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Résumé :

Le filtrage et le rehaussement d'images est un champ important qui est employé infiniment
dans le traitement d'images, ou des images sont corrompues par différents types de bruit. Pour
cela, des méthodes et des techniques doivent étre employées pour supprimer ces bruits. Dans
notre étude cinq méthodes de filtrages sont utilisés, a savoir : Médian Standard, NAGAO
Modifié, EFPGF, MAUTMPF, une méthode proposé. Sur différentes natures d’images
affectées par deux types de bruits impulsif et gaussien afin d’étudier leur performance. Les
résultats obtenus sont présentés et discutés en termes de qualité visuelle et implémenté sur
une carte TMS320C6713 DSK a base de DSP.

Mots clés : Traitement numérique d’image, bruit, filtrage, TMS320C6713 DSK, Code
Composer Studio CCS, MATLAB, DSP

cuadla
sl Aallag Aalall ¢ 5 53l (e paall b Feniiuall 5 dagall Jsinll pal (g Lgisnd s Zadd )l ) gual) Aallas a3
Go OS] Aima 3 e Ledla) ) Leae Jalaill die (g pai Lgi Sl slall (& S¥law Bae (B geal) dpaal
il y gl e Jawsiall (U gaill e G 31k Geed adiius Liud a8 el AR clia gl
Lplanl Jghaall b il G je aty Lol Al ol daliae olia guia i3 ) guall (e Adlida #1530 e da i)l
ol e DSPTMS320C6713 (ol <Ll o3 Gulats o s o3 5 guall 53530 (3 %5 Cigas s duilal) o s N
DSP

TMS320C6713 DSK, DSP Code Composer Studio CCS, sl ialles : Aalidall cilals!)
S eln g

Abstract:

Image filtering and enhancement is an important field that is used infinitely in image
processing, where images are corrupted by many kinds of noises. Different methods and
techniques should be used to remove these noises. In our study five methods are used such as:
Median, Nagao, EFPGE, MAUTMPF and proposed technique on different kinds of images,
affected by different noises in order to study their performance. The results obtained are
presented and discussed in terms of the visual quality. And implement these algorithms on a
TMS320C6713 DSK board based on DSP.

KeyWOI‘dS: image processing, noise, denoising, TMS320C6713 DSK, CCS Code
Composer Studio, MATLAB, digital signal processor DSP.
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Introduction Générale

Les images numériques jouent un r6le important dans les applications de la vie quotidienne
telles que la télévision par satellite, I'imagerie par résonance magnétique, la tomographie par
ordinateur, etc., ainsi que dans les domaines de la recherche et de la technologie tels que les
systemes d'information géographique et l'astronomie. Technique dans laquelle les données
d'une image sont numérisées et diverses operations mathématiques sont appliquées aux
données, généralement avec un ordinateur numérique, afin de créer une image améliorée qui
soit plus utile ou plus agréable pour un observateur humain, ou pour effectuer certaines
opérations. Les taches d'interprétation et de reconnaissance généralement effectuées par des
humains, également appelées traitement d'image.

Le traitement d’image est un domaine tres vaste. En effet, on peut parler de restauration, de
compression ou encore de modification, mais ’amélioration de 'image est essentiellement
obtenue par ce que I’on appelle une opération de filtrage. De ce fait, le traitement d’images est
I’ensemble des méthodes et techniques opérant sur celles-ci, dans le but de rendre cette
opération possible, plus simple, plus efficace et plus agréable, d’améliorer I’aspect visuel de
I’image et d’en extraire des informations jugées pertinentes.

Méme avec les technologies les plus récentes cependant, il existe de nombreuses situations ou
les dégradations de la scéne originale sont trop importantes pour I’application visée. Ceci peut
étre dii, par exemple, aux conditions difficiles d’acquisition rencontrées en imagerie médicale,
en astronomie ou dans le domaine militaire entre autres. Lorsqu’il est impossible d’améliorer
le capteur, soit pour des raisons de codt, soit a cause de limites physique, le filtrage des
images devient nécessaire pour ameliorer la qualité visuelle de celles-ci, aussi pour augmenter
les performances des traitements ultérieurs.

Dans ce cadre s’inscrit ce projet qui porte sur le développement d’une application permettant
de concevoir une méthode de filtrage Non-Linéaire d’images numériques.

Le premier chapitre est dédié au cadre d’application de ce mémoire. Il introduit les termes et
concepts essentiels pour appréhender I’analyse et le traitement numérique d’image et les
méthodes de filtrage non-linéaire.

Dans le chapitre deux nous présenterons une nouvelle approche efficace de réduction de bruit
Et dans le troisieme chapitre nous procéderons a la description de la partie logicielle

(I’environnement de développement integre CCS) et la partie matérielle sous forme d’une
étude générale sur le TMS320C6713 DSK.

Le chapitre quatre est consacré a la présentation des résultats par 1’algorithme que nous avons
implémenté. Nous exposons également les différents cas particuliers que nous avons
rencontrés a I’issue de cette implémentation. Nous terminons ce travail par une conclusion
générale.
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CHAPITRE | Etat de I’Art des Méthodes de Filtrage d’images

[.1 Introduction

Le filtrage d'image est un processus destiné a améliorer l'aspect visuel d'une image. L'objectif
principal de lI'amélioration des images est de traiter une image donnée de sorte que le résultat
soit plus approprié que I'image d'origine pour une application spécifique. 1l accentue ou rend
plus nettes les caractéristiques de I'image, telles que les bords, les contours ou le contraste,
afin de rendre un affichage graphique plus utile pour l'affichage et I'analyse. L'amélioration
n‘augmente pas l'information inhérente contenu des données, mais cela augmente la plage
dynamique des caractéristiques choisies afin qu’elles puissent étre facilement détectées. La
plus grande difficulté en matiére d'amélioration d'image consiste & quantifier le critére
d'amélioration; par conséquent, un grand nombre de techniques d'amélioration d'image sont
empiriques et nécessitent des procedures interactives pour obtenir des résultats satisfaisants.
Les méthodes d'amélioration des images sont basées sur des techniques de domaine spatial ou
fréquentiel. Les méthodes d’amélioration peuvent étre classées en deux catégories:

e Méthodes de domaine spatial.
e Methodes du domaine de fréquence.

Les méthodes de domaine spatial modifient directement les pixels de I'image pour obtenir
I'amelioration souhaitée dans le domaine spatial. Les méthodes de domaine de fréquence
effectuent les opérations d'amélioration de la transformée de Fourier discréte (DFT) d'une
image dans le domaine de fréquence.

|.2 Définition de I'image
L’image est une représentation visuelle d’une personne ou d’un objet par la peinture, dessin,

photographie, film...etc. C’est aussi un ensemble structuré d’information qui aprés affichage
sur ’écran, Ont une signification pour I’ceil humain. [1]

I.2.1 Image Numérique:

L’image numérique est I’image dont la surface est divisée en ¢élément de tailles fixes appelés
cellules ou pixels, ayant chacun comme caractéristique un niveau de gris ou de couleurs
prélevé a l’emplacement correspondant dans 1’'image réelle, ou calculé a partir d’une
description interne de la scene a représenter. [1]

Une image numérigue est definie comme un signal fini bidimensionnel échantillonné a valeur
quantifiée dans un certain espace de couleurs. Elle est constituée de points (pixel). Image
numérique se dit (digital image) en anglais. Image numérique est definie par :

e Le nombre de pixels qui les composent en largeur et en hauteur.
e L’étendue de teintes de gris ou des couleurs que peut prendre chaque pixel. [2]

Toutes les données correspondant aux informations contenues dans I’image sont structurées
d’une certaine fagon afin de permettre leur stockage. Il existe un grand nombre de formats
d’images, tous ces formats ne correspondent ni plus ni moins qu’a une structuration
particuliere des données concernant 1’image.

Application d’une Nouvelle Approche de filtrage Non-Linéaire d’image Numérique sur systéme embarqué Page | 4



CHAPITRE I Etat de I’Art des Méthodes de Filtrage d’images

L’image numérique, désignée aussi par le terme scéne, possede un repere comme indiqué En
figure 1.1, il est différent de celui d’une fonction mathématique. Elle a une hauteur (H) Et une
largeur (L).

Laf‘ge.!rr i Indice de
0= : »  colonne

Hauteur Le pixel [ij]

IEEEEDEEER EEEN .

IEEEEEEEEEREECE I[ijl=N

IR EEEEDEEEN \\\
Valeur

Une image numérique [

|

Indice de

ligne . .
Niveau de gris

Ne [N

.
min max

]

Figure 1.1 : Représentation du pixel

I.2.2Constriction d’une image numérique:

Pour visualiser une image, on remplit une région rectangulaire (Pixel) avec un niveau de gris
(ou de couleur) correspondant a la valeur du pixel. En général les niveaux de gris (ou de
couleur) utilisé pour la visualisation sont compris entre 0 et 255 (longueur fixe sur 8 bits).

Slig] Niveau de gris Affichage
.1 10.23 I:f> 50 115 ::>
0.15 ]0.50 75 1250 5

. CAN sur les systemes d’acquisition d’images.
. Codage de la valeur de chaque pixel sur N bits (En genéral 8 bits).

La quantification est la seconde étape nécessaire a la numérisation des signaux. Succédant a
I’échantillonnage-blocage, elle permet le traitement numérique ou la mémorisation du signal.
Son role est d’affecter une valeur de résolution finie a un échantillon dont ’amplitude est en
théorie infiniment précise si I’on fait abstraction du bruit de fond propre au signal.

Quantifier un échantillon, ¢’est arrondir sa valeur a celle de I’échelon le plus proche sur une
grille de niveaux. Lorsque les échelons sont a pas constant, la quantification est uniforme.

La quantification est une opération non conservatrice car la précision originale ne peut étre
retrouvée apres arrondi. Elle peut étre vue comme la superposition d’une composante
aléatoire sur I’amplitude de chaque échantillon original.
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8 bits (256 niv.) 4 bits (16 niv.) 2 bits (4 niv.)
Figure 1.2 : Exemple de quantification sur 8 bits, 4 bits, 2 bits

|.3Type et codage de I'image

L’image est une représentation visuelle d’une personne ou d’un objet par la peinture, dessin,
photographie, film...etc. C’est aussi un ensemble structuré d’information qui apres affichage
sur I’écran, Ont une signification pour I’ceil humain. [1]

I.3.1Image binaire:

Dans I’'image binaire chaque pixel est soit blanc soit noir. Puisqu’il y a uniquement deux
valeurs pour chaque pixel, un seul bit est utilisé pour le coder. Pour ce type de codage, chaque
pixel est soit noir, soit blanc. Il faut un bit pour coder un Pixel (O pour noir, 1 pour blanc).
L'image de 10000 pixels codee occupe donc 10000 bits en mémoire. [3]

Figure 1.3 : Représentation d’Image binaire

I.3.2 Image en niveau de gris :

Dans I’image en niveau de gris chaque pixel est un niveau de gris, allant de 0 (noir) a 255
(blanc). Cet intervalle de valeur signifie que chaque pixel est codé sur huit bits (un octet) 256
niveaux de gris suffisent pour la reconnaissance de la plus part des objets d’une scéne.

