Théme 06 - Bruit et filtres

Ouvrir 'image plant-noise.tif a partir du dossi@6 - noise and filtelL'image contient un niveau
éleveé de bruit. Zoomer sur I'image. Le fond dev@trié homogeéne, il contient en fait une
distribution aléatoire des intensités. La mémeitistion aléatoire est ajouté au signal.

Excercise 6.1 — Bruit--

Le bruit peut poser un probleme pour I'analyseatjey par exemple dans la séparation des

des objets de l'arriere-plan. On devra pré-traitgre image afin de réduire I'effet perturbateur
de bruit. Sur I'imagelant-noise.tif essayez d'utiliser le seuillage pour séparplaiate de l'arriere-
plan. Est-ce possible?

Exercice 6.2 - filtre de convolution - Mean Filter

Une facon évidente de lisser notre image et denetimpact du bruit est de remplacer chaque
pixel dans I'image par une moyenne des intenséggpkels voisins. C'est ce qu'on appelle un filtre
moyenneur. Dans ImageJ vous pouvez le trouver Biatess>Filters>Mean.

a) Appliquer leMean Filtera lI'imageplant-noise.tif Comparez I'histogramme avant et aprés
I'application du filtre. Quel rayon faut-il utilis@our pouvoir séparer les plantes de l'arrieére-pla
utilisant le seuillage?

b) Imaginez que votre image est un rectangle kliaensité 255) sur fond noir. Quel sera le
résultat de I'application d'uNMean Filterde rayon 1?

Ouvrir rectangle.tifpour appliquer le filtre et vérifier son effet.

c) Utiliserrectangle.tifpour comparer les résultats de la commadPrabeess>Smooth avec
I'application d'unMean Filterde rayon 1.

d) Utiliser Process>Filter>Convolve pour créer une filtre moyenneur. Comment est iand@

Sur l'imageplant-noise.tif, est-ce que le résultat du filtre de convolutioneasctement le méme
que le résultat de la comman@ecess>Filters>Mean?




Exercice 6.3 - filtre de convolution - Flou gaussie n

Un filtre de flou gaussien est similaire au filtn@yenneur, mais au lieu d'utiliser des coefficients
uniformes dans le noyau, les coefficients suiverat distribution normale, appelée aussi la
distribution gaussienne.

a) Ouvrir le fichierGaussian.txtlci vous voyez les valeurs d'une distributionmale. Pour la voir
en image utiliseFile>I mport>Text Image. Appliquer la LUTIce. Maintenant, allez a
Analyze>Surface Plot ou utiliser le plugifnteractive 3D surface pldPlugins> 3D) afin d'obtenir
une impression de la forme 3D.

b) Appliquer le filtre Flou gaussien avec un sigina dand’rocess>Filters>Gaussian blur sur
I'imagerectangle.tifet comparer le résultat avec Mean Filterde rayon 3.

c) Appliquer un filtre de flou gaussien de sigmet @nMean Filterde rayon 15 a l'image
roots.tifet comparer les résultats.

d) Ouvrir I''mageplant-noise.tif Ouvrez l'outil de convolution et de copier dedinfichier
Gaussian.txtExécutez le filtre de convolution sur lI'imgglant-noise.tif

Exercice 6.4 — Filtre d'amélioration de contour - f  iltre de Sobel et
Prewitt

D'autres noyaux peuvent étre utilisés pour créeffitees ameéliorant les contours.
a) Le filtre de Prewitt est défini par les noyaux:
kx:
-101
-101
-101
et ky:
111
000
-1-1-1
. Si Dx et Dy sont les résultats de la convolupan kx et ky de I'image d'origine, alors vous devez
calculer
Y D:_ -+ D: _
pour app..quw. +v ...~ Je Prewitt .
Appliguer le arectangle.tif. Créer une image composite de l'image originateed'image filtrée
(Image>Color>Merge Channels)
Conselils:
- VOUS pouvez créer une macro en enregistranitiade commande$(upins>Macro> Record...)
- convertir d'abord l'image a 32 bits, faire unpiecet utiliser I'outil de convolution avec les geu
noyaux
- vous trouverez les opérations carré et racingeatan$rocess>Math
- utilisez le calculateur d'imageriocess>I mage Calculator...) pour ajouter deux images
b) Appliquer le filtre de Prewitt bots.tif. Ne pas oublier de le convertir en 32 bits. Créwr
superposition de l'image originale et de l'imagdjece.
c) Sobel est un autre filtre améliorant les cordoll fonctionne de la méme maniére mais avec le
noyaux:
kx:
-101
202
-101



etky:

