Vese-Osher (2002)

L.Vese et .al utilisent la propriété suivante :

\/g%+g% = lim \/g%+g§

Lo PR

Lp
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BN 0000 DN
Algorithme de Vese-Osher (2002)

L.Vese et .al utilisent la propriété suivante :

\/g%ﬂJ% = lim \/g%+g§
J,o© P00 [p

minimisation par rapport a u, g1, g, de

Gp(u, g1, g2) =/ Vu| + A/ |f —u— 0ug1 — Oygo|*dady+

p [/ <\/g% + g%)p dwdy] "

E ¥ ,avec A, >0 L
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DU
Algorithme de Vese-Osher

On applique Euler-Lagrange :

1 Vu
— g — 9,01 — O —div [ =L
U= Uo — Opfl — Oyg2 + 51 dty (\W\)

—2

1—p D _
0
,LL< \/g%%—g% ) (\/g%+g§) g1 = 2\ %(u—uo)+a§x91+0iyg2] 3
D i
1—p p—2 _ 8
[t ( \/ 91 + 95 ) (\/g% + g%) g2 = 2\ a—y(u —ug) + 85,91 + 3§y92] )
p i

Voir L.Vese Et .Al pour la discrétisation des equations
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Algorithme de J-F Aujol (2003)

On note

G, = {v e GO/ |vlle < 1}

e |
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Algorithme de J-F Aujol (2003)

On note
G, ={v € G(Q)/|]v|l¢ < u}
F(u,v) = {J(u) + axlluo —u — UH%Q(Q) si veGLQ)
OO0 si v e GQ\GL(Q)

s .
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Algorithme de J-F Aujol (2003)

On note

G, = {v e GO/ |vlle < 1}

Py - 170 Tl —u—rlig s veGQ
| oo si v e G()\G,(Q)

'algorithme propose est

arg inf F'(u,v)
(u,v)eBV () xG,(£2)

o 7
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Utilisation de projecteurs non linéaires

u=uy—v— P\g(ug—v)
@\ — PMK(uo — U)

s o
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Utilisation de projecteurs non linéaires

u=uy—v— P\g(ug—v)
@\ — PMK(uo — U)

Théoréme : Si 7 < ; alors Adiv(p™) converge
vers Pyx(g) quand n — +oo

ou
n v(p") — %))
n+l Pij 7 (V (d“}(p ) VAN
Pi.; . g
ny _ <4
1+7‘|(V (div(p") )\))z’,j
e DGADCECTADTIGP | | iapositive 1741 |DGA




Reésultat Barbara
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Reésultat Blindés
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Reésultat Blindés
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Reésultat Blindés
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Application au monde de la Défense

 debruitage de bruit multiplicatif (imagerie
active et SAR).

 extraction de réseau routier (imagerie aerienne
ou satellitaire).

i '
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Débruitage de speckle

Modele avec bruit multiplicatif :
f =uv

s o
MINISTERE DE LA DEFENSE DGA/DCE/CTA/DT/GIP ‘ MIG2004 H Diapositive 21/41 T D G A




Débruitage de speckle

Modele avec bruit multiplicatif :

f =uv
f=log(f)=tu+7
ou
u = log(u) et v = log(v)
L 7
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Application a I'imagerie active

Gauche : image originale ; droite : image
débruitée

L]
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DU
Application a I'imagerie SAR

Gauche : image originale ; droite : image
débruitée
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Extraction de réseau routier

Images aeriennes ou satellite.
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Constatation
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Décomposition de I'image
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Extraction du

réseau routier
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Extraction du réseau routier
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therté + Bgalité + Fra
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Décomposition v + v + w

Si présence de bruit = partie v

L]
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Décomposition v + v + w

Si présence de bruit = partie v

\

z,
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Principes

ldées :

« avoir un ccefficient de regularisation adaptatif
(Gilboa et al.),

« la texture et le bruit ont des normes differentes
(||bruit||q¢ < |[texturel|q).

L]
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Premier modele

Modele propose : (i,9,w) € (BV x G, x G,,)

int ¢ J A7 —u— 1o — vowl|7. + T 1) J*<B>}
L)+ @071 —u— o= vl 4 5 (L) 4 (&

ou v et 15 sont les fonctions de pondération adap-
tatives (en pratigue on prend v; = 1 — ).

$ -7
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Proposition

la solution est donnée par

u=f —1nv—1w— Pxy(f—1nv—wnw)

A f—u— 1w
UP,ulK( )
1
A f—u—1v
w:P,uQK< >
V9
N —7
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Reésultats
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Reésultats
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B 000 DN
Modele de Aujol-Chambolle

Le modele proposé est de trouver
(u,0,w) € (BV x G, x Bsg) tels que I'on ait

inf{J( )+ QAT —u—v—wll + 7 (u) B (?)}

OU Bsg ={w € BX | |w][px <4}

e 1
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| PUTTESE.
Solution

La solution du modele de Aujol et Chambolle est
donné par
:f—v—w Py (f —v—w)
= Puse(f —u—w)
w:P(;E(f—u—v)

=1 /
DGA

e
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| PUTTESE.
Solution

La solution du modele de Aujol et Chambolle est
donné par

:f—v—w Py (f —v—w)
— Pkl —u-w
w:P(;E(f—u—v)

ou Psp(f) = f —WST(f,20)

=T o
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Reésultats
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Reésultats
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Comparaison

Proposition :

Les deux modeles sont équivalents lorsque I'on
choisit v = 1» = 1 dans notre modele.

(G C Biol,oo)
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Généralisation

ldée : utiliser Bsr pour modéliser le bruit et
garder la notion de ccefficient adaptatif local.
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Généralisation

ldée : utiliser Bsr pour modéliser le bruit et
garder la notion de ccefficient adaptatif local.

modele propose : trouver
(u,0,w) € (BV x G, X Bsg)

inf {J(u) + (2)\)—1“]‘“ — U — U — VQUJH%Q + J* (2) + B* (%)}

L]
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Solution
La solution du modele “généralisé” est donnée
par
= f — v — 1w — P\ (f — v — wnw)
)= P (f—U—VﬂU)
V1

— 9 — 222
0 J—u VlU—LWST((S)\ (f —u—110): 5V2)

V9 5V2 A

X <4
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Reésultats
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Reésultats
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Conclusion - Perspective

Conclusions
 réflexion sur le choix des fonctions v;,
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Conclusion - Perspective

Conclusions

 réflexion sur le choix des fonctions v;,

« approfondir I'idée de I'extraction de réseau
routier (détection des alignements ?),

Lbrté - Bgaltd - Fratarnitd
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Conclusion - Perspective

Conclusions

» reflexion sur le choix des fonctions v;,

« approfondir I'idée de I'extraction de réseau
routier (détection des alignements ?),

« segmentation de texture (la simple norme ne
suffit pas),

L]
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Conclusion - Perspective

Conclusions

» reflexion sur le choix des fonctions v;,

« approfondir I'idée de I'extraction de réseau
routier (détection des alignements ?),

« segmentation de texture (la simple norme ne
suffit pas),

Perspectives
- ridgelets (R ), ...
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