Si on code chaque pixel sur 2 bits on aura 4 possibilités (noir, gris foncé, gris clair, blanc),
L'image codée sera tres peu nuancée.
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En genéral on code chaque pixel sur 8 bits = 1 octet. On a alors 256 possibilités (on dit 256
niveaux de gris).
L'image de 10 000 pixels codée occupe alors 10 000 octets en mémoire. [3]

Figure 1.4 : « image en niveau de gris »

1.3.3 Image couleur (RGB) :

Chaque pixel possede une couleur décrite par la quantité de rouge (R), vert (G) et bleu
(B).Chacune de ces trois composantes sont codée sur I’intervalle [0, 255], ce qui donne
255° =16 777 216 couleurs possibles. 11 faut 24 bits pour coder un pixel.

Figure 1.5: « image en couleur »

Codage d'une image en couleurs 8 bits

Dans ce cas on attache une palette de 256 couleurs a I'image. Ces 256 couleurs sont choisies
parmi les 16 millions de couleurs de la palette RVB. Pour chaque image le programme
recherche les 256 couleurs les plus pertinentes. Chaque code (de 0 a 255) désigne une
couleur.
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Codage d'une image en couleurs 24 bits

Il existe plusieurs modes de codage de la couleur. Le plus utilisé est le codage Rouge, Vert,
Bleu (RVB). Chaque couleur est codée sur 1 octet = 8 bits. Chaque pixel sur 3 octets c'est a
dire 24 bits : le rouge de 0 a 255, le vert de 0 a 255, le Bleu de 0 a 255. Le principe repose sur
la synthése additive des couleurs : on peut obtenir une couleur quelconque par addition de ces
3 couleurs primaires en proportions convenables. On obtient ainsi 256 x 256 x 256=16777216
(plus de 16 millions de couleurs différentes).

l.4 Caractéristiques de I'image :

1.4.1 Pixel :

Une image est constituée d’un ensemble de points appelés pixels (Picture élément) représente
ainsi le plus Petit élément constitutif d’une image numérique. La quantité d’information que
véhicule chaque pixel Donne des nuances entre images monochromes et images couleurs.
Pour les images 3D le «pixel» est alors appelé un voxel, et représente un volume élémentaire.
Des exemples d’images de ce type se rencontrent dans les images médicales.

La taille du pixel définit la résolution par rapport a I'image analogique originale, c'est-a-dire la
finesse de la grille. Plus la résolution baisse, plus le nombre de pixels dans I'image diminue, et
plus la qualité de I'image numérique se dégrade. [4]

iy e
' r W

1024 pixels 256 pixels

64 pixels 16 pixels 4 pixels

Figure 1.6 : « variation du nombre de pixels. En réalité lors de I'affichage a I'écran la taille est divisée
par 4 a chaque étape

1.4.2 Taille de I'image :

Etant donné que cette derniere est représentée sous forme d’une matrice dont les valeurs
représentent ’intensité (pixels), le nombre de colonne (W) multiplié par le nombre de ligne
(H) donne le nombre total de pixels dans ’image. [4]
Pour une image de 640x480 en couleur :

v" Nombre de pixel = 640x480 = 307200

v Poids de chaque pixel = 3 octets

v Le poids de I’image = 307200x3 = 921600 octets = 900 Ko
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1.4.3 Résolution :

Une image est divisée en points ou pixels. Considérons une image de 10 cm sur 10 cm avec
une résolution tres faible de 10 pixels par cm. Elle est codée sur 100 x 100 = 10000 pixels
Avec une résolution convenable de 100 pixels par cm (un pixel mesure 0,1 mm), elle serait
codée sur 1000 x 1000 = 1000000 pixels = 1 M pixels. Le symbole M signifiant million.

.4.4 Luminance :

C’est le degré de luminosité des points de I’'image. Elle est définie ainsi comme étant le
quotient de I’intensité lumineuse d’une surface par I’aire apparente de cette surface. [5]

Bonne luminance se caractérise par :
» Des images brillantes.
» Un bon contraste.
» L'absence de parasites.

1.1.4.5 Contraste :

C’est une propriéte intrinseque d'une image qui désigne et quantifie la différence entre les
parties claires et foncées d'une image (elle différencie les couleurs claires des couleurs
foncées).

En photographie on définit le contraste comme la difference entre la densité la plus forte et la
plus faible d'une image. Le contrble du contraste est un élément important de la pratique
photographique. Le contraste final de I'image dépend a la fois du sujet, de la nature et du
traitement du négatif et du positif.

1.4.6 Histogramme :

Un histogramme est un graphique statistique permettant de représenter la distribution des
intensités des pixels d’une image. Il fournit diverses informations comme les statistiques
d'ordre (moyenne, variance,...), l'entropie, et peut permettre d'isoler des objets. [5]
Il peut étre utile dans les cas suivant :

» Pour diminuer l'erreur de quantification.

» Pour comparer deux images obtenues sous des éclairages deférents.

» Pour améliorer certaine propriété d'une image (rehaussement) pour en tirer des

informations utile.

Image
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H(V) 4 3 2 2 1 3 1

Tableau 1.1 : « Table Histogramme ».

ml

m2

m3

m4

m5

m6

Figure 1.7 : « Tracé de I’histogramme »

1.4.7 Contours et textures :

Les contours représentent la frontiere entre les objets de ’image, ou la limite entre deux
pixels dont les niveaux de gris représentent une différence significative. Les textures décrivent
la structure de ceux-ci. L’extraction de contour consiste a identifier dans I’'image les points
qui separent deux textures différentes. [6]

[.4.8 Bruit :
La variation soudaine d’un pixel par rapport a ses voisins est un phénomeéne qu’on appelle
bruit. Ce dernier peut provenir de I’éclairage, des dispositifs électroniques du capteur. [7]

1.4.9 Niveau de gris :

La couleur du pixel peut prendre des valeurs allant du noir au blanc en passant par un nombre
fini de niveaux intermédiaires, on peut donc dire que chaque pixel de I'image correspond a
une quantité de lumiére renvoyer comprise entre 0 et 255. [7]
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.5 Les différents Formats d’images :
On peut classer les images en deux formats [3]
I.5.1 Format vectorielle :

Dans une image vectorielle les données sont représentées par des formes géométriques
simples qui sont décrites d'un point de vue mathématique. Par exemple, un cercle est décrit
par une information du type (cercle, position du centre, rayon). Ces images sont
essentiellement utilisées pour réaliser des schémas ou des plans. Et sont présentent deux
Avantages : elles occupent peu de place en mémoire et peuvent étre redimensionnées sans
perte d'information.

I.5.2 Format matricielle :

Une image matricielle est formée d'un tableau de points ou pixels. Plus la densité des points
sont élevée, plus le nombre d'informations est grand et plus la résolution de I'image est élevée.
Corrélativement la place occupée en mémoire et la durée de traitement seront d'autant plus
grandes, les images vues sur un écran de télévision ou une photographie sont des images
matricielles.

On obtient également des images matricielles a I'aide d'un appareil photo numérique, d'une
caméra vidéo numérique ou d'un scanner. Parmi ces formats on peut citer :

BMP (BitMap) : Le format BMP est le format par défaut du logiciel Windows. C'est un
Format matriciel, les images ne sont pas compressées son logiciel d'origine.

JPEG (Joint Photographique Experts Group) : Les images JPEG sont des images de 24
bits c'est-a dire qu'elles peuvent afficher un spectre de 16 millions de couleurs. C'est la
meilleure qualité d'images disponible.

.6 Obtention des données images :

Afin de rendre une image utilisable par I’ordinateur, il est nécessaire d’effectuer une
transformation, grace a une procédure de numérisation qui consiste a transformer 1’image de
base en une mosaique de points et les convertir en nombre binaire traitable par le systeme
informatique « Ordinateur ». [7]
v" Numériser une image consiste a transformer celle-ci de son état analogique (sous
forme d’un signal continu) vers 1’état numérique.
Cette opération se déroule en trois étapes :

» Echantillonnage :

Les processeurs d’échantillonnage consiste a prélever ponctuellement et régulierement des
valeurs d’amplitude du signal analogique. Conséquence de cette opération : le spectre du
signal est dupliqué autour des multiples de la fréquence d’échantillonnage.
C’est pourquoi la fréquence d’échantillonnage doit étre au moins supérieure au double de la
fréquence maximale du signal a convertir, afin d’éviter tout chevauchement de spectre. Si
cette condition est vérifiée, I’échantillonnage n’a alors aucun réle perturbation.
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L’échantillonnage est qualifi¢ d’idéal dés lors que 1’on peut supposer ou approcher une prise
instantanée des échantillons.

Echantillonnage

256x256 128x128 G4 IR

Figure 1.8 : « Echantillonnage d’une image ».

» Quantification :

Elle consiste a effectuer une valeur numérique a chaque échantillon.la quantification peut étre
monochrome ou couleur.

Quantification

6 bits 4 b X bits 2 bies 1 bit

Figure 1.9 : « Quantification d’une image ».

» Codage

Le codage est une opération qui consiste a donner a chaque pixel de I’image un code qui
représente une information complémentaire : sa couleur et sa précision. Ceci afin d’optimiser
son stockage ou sa transmission.

.7 Systéme de traitement d'image :

Un systéme de traitement d’image est généralement composé des unités suivantes : [8]
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R/

% Acquisition et numérisation :

L’acquisition d’images constitue un des maillons essentiels de toute chaine de conception et
de production d’images. Pour pouvoir manipuler une image sur un systéme informatique, il
est avant tout nécessaire de lui faire subir une transformation qui la rendra lisible et
manipulable par ce systéme. Le passage de cet objet externe (I’image d’origine) a sa
représentation interne (dans I'unité de traitement) se fait grice a une procédure de
numerisation. Ces systemes de saisie, dénommés optiques, peuvent étre classés en deux
catégories principales : les caméras numériques et les scanners.

R/

< Visualisation :

Tout systeme de traitement d’image est doté d’un dispositif de visualisation qui permet
I’affichage des images. L’utilisation de différents types de restituteurs permet de transformer
le signal numérique qu’est la matrice image en un signal analogique visible par 1’Oeil de
I’observateur. Pour cela, différents types de supports peuvent étre employés : moniteur vidéo,
clichés photographiques, impression sur papier. Dans tous les cas et pour chaque échantillon
de I'image numérique, on recrée un nouvel élément d’image ou un nouveau pixel dont on
choisit la forme de fagon a reconstituer une image analogique qui soit la plus proche possible
de I’image avant numérisation compte tenu des erreurs introduites lors de 1’acquisition, de la
numérisation et de la transmission .[9]

1.8 traitement numérique des images :

Les techniques de traitement sont destinées a I’exploitation des informations contenues dans
les images, ceci dans le but d’améliorer la qualité des images et de les rendre plus facilement
interprétables, en d’autre termes elles permettent d’augmenter la qualité visuelle de L’image.

1.8.1 Filtrage Numérique :

Les images numériques telles qu'elles sont acquises, sont tres souvent inexploitables pour le
traitement d'images. Elles contiennent des signaux bruités. Pour remédier a cela, différents
prétraitements pour I'amélioration ou la correction sont effectués. [2]

On peut scinder les filtres en deux grandes catégories :

1.8.1.1 Filtres linéaires :

Les filtres linéaires transforment un ensemble de données d'entrée en un ensemble de données
de sortie par une convolution bidimensionnelle qui est une opération mathématique. Ils
permettent de supprimer le bruit dans I’image. Chaque filtre a une taille N x N avec N impair.
[10] Les filtres linéaires les plus connus sont les filtres passe-bas, passe-haut.
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1.8.1.2 Filtres non linéaire :

Ils sont congus pour régler les problemes des filtres linéaires, Leur principe est le méme que
celui des filtres linéaires, il s’agit toujours de remplacer la valeur de chaque pixel par la valeur
d’une fonction calculée dans son voisinage. La différence majeure, est que cette fonction n’est
plus linéaire mais une fonction quelconque (elle peut inclure des opérateurs de comparaisons
ou de classification). Les filtres non linéaires les plus connu sont filtre médian. [8]

1.9. Domaines d’application :

Le traitement d’images posséde 1’aspect multidisciplinaire. On trouve ses applications dans
des domaines tres variés tels que les télécommunications (T.V., vidéo, publicité,...), la
médecine (radiographie, ultrasons,...), biologie, astronomie, géologie, I’industrie (robotique,
sécurité), la météorologie, I’architecture, I’'imprimerie, I’armement (application militaire).

De nouvelle applications pratiques sont possibles aujourd’hui et touchent tous les domaines
d’activités, tels que : métiers du spectacle, de la radio, créations artistiques,... [9]

[.10 Conclusion :

Dans ce chapitre nous nons sommes intéressés aux généralités sur le traitement d’images.
Nous avons présenté les concepts les plus importants li€s au domaine du traitement d’images.
Les différentes définitions qui y sont développées sont celles des connaissances élémentaires
de cette discipline mais quand bien méme elles seraient essentielles pour I’initiation aux
traitements approfondis des images.

Nous pouvons, a présent, aborder au prochain chapitre les techniques de filtrage d’images
numeériques, ainsi que les critéres permettant d’analyser et étudier les images.
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CHAPITRE 11 Développement d’une Technique efficace de réduction du bruit Gaussien et impulsif

1.1 Introduction

Les traitements de restauration sont souvent indispensables pour améliorer la qualité des
images observées. Notre principal probléme, que nous allons traiter, consistera a récupérer
une image de bonne qualité, proche de 1I’image originale, a partir d’'une image bruitée de
mauvaise qualité.

Le présent chapitre a pour objet de présenter le vocabulaire et les concepts attachés au
domaine du débruitage d’images, tout en donnant un apergu sur quelques types de bruits
dégradant les images, avec une breve description de quelques techniques classiques (standard)
en ’occurrence les filtres, utilisées pour le débruitage des images. Nous terminons ce chapitre
par la présentation et la discussion des résultats de simulation obtenus.

Il.2Dégradation d’images Numeérique

Dans la pratique, une image peut étre dégradée par plusieurs types et formes de bruit, la
source principale des bruits dans les images numériques survenues pendant 1’acquisition
(numerisation) et la transmission. Les performances des capteurs d'imagerie est affectée par
une variété de facteurs, tel que les conditions environnementale durant I’acquisition, et aussi
par les capteurs d’image cux-mémes. Par exemple, dans Il'acquisition des images avec une
caméra, les niveaux de lumiére et la température du capteur sont des facteurs principaux sur la
quantité de bruit dans ’image capturée.

Les images sont aussi corrompues lors de la transmission principalement di a I’interférence
dans le canal utilisé pour la transmission, a titre d’exemple, une image transmise en utilisant
un reéseau sans fil peut-étre endommagee en raison de l'éclairage ou d'autres perturbations
atmosphériques. Donc, le bruit est un effet indésirable dans I’image, d’ou la nécessité de le
réduire ou le supprimer sans entrainer un changement significatif du détail et des
caractéristiques de I’image [11].

Ainsi, il est important de connaitre la nature du bruit contaminant I’image. En fait, le type de
bruit le plus connu et le plus difficile a réduire, est le bruit blanc gaussien.

[1.2.1 Bruit blanc gaussien :

Le bruit blanc gaussien apparait dans 1’image comme une variation aléatoire autour des
valeurs d’intensité. Il est modélisé par I’équation suivante:

—(x—m)?

Fx (x):ﬁ e 2o (11.1)
Ou Fx(x) est la densité de probabilité gaussienne (unidimensionnelle), m et o? représentent

respectivement la moyenne et la variance. On suppose que le bruit et de moyenne nulle et de
Varianceo?, donc la densité de probabilité devient [12]:

XZ
Fx (x):ﬁ e @2 (11.2)
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[1.2.2. Bruit poivre et sel :

Ce type de bruit est exprimé par le pourcentage du nombre total de pixels dans I’image, dont
la valeur est 0 ou 255, Le bruit généré est distribué uniformément dans toute 1’image [12].

II.3 Débruitage d’images :

Le débruitage d’images a pour objectif principal d’atténuer, voire de supprimer dans les cas
les plus favorables, les dégradations que subie une image. Le plus souvent, les dégradations
considérées sont celles qui apparaissent au moment de 1’acquisition de 1’image, c'est-a-dire au
moment de sa création. On pourrait y ajouter toutes les dégradations liées a la Transmission,
au changement de format ou au stockage de 1’image.

Le débruitage d’images Essaye donc de recréer, a partir de I’image dont on dispose, 1’image
telle que ’on devrait 1’avoir en situation idéale. Ce qui est visé, c’est la fidélit¢ de 1’image
obtenue a la scéne qu’elle représente [13].Le besoin pour la suppression du bruit sans
dégrader significativement les contours et autres composants de hautes fréquences de I'image,
a donc motive le développement des techniques efficaces qui lissent le bruit et conservent-les
Contours.

I1.4. Critére d’analyse pour le débruitage d’images :

La pertinence des méthodes de debruitage dépend de deux criteres, subjectif et objectif
permettant d’évaluer I’efficacité de ces méthodes. Le critére subjectif représente 1’aspect
visuel.

1.4.1. Critere subjectif (aspect Visuel) :
L’ceil humain est un outil essentiel pour apprécier la qualité d’une image. Il va permettre a
I’utilisateur d’identifier le contenu des images, la netteté de celles-ci, la présence d’artefacts et
la qualité des contours. Il est donc capital que les méthodes de débruitage prennent en compte
le systeme optique humain. Cependant, cette évaluation ne peut étre que subjectivepuisqu’il
n’existe aucune mesure correcte pouvant traduire fidélement la perception de I’ceilhumain
[11].
1.4.2. Critere objectif :
A. Erreur quadratigue moyenne (MSE)
Bien qu'elle ne corresponde pas toujours avec la perception humaine, la MSE est souvent
considéré comme une bonne mesure de la fidélité d'une évaluation d'image. Ce critere est
défini comme suit [11] :
1

MSE = 25 X Xila xiy-x' iy (1.3)
Avec :
X : Image originale.
X’: Image d’ébruitée.
M: Nombre de lignes de ’image.
N: Nombre de colonnes de I’image.
(i, j): positionnement des pixels.
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B. Rapport signal sur bruit en pic (PSNR) :
Une autre mesure de la qualité de I'image approchée est le rapport signal sur bruit en pic
(PSNR) qui est inversement proportionnel & la MSE, son unité est le décibel (dB) et est défini

par la relation suivante [11]:

PSNR = 10 log10 [;isi] dB (11.4)

Ou 255 est la valeur maximale d’un pixel pour une image codée par 8 bits/pixel en niveaux
de gris. Ces deux criteres (mesures) en plus de la qualité visuelle sont utilisés dans toutes les
parties de simulations de ce mémoire comme mesures déterminant la qualité de I'image bruité
et debruité.

c. Rapport signal sur bruit (SNR) :

Le SNR compare le niveau du signal désiré au niveau du bruit de fond. Plus le SNR est élevé,
et plus le bruit est faible dans 1'image, et vice versa. L’expression de SNR est donnée dans la
formule:

SNR = 10(cg2/oe2) (11.5)

og est la variance de I'image originale et oeest la variance de l'erreur entre 1’image originale
et I'image bruitée [14].

II.5 Les Méthodes de filtrage Non-linéaire :

Les images numeriques sont souvent corrompues par le bruit lors de leur acquisition et de leur
transmission. Un défi fondamental en matiere d'amelioration de I'image consiste a réduire le
bruit tout en conservant les caractéristiques d'image souhaitées telles que les bords, les
textures et les détails fins. En particulier, il existe deux types de bruit courants, a savoir le
bruit gaussien et le bruit impulsif, qui sont introduits au cours des processus d'acquisition et
de transmission. De nombreuses méthodes ont été introduites dans la littérature pour éliminer
le bruit gaussien ou impulsif

I1.5.1 Méthode d’EFPGF :

Pour améliorer la qualité de I'image, V. Murugan, R. Balasubramanian en 2015 proposé un
filtre de groupe de pairs flous amélioré (EFPGF) [15] .1l fonctionne mieux que ces méthodes
pour le bruit gaussien et mixte dans les images en niveaux de gris. Le point clé de cette
technique consiste a utiliser le concept de probabilité dans les images. Le pixel le moins
probable de I'image peut étre identifié comme un pixel bruyant et il est remplacé par la valeur
de niveau de gris la plus probable. Il utilise le concept d'histogramme pour vérifier les valeurs
de niveau de gris les plus faibles et les plus probables. Cette technique utilise le filtre de
Wiener comme étape de prétraitement pour éliminer dans une certaine mesure le bruit
gaussien. L'architecture globale du systeme est illustrée a la Figure 11.1 :
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Fenétre (3x3)
Image Filtre WE i
bruyante —>» Wiener —
WFI l
v
Nombre global Nombre probable
probable d’histogramme
d’histogramme (G) locaux (L) Pixel restauré Dans la fenétre
¢ Oul
> S=Min(G,L) IR S
Non
Pas de
changement

Figure 11-1: « Architecture du systeme » [15].

L'image bruyante (I) est initialement filtrée a l'aide du filtre de Wiener. Le Wiener Filtrée
Image (WFI) obtenue a cette étape.

Le niveau de gris le plus probable de I’ensemble de I’'image filtrée est calculé et defini en tant
que Compte global probable de I’histogramme (G), Chaque pixel (i) du WFI est restauré en
utilisant des pixels voisins qui sont formés comme une fenétre de taille 3x3, la valeur de
niveau de gris la plus probable dans la fenétre est calculée et est appelée compte
d'histogramme probable local (L).

Chague pixel peut étre remplacé par la valeur de gris la plus probable (S) dépend d'un seuil
(T). S est calculé en tant que minimum de L et G.

i= i abs (i-s)<T

Min {G, L} ou S abs (i-s)>T
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Si seul L est utilisé, alors chaque pixel sera remplacé par la valeur de comptage
d'histogramme la plus probable locale. Par conséquent, G est également utilisé pour
normaliser I'image.

Si chaque pixel de I'image est remplacé, I'image restaurée aura la méme valeur dans chaque
coordonnée. Afin d'éviter cela, T est calculé pour ne connaitre que le pixel bruyant. La
différence absolue entre le pixel actuel et S est calculée pour savoir si le pixel a plus de
variance que les pixels voisins.

Si la différence absolue est supérieure au seuil, le pixel est considéré comme une image
bruyante et il est remplacé par S.

[1.L5.2 Méthode de MAUTMPF :

Les images numériques sont souvent corrompues par l'acquisition, le stockage et la
transmission par bruit impulsif. Le bruit impulsif peut étre classé sous: Bruit sel et poivre et
bruit a valeur aléatoire. Le pixel qui prend une valeur d'intensité maximale ou minimale (0 ou
255) est classé comme bruit de sel et de poivre.

Si le pixel prend une valeur comprise entre 0 et 255, il est classe comme bruit d'impulsion
évalué de maniére aléatoire. Bien qu'il existe différents algorithmes pour éliminer le bruit du
sel et du poivre.

Le filtre réduit asymétrique remplace les bruyants dans une fenétre sélectionneée en prenant
soit la moyenne (filtre moyen), soit la médiane (filtre médian) des pixels restants apres la
réduction de 0 a 255. Cependant, le filtre moyen rend I’image floue a la fois avec des densités
de bruit faibles et élevees. Et le filtre médian ne préserve pas les bords pour une densité de
bruit plus élevée.En 2014Saravankumar,s ; Ebenezerjey Kumar et K. N. Vijeyakumar proposé
une technique de MAUTMPF (Morphological Based Adaptive Unsymmetrical Trimmed
mid_Point Filter [16] :

Dans la fenétre 3x3 proposée est sélectionnée et les pixels corrompus sont supprimés de
maniere non symétrique. Si les pixels restants dans la fenétre sélectionnée sont supeérieurs ou
égaux a 2, le point médian de la valeur maximale et minimale est pris et remplacé par le pixel
central. Par contre, si le nombre de pixels restants dans la fenétre sélectionnée est inférieur a
2, la taille de la fenétre est augmentée de 2 et la méme procédure est répétée. Les itérations de
l'algorithme sont poursuivies jusqu'a ce que la taille de la fenétre atteigne 7x7. Si une
estimation de pixel bruyant ne peut pas non plus étre atteinte dans une fenétre 7x7, le pixel
central est remplacé par le point milieu des valeurs d’intensité minimale et maximale des
pixels déja traités dans la fenétre 3x3 sélectionnée initialement.

Image bruitée
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Augmentée la taille de fenétre [5x5]

Tous les pixels dans la
fenétre sélectionnée
est 2 ou 255

Sélectionnée une fenétre [3x3]

Tous les pixels dans la
fenétre sélectionnée
est 2 ou 255

Non

Vérifier si au

moins 2 pixels est
non corrompu

Non Oui

Augmentée la taille de fenétre [7x7]

y

»
>
A

y

Tous les pixels dans la
fenétre sélectionnée
est 2 ou 255

Trime asymétrique tout Oet 255 et replace de
centre pixel par midpoint de max et min pixel valeur

D’ébruitée
> I'image

Non Remplace de centre pixel par midpoint

>
Par la fenétre sélectionnée [3x3]

7

Figure Il 2: « Organigramme de algorithme MAUTMPF» [16]

Cas 1:
Si le pixel de traitement (représenté par Pj) est bruyant et que le nombre de pixels non
endommagés dans la fenétre 3 x 3 sélectionnée est supérieur a 2

Cas?2:

Si le pixel de traitement est bruyant et que le nombre de pixels non endommagés dans la
fenétre 3x3 sélectionnée est inférieur a 2, la taille de la fenétre est augmentée de 2.
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Casa3:

Si le pixel de traitement est bruyant et que le nombre de pixels non endommagés dans la
fenétre 5x5 traitée dans le second cas est inférieur a 2.

Cas 4:

Si le pixel de traitement est bruyant et que le nombre de pixels non endommagés dans la
fenétre 7x7 traitée dans le cas iii est inférieur a 2.

II.5.3 Filtre NAGAO Modifiée :

Le filtre de Nagao est un filtre non linéaire utilisé fréquemment dans les images aériennes des
zones urbaines, vision industrielle, .. .etc.

Le filtre de Nagao examine un masque de 5x5 entourant le pixel central. Neuf fenétres sont
définies dans ce masque. Pour chaque fenétre Fi la médiane Mi et la variance Visont
calculées. Le résultat de I’opérateur prélevé est la médiane de la fenétre qui présente la plus
faible variance.

b
ey
-y
-4

Figure Il 3: « les 9 fenétres du filtre NAGAO »

e Les contours sont remarquablement conservés par ce filtre.

e On peut d’ailleurs montrer que le NAGAO renforce donc le contraste.
e Les détails fins sont nettement plus apparents qu’avec le médian.

Il .5.4 Filtre Médian Standard :
Le filtre médian (médian filtre) est un filtre non linéaire. Son principe consiste a
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Remplacer un pixel par la médiane de ses voisins. Les pixels voisins sont tries suivant un
ordre croissant de 11 vers 150, puis la valeur médiane de la série numérique obtenue (25)
devra remplacer le point central.

Le filtre median sert a diminuer plusieurs types de bruits. Les chercheurs ont remarqués que
ce filtre est plus efficace dans le cas d’un bruit de type « sel et poivre ». En outre, ce filtre est
connu par sa préservation de contour, mais affecte les angles et les détails fins.[17].

glz.y) = median { f(n,m)}

inmed

mediane

wia|a wia|a
L4

" N n "

11219232631 (420019

L

BRUIT

Figure 11.4 « Mise en ceuvre du filtre Médian ».

II.5.5 Nouvelle Approche Proposée :
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Dans ce travail nous proposons un filtre non-linéaire appliqué sur des images numériques qui
permet de réduire le bruit, et supprimer des points aberrants, en respectant les contours.

Dans une fenétre de 3x3 entourant le pixel a traiter, la médian de 4 différentes régions est
calculée. La valeur du pixel central est remplacée par la valeur médian de la région qui a la
plus faible médian.

Zone (1) Zone (2)

Pixel Central

Zone (3) .I Zone (4)

Figure 11.5 « Les zones de voisinage ».

Le principe du filtre est résumé dans I’algorithme suivant :

Algorithme
Pour chaque pixel de I’image :

Etapel :
Etape2 :
Etape3 :
Etape4 :

Centrer le pixel dans une fenétre de 3x3

Calculer la Médiane des 4 zones

Rechercher la zone qui a la plus faible Médiane.

Remplacer la valeur du pixel par médiane de la zone sélectionnée.

II.6 Résultats de débruitage:
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Le tableau 1.1, le tableau 11.2, Le tableau 11.3 montrons les résultats de débruitage (PSNR,

SNR, MSE) par les différentes méthodes sur les images Numérique avec différentes bruits

gaussien et impulsif

Type des Images G Bruitée EFPGF MAUTMPF Filtre Filtre Méthode
bruits Médiane NAGAO |  proposée
Standard
modifiée
0.01| 47.2673 47.0356 44.32315 47.1866 41.1790 47.4963
0.02 | 44.2350 44.1463 42.45350 44.2964 40.4720 44.2133
0.03 | 42.4084 43.4118 42.11590 42,5310 41.6234 42.1693
0.04 |  41.2469 42.4112 41.29395 41.2973 41.1410 42.2975
Luna 0.05|  40.4549 40.6163 40.47125 40.3937 40.2876 40.2349
(256x256) 0.06 | 39.4035 39.6190 39.54445 39.4545 39.4854 39.5268
0.07 |  38.9907 38.8412 38.99785 38.8654 38.8050 39.0162
0.08 | 38.2483 38.2347 38.42625 38.4541 38.4042 38.3124
Impulsif 0.09 | 37.6601 37.9324 37.84305 37.8102 37.8260 37.7544
0.10 | 37.3339 37.8405 37.43060 37.3251 37.3273 37.2849
0.01 | 47.7853 47.9653 47.89675 47.6023 47.8082 47.8954
0.02 | 44.4243 44.6043 44.53065 44,5374 44.4370 44.2873
0.03 | 42.5413 42,7213 42.79180 42.3917 42.8423 42.5243
Cameraman | 0.04 | 41.4282 41.6082 41.49727 41.3210 41.3662 41.2813
(256x256) 0.05| 40.1662 40.3462 40.40195 40.4023 40.4377 40.3318
0.06 | 39.6839 39.8639 39.72892 39.7314 39.5739 39.6098
0.07 | 38.9591 39.1391 39.08055 38.8789 39.0020 38.9007
0.08 |  38.2959 38.4759 38.46432 38.3645 38.4325 38.4001
0.09 | 37.8628 38.0428 37.99355 37.8978 37.9243 37.3847
0.10 |  37.239 37.4196 37.39005 37.4424 37.3405 37.3251
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0.01 29.0172 29.13650 29.0383 29.0089 29.0347 29.0188
0.02 28.4912 29.07727 29.4784 28.4969 28.4760 28.5348
0.03 28.2604 28.30145 28.2570 28.2913 28.1459 28.2675
Luna 0.04 28.1341 28.25826 28.1444 28.0904 28.1728 28.1086
(256x256) 0.05 28.0323 28.13435 28.0436 28.0522 28.0251 28.0543
0.06 27.9818 28.01747 27.9832 27.9840 27.9662 27.9963
0.07 27.9318 28.02815 27.9133 27.9365 27.9430 27.9396
0.08 27.9052 27.93629 27.8859 27.8990 27.8399 27.9182
0.09 27.8515 27.95539 27.8551 27.8622 27.8527 27.8818
0.10 27.8062 27.92664 27.8170 27.8621 27.8358 27.8136
Gaussien
M=0 0.01 28.9943 29.11575 29.0334 28.9696 28.9981 29.0598
0.02 28.4777 28.59865 28.4809 28.4789 28.5164 28.4856
0.03 28.2636 28.39126 28.3032 28.2773 28.2820 28.2211
0.04 28.1193 28.23085 28.1380 28.1798 28.1390 28.1697
Cameraman 0.05 28.0826 28.13933 28.0412 28.0998 28.0254 28.0491
(256x256) 0.06 27.9818 28.05275 27.9849 28.0323 27.9206 27.9805
0.07 27.9446 27.96133 27.9046 28.0045 27.7620 27.3438
0.08 27.9210 27.94463 27.8935 27.9040 27.9151 27.8873
0.09 27.8876 27.93017 27.8446 27.8709 27.8988 27.8501
0.10 27.8684 27.91985 27.8571 27.8307 27.8426 27.8385
Tableau 11.1 : « Résultats de débruitage (PSNR [dB]) sur différentes images de tests par toutes les
méthodes de débruitage étudiées. »
Type des Images c Bruitée EFPGF MAUTMPF Filtre Filtre Méthoc
bruits Médiane NAGAO propost
Standard
modifiée
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001 229244 | 22.9906 22.91720 22.8438 22.8362 23.153!
0.02| 19.8922 | 19.8039 19.87845 19.9539 20.4292 19.870

0.03 | 18.0655 | 18.0720 18.13010 18.1882 18.3004 18.326

0.04 | 16.9041 | 17.0983 17.02885 16.9594 16.7982 16.326

005| 16.1121 | 16.2765 16.16365 16.0508 15.9446 16.954

Luna 0.06 | 15.0607 | 15.2761 15.19390 15.1117 15.1426 15.892
(256x256) 0.07 | 14.6479 | 14.4984 14.51050 14.5226 14.4622 14.673
0.08| 13.9054 | 13.8919 14.00160 14.1113 14.0614 13.969

009 | 133173 | 13.5896 13.52851 13.4674 13.4232 13.411

Impulsif 010 | 12.9911 | 13.1364 13.05942 12.9824 12.9845 12.941;
0.01| 23.4176 22.9176 23.07612 23.2346 23.4404 22.827

0.02| 20.0556 | 19.5556 19.86265 20.1697 20.0695 19.919

0.03| 181735 | 17.6735 17.83770 18.0019 18.4745 18.156

Cameraman | 0.04| 17.0609 | 16.5609 16.75213 16.9433 16.9984 16.913
(256x256) 0.05| 15.8984 15.3984 15.73645 16.0745 16.0700 15.964
0.06 | 153162 | 14.8162 15.08995 15.3637 15.2662 15.242

0.07 | 145913 | 14.0913 14.30125 14.5112 14.6342 14.533

0.08| 13.9282 | 13.4282 13.71250 13.9968 14.0648 14.032

0.09 | 13.4951 | 12.9951 13.26266 13.5301 13.5565 13.527

0.10 | 12.8719 | 12.3719 12.72347 13.0749 12.9728 12.957

0.01 4.6744 4.6755 4.67081 4.6661 4.6919 4.717C

0.02 4.1484 4.1456 4.14985 4.1541 4.1332 4.182¢

0.03 3.9176 3.9142 3.93135 3.9485 3.9383 3.878:

Luna 0.04 3.7913 3.8006 3.77411 3.7476 3.8300 3.826¢
(256x256) 0.05 3.6895 3.7007 3.70505 3.7094 3.6822 3.7062
0.06 3.6390 3.6404 3.66575 3.6911 3.6244 3.6377

0.07 3.5859 3.5705 3.58210 3.5937 3.6001 3.601C
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0.08 3.5624 3.5431 3.54915 3.5552 3.5471 3.544F

0.09 3.5087 3.5066 3.51313 3.5194 3.5099 3.5072

0.10 3.4633 3.4907 3.50533 3.5193 3.4930 3.4957

Gaussien
M=0

0.01 4.6265 4.6656 4.60373 4.6018 4.6304 4.638¢

0.02 4.1100 41131 4.08265 4.1122 4.1487 4.1641

0.03 3.8959 3.9355 3.74133 3.6065 3.9143 3.8997

0.04 3.7516 3.7702 3.74615 3.7821 3.7713 3.740¢

Cameraman |  0.05 3.7148 3.6734 3.65933 3.7046 3.6576 3.686¢

(256x256) 0.06 3.6140 3.6171 3.59745 3.6377 3.6129 3.628¢

0.07 3.5768 3.5968 3.54155 3.5463 3.5962 3.571¢

0.08 3.5532 3.5657 3.51218 3.5185 3.5474 3.5504

0.09 3.5198 3.4768 3.45995 3.5031 3.5263 3.5141

0.10 3.5016 3.4893 3.44615 3.4630 3.4748 3.445¢

Tableau 11.2 : « Résultats de débruitage (SNR) sur différentes images de tests par toutes les méthodes
de d’ébruitage étudiées. »
Type des Images G Bruitée EFPGF MAUTMPF Filtre Filtre Méthode
bruits Médiane NAGAO proposée
Standard
modifiée
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0.01 1.2200 1.2010 1.12310 1.2428 1.2450 1.1573
0.02 2.4523 2.5030 2.31255 2.4179 2.3221 2.4647
0.03 3.7346 3.7291 3.53355 3.5304 3.5380 3.5169
0.04 4.8796 4.6662 4.73315 4.8233 5.0001 4.8232
Luna 0.05 5.8559 5.6384 5.76225 5.9390 6.0861 6.1602
(256x256) 0.06 7.4598 7.5198 7.32015 7.3727 7.3205 7.2510
0.07 8.2037 8.4910 8.42660 8.4439 8.5622 8.1556
Impulsif 0.08 9.7332 9.9635 9.57673 9.2826 9.3899 9.5904
0.09 11.1448 10.4674 10.49702 10.7662 10.7270 10.9053
0.10 12.0140 12.6154 12.22395 12.0382 12.0325 12.1513
0.01 1.0828 1.1971 1.05117 1.2194 1.0771 1.2403
0.02 2.3477 2.4608 2.21755 2.2874 2.3408 2.4230
0.03 3.6221 3.4915 3.59505 3.7680 3.3715 3.6362
Cameraman 0.04 4.6797 4.5975 4.64395 4.8082 4.4775 4.8412
(256x256) 0.05 6.1160 5.1991 5.89445 5.8729 5.0791 6.0242
0.06 6.9934 7.2928 6.85535 6.9173 7.1728 7.1138
0.07 8.2636 8.3024 8.24060 8.4176 8.1824 8.3755
0.08 9.6269 9.4488 9.45157 9.4761 9.3288 9.3988
0.09 10.6365 10.6071 10.4938 10.5511 10.4871 10.5586
0.10 12.2777 12.1158 11.8977 11.7177 11.9958 12.0385
0.01 81.5387 81.1435 81.32710 81.6934 81.7107 80.7425
0.02 92.0372 92.0767 92.11825 91.9154 92.3598 91.1555
0.03 97.0991 97.1350 96.76645 96.3710 96.5979 97.8400
Luna 0.04 99.9232 99.6866 99.26065 100.9342 99.0347 99.1075
(256x256) 0.05 102.2933 102.0292 102.1474 101.8255 102.4648 101.8986
0.06 103.4009 103.4573 103.5596 103.4392 103.8619 103.5203
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0.07 104.6932 105.1353 104.6777 104.5753 104.4202 104.3998
0.08 105.3316 105.8013 105.6522 105.5057 105.7032 105.7667
0.09 106.6418 106.5544 106.4836 106.3799 106.6128 106.7776
0.10 107.7617 107.4921 107.1605 106.3829 107.0290 106.2621
Gaussien
M=0

0.01 81.9698 81.2354 81.73620 82.4370 81.8970 81.7484
0.02 92.3226 92.2551 91.88957 91.7239 91.5033 91.1170
0.03 96.9881 96.1077 96.29572 96.6837 96.5777 96.9024
0.04 100.2645 99.8352 99.59945 99.5637 99.8911 100.5197

Cameraman 0.05 101.1165 102.0853 101.6192 101.3532 102.5468 101.7763
0.06 103.4907 103.4166 103.0727 102.9288 103.8441 103.1447
0.07 104.3808 103.9020 104.4104 105.1188 105.0911 104.5009
0.08 104.9497 104.6484 105.1207 105.7930 105.4863 105.0182
0.09 105.7598 106.8130 107.3906 108.1682 105.6033 105.9000
0.10 106.2040 106.9061 108.9301 107.1542 106.8615 107.5778

Tableau 11.3: « Résultats de débruitage (MSE) sur différentes images de tests par toutes les méthodes
de débruitage étudiées.

II.7 Représentation des résultats:
La figure 11.6 et I1.7 montrent une comparaison graphique entre différentes techniques pour
I’image cameraman.
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Figure 11.6 : « Représentation du PSNR des images cameraman débruitées en fonction de la variance

de bruit gaussien, par différentes techniques de débruitage».
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Figure 11.7 : « Représentation du PSNR des images cameraman débruitées en fonction de la

pourcentage de bruit impulsif, par différentes techniques de débruitage».
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——EFPGF
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Figure 11.8 : « Représentation du SNR des images cameraman débruitées en fonction de la
pourcentage de bruit Gaussien, par différentes techniques de débruitage».
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= NAGAO Modifiée

= Méthode proposé

Médian standard

Figure 11.9 : « Représentation du SNR des images cameraman débruitées en fonction de la
pourcentage de bruit Impulsif, par différentes techniques de débruitage».
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120 = EFPGF
e MAUTMPF
100 Médian standard
= NAGAO Modifié
80
e \éthode proposé
0 60
S
40
20
0
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05,9.90.c%%b%uR8 009 0,01

Figure 11.10 : « Représentation du MSE des images cameraman débruitées en fonction de la
pourcentage de bruit Gaussien, par différentes techniques de débruitage».
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= 6 e Médian standard
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e \éthode proposé
2
0
0,01 0,02 0,03 0,04 0.02:098 bPf¢ 008 0,09 0,1

Figure 11.11 : « Représentation du MSE des images cameraman débruitées en fonction de la
pourcentage de bruit Impulsif, par différentes techniques de débruitage».
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1.8 Etude Subjective :

Nous présentons dans cette partie les résultats d’interprétation des méthodes de
.débruitage sur des images de différentes natures. Les programmes ont été exécutés sous
I’environnement MATLAB.

11.8.1 Bruit Gaussien :

| 3
NAGAO développée

Méthode EFPGF Méthode MAUTMPF | Méthode proposé

Figure 11.12: « Images cameraman bruitée par bruit gaussien avec une variance 6=0.05 d’ébruitée par
déférent techniques. »
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[1.8.2 Bruit impulsif :

Méthode Proposée MAUTMPF EFPGF

Figure 11.13: « Images cameraman bruitée par bruit impulsif avec une pourcentage 50%
d’ébruitée par déférent techniques. »

#+ Nous avons appliqué masque (3x3) de filtre médian sur 1’image (image Cameraman)
bruitée par bruit sel et poivre, bruit gaussien. Nous avons calculé des mesures
statistiques souvent utilisés en traitement d’images (PSNR, SNR, et MSE). Les
résultats sont resumés dans les tableaux [I11.1, 11.2, 11.3]

#+ Nous remarquons que le filtre Médian est plus efficace sur le bruit sel et poivre, avec
une valeur maximale de PSNR et SNR, et avec une valeur minimale de MSE pour le
masque 3x3.

#+ Nous avons appliqué le masque 5x5 du filtre NAGAO sur I'image cameraman
bruitée, ensuite les SNR, PSNR, et MSE sont calculés.

Nous voyons que malgreé les améliorations obtenues sur le bruit sel et poivre et le bruit
Gaussien, les meilleurs résultats sont ceux du bruit impulsif.

#+ Nous voyons que méme si le bruit sel et poivre est éliminé, ce filtre influe sur I'image
par Une ameélioration de contraste mais avec une apparition de I’effet de bloc et aussi
de I’effet de Bord.

#+ D’aprés les mesures statistiques obtenues nous avons remarqués que le EFPGF est
bien adapté sur le bruit Gaussien

#+ D’aprés les mesures statistiques obtenues nous avons remarqués que le MAUTMPF
est bien adapté sur le bruit Impulsif.

#+ D’aprés les mesures statistiques de la méthode proposée :

- nous remarquons que I’'image filtrée la plus proche a I’image originale est celle du
bruit impulsif mais un effet de flou apparait et le bruit gaussien est diminué d’une
fagon remarquable.
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[1.9 Conclusion :

Le choix du filtre pour le débruitage d’images numériques reste encore un défi scientifique
pour les chercheurs. 1l y a un bon nombre de techniques en traitement d'images disponibles a
appliquer et supprimer le bruit dans une image. Dans notre étude nous nous intéressons aux
cing types de filtrage et aux deux types de bruit.

L’exécution des filtres est évaluée en utilisant les paramétres statistiques (qualité objective) et
la qualité visuelle (subjective). Les résultats de comparaison prouve que : les filtres qui
donnent les meilleurs résultats sont la méthode proposée. Précisément Ce dernier est le filtre
le plus performant, avec une meilleure préservation des détails et des Bords.
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CHAPITRE 111 Etude générale de la Plate-forme TMS320C6713DSK

[11.1 Introduction

L’objet de cette partie est d’étudier le DSP TMS320C6713. Néanmoins les informations
fournies ne sont pas exhaustives et, pour une utilisation précise de telle ou telle partie, on
pourra avantageusement utiliser les documentations fournies par le constructeur pour mieux
détaillera ce chapitre.

La carte DSK est supportée par le logiciel Code Composer Studio qui contient des outils de
développement, y compris un compilateur de haute optimisation de C/C++, émulation basée
sur le JTAG, débogueur a temps réel (real-time debugging).

[11.2 Présentation du TMS320C6713DSK

Des outils spécifiques de mise en ceuvre matérielle sont nécessaires pour tester et intégrer un
algorithme de traitement de la parole sur une plate-forme DSP dédiée. Le traitement des
signaux numériques en temps réel a considérablement progressé apreés I’introduction de
processeurs DSP spécialises. Des kits de démarrage appropriés avec un processeur DSP
spécifique et des outils logiciels associés tels que compilateurs, assembleurs, simulateurs,
débogueurs, etc., sont fournis afin de faciliter la conception du systéme et le développement
d'applications.

I1.2.1La famille TMS320C:

Cette famille de DSP englobe des processeurs 16-32 bits, a points fixes ou flottants.
Aujourd’hui, la famille TMS320 est divisée en trois Plates-formes qui sont les TMS320¢2000,
TMS320c5000, TMS320c6000. cette derniere englobe trois type de processeur, les
TMS320c62x, TMS320c64x, TMs320c67x. On peut voir sur la figure 2.1 les différents types
de processeur de cette famille (TMS320c). [21]

TMS320C6000
C62x, C64x, 67x DSPs

TMS320CS000
C54x, C55x, DSPs High

" OMAP Performance

TMS320C2000
C24x, C28x, DSPs

Control Power
Optimized Efficient

C55x + ARM

-
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Figure 111.1 : « La famille TMS320C »

[11.2.2 Les différentes familles de C6x :

11.2.2.1 TMS320C62X :

Ce sont les premiers C6x sortis par Texas Instruments en 1998. Avec des fréquences allant de
150 & 300 MHz, ils ont éte les premiers DSP a architecture VLIW (very-long-instruction
word).

111.2.2.2 TMS320C64X :

Ce sont les derniers DSP de gamme proposée par Texas Instruments. Comme les C62x, ce
sont des DSP 16 bits virgule fixe. L’avantage de cette famille est qu’elle bénéficie des progres
technologiques et peut atteindre des fréquences allant de 300 a 600 MHz. Des efforts ont
également été réalisés pour les transferts de données dans le processeur avec des bus 64 bits.
[22]

11.2.2.3 TMS320C67X :

Ce sont les DSP a virgule flottante de la gamme. Les données sont de 64 bits, et les bus
internes également. Les fréquences proposées vont de 100 a 225 MHz. Le jeu d’instructions
est identique a celui du C62x, auquel ont été ajoutées des instructions pour les calculs
spécifiques en virgules flottantes. Actuellement, aucune nouvelle version n’est annoncée. [23]

Application Type de DSP Caractéristiques

TMS320C6000 DSP hautes performances
TR Applications exigeantes en vitesse © stations | 16 bits virgule fixe 1200-2400 MIPS
de base des reseaux de communications architecturs VLIV
mobiles, equipement de radiodiffusion,
réseaux informatiques

67 Applications exigeantes en preécision. dynamigne 32 bits virgule G00MFLOPS-1GFLOPS
et vitesse tAntennes adaptatives des stations flottante
de base, imagerie médicale, reconnaissance architecture VLIW

de parole, graphisme ._.

TMS320C5000 DSP optimisés en consonunation

TRy Applications de télécommunications 16 bits virgule fixe | 0,54 mW/MIPS
exigeantes en colit, consommeation, vitesse : 30-200 MIFS

terminaux mobile, veix sur IP, alphapages ...

TMS320C2000 DSP optimisés pour les applications de contréle

20 Applications de grands volume en 1i bits virgule fixe PLL, UART, timers, meémoire
télépheonie, électronique grand public, flash intégrée
appareils photos numériques ou controleurs 20-40MIPS

de disques durs ___.

O Applications de contréle moteur, 1o bits virgule fixe Port série SCIL, SPI et CAN,
automatisation, rebotique, controle Converfisseur Analogique
d’appareils electromenagers. .. S numerigque
Bon compromis prix/ performance 20MIPS

Tableau I11.1 : « Principales caractéristiques des trois plates-formes de DSP ».
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[11.2.3 Caractéristiques principales du TMS320C6713 :

DSP TMS320C6713 fonctionnant a 225 MHz.

Codec stéréo de 16 bits (AlIC23)

Quatre (4) connecteurs permettent des entrées et des sorties analogiques:
MIC IN : entrée de microphone,

LINE IN: entrée analogique “ligne”

LINE OUT: sortie analogique “ligne”

HEADPHONE: sortie écouteurs/casque (multiplexée avec I’entrée ligne).
Deux connecteurs de 80 broches permettent des extensions de périphériques et
mémoire externes.

Un émulateur JTAG intégré jumelé avec la connectivité USB.

une interface USB avec ’ordinateur hote. [20]

VV Ve e e ¢ VYVYyY

I1.2.4 L’architecture du TMS320c6713 :

Le TMS320C6713 est constitué de trois parties principales (figure suivante) :[20]
- l'unité centrale de traitement CPU.
- les périphériques.

- et la mémoire.
Program RAM DATA RAM
- s § o b
Py Internal Buses M DMA
o 1L
External EMIF " Serial Port
Memory D1 D2
.5 2 LA 4
-Sync. 1 M2 Host Port
-Async. 11 L2
- - K Boot Load
51 sS2
Control Registers c—h
CPU Pwr Down

Figure 111.2 : « Bloc diagramme simplifie de la famille TMS320C67xx»

[11.2.4.1 Unité centrale de traitement (CPU) :

Le CPU est constitué d'une unité de contréle de programme, de deux unités fonctionnelles, de
deux blocs de 16 registres de 32 bits, de contr6leurs d'interruptions et d'autres éléments.
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[11.2.4.1.1 Unité de contrble de programme :
Elle est constituée des éléments suivants,
- Unité "fetch" programme : Elle a pour role récupérer les programmes. Cette opération se
déroule en quatre phases :
e Phase PG: I'adresse du code est générée.
e Phase PS : I’adresse est envoyée a la mémoire.
e Phase PW: I’attente de lecture du code de la mémoire.
e Phases PR : la lecture du code.
- Unité "dispatche" de l'instruction: le code récupéré de la mémoire est affecté a 1'unité
fonctionnelle associée.
- Unité de décodage de l'instruction: elle a pour rdle de décoder Il'instruction.

[11.2.4.1.2 Unités fonctionnelles :

Le CPU contient huit unités: fonctionnelles divisées en deux parties 1 et 2. Leurs fonctions
sont les suivantes:

- Unités .Ml et .M2 : ces unités sont dédiées a la multiplication.

- Unités .L1 et .L2 : ces unités sont dédiées a l'arithmetique et la logique.

- Unités .Dl et .D2 : ces unités sont dédiées au chargement, la sauvegarde et calcul d'adresse.
-Unités .S1 et .S2: ces unités sont dédiées pour le décalage de bit, I'arithmetique, la logique et
le branchement.

Les Unités fonctionnelles Leurs roles

Effectue toutes les opérations de multiplication en un seul cycle
) d’horloge :

.M1. M2 (multiply)
-une multiplication 32 x 32 bit.
-deux multiplications 16 x 16 bit.

-deux multiplications 16 x 32 bit, 4 multiplications 8 x 8bit.

Effectue en parallele les opérations +/- sur 32 bit ou 2 fois 16 bit

.L1.L2 (arithmeticlogical)

Parallélise les instructions 8 bits /16 bits duales 16 bits. 11 réalise

aussi en paralléle des opérations MIN et MAX.
.S1.S82

Charge les données de la mémoire vers les registres et stocke les

résultats des registres dans la mémoire.
.D1.D2
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111.2.4.1.3 Registres :

Le CPU contient 32 registres de 32 bits divisés en deux blocs égaux : registre fichier A (AO-
A15) et registre fichier B (BO-B15), leurs fonctions sont réparties comme suit: - Les registres
Al-A2 et BO-B1-B2 : ils sont utilisés comme registres conditionnels. - Les registres A4-A7 et
B4-B7: ils sont utilisés pour adressage circulaire.

- Les registres AO-A9, BO-B2 et B4-B9 : ils sont utilisés comme registres temporaires. - Les
registres A10-Al5 et B10-B15 : ils sont utilisés pour la sauvegarde et la restitution de
données d'un sous-programme. A ces 32 registres s'ajoutent les registres de controles et

d'interruptions.

Tableau I11.2 : « Le role des unités fonctionnelles ».

Unité de contrdle de programme

e Unité ‘fetch ¢

e Unité ‘dispatche’
e Unité de décodage’

Pathl

File registre A

Path2

File registre B

L1 S1

M1

.D1

.D2 .M2 S2 i)

Registre de control

Logiques interruptions de control, test, Emulation,

Tableau I11.3 : « L’unité centrale de traitement CPU»
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[11.2.4.2 Les périphériques du TMS320C6713 :

Le TMS320C6713 a plusieurs périphériques qui sont :

- Le controleur DMA : Il permet sans l'aide du CPU de transférer des données entre les
espaces mémoire (interne, externe et des périphériques). Il a quatre canaux programmables et
un autre canal auxiliaire.

- Le contréleur EDMA : 1l permet le transfert des données entre les espaces mémoire comme
le DMA. Il a 16 canaux programmables.

- L'interface port hote HPI. 1l donne au processeur hdte un contrdle total pour un acceés direct
de I'espace mémoire du CPU et a la cartographie de la mémoire despériphériques du DSP.

- Deux McBSP qui est des ports séries multi-canaux protégés. Ils permettent la
communication avec les périphériques externes. Ils ont la méme structure. lls supportent une
communication full-duplex.

- L'interface de mémoire externe EMIF : Il permet l'interface avec plusieurs éléments
(mémoires) externes.

- Les compteurs : Le DSP possede deux compteurs qui peuvent étre synchronisés par une
source interne ou externe et ils sont utilises comme générateurs de pulsations, compteurs
d’événements externes, interrupteurs du CPU aprés I'exécution de taches et déclencheur du
DMA/EDMA.

- Les interruptions : I'ensemble des périphéeriques contient jusqu'a 32 sources d'interruptions.

[11.2.4.3 La structure de la mémoire

a) Mémoire/périphérique :

e 64K octets L1P de mémoire cache de programme,
e 64K octets L1D de mémoire cache de données,

e 64 Koctets L2 de mémoire cache RAM.

e 32 bits interface de mémoire externe (EMIF) ;

e controleur d’accés mémoire direct (EDMA) ;

e un port parallele de 16 bits (HPI) ;

e 2 bus série (McBSP) ;

e 2timers de 32 bits ;

e générateur d’horloge par PLL

b) Mémoire interne

La mémoire interne a une taille de 260 KB qui est décomposée en deux niveaux :

Le niveau (L1) est constitué de deux mémoires caches de 4 KB chacune, (L1P) qui est utilisée

pour les programmes et (L1D) qui est utilisée pour les données.
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Le Niveau (L2) est composé de 256 KB de memoire partagée entre mémoire des données et

mémoire de programmes.