121

000

-1-2-1

. Appliquer le filtre Sobel a I'imagectangle.tifet comparer le résultat avec le résultat de la
commandéProcess>Find Edges.

d) Un filtre passe-haut peut étre utilisé poureabtun effet de netteté a une image. Convoluer
I'image deophrys.tifavec le noyau

-1-1-1

-112-1

-1-1-1

et comparer le résultat avec le résultat de la cang®Process>Shar pen.

e) Un laplacien de gaussienne (LoG) aussi app€lieapeau Méxicain » applique un filtre de
lissage gaussien et un filtre d'amélioration de@manen une seule étape. |l peut étre utilisé pour
détecter les taches.

Des approximations possibles pour le noyau Laphestet:

0-10

-14-1

0-10

ou

-1-1-1

-18-1

-1-1-1

Ouvrir I'image cell.tif & partir du dossier 06 - is&@ and filter

. Vous pouvez appliquer un filtre Log en appliqudiabord un filtre gaussien puis une convolution
avec I'un des noyaux ci-dessus.

Cependant, la gaussienne et le laplacien peuvent@mbinés en un seul noyau. Installez le plugin
LoG a partir dénttp://bigwww.epfl.ch/sage/soft/LoG3DEssayez de seuiller les points lumineux
sur l'image.

Exécutez le plugin LoG sur I'image. Coctzizplay LoG Kernel Essayez de seuiller les taches
apres l'application du filtre.

Exercice 6.4 — Filtre non linéaire - filtre médian

Les filtres non linéaireRanking filter$ sont un autre type de filtres. Encore une foissno
regardons, pour chaque pixel, les pixels voisina dayon r. Mais cette fois les valeurs d'intensité
sont triées et le pixel est remplacé par la vadguiest a une position spécifique. Si nous utilssian
position du milieu nous obtenons un filtre médian.

a) Ouvrirplant-sp-noise.tifZoomer sur I'image. Vous voyez que dans ce chslieconsiste en
I'ajout de pixels noirs et blancs a l'image. Ceatglp bruit est appelé «poivre et sel». Appliquer un
filtre médian de rayon Ffocess>Filters>Median). Comparer le résultat avec le résultat du filtre
moyenneur.

b) Comparer I'effet du filtre médian de rayon fieia commandErocess>Noise>Despeckle.

c) DansProcess>Noise>Remove Outliers, vous trouverez un filtre médian sélectif, qui rémap un
pixel par la valeur médiane si la valeur du pixéede de plus d'un seuil avec cette valeur médiane
Utilisez-le pour supprimer séparément les pixefala@s et les pixels clairs du bruit poivre et sel.



d) (en option)Le rapport signal sur bruit SNR est une mesura diéstribution du bruit. Il peut étre
calculé de la maniere suivante:

IntDen|( I?)
IntDen[(I—M )]

oul est Iimage idéale sans bruM, la mesure de lI'image bruitéelatDen la somme de toutes les
valeurs d'intensité de l'image. A l'aide de I'ersegur de macro, créer une macro qui calcule le
SNR(signal noise ratip pourFile>Open Samples>Boats. Créer I'image M mesurée avec
Process>Noise>Add Specified Noise... avec sigma = 15 . Utilisez la macro pour calclder

SNR apres l'application d'un filtre gaussien-flee@Sigma 1.2, un filtre moyenneur de rayon 3 et
un filtre médian de rayon 3. Comparez les résulkdges de méme avec d'autres images.

Exercice 6.5 - Filtre non linéaire - filtre Min et Max —morphologie en
Niveaux de Gris

Si au lieu de la médiane, on prend la valeur miféroa la valeur maximale on obtient les filtres
min ou max. Le filtre min augmente les régions ssble filtre max augmente les régions
lumineuses. Nous pouvons les utiliser pour déties opérations morphologiques en niveaux de
gris, avec la seule restriction que I'élément stmamt est fixé a un carré de rayon r. Certainas de
opérations sont les suivantes:

min - éroder - agrandir les zones sombres

max - dilater - agrandir les zones brillantes

ouverture — érosion puis dilatation - supprimezieses brillantes <r

fermeture - érosion puis dilatation - supprimezZeses sombres <r

filtre séquentiel — fermeture puis ouverture - supp les zones brillantes et sombres <r
chapeau haut de forme claitmage-ouverture(Image) - extrait les zones brilan

chapeau haut de forme sombrinage-fermeture(Image) - extrait les zones sombres

a) Appliquer les filtres min et max surena.tifessayer les valeurs 1, 10 et 20 pour le rayon.

b) (en option)Créer une boite a outigsmple grey morphologiavec un bouton pour chacune des
opération :

erode, dilate, open, close, sequential filter, @hdp hat and black top hat

Un clic droit sur le premier bouton devrait ouwrire boite de dialogue dans laquelle I'utilisateur
peut définir le rayon qui sera utilisé par toutss dpérations. Exécuter les opérations slana.tif
etclown.jpgavec des valeurs différentes de rayon.

