| Exercice Chapitre 4 — Comparaison : filtres non-linéaires vs. filtres linéaires

Contrairement au filtrage par convolution (filtrage linéaire), le filtrage non-linéaire fait
intervenir les pixels voisins suivant une loi non-linéaire. Le filtre médian (cas particulier du
filtrage d’ordre), utilisé dans cet exercice, est un exemple classique de ces filtres. A 1’instar du
filtrage par convolution, les filtres non-linéaires operent sur un voisinage donné.

1. Création d’une image bruitée

Chargez I’'image BOATS LUMI.BMP. Mettez a jour la liste des chemins dans le path browser.
Le but de ’exercice est de comparer les effets linéaires et non-linéaires de deux filtrages sur
une image bruitée.

La fonction imnoise de Matlab permet de créer différents types de bruit. A 1’aide de cette
fonction, créez 1’image bruitée de BOATS LUMI avec un bruit de type « poivre-et-sel »
(« salt-and-pepper »). Affichez I’image bruitée et expliquez comment peut-on créer ce bruit ?

2. Application d’un filtre linéaire

On souhaite réduire le bruit dans 1’image. Dans un premier temps, on consideére un filtre
moyenneur (3 X 3) pour réduire le bruit dans I’image. Son noyau de convolution est :
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Appliquez ce filtre (utilisez la fonction imfilter), et observez I’image bruitée. Interprétez le
résultat obtenu.

3. Application d’un filtre non-linéaire

On souhaite a présent réduire le bruit avec un filtre médian (3 x 3). Sous Matlab, le filtrage
médian peut étre réalis¢ a 1’aide de la fonction medfilt2. Expliquez ce qu’effectue cette
fonction. Appliquez ce filtre a I’image bruitée et observez les résultats. Expliquez les
différences avec le filtre moyenneur précédemment utilisé.



Correction de I'exercice : Filtrage linéaire vs. Fi Itrage non-linéaire

1 — Voici les commandes a entrer pour créer et obse rver 'image bruitée de
BOATS_LUM :

I=imread( ‘BOATS_LUMI.BMP"); % image bateau en niveaux de gris

IB = imnoise(l, 'salt & pepper’' ); % image bruitée

figure(1)

subplot(1,2,1)

subimage(l)

title(  ‘Image originale’ )

subplot(1,2,2)
subimage(IB)
titte(  ‘Image bruitée’ )

Voici les résultats obtenus :
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Le bruit « poivre-et-sel » utilisé ici consiste a m ettre, aléatoirement,
plusieurs pixels aux valeurs 255 ou O (valeurs extr émes de l'intervalle des

niveaux de gris). Ce type de bruit impulsionnel peu t apparaitre par

numérisation d’'une image ou au cours d’'une transmis sion.



2 — Voici les commandes pour appliquer un filtre mo yenneur a limage
bruitée :

% Filtre moyenneur

N = ones(3)/9 ; % noyau de convolution du filtre

If1 = imfilter(IB,N) ;

figure(2)

image(Ifl)

title(  'Image bruitée filtrée par un moyenneur (3 x 3)'

v=0:1/255:1; colormap([v' V' V']); % LUT pour afficher en niveaux de gris

Voici 'image obtenue :
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Le bruit « sal t - and- pepper » est faiblement réduit. On distingue encore
nettement les grains dans l'image. Le filtre moyenn eur réalise en effet la
moyenne pour chaque pixel sur un voisinage (3 x 3) et le bruit des

impulsions (a 0 ou a 255) participe a cette moyenne
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Le pixel cerclé a le niveau de gris 8 ainsi que tou te limage, a
I'exception d'un pixel bruité a 255. En sortie du f iltrage moyenneur, la
valeur de sortie du pixel cerclé (et de tout pixel ayant la valeur 255 dans
son voisinage) sera : (8 x8+255)/9 = 35. La valeur du pixel aprés filtrage
n'‘est donc pas représentative du voisinage de ce pi xel, le bruit
impulsionnel est trop faiblement réduit. Ce filtre linéaire n'est donc pas

adapté.



3 — Voici les commandes pour appliquer un filtre mé dian a I'image bruitée :

% Filtre médian

If2 = medfilt2(1B,[3 3]) ; % filtrage médian avec un voisinage 3 x 3
figure(3)

image(If2)

title(  'Image bruitée filtrée par un filtre médian (3 x 3) ")
v=0:1/255:1; colormap([v' v' v']); % LUT pour afficher en niveaux de gris

Voici I'image obtenue :

Image bruitée filtrée par un filtre médian (3 x 3)
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Le bruit impulsionnel est visiblement réduit. Le fi ltrage médian d’un pixel
P, sur un voisinage V(P) de taille (M x N), ordonne les valeurs des pixels
de V(P) par ordre croissant, et attribue en sortie la valeur médiane sur ce

voisinage au pixel P (opération non-linéaire) :
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Reprenons I'exemple précédent : les valeurs des pix els sont ordonnées par
ordre croissant : 0, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 255. La valeur mediane est donc
8. Pour cette opération non-linéaire, les impulsions 0 et 225 n'ont pas
d’influence sur la valeur médiane . Le filtrage médian est donc adapté a la

réduction du bruit impulsionnel.



