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Introduction (2/2)

Caractéristiques des textures

@ notion d’échelle,
@ répétition de motifs.
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Décomposition d’'image

Décomposition <bas niveau>

Principe: décomposer f en une somme de f; <élémentaires>.
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Décomposition d’'image

Décomposition <bas niveau>
Principe: décomposer f en une somme de f; <élémentaires.

@ Fourier: décomposition a I'aide de sinus et cosinus,

@ Ondelettes: utilisation de fonctions <localisée> (espace de
Besov),

@ Autres espaces fonctionnels (Sobolev,...).

Décomposition <haut niveau>

-

A\
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Lalgorithme de Rudin-Osher-Fatemi (ROF)

@ But: retrouver 'image d’intérét (u) dans une image
bruitée (f),
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Lalgorithme de Rudin-Osher-Fatemi (ROF)

@ But: retrouver 'image d’intérét (u) dans une image
bruitée (f),
@ Choix de I'espace: BV (Bounded Variation)
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Lalgorithme de Rudin-Osher-Fatemi (ROF)

Restauration des objets

@ But: retrouver 'image d’intérét (u) dans une image
bruitée (f),
@ Choix de I'espace: BV (Bounded Variation)

Fonctionnelle ROF

F{OF (u) = J(u) + Allf - ulZ2
ou f € L3(R), u € BV et J(u) = ||ul|py-
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Point de vue de la décomposition

Reformulation

Contrainte: f=u+ v

= F{F(u) = J(u) + A%
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Point de vue de la décomposition

Reformulation

Contrainte: f=u+ v

= F{F(u) = J(u) + A%

Propriétés

Soit gn(x) = cos(Nxq)6(x) alors

lgnlle ~ 51161112 et J(gn) = ZElI6l.
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Point de vue de la décomposition

Reformulation

Contrainte: f=u+ v

= F{F(u) = J(u) + Av]%2

Propriétés

Soit gn(x) = cos(Nxq)6(x) alors

lgnllz ~ 51161112 et J(gn) = ZElI6l].

Inadapté!

= ne gere pas les textures en tant que composante a part
entiere.
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Modele de décomposition

Algorithme de Y.Meyer

FXM(u,v) = J(u) + A|vlle
ouf=u+v,feG ueBV,veG.
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Modele de décomposition

Algorithme de Y.Meyer
FM(u,v) = J(u) + A|vig
ouf=u+v,feGueBV,vedG.

| A

Propriété de ||.||g
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Modele de décomposition
Algorithme de Y.Meyer

FXM(u,v) = J(u) + A|vlle
ouf=u+v,feG ueBV,veG.

Propriété de ||.||g
1
(191 + Igel?)*

oug=1(91,02) € L x L>*,avec v=divg

V]|g = inf
Ivllg =in

[o©

Décomposition d'images: principes et application a la détection de réseau routi



Algorithmes numériques (1/2)

Approche de Osher-Vese (2002)
Propriété: Vf € L, ||f||i = liMp_oo ||]|1p-

FOY o(u,) = J() + Allf = (u+div g)|% + o Hm

— trois EDP couplées.

LP
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Algorithmes numériques (1/2)

Approche de Osher-Vese (2002)
Propriété: Vf € L, ||f||j = liMp_oo ||]|1p-

FOY (u.g) = J(u) + A[f — (u+div g)!ﬁz+uH\/g$+g§ §

— trois EDP couplées.

Hypothése non respectée et instabilités numériques
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Algorithmes numériques (2/2)

Approche de JF. Aujol

Idée: restriction a G, = {v € G/||v||g < i}

— p
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Algorithmes numériques (2/2)

Approche de JF. Aujol

Idée: restriction a G, = {v € G/||v||g < i}
- p
Fonctionnelle

F;jg(u, v) =J(u)+ J* (:) +@) N -u—v|3%

ou (u,v) € BV(Q) x G,(Q).
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Algorithmes numériques (2/2)

Approche de JF. Aujol

Idée: restriction a G, = {v € G/||v||g < i}

———— y
Fonctionnelle

F;jg(u, v) =J(u)+ J* (:) +@) N -u—v|3%

ou (u,v) € BV(Q) x G,(Q).
— Utilisation des projecteurs non-linéaires de Chambolle:
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Projecteur de Chambolle

Théoréme

SiT < % alors \div (p") converge vers Pg, (g9) quand
n— +o0o

n+1 __

ij 147 ‘ (V (div(p") — §))

i?j
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Décompositi



Autres modeéles

BV-L!
F(u, v) = J(u) + Al vz

| \

BV-Hilbert
F(u, v) = J(u) + Allviix

BV-Besov

| \

Fa(u,v) = J(u) + Alvlg

N,

Cas des espaces de Besov
Voir les travaux de L.Triet et L.Vese (UCLA)
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Cas des images bruitées

Le bruit est vu comme un phénomene oscilla
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Cas des images bruitées




Cas des images bruitées

— nécessite un modele du type u + v + w. ]




Modele u + v + w adaptatif: principe

Hypothéses
@ textures € Gy, et bruit € G, ol p11 >> pp,
K2 g
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Modele u + v + w adaptatif: principe

Hypothéses
@ textures € Gy, et bruit € G, oU p11 >> pp,
K2 g

@ adaptabilité locale au contenu de I'image.

@ renforcer la régularisation en I'absence de textures,
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Modele u + v + w adaptatif: principe

Hypothéses
@ textures € Gy, et bruit € G, ol p11 >> pp,
2 A

@ adaptabilité locale au contenu de I'image.

@ renforcer la régularisation en I'absence de textures,
@ — v(/,j) €]0; 1] (carte des régions),
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Modele u + v + w adaptatif: formulation

Algorithme adaptatif

JG . " v e
F)\,m,uz(ua v, W) = J(U) + J <M1> +J <M2>

@A) — U= v — vawfs

ou v1 =1 — o (cartes locales)
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Modele u + v + w adaptatif: formulation

Algorithme adaptatif

« [V (W
AL, (U v, w) = J(u) + J <M1>+J <M2>

@A) — U= v — W

ou v1 =1 — o (cartes locales)

Algorithme numérique

V—VQW PGA(f—I/1V—I/2W)

f—U—vow
p%< #
(f—u—u1v>

=
||

<
Il
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Modele u + v + w de Besov

Bruit <= distribution € E; = {w € B o/ IWllg-=_ < 5}
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Modele u + v + w de Besov

Bruit <= distribution € E; = {w € B o/ IWllg-=_ < 5}

AC2 _ « K . K
Fiis(u,v,w) =J(u) +J <H>+B <5>+

@\ —u—v—w|%
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Modele u + v + w de Besov

Bruit <= distribution € E; = {w € B o/ IWllg-=_ < 5}

AC2 _ « K . K
Fiis(u,v,w) =J(u) +J <H>+B (5)+

@\ —u—v—w|%

Algorithme numérique
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Modele u + v + w de Besov: résultat

i

§\\§ \\ig
\




Comparaison visuelle

—

.-ﬂ"“‘-

Adaptatif S
B
Besov =

V.

Comparaison

@ textures mieux débruitées dans le modele de Aujol et
Chambolle,

@ plus de résidu dans le bruit du modéle de Aujol et Chambolle,

@ les contours “abimés” dans le modele de Aujol et Chambolle.

v
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Les contourlettes

Aujourd’hui...
@ apport de la géométrie en analyse multi-résolution,
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Les contourlettes

Aujourd’hui...

@ apport de la géométrie en analyse multi-résolution,

@ résultats de débruitage prometteurs avec les curvelets
de Candes et Donoho,
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Les contourlettes

Aujourd’hui...

@ apport de la géométrie en analyse multi-résolution,

@ résultats de débruitage prometteurs avec les curvelets
de Candes et Donoho,

@ implémentation numérique difficile.
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Les contourlettes

Aujourd’hui...

@ apport de la géométrie en analyse multi-résolution,

@ résultats de débruitage prometteurs avec les curvelets
de Candes et Donoho,

@ implémentation numérique difficile.

Point de vue numérique

Minh Do et Vetterli proposent 'utilisation de:
@ la théorie des bancs de filtres
@ la théorie des frames

= Pyramidal Directionnal Filter Bank (PDFB)
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Principe des contourlets
Pyramide Laplacienne + Filtrage Directionnel
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Décomposition pyramidale

@ banc de filtre,
o filtres orthogonaux = frame ajustée,
@ reconstruction basée sur I'opérateur dual.

f H] @ f o d
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Filtrage directionnel

@ filtre quincunx 2 canaux,
@ opérateur de “réarrangement” (déformation de I'image)

Exemple
7/ L P y
/7
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Filtrage directionnel

@ filtre quincunx 2 canaux,
@ opérateur de “réarrangement” (déformation de I'image)

Banc de filtre
y0

[0 @ 50 Go
yl

G
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Filtrage directionnel

@ filtre quincunx 2 canaux,

@ opérateur de “réarrangement” (déformation de I'image)

Pavage fréquentiel

wl
oy 1|12 /73
7 4
5} 5
5 & w2
4 7
3/ 21 140
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frame de contourlets

V{li}j<j, 1a famille

{Spnl®); o2 (0}

j<jo,0<k<2li—1,nez?

est une frame ajustée de L>(RR?) de borne 1.

Et'on a
L(®R?) =V, @ (@ Wf“’)

i<Jo
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Pavage du domaine fréquentiel

wl wl

/1A

wl

\/

w2
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Exemple de transformée
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Exemple d’approximation

Soft thresholding: 5% des coefficients

5

Ondelettes Contourlettes
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Exemple d’approximation

Soft thresholding: 5% des coefficients

Ondelettes Contourlettes
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Utilisation pour la décomposition
Apport de la géométrie J

Remplacement: ondelettes = contourlettes
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Utilisation pour la décomposition
Apport de la géométrie

Remplacement: ondelettes = contourlettes

@ Espaces de contourlettes CT; , et H.||CT,§q
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Utilisation pour la décomposition
Apport de la géométrie

Remplacement: ondelettes = contourlettes

@ Espaces de contourlettes CT; , et H.||CT,§,Q
@ Seuillage doux < projection sur
CTy = {f € CT o /IIfllor= _ <3}
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Méthodologie d’évaluation
Evaluation des algorithmes

@ comparaison par mesure quantitative,

Décomposition d'images: principes et application a la détection de réseau routi



Méthodologie d’évaluation

Evaluation des algorithmes

@ comparaison par mesure quantitative,
@ chaque composante compte,

— nécessité de métriques adaptées.
Images de test: frof = Urer + Vier + Wrer
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Méthodologie d’évaluation

Evaluation des algorithmes
@ comparaison par mesure quantitative,

@ chaque composante compte,

— nécessité de métriques adaptées.
Images de test: frof = Urer + Vier + Wrer

Choix des métriques

@ composante u: ||u — U2,
@ composante V: ||V — Vyefl| 2,
@ composante W: ||[yw — Vw2
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Evaluation

Références

-

Résultats
Algorithme FJG FAC2 FJG3
|8 — Upe]| 2 0.80 0.88 1
1V — Vier|| 2 0.65 1 0.56
1YW — Yw,e || 12 0.99 1 0.60
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Propriété de ||.||g

Reéhaussement d’objets longilignes
Soit f la fonction indicatrice de I'ensemble Ey défini par

En =1[0,1] x [0, N]

quand N est grand f correspondra a un objet longiligne

dans l'image. On a alors
2\ 1
f 2+ — =
Ml |(2+ %) ,2]
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Propriété de ||.||g
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Extraction des routes

Algorithme de détection

@ Extraction des textures,
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Extraction des routes

Algorithme de détection

@ Extraction des textures,

@ Détecteur d’alignements + regles
de fusion
= liste de segments,
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Extraction des routes

Algorithme de détection

@ Extraction des textures,

@ Détecteur d’alignements + regles
de fusion
= liste de segments,

@ Contour actif statistique
— liste de courbes

—-'/—-P
4
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Résultat
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Conclusions

Conclusions

@ Modeles de décomposition <objets + texturess,

Décomposition d'images: principes et application a la détection de réseau routi



Conclusions

Conclusions

@ Modeles de décomposition <objets + texturess,
@ Modéles de décomposition <objets + textures + bruit>,

Décomposition d'images: principes et application a la détection de réseau routi



Conclusions

Conclusions

@ Modeles de décomposition <objets + texturess,
@ Modéles de décomposition <objets + textures + bruit>,
@ Inclusion de la géométrie des images (contourlettes),
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Conclusions

Conclusions

@ Modeles de décomposition <objets + texturess,

@ Modéles de décomposition <objets + textures + bruit>,
@ Inclusion de la géométrie des images (contourlettes),
@ Métriques adaptées pour évaluer les algorithmes,
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Conclusions

Conclusions

Modéles de décomposition <objets + textures>,
Modéles de décomposition <objets + textures + bruit>,
Inclusion de la géométrie des images (contourlettes),
Métriques adaptées pour évaluer les algorithmes,
Propriété de réhaussement des objets longilignes.
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@ Extension au cas multi-dimensionnel,
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@ Extension au cas multi-dimensionnel,
@ Bruit multiplicatif : f = (u+ v)w,
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@ Extension au cas multi-dimensionnel,
@ Bruit multiplicatif : f = (u+ v)w,

@ Etude des propriétés des fonctions de I'espace de
textures,
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@ Extension au cas multi-dimensionnel,
@ Bruit multiplicatif : f = (u+ v)w,

@ Etude des propriétés des fonctions de I'espace de
textures,

@ Etude du choix des parametres et adaptativité de
l'algorithme.
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Adaptativité

But
Isoler les zones de textures

@ calcul de I'entropie des coefficients d’ondelette,
@ estimation “des variations” de la géométrie,

@ construction d’un \(x, y) permettant d’avoir le caractere
adaptatif de I'algorithme.
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test

€ : premier

J4

Adaptativit

T
—
—

=

W

\
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Analyse des textures




QUESTIONS?

http://jerome.gilles91.free.fr
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