Conseils:

- Utilisez I'éditeur de macro pour écrire une ndievieoite a outilsRlugins>New>Macro).

- Vous pouvez ouvrir une boite a outils existaptr regarder un exemple, en tenant la touche
MAJ enfoncée et cliquant sur la boite a outilslpdyouton>>.

- Une macro a la forme

macro "Erode Action Tool- CO00T4b12e" {

}

La chaine d€000T4b12e définit I'image sur le bouton. Dans ce cas, ¢&lkdttree en noir.
- Déclarez au début une variable pour le rayorfittess min et max

var radius = 1;

Pour ajouter une option qui permet de définir krea un bouton, vous pouvez utiliser par
exemple:

macro 'Erode Action Tool Options' {

radius = getNumber("radius:",radius);



}

- Vous pouvez déclarer des fonctions que vous poapeeler a partir d'une macro:
function erode() {

run("Minimum...", "radius=" + radius);
}

- Vous pouvez utiliser I'enregistreur de macrospsis ne savez pas comment écrire une commande
spécifique dans le langage de macro.

Exercice 6.6 - Filtrage dans le domaine fréquentiel

La transformée de Fourier change le systéeme ded@ooées spatiales en coordonnées d'angle et
de fréquence. Tout signal peut étre approximativena somme de fonctions harmoniques (sin et
cos) a différentes amplitude et phase. Le résedttatians le domaine des nombres complexes, nous
transformons une image spatiale en deux imagekagss: I'image de phase (partie imaginaire) et
le PowerSpectrunfpartie réelle). La partie la plus intéressantdesBowerSpectrum

Selon le théoreme de convolution, une multiplicagoint par point dans le domaine fréquentiel
correspond a une convolution dans le domaine $phatigransformée et la transformée inverse
peuvent étre calculées dans ImageJ. Les filtrésarit les transformées de Fourier peuvent étre
plus efficaces que des filtres de convolution donnhqu'un noyau dans le domaine spatial.

Les applications possibles sont:

- filtre passe-bas - lissage - la suppression dit br

- filtre passe-haut - la détection de contour

- filtre bande-passe - détecter des structures avedréquence donnée

- corrélation, modele d'appariement, assemblage

- déconvolution (filtrage inverse)

ImageJ permet d'appliquer une transformée de FadaiesProcess> FFT> FFT. pour afficher le
PowerSpectrumC'est une image spéciale sur laquelle vous podé&tair un filtre en mettant
des régions en blanc ou en noir. Lorsque vous leglda transformation invers@rocess> FFT>
Inverse FFT). avec du blanc seules les fréequences sous leumasat conservées, avec du noir les
frégquences sous le masque sont supprimées,

a) Ouvrirpierre.tif. Calculer la transformée de Fourier. Voyez-vogsdeux taches une dans la
moitié supérieure gauche et l'autre en bas a @rdiessinez un masque blanc dessus et calculer la
transformée inverse. Y a t-il un objet dans l'imggecorrespond aux fréquences conservées?

b) Utiliser la transformée de Fourier pour suppriteebruit dans l'imagplant-noise.tif Quelles
fréquences vous avez a supprimer?

c) Utiliser la transformée de Fourier pour détetgsrbords de la ophrys.tif image. Quelles les
fréquences a supprimer?




d) (en option)lines.tif se compose de lignes blanches verticales quirmatargeur d'un pixel et
une

distance de 4 pixels. Comment ser®dsverSpectrunde la transformée de Fourier ? Verifier votre
réponse en le créant.

e) Chargetext.tifet emplate.tif. Utilisez la commande dmrrelatedansProces>FFT>FD Math
pour calculer la corrélation entre le texte et mgle.

Transformer le résultat en 8 bits, seuiller pouenly juste des points.

Utilisez Process>Find Maxima et créer une sélection de points que vous pousaezferer sur
l'imagetext.tif pour contréler les résultats.