[1l.3 Présentation du Code Composer Studio CCS :
L'évaluation des performances des algorithmes sur le DSP est effectuée en utilisant Code
Composer Studio (CCS), son fonctionnement est illustré par la figure suivante :[19]

Macro
source
files

Assembler
source
Macro
library Assoni:lor
Object
files

Library of
object
files
—_——|

Run-time-
support
library

Executable —

abject fie
Hex-conversion
utility
EPROM Absolute Cross-reference Object file C6000
programmer Se o lister utilities

Figure 111.3 : « Structure du systéme du développement du TMS320C6713 ».

Le logiciel Code Composer Studio est une plate-forme de développement qui inclut les
éléments suivants,

- Environnement de développement intégré (IDE): il permet l'édition ('built’), et la
correction (‘'debug’) des programmes destinés au DSP.

- Outils de génération du code pour le TMS320C6000: ces outils sont le compilateur,
I'assembleur et I'éditeur de lien.

- Le compilateur C/C++permet de compiler le programme source (xxx.c) pour le convertir

en assembleur (xxx.asm), I'assembleur regoit le fichier xxx.asm et le convertit en langage
machine ou fichier objet (xxx.obj), enfin I'éditeur de liens (linker) qui combine les fichiers
objet et les fichiers librairies et le fichier xxx.cmd pour produire un fichier exécutable avec
une extension .out, c'est ce fichier qui sera chargé sur le processeur C6713 pour étre exécuter.
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- DSP/BIOS:c'est un outil d'analyse en temps réel, pour s'en servir, on doit créer un fichier de
configuration 'xxx.cdb’, ou seront définis les objets utilisés par l'outil DSP/BIOS. Ce fichier
permet aussi de faciliter l'organisation de la mémoire et la gestion du vecteur des
interruptions, en offrant la possibilité de les faire sur un environnement visuel via la section
de gestion de la mémoire MEM (Memory Section Manager), et via HWI (Hardware Interrupt
Service Routine Manager) pour les interruptions.

- JTAG(Joint Team Action Group) et RTDX (Real Time Data Exchange) le RTDX permet un
échange de données en temps réel entre I'hdte (PC par exemple) et la destination (la carte
DSK dans notre cas), il permet aussi I'analyse et la visualisation des données au cours de
I'exécution du programme, alors que le lien JTAG est utilisé pour atteindre I'émulateur (qui se
trouve a l'intérieure du DSP), c'est ce dernier qui permet au CCS de controler en temps réel
I'exécution du programme.

- Simulateur intégré : le logiciel Code Composer Studio offre la possibilité de tester des
programmes pour DSP sans utiliser la carte a l'aide d'un simulateur intégré. L’application
CCS fournit tous les outils Software necessaires pour le développement du DSP

[11.3.1 Environnement de développement DSP :

Les exécutables sur DSP sont élaborés en utilisant des environnements de développement
intégrés (IDE) fournies par les fabricants des DSP, ils integrent de nombreuses fonctions,
telles que I'éditeur, le débogage, la gestion des fichiers de projet, et le profilage.
L'environnement de développement pour Texas Instrument (TI) est appelé « Code Composer
Studio ».

Le constructeur TI met a disposition gratuitement le compilateur, I'assembleur et I'éditeur de
liens optimiseur pour une utilisation non commerciale.

La figure 111.4 montre un exemple d'un écran typique du Code Composer. Sur le cété gauche
il y a la liste de tous les fichiers inclus dans le projet.

Au centre de I'écran deux fenétres affichent le code, comme un fichier C (process.c) et le code
assembleur (fenétre Disassemby).

L'exécution s’est arrétée sur un point d'arrét (breakpoint) activé au préalable. A dessous des
fenétres de codes, deux fenétres de mémoire sont également visibles, détaillant les données
présentes a partir des adresses 0x80000000, et a partir des adresses 0x40000030. La donnée a
I'adresse 0x80000002 est d'une couleur différente parce que sa valeur a changé récemment.
Au bas de I'écran de I'IDE, on trouve :

a) la fenétre de compilation/Link, qui donne les résultats de la derniére compilation du code.
b) la fenétre Watch, qui affiche les valeurs prise par deux variables.

c) et la fenétre Register, qui affiche le contenu de tous les registres du DSP.

Sur le coté droit il y a trois graphiques: les jaunes montrent les régions de mémoire, tandis que
le vert représente la transformée de Fourier rapide de données stockées en mémoire, tel que
calculé par I'DE. [22]
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[11.4 Conclusion :

Dans ce chapitre, Premierement nous avons décrit le DSP TMS320C6713, et nous avons
présenté son architecture interne, ces caractéristiques pour mieux comprendre son
fonctionnement global. Dans la deuxiéme partie de ce chapitre nous avons présenté le
logiciel « Code Composer Studio » et comment implémenter des filtres numériques sous DSP

Plate-forme.

Figure I11.4: « Capture d’écran du Code Composer Studio ».
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CHAPITRE IV Application de I’algorithme Proposé sur TMS320C6713DSK

IV.1 Introduction

Les systemes embarqués utilisent plusieurs technologies pour une fiabilité et des temps
d'exécution acceptables. La technologie principale utilisée est le DSP (Digital Signal
Processor). En effet, ils sont des processeurs spécifiques au traitement du signal dans des
images particuliéres. Ils se caractérisent par un pouvoir important des calculs arithmétiques et
logiques en temps réel.

Ce chapitre explique comment installer et tester I’environnement de développement intégré
(IDE) de Code Composer Studio (CCS) de Texas Instruments, que ce soit pour le
TMS320C6713 ou le Kit de démarrage du traitement du signal numérique DSP. Le systéeme
proposé présente les fonctionnalités matérielles et logicielles de DSK et CCS Version 3.1.

Dans un premier temps, une architecture du bruit Gaussien a été développée et simulée sur
Matlab.Par la suite, une deuxiéme architecture du bruit impulsif a été développée et
implémentésur DSP vial’environnement de développementCode Composer Studio.

IV.2 Présentation du Model Simulink Proposé pour I'implémentation

Notre modele simulink développé utilise des différents Blocksets de « Video and Image
Processing Blockset», on préesente ces différents blocks comme suit :

N° Blocks Library Quantity
1 |Image From File Video and Image Processing Blockset> Sources 01
] ) Video and Image Processing Blockset> Analysis &
2 |Median Filter 01
Enhancement

3 |Video Viewer Video and Image Processing Blockset> Sinks 05

4 |Embedded MATLAB | Simuylink> User-Defined Functions 06
Function

5 |Image data type Video and Image Processing Blockset> Conversions 02
conversion

6 |[PSNR Video and Image Processing Blockset> Statistics 05

7 |Color space conversion |Video and Image Processing Blockset> Conversions 05

Tableau IV.1 :« Différents Simulink Blocksets Utilisés »

Dans notre model Simulink ,on a le block « original image » permet de définir le lien de
I’image choisie et faire une lecture de fichier puis I’image sélectionnée sera converti de RGB
a Iintensité a ’aide du block « Color Space conversion » on ajoute un bruit « add sait and
pepper with noise ratio », puis ’image sera converti en double a I’aide du block «image data
type conversion» on ajoute 5 filtres permet d’éliminé le bruit 1ié a 1’image pour avoir une
image sans bruit (filtré) puis elle sera convertie en uint8 a 1’aide du block « convert image to
uint8 » I’ image pénétra dans le 11 de MSE «Mean Squar Error» et le 12 de «<PSNR».
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L’architecture de notre Model Simulink proposé est présentée comme suit :
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Figure IV.1 : « Architecture du Model Simulink proposé »

Concernant les parameétres de chaque block, ils sont bien détaillé sauf le bloc « Embedded
MATLAB Function » qui contient le code Matlab.

IV.3 Simulation et résultats obtenus a I’aide de Matlab Simulink

En montrant nos résultats, nous avons cherché a appliquer notre fonction de réduction du bruit
d'origine a une image. La premiere partie de ce laboratoire nous a impliqué la saisie d'une
image parfaitement normale et I'ajout de bruit de sel et de poivre a I'image. Nous avons utilisé
des différentes valeurs de l'intensité du bruit. Ce processus est illustré a la Figure 1. Apres
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avoir entré ces images dans Matlab, nous avons cherché a traiter les données avec nos
différents algorithmes proposés, les filtres de réduction du bruit utilisés sont :

= Filtre de NAGAO modifiée,
=  Méthode d’EFPGF,

= Filtre Médiane Standard,

= Méthode de MAUTMPF,

= Filtre propose,

A laide du filtre de réduction du bruit d'origine, nous avons pu constater des améliorations
remarquables sur les images utilisées. Notre appartenance fonctionne a la fois pour le bruit
positif et négatif intersecté a 255. C'est le point médian de cette échelle, et il ressort
clairement des images que le bruit a été réduit de maniére égale. La figure 3 montre le
changement que cette fonction avait sur nos images claires et sombres.

Pour exécuter notre model Simulink proposé en mode Matlab Simulink il faut choisi le menu
« simulation » puis on appuyé sur « Start » ou bien « Ctrl+T ». On obtient les résultats
suivants :

IV.4 Implémentation des Algorithmes sur TMS320C6713 DSK

Comme décrit précédemment, MATLAB a développé un outil “’Link for code composer
studio’’ qui lui permit de communiquer avec le code composer studio et on utilisant cet outil ;
le model SIMULINK est traduit en projet écrit en C qui pourrai étre exécuté sur CCS. Sur
Simulink, il y a toute une librairie contenant des blocks spécifiques pour chaque type de carte
DSP, dans notre model on ajoute le block C6713, et on choisit le type de la carte et le type de
processeur et la fréquence d’horloge.

A Target Preferences\C67 13D5K

e e T

I Simulstor [ Enable High-Speed RTDK
Cocle generation SUPROrt

Cperating system  [rans -

CeLlZDeK

[c6713 DS = ‘

Processar name [ePu |

Figure IV.2 : « Le Block du C6713 »

IV.4.1 Instruction pour la connexion de la carte

Cette procédure est a réaliser avec attention chaque fois que pour une raison ou une autre la
connexion USB ne fonctionne plus.

e Assurer que le code composer studio CCS est ferme.
e Brancher I’alimentation de la carte DSK : d’abord I’alimentation au secteur, puis
I’alimentation continue a la carte.
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Puis il faut faire une vérification du bon fonctionnement de la carte, si elle est correctement

Attendre que les LEDs aient clignoté puis restent allumées.
Brancher le cable USB.
Lancer CCS (Code Composer Studio)
Se connecter a la cible : Debug>Connect
Une icone verte doit apparaitre en bas a gauche de la fenétre de CCS pour préciser que la
carte est bien connectée au PC.

connectée au PC, Pour cela les étapes suivantes sont a suivre :

Verification du bon fonctionnement de tous les périphériques de la carte DSK :

Double clique sur I’icone « 6713DSK Diagnostics Utility » puis sur le bouton « Start »

Sl 671305K Diagnarstics

5713 DSK
Diagnostics

Genersl |:_:,.m|
Onoerall Diagriostc Test Duagresi S5a5: 4
P
# Emulsbion Disgresties .
& D5° Dusgrosbes = M
5  Campanent |
S ity Reviion 1.12 Fe::tErruJ
@ Flash Disgnostics -
@ Codec Dagnoshcs n:-.unsnj
@ LED Dusgrostios .
& Dip 5wt Disgrostcs ﬂ
heo |
Disgraehe Rasuks

LIkility

Bol 671305K Disgnostics

General | adhvarced |
Overal Diagrose Test Diagnosfic Stabus: 4
. it i RABERA
= | -
sl Comporent | Ve |
G External Uty Bevgann 112 Feaed Envs
3 Fash Dugrostics Soard erson
$ o D . ORLD Verson Fleset [EE
% LED Dagrostos
5 D SwtDisgresses ol
Hep |
Diisgrinstie: Restulls

I:l-: Rurning D5F dsgnoshics
-+ Aunning estaimsl memoey disgnothics.
=+ Aunning Flash dagriostics

-+ Alunning DIP swibch diasgnaontics
Shoppng dhagnoshic sube

-

Figure IV.3 : « Vérification de la bonne marche de la carte DSK. »

IV.4.2 Les Paramétres de configuration

Pour régler les parametres de la simulation, on clique sur « simulation » puis « Configuration
Parametres » ou bien sur Ctrl+E. La fenétre suivante apparait :
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#, Configuration Parameters: Segmentation_Sobel_Edge_Detection/Configuration (Active)

Select: Simulation time: o

JEr
ata Import/E xport Sl |U'U Stop tme: ||nf
Dptlmlzatlon Solver options
=1 Diagnostics
- Sample Time Type: |Fixedrstep j Salver: |discrete [no continuous states] j
D1 ata ' alidity
- Type Conversion Perindic: sample time constraint: |Unconstrained ﬂ
Connec.ti\.f?ty Fixed-step size [fundamental zample time]: |aut0
- Compatibility

.. Model Referencing Tasking mode for peniodic sample times: |Aut0 ﬂ

-~ Hardware Implementation ¥ Higher pricrity value indicates higher task prianty
odel Referencing
eal-Time Workshop
- Comments

- Symbols

- Custom Code

- Debug

- |nterface

- Code Style

- Templates

- D ata Placement i
- Dlata Tupe Replace...

- Memary Sections

- Link for CCS

=I-HDL Coder

Global Settings j

o 0k | Cancel | Help | Apply |

Figure IV.4 : « Fenétre de la configuration des Paramétres. »

EE

[T Automatically handle data transfers between tasks

Sélectionner le champ «Real-Time Workshop » pour modifier les parametres de
I’application, dans le champ « Build action » sélectionner 1’option « Creat_projet ».

N.B : il existe d’autres options sur ce champ qui permettent la création et le chargement du
programme sur la carte DSK.

gﬁa Configuration Parameters: Segmentation_Sobel_Edge_Detection/Configuration (Active)

Select: Target Selection 1=
- Solver [v Expart IDE link handle ta base warkspace:
- D ata Import/E xport
- [ phimization ) -
- Diagnostics IDE link. handle name: |CCS_0Obj
- Sample Time
- [ ata Walidity =
. Type Conversion Code Generation
Connec:.ti\.u'?ty ™ Profile real-time task execution
Ed?:n;z;a;lzlfgencing W Irline run-time library functions
- Hardware Implementation Project options
- Model Referencing
I RealTime Workshop Project options: |Custom |
- Comments
- Surbols Compiler options string: | Get From IDE Feset
-~ Custorm Code Linker options string: | Get From IDE Reset
- Debug
- [nterface Syztem stack size [bytes]: |81 92
- Code Style
- Templates Runtime
- [ata Placement e
- Data Type Replace... Build action; |BEEEN =
- Memory Sections
- Lirk, far CCS Interrupt averrun notification method: |N0ne j
—-HDL Coder

i Global 5 ettings
HE ? Proraccarinthal aon (P11 arifin akion ﬂ

oK | Cancel | Help | Apply |

Figure IV.5 : « Paramétre du Link for CCS. »

IV.4.3 Création d’un projet en « C/C++ » a partir d’'un model Simulink

Concernant le passage de Matlab au code composer studio CCS, MATLAB a développé un
outil “’Link for code composer studio’’ qui lui permit de communiquer avec le code composer
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studio et on utilisant cet outil ; le model SIMULINK est traduit en projet écrit en C qui
pourrai étre exécuté sur CCS, pour des applications en temps réel.

Pour déemarrer la création du projet en cliquant sur « Incremental build » ou bien sur Ctrl+B,
Matlab crée un lien avec le code composer studio et genére le projet écrit en « C ».

) MATLAB 7.4.0 (R2007a) HER

File Edt Debug Desktop Window Help

D@ s BRBoo W {'_‘f 8 @ [C:lDocumentsand ings|d \Mes documents|MATLAB l.J _J

Shortcuts [2] Howto Add (2] What's New

0 To et started, select MATLAB Help or Demas from the Help menu, X
=pIOunT ﬂ

### Loading TLC function libraries

### Initial pass through model to cache user defined code

### Caching model source code

### Writing header file Filtre Nonlineaire Develope types.h
### Writing header file Filtre Nonlineaire Develope.h

### Uriting header file Filtre Nonlineaire Develope_private.h

### Writing source file Filtre Nonlineaire Develope.c
### Uriting source file Filtre Nonlineaire Develope data.c
### Writing header file rt nonfinite.h

### Writing source file rt nonfinite.c

### Uriting source file Filtre Nonlineaire Develope main.c

### TLC code generation complete.

##4 Generating the DSP/BIOS configuration file ...

### Creating project in Code Composer Studio(tm)...

### Building Code Composer Studio(tm) project...

#88 Build complete

### Downloading COFF file

> v
q M

4\ Start | Ready

Figure IV.6 : « Le passage du Simulink au « C/C++ ». »

IV.4.4 Différentes opérations pour I'implémentation sur TMS320C6713 DSK

Dans la liste du projet a gauche de la fenétre du CCStudio, cliquez sur le programme (C/C++)
ajouté. Ensuite dans le menu principal cliquez sur « Project » et choisissez « Compile File ».

Aprés la compilation du programme, construisez le projet en cliqguant dans le menu de
« Project » puissur « Rebuild all ».

Aprés la construction du projet, le programme doit étre chargé sur la carte. Dans le menu
principal choisissez « File » et ensuite « Load Program ». Une nouvelle fenétre s’ouvrira
dans laquelle vous choisissez le fichier « Noise_Reducer.out » et cliquez sur « Open ».

Pour exécuter ce programme, cliquez dans le menu « Debug » sur « Go Main » et ensuite
dans le méme menu « Debug » cliquez sur « Run ».
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¥ C6713 Device Cycle Accurate Simulator/ TMS32006713 - (6416 (Simulator) - Code Composer Studio - [Filtre_Nonlineaire_Develope.c]
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Build Complete,
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Figure IV.7 : « Création du projet Filtre Non-Linéaire développé sur CCS. »

IV.4.5 Résultats obtenu a I'aide du Code Composer Studio CCS

Les figures ci-dessous montrent les résultats de 1’application du filtre proposé sur des images
numériques :
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IV.4.5.1 I'image original a I’'aide du CCS
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Figure IV.8: « Capture d’écran de I’image original a I’aide du CCS. »

IV.4.5.2I'image bruitée a I’'aide du CCS
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Figure IV.9 : « Capture d’écran de I’image bruitée a I’aide du CCS. »
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IV.4.5.3l'image résultante aprés l'utilisation du filtre proposé CCS

‘?,(wumtr_ﬁkwmsmhm]!mxxxm; (6416 (Semlator) - (ode Composer Studio - [Filtre_Nonlmesire Developec]
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Figure 1V.10 : « Capture d’écran CCS de I’image résultante (aprés 1’utilisation du filtre proposé). »

D’aprés les résultats de cette méthode développée, on peut dire que cette méthode donne une
bonne réduction du bruit des images. Cette méthode donne des meilleurs résultats(PSNR,
SNR, MSE) avec une meilleure préservation des détails et des bords.

IV.4.6 conclusion

Ce chapitre explique également la mise en ceuvre logicielle et matérielle a 1’aide de la carte
DSK TMS320C6713. L'analyse statistique est effectuée a l'aide des statistiques de profil
disponibles dans I'environnement CCS (Code Composer Studio). Les résultats de la
simulation MATLAB montrent que les valeurs de PSNR sont assez améliorées.

La plate-forme utilisée, malgré des ressources en mémoire limitées, reste adéquate pour ce
type de traitement et offre de bonnes performances par rapport a un ordinateur ordinaire.Nous
avons conclu que le TMS320C6713 est un meilleur choix pour le traitement numérique
d’image.Pour pouvoir résoudre le probléme de 1’accés a la mémoire tout en améliorant les
avantages du traitement DSP, nos travaux futurs seront axés sur 1’é¢tude de plates-formes
mixtes intégrant plusieurs types de processeurs. Nous pouvons donc implémenter
difféeremment les parties des algorithmes (une partie sur FPGA et une autre partie sur DSP).
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Conclusion Générale

Notre travail consistait a effectuer plusieurs expériences afin d’évaluer les performances de
quelques techniques, a savoir : Médian standard, NAGAO modifiée, EFPGF, MAUTMPF, et
une méthode proposée dans le but de proposer le meilleur technique d’aprés des résultats
statistiques et visuels.

Il est difficile de choisir une méthode de filtrage pour un type de bruit. Certains filtres sont
adaptés pour un type de bruit et d’autres pour d’autres types de bruits.

De nombreuses expérimentations ont été effectuées. Les résultats des différents filtres ont été
comparés. Des critéres quantitatifs ont été utilisés pour mesurer les performances tel que :
PSNR, SNR et MSE et la qualité visuelle.

Pour cela il existe des nombreuses applications pour lesquelles le DSP devient un choix idéal
car ils fournissent la meilleure combinaison possible de performances, la puissance et le co(t.
Les questions de pouvoir prennent de I'importance que les processeurs DSP sont incorporés
dans les appareils portatifs, mobiles et portables. Cela conduit au développement d'une classe
importante de DSP, Avec les nouvelles technologies de fabrication de circuits intégrés
disponibles nous pouvons nous attendre a voir plus sur puce périphériques et la mémoire.

Ous avons pu constater que les DSP ne représentent qu’une partie du traitement numérique du
signal, mais il reste essentiel par son réle important dans la chaine de traitement. Nous avons
choisi ce DSP car il est adapté a des applications de traitement d’images. Puisque notre
application concerne Le filtrage Non-Linéaire d’image numérique, nous avons trouvés que le
choix du DSP TMS320C6713 est trés performant, au niveau de calcule et mémoire, est un
choix judicieux.

Nous souhaitons que ce travail serve de base pour les prochains projets et qu’ils aient la
chance d’étudier le TMS 320C6713, et nous invitons les prochains étudiants a essayer de
poursuivre dans ce vaste sujet
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