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Résune

Dans cet article, nous @sentons un séma de filtrage
ba< bloc pour la compression d'image£gtoscopiques
bruitées. Ce sd@macélimine les effets de bruit dans les
paires d’'images &réo en appliquant un filtre transver-
sal bidimensionnel. Ce filtre utilise I'image gauche comme
entrée de éference et I'image droite comme sortiégirée.
Les coefficients du filtre sont esém par minimisation
des cumulants d’ordre sépieur de I'erreur de 'estima-
tion. L'utilisation des statistiques d’ordre sapeur est ap-
propriée dans la pesence de bruit additi& distribution
synetriquea moyenne nulle. Les coefficients du filtre et le
vecteur de disparé sont utilig€s avec I'image gauche pour
reconstruire I'image droite au niveau d@cepteur. Nous
avons tegt cette iethode sur plusieurs paires d'images et
nous l'avons compér avec les @thodes quadratiques et
le bloc-matching.

Mots clefs

Filtrage 2-D, compression des images stereo, statistiques
d’ordre suggrieur.

1 Introduction

Une grande attention &t consad&e a I'estimation du
champ de @placement, ou du champ de dispagntre des
images tréo vu son utilie dans les multiples applications
impliquanta la fois les &ches d’'analyse et de codage des
images ¢treoscopiques [11].

Les sclemas de compression des image&sésiscopiques
utilisent ¢eréralement la forte cogtation qui existe entre
image gauche et I'image droite. Cette oelation est
géréralement explo#te pour reconstruire I'une des deux
images en utilisant la carte dispéritLes n&éthodes uti-
lisees pour I'estimation du mouvement telles que le bloc-
matching et le flot optique oritte propoges pour estimer
le champ de dispa#tpour les images &€o. Malheureu-
sement, les performances de ces techniquesgemdent
en pesence de bruit, dégions textuges ou d'occlusions.
Pour palliera ces prol#mes, de nombreuseséthodes
bases bloc onéte propoges pour fournir une meilleure
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compensation et une estimation de disgaplus pécise.
Un sclema de filtrage par bloc basur la néthode des
moindres cais aéte propog afin déliminer les effets
du bruit, de @formation ou d’occlusion dans des images
steréoscopiques [8]. Lefficadit de cette rathode aété
prouvee en comparant avec laéthode du bloc-matching
standard [9]. Dans le cadida disparié doit étre esting

en peésence de bruit additif, la plupart degtinodes exis-
tantes supposent que le bruit est blanc gaussien [3, 4]. Dans
les faits de nombreux travaux ont mangue la distribution
du bruit n’est pas gaussienne. Dans ce cas, les statistiques
d’'ordre sug@rieur peuvent offrir des avantages [6, 10]. Ces
derniers onété introduits pour estimer le mouvement dans
des &quences d'images brais [1, 7].

Nous pésentons dans cet article unettimode robuste
de filtrage par bloc pour la compression des images
stereoscopiques pertugles additivement par un bruit gaus-
sien corélé. Elle utilise un filtre 2-D transversal avant
I'estimation de la dispa® Les coefficients de chaque
bloc sont calci#s en minimisant les moments d’ordre
sugerieurs. Une version du filtre de tailléduite est pro-
pose afin de diminuer le nombre de coefficients a coder
pour angliorer le taux de compression.

Cet article est organtsscomme suit : la deugme section
est consa@e a la formulation du prol@me. Ensuite la
méthode de filtrage basbloc est décrite dans la section

3. Dans la section 4, nous gsentons quelquegsultats
experimentaux. Enfin, nous proposons quelques conclu-
sions et remarques dans la section 5.

2 Formulation du probleme

La luminance d'une paire d'images égtoscopiques
bruitées peuétre formuée en tenant compte explicitement
de I'effet du bruit, comme suit :

Lk, 1) = I'(k,1) + ' (k, 1) (1)
R(k, 1) = I"(k, 1)+ 0" (k1) = I'(k, 14+ d(k, 1)) +n" (K, 1)
2

ou (k, ) represente la position spatiale du pixel de I'image ;
L(k,1) et R(k,l) sont respectivement les interésit de



I'image gauche et I'image droite de la pairébscopique
obseree au pixelk, ) ; I'(k,1) etI"(k,1) sont les images
originelles de la paire &teo; n'(k,1) et n"(k,I) sont
supposs étre des bruits syatriques moyenne nulle;
d(k,1) est le &placement apparent.

3 Le filtrage 2-D bas sur les mo-

ments d’ordre supérieur

Nous pésentons dans la figure. 1 le éadha du filtrage bi-
dimensionnel par bloc utiles Consi@&ronslV; ;.,, , les co-
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Figure 1 —Sclema de filtrage basbloc pour la compres-
sion des images&teoscopiques

efficients du filtre transversal de tailld x N. La sortie du
filtre est repésenge par :

M—-1N-1
Rijip.q(k,l) = Z Z Wi jip,a(m, n) Li jip.q(k—m, 1—n)

m=0 n=0
(3
ou L; ;. q €st utili® comme le bloc d’enée, le vecteur de
dispari€ est doné par :

dij = arg minF (R (k,1) = Rijipa(ks) ()

ou R; ; est le bloc ésie. De nombreuses formes de cette
fonction ontéte propoges [3]. Cependant, en gsence
du bruit non-gaussien cette solution peut condairdes
résultats erroes. Dans ce papier, nous proposons d'utili-
ser le coefficient d’asy#trie et le Kurtosis de la diérence
comme fonctions objective. Le Kurtosis egfithi :

(k,0)} —3E {2, (k,D}*  (5)

et le coefficient d’asygtrie est &fini par :

F=E{€];,,k D} ©)

F=E{e}

4,550,4

ou

€ijipq(ksl) = Ri j(k,1) — Ri jipq(k,1) (7)

repesente I'erreur d’estimation.
Les coefficients du filtre sont obtenus par |&thode du

gradient descendant [2]. L'equation de més@ur est ex-
primée par :

Wit1,j+1 = Wij — pli j F (8)

ouW, 1 j+1 estle vecteur de coefficients du bl@e-1, j+
1), p est le pas de convergence,/&f ; est le gradient du
bloc (i, j).

4 Stratégie de compression

Dans cette section, nougfihissons la stragie qui pour-
rait étre inegiee au niveau de du codeur. Pour cela, un
sckema de codage basur les vecteur de dispdxripour-
rait etre utili€. Dans la figure 2 nous @sentons un
sckema d’'un codeur typique basur la disparé. La plu-
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Figure 2 —Le principe du codage d’'imagessto en utili-
sant la disparié.

part des rathodes existantes utilisaient le codageébas
DCT pour les deux images gauche et droitec&nment,

les nethodes baes sur les ondelettes ont rem@des
méthodes ba=es sur la DCT.

Le taux total de compression est la somme des taux de com-
pression de I'image gauche, du vecteur de dispatitdes
coefficients du filtre,

Ry = Rleft + Rdisp + Rweights (9)

La performance du taux de distortion globale depend de
l'attribution du taux allo@ Rye i, Raisp €t Rueights-

La qualie du sclema du codagegpend de la stragie d’al-
location de bits entre ces dififentes composantes. Quelque
soit le codeur utilié la strakgie classiquement ad@gt
pour une reconstruction d'une quélgatisfaisante consiste

a affecter en prioré un certain budget de bit au codage de
la disparié eta distribue le reste entre I'image gauche et
le codage des coefficients du filtre. Le éata de filtrage
décrit ci-dessus utilise la @me taille du filtre pour chaque
bloc. Evidemment, le codage de plusieurs coefficients du
filtre pour chaque bloc n'est pas efficace dans la pratique.
Pour eduire au minimum le nombre de coefficients de filtre
pour reconstruire les blocs, on prop@&smlement d'utiliser

un sclema de filtrage d’ordreaduit.



Il est inttressant de noter qu'un grand nombre de blocs
dans I'image droite peuvergtre reconstruits par le vec-
teur repesentatif de dispaften employant I'image gauche
cocke de eference sansétessié d’employer les coeffi-
cients du filtre, du tout. Ceci esfichu fait que ces blocs
sont relés par une simple translation. Cependant, pour en-
lever les effets de non-adaptation quelques coefficients du
filtre devraitegalemenétre emplog pour la reconstruction

de certains blocs. Pougterminer ces coefficients attriési

a chaque bloc e&duire le nombre de coefficients du filtre
nécessaires pour la reconstruction, unésuh de filtrage
d’ordre eduit est pesenke.

La valeur du seuil refrsentant la quaht des blocs re-
construits d'image est choisie poéire le PSNR du bloc
(PSNR)lock:): i'e-1

PSNR =101o LE#
block g10 61;”(»1716?”;1/[([/

(10)

Le vecteur de dispa#gtet les poids du filtre sont d’abord
estimés en utilisant le s@ma de filtrage de taille maxi-

Figure 3 —La paire d'images original "room” (a) I'image
gauche (b) I'image droite

— LK reptésente le filtre bassur la minimisation du kur-
tosis

Le sctema propos aétt mis en application sur la paire

d'images stréo montée dans la Figure 3(a) et 3(b).

Cette paire d’'images estefs bonne pour examiner le LK

et le LSK, puisqu’elle implique di#frents proldmes de

male. On propose donc de ne pas transmettre que les coef-mismatching tels que les occlusions, les &lifinces de

ficients du filtre pour lesquels le PSNR du bloc coésgid
est sugrieura un seuil pealablement fi&. Autrement, on
fait varier la taille du filtre jusqud ce qu’on peux pas pas
dépasser le seuil ou la taille maximale du filtre est atteinte.

5 Reésultats ex@rimentaux

Dans nos simulations nous avons utélia paire d'image
stereo "Room”. Cette paire d'images est syatigue ; elle
est repesenée par des applications telles que les jeux
vidéo ou la galite virtuelle. Limage gauche et I'image
droite different principalement dans ledté gauche de
'image gauche 0 un morceau de mur ne peut pase
trouveé dans I'image droite. La performance du&eta pro-
po<t aéte compakea celle du bloc matching, et lagthode
de filtrage base sur les moindres cé&es. Pour simplifier la
comparaison de la quadidles images reconstruites, I'image
gauche originale est empleg ici au lieu de I'image cadxb.
Pour estimer la quaktde I'image reconstruite, le Peak Si-
gnal to noise ratio (PSNR) est empégyc.a-d.,

2557
PSNR = 10[0910 3 (11)
9(r-P)
ou 0'(237[%) est la variance de l'image défence entre

I'image originale et I'image reconstruite.

Dans cette section, nous comparons cesthomdes en

présence de bruit gaussien, uniforme et laplacien

moyenne nulle et uécart type variant de & 20. Les nota-

tions adopgs dans les figures et les tableaux sdfirdes

par:

— B-M repiésente le bloc-matching

— LS repesente le filtre ba@ssur es moindres c&s

— LSK reptesente le filtre bds sur la minimisation du
skewness

réflectivite, et la @formation des objets. L'image droite
est utilise comme imageé&sie et image gauche comme
image d’entee de éference du filtre. La taille du bloc a
été fixéea 8 x 8. Le sclema du bloc-matching standard a
et examime d’'abord. Le tableau 1 illustre legsultats ob-
tenus en utilisant les trois mékés de bruit avec di#irentes
variances. Le gain en PSNRepend de la distribution du
bruit. Pour la distribution uniforme, il est de I'ordre de
4 dB. Pour la distribution laplacienne, il est de I'ordre
de 3 dB. Les ésultats obtenu pour la distribution gaus-
sienne sont comparables. Le PSNR de I'image reconstruite
montiee dans la Figure. 3(c) &é mesue 30,57 dB. Le
sckema du filtrage 2-D ba&sd’'ordre2 x 2 a &t alors ap-
pligué a cette paire d'image. Comme montre la Figure.
3(d), le PSNR pour ce cas s'estéaw vers 31,43 dB. Le
PSNR aussi bien que@valuation visuelle de I'image re-
construite dans Figure 3(d) indique clairement les capacit
de compensation de lagthode de filtrage pour les secteurs
mal adapés. La figure

6 Conclusion

Dans ce papier, nous avon£pené un nouveau s@ma de
filtrage 2-D baé sur les statistiques d’ordre frfeur pour

la compression d'imagesé&&o en pesence de bruit. La
méthode &t inspiee du schma du filtrage 2-D ba&sbloc
utilisant les moindres caes [8]. Des fonctions ¢ de
I'erreur bages sur des statistiques d’ordre trois et d'ordre
quatre on&te examiikes et comp@esa la nethode base
sur les statistiques du second ordre.

La capacié de compensation dans ce sata est fourni en
utilisant un filtre transversal qui métise les effets de mis-
matching. Lesé&sultats de cet article montrent que les fonc-
tions de cdt bages sur des statistiques d’ordre stpur
peuvent surpasser les statistiques du second ordre en terme



d’insensibilie aux effets de bruit. Leétudes on&te fo-

calistes au bruit additif gaussien, uniforme et laplacen

moyenne nulle.

Figure 4 - a pair d'images contamies un bruit laplacien

additif o = 20. (a) 'image gauche (b) I'image droite (c)
I'image reconstruite en utilisant le filtrage par les moindres
carrés (d) I'image reconstruite avec le filtrage par la mini-

misation du kurtosis.
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