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Résumé
Nous présentons dans cet article une méthode robuste de
débruitage de séquences vidéo couleur en présence de
perturbations de type bruit non gaussien. Pour traiter le
problème nous utilisons une approche de filtrage com-
pensée en mouvement basée sur les statistiques d’ordre
supérieur (SOS). La compensation du mouvement est as-
suré par un estimateur robuste. Ensuite, nous apppliquons
un filtre adaptatif multicomposante sur les images recons-
truites dans deux espaces couleur différents (RGB et CIE-
LAB). Nous avons validé notre approche sur des séquences
vidéo couleur.

Mots clefs
Compensation du mouvement, filtrage multicomposante,
espaces couleur, SOS.

1 Introduction
Lors de l’acquisition, la transmission et le stockage, les
séquences d’images sont souvent altérées par différents
types de bruit. Pour éliminer ce bruit il faut disposer d’un
algorithme d’estimation de mouvement robuste ainsi que
d’une technique adéquate de filtrage spatio-temporel.
La phase initiale d’estimation du mouvement permet la
compensation du mouvement apparent dans la séquence.
Pour cela, nous proposons d’utiliser une méthode récursive
d’estimation du mouvement global basée sur les statis-
tiques d’ordre supérieur (S0S) [2]. Cette technique se base
sur un modèle de mouvement affine simplifié. Cet algo-
rithme a été testé sur des séquences réelles. Les résultats
expérimentaux ont mis en évidence sa supériorité en terme
de robustesse aux degradations par rapport aux techniques
basées sur les statistiques du second ordre (SS0) dans des
situations de bruit impulsionnel et de bruit mixte (gaussien
et impulsionnel).
Dans un second temps, une famille de filtres spatio-
temporels est appliquée à la séquence d’images com-
pensées. L’approche spatio-temporelle présente l’avan-
tage d’être moins sensible aux non-stationnarités suivant
les deux directions. Les techniques de filtrage proposées

permettent d’améliorer la qualité visuelle et de faciliter
l’exécution des tâches ultérieures telles que le codage,
l’analyse ou l’interprétation.
Plusieurs filtres ont été proposés pour éliminer le bruit dans
des séquences d’images à niveau de gris [7]. On peut ci-
ter le filtre de Wiener 3-D qui présente des caractéristiques
d’optimalité dans le cas de perturbations gaussiennes. Les
filtres adaptatifs à moyennes pondérées (3-D AWA, Adap-
tive Weighted Average) ont été utilisés pour des séquences
d’images contaminées par un bruit blanc gaussien addi-
tif. Dans le cas du bruit impulsionnel plusieurs filtres
non linéaires ont été proposés tels que le médian spatio-
temporel et plus particulièrement le médian “3-D multile-
vel” et le “3-D multistage” [8].
Dans le cas des séquences d’images couleurs, la majo-
rité de ces filtres ont été proposés en utilisant la stratégie
marginale [4, 5]. Cette stratégie consiste à traiter chaque
composante séparément. Cette approche ignore totalement
la corrélation pouvant exister entre les différentes com-
posantes. On peut également noter que cette stratégie de-
mande autant de traitements qu’il y a de composantes, ce
qui peut se révéler côuteux en temps de calcul.
Dans cet article, nous développons un filtre d’ordre (�-
filter) pour des séquences d’images couleur bruitées. Ce
filtre ulilise la stratégie vectorielle. Cette stratégie est à
priori plus satisfaisante du point de vue de la prise en
compte du contexte multicomposante [1]. L’interêt de cette
approche se situe également dans le fait qu’elle ne nécessite
qu’un seul traitement, quelque soit le nombre de compo-
santes. Cet avantage doit être pondéré par une compléxité
accrue de ce seul traitement. La qualité des images ob-
tenues dépend de l’espace couleur utilisé. Pour cela nous
avons choisi deux espaces colorimétriques différents, l’es-
pace a composantes corrélées (RGB) et l’espace uniforme
(CIELAB) [3]. Ce filtre est basé sur les statistiques d’ordre
supérieurs, il utilise comme critère de minimisation le Kur-
tosis de l’erreur estimée au lieu de l’erreur quadratique
moyenne [6]. Ce critère permet de prendre en compte le
caractère non-gaussien des perturbations tant dans la phase
d’estimation du mouvement, que dans la phase du filtrage.



L’adaptativité de ce filtre doit permettre de prendre en
compte les régions mal compensées et n’appartenant pas
au mouvement dominant dans l’image.
Cet article est organisé comme suit : la deuxième sec-
tion est consacrée à décrire l’algorithme d’estimation du
mouvement utilisé. Ensuite, la méthode du filtