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RESUME

Dans cet article, nous proposons une méthode d'identification de
la nature du bruit (additive, multiplicative, impulsionnelle) en
introduisant des critéres décisionnels. La méthode développée
est basée sur I'analyse des variations locales de 1a moyenne et de
I'écart type des régions homogenes de l'image observée. Dans le
cas ol un bruit additif ou multiplicatif est détecté on estime ses
parametres statistiques A partir des variations locales
déterminées dans la phase d'identification. Ceci nous permet par
la suite d'appliquer les algorithmes de filtrage les mieux adaptés
aux images A traiter.

L'opération de filtrage est généralement complexe
étant donné la diversité de l'origine physique des
bruits (nature additive, multiplicative, impulsive, ...)
affectant une image. On trouve ces bruits dans des
domaines d'application variés tels que la médecine, la
biologie, les images radar et satellitaires, etc.

Pour filtrer une image, il existe différentes situations:

les statistiques du bruit et de l'image originale sont
connues, la statistique de I'image originale est connue
mais pas d'information a priori sur celle du bruit , la
statistique du bruit est connue mais pas d'information
a priori sur celle de 1'image, enfin, aucune information
a priori sur la statistique du bruit et sur celle de 1'image
originale. Cette derniere situation correspond 2 la
majorité des cas réels pour les problémes de filtrage
des images numériques.

Plusieurs méthodes de filtrage de bruit additif,
multiplicatif ou impulsionnel ont été€ développées [1-
11], mais supposent que la nature du bruit soit
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connue. Nous avons développé une méthode
d'identification de la nature du bruit et d'estimation de
ses parametres statistiques, a partir de l'image
dégradée. Ceci nous permet ensuite d'appliquer
l'algorithme de filtrage approprié.

Cette méthode est une optimisation des résultats
d'identification obtenus par nos travaux antérieurs
[12,13], en introduisant de nouveaux critéres
décisionnnels.

Dans cet article, nous définissons les critéres

décisionnels permettant d'identifier la nature du bruit

~ (nous nous sommes limités i trois types de bruit),

ensuite nous estimons les paramétres statistiques de ce
bruit.

2. METHODE D'IDENTIFICATION

Pour définir des critéres décisionnels, nous nous
sommes basés uniquement sur les statistiques locales
de l'image observée. Pour cela, nous avons divisé
I'image en plusicurs fenétres et chaque fenétre en 9
régions. Ce découpage correspond a celui de Lee
auquel nous avons ajouté une région centrale [4]. En
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supposant que l'image soit localement stationnaire, la
notion d'’homogénéité joue un rdle important pour
identifier la nature du bruit. Ne disposant d'aucune
connaissance a priori sur la densit¢ de probabilité
locale des images, nous avons choisi celle qui fournit
.une variance minimale. Une région Ri est donc dite
plus homogene qu'une région Rj si la variance de Ri
est plus faible que celle de Rj. Nous avons montré
dans [12] que ce critere est vérifié pour une
distribution gaussienne ou uniforme. C'est a dire que
dans les régions homogenes seules les statistiques du
bruit interviennent. Cela signifie que la variance d'une
zone localement homogéne est faible par rapport a
celle du bruit. Le comportement des parametres
statistiques calculés sur les différentes régions
homogenes nous permet de conclure sur la nature du
bruit.

2.1. Caractérisation des bruits

Dans le cas d'un bruit additif on démontre que [12]:
* Var[g ] = Var[n] (1)

g, indique 'observation locale homogeéne.

n est un bruit blanc, centré, non corrélé a l'image
originale.

Dans le cas d'un bruit multiplicatif, la relation liant la

variance locale de I'image observée a celle du bruit est:

. Var[gh] = E2[gh] Var[n] 2)

n est un bruit multiplicatif.

Dans le cas d'un bruit impulsionnel, 1a variance locale
s'écrit:

«Var[g] = A(p) B [g, 1-B(p.2)Elg, #C(p2) (3)

p est la probabilité d'absence du bruit
z est une variable aléatoire e [0,255]

avec |

A(p) = (1- p)lp

B(p,2) = 2(1- p)” Elz]
et
C(p.2)=p(1-p)° EX[21+(1-p). {varlz]+pE[z]}  (4)

A partir des équations (1) et (2) on déduit que le bruit
est additif si, et seulement si, la variance des régions
homogénes de l'image observée est constante, et
multiplicatif si, et seulement si, la variance en fonction
de la moyenne des différentes régions homogenes est
une parabole passant par z€ro.

Enfin,  partir de I'équation (3), on déduit que le bruit

est impulsionnel si les variations de 1'écart type en

“fonction de la moyenne est paratiquement une parabole

ne passant pas par z€ro.

Les résultats de l'identification de la nature du bruit
sont corrects mais le temps de calcul reste relativement
long. En effet, les criteres décisionnels définis sont
basés sur l'interprétation des différentes courbes

obtenues.

Pour optimiser ces résultats et réduire le temps de
calcul, nous avons mis au point de nouveaux criteres.
Cette fois-ci nous évitons la procédure de tracé et
d'identification des courbes.

2.2. Nouvelles procédures d'identification
du bruit

Soient G [gh] et (8' [gh] / E[gh]) les parameétres

statistiques désignant successivement I'écart type local
estimé et le rapport entre ce dernier et la moyenne
locale estimée. Ces paramétres sont déterminés a partir
des zones localement homogenes de I'image observée

et ils fluctuent autour de leur moyenne:
E[G [g,]] et BI(S [g, 1/ Elgy D]

avec des facteurs de dispersion:




6 [olg, ]l et [ (S [g, VElg, D]

En mesurant et en normalisant les deux facteurs de
dispersion et en optant pour le modele ayant la
dispersion la plus faible on peut identifier la nature du
bruit. Les paramétres normalisés sont utilisés comme
critere décisionnel pour identifier la nature additive ou
multiplicative du bruit. Le critére de décision dans ce
cas est le suivant :

Le bruit est additif si :
5| [gh]]}
o [0 [ghl] . E[gh]
E [c[gh]] E |olgh]
E[gh]

sinon , il est multiplicatif.

Les différents paraméires sont esiimés de 1a maniére

E [0 [gh]] = 528 [gh]

g |Clehl | _
E [gh]

150l
QE [gn)

o2(G [gh]) = é—Z{G [gh]-E [ [gh]]} ?

:

La somme concerne les K régions homogenes

c [gh
E [gh]

o2

A[gh]}LZ(G[gh E
E(ghl] Q \E[gn]

détectées. Si pour chaque pixel de l'image observée
g(.,.) on cherche la région locale homogéne
correspondante, nous aurons Q = NxN.

Comme le bruit impulsionnel n'affecte pas I'image de
la méme fagon qu'un bruit additif ou multiplicatif, la
détection de ce bruit est faite pixel par pixel a l'aide
d'un filtre médian 2 seuillage itératif.

L'algorithme global d'identification développé procede
de la manigre suivante: détection de la présence ou de
I'absence des pixels dégradés par un bruit
impulsionnel, si absence de ce bruit, application d'un
critere décisionnel pour identifier la nature additive ou
multiplicative du bruit.

2.3. Estimation de l'écart type du bruit
additif ou multiplicatif

Une fois la nature du bruit détectée, la valeur estimée
de 1'écart type du bruit (additif ou multiplicatif) est
égale & la moyenne des différentes valeurs de 1'écart
type de toutes les régions homogénes de l'image
observée.

L'écart type des bruits est estimé de la maniére
suivante :

E [0 [ghll (bruit additif)
E{G [gh]
E [gh]

Pour le bruit impulsionnel, il n'est pas nécessaire

(bruit multiplicatif)

d'estimer ses parametres statistiques étant donné que
la plupart des filtres utilisés pour éliminer ce bruit ne
demandent aucune connaissance a priori sur ces
paramgetres.

La méthode que nous avons développée a été testée
sur plusieurs images dégradées par des bruits de
nature additive, multiplicative, ou impulsionnelle. Les
résultats de l'identification de 1a nature du bruit et
d'estimation des parameétres statistiques sont trés
satisfaisants . Le tableau 1 en donne un exemple .

Ces résultats dépendent étroitement des masques
choisis et de la taille des fenétres. Nous avons
comparé les résultats obtenus par nos masques avec
ceux obtenus par les masques de Nagao et de Lee et
nous avons constaté que nos masques donnent des
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estimations plus précises des écarts types du bruit que
les autres masques. En ce qui concerne l'identification
de la nature du bruit, tous les masques testés donnent
dans l'ensemble d'assez bons résultats.

La taille des fenétres donnant un résultat optimal
d'estimation est de 7x7 pour le masque de Nagao, de
15x15 pour celui de Lee et le ndtre.

nature du nature du | écart type | écart type
bruit simulé | bruit détecté | du bruit | du bruit
simulé estimé
additive additive 16 15.72
additive additive 8 9
multiplicative { multiplicative 0.5 0.46
multiplicative | multiplicative 0.3 0.29

Tableau 1 : résultats de l'identification des bruits. Le
bruit additif simulé est gaussien et le bruit multiplicatif
simulé est uniforme.

3. CONCLUSION

La méthode d'identification de la nature du bruit
proposée constitue une étape importante pour filtrer
une image correctement dans le cas ou celle-ci est
dégradée par un bruit additif, multiplicatif ou
impulsionnel. Cette démarche permet d'appliquer de
manicre certaine l'algorithme de filtrage approprié au
bruit pour lequel il a été congu. Ce qui conduit
obligatoirement & un résultat de filtrage optimal.

L'introduction de nouveaux critéres de décision plus
pertinents pour identifier la nature additive,
multiplicative ou impulsive du bruit a permis
d'optimiser les performances de l'algorithme
d'identification. En effet, les résultats obtenus sont
trés satisfaisants et le temps de calcul a fortement
diminué. Cet algorithme a été testé sur des images
dégradées artificiellement et n'a donc pas encore été
validé sur des cas réels. Ceci fera l'objet d'une
prochaine étude.
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