XXII° Colloque GRETSI, Dijon, Septembre 2009

~ DEBRUITAGE NON-LOCAL ITERATIF
MM FONDE SUR UN CRITERE DE SIMILARITE PROBABILISTE

ParisTech http://www.tsi.enst.fr/~deledall/ppb.php

C. Deledalle!, L. Denis? et F. Tupin'

/ " Institut Télécom, Télécom ParisTech, CNRS LTCI
2 Ecole Supérieure de Chimie Physique Electronique de Lyon et Laboratoire Hubert Curien

1. Motivations 4. Attache a I’estimation

¢ Etendre le filtre a moyennes non-locales [3] aux bruit non-additifs et/ou non-Gaussien, ¢ Le terme d’attache a I’estimation s’exprime via la divergence de Kullback-Leibler entre les esti-

¢ Utiliser un maximum de vraisemblance pondéré pour combiner les valeurs, mations ég_kl et 9;7{1 qui fournit un test statistique de I’hypothese 07, = 607, [S].
o Utiliser une mesure de similarité prenant en compte la statitistique du bruit, o La divergence de Kullback-Leibler est utilisée a travers une fonction exponentielle décroissante :
¢ Ré-1térer pour les images présentant beaucoup de bruit. o
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o Les filtres locaux combinent les valeurs vy des pixels voisins ¢ entrainant une perte de résolution, paramétres Lalcl) dela civergence

estimés symétrisée de Kullback-Leibler

¢ 11 faut combiner les pixels similaires et non les pixels proches spatialement. Lois
sous-jacentes Noyau :
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FIGURE 4 : Calcul de I’attache a I’estimation

¢ La similarité s’évalue via les voisinages
de setdet [3],
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¢ Prendre en compte 1’information structu- [T Fenétre de similarité A

relle redondante,

5. Algorithme

o Utiliser des fenétres de similarité ........ ........ ........ ........
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FIGURE 1 : Principe de I’algorithme a moyennes
non-locales

Estimation . Estimation
Poids w(s, t) o MVD

o Le critere de similarité usuel est la distance
|| Fenétre de similarité A

Euclidienne :

[ Fenétre de similarité A

® parcours de k sim(s, t) = Z 0, 1 — vy 1 2 FIGURE 5 : L’estimateur des poids probabilistes et non-locaux calcule les poids w(s,t) a
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______________________________________ P partir des 1images v et 9? L L’estimateur du Maximum de Vraisemblance Pondéré (MVP)
calcule les parametres A’ en utilisant les poids w(s, t) et 'image v. La procédure est répétée
avec g k et t.k les k-eme piX@lS respectifs de jusqu’é convergence.
FIGURE 2 : Distance Euclidienne : Ag et Ay,

comparaison pixel a pixel
P pIRel a4 pit ¢ Dans le cas du bruit de speckle multiplicatif, notre approche permet de dériver les poids [1] :
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2. Maximum de vraisemblance pondéré

¢ Code Matlab disponible sur http://www.tsi.enst.fr/~deledall/ppb.php
¢ Estimateur au sens du maximum de vraisemblance pondéré [5] :

0s £ arg max ; w(s,t)log p(ve|0)

6. Résultats

avec 0 I’estimation de la valeur 07 au pixel s
et w(s,t) un poids mesurant la similarité entre Ag et Ay.

Poids probabilistes et non-locaux

¢ Les poids sont obtenus a partir de la probabilit€ de similarité définie dans [1] :
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avec 0 s € 0 Lk les valeurs respectives des parametres sous-jacents aux pixels 4 ;. et 4 r,

'~ une estimation de 6* préalablement calculée et A et T' deux parametres du filtre.

3. Attache a I’1mage bruitée

¢ Le terme d’attache a I’image bruit€e mesure la vraisemblance que deux €chantillons aient €té
générés par la loi de méme parametre 6 quelque soit la valeur de 6 (détails dans [1]) :

p(vs,/m Ut,kw;k — @Zk) = /Dp(vs,sz,k = 9)p(vt,/{|9zk = 0)do

1’%”" US’I‘* FIGURE 6 : Premiere ligne : (a) bruit additif Gaussien (SNR 1.45), (b) BM3D [4] (SNR
ééchan.tilrlons 15.78) et (c) filtre proposé (SNR 14.20). Deuxieme ligne : (a) bruit impulsionnel (SNR -4.59),
~ bruites A ARdE [5 (b) MRF+TYV [6] (SNR 9.55) et (¢) filtre proposé€ (SNR 9.77). Troisieme ligne : (a) bruit de

vraisemblgnce speckle multiplicatif (©)DLR, (b) MAP-UWD-S [2] et (c) filtre proposé.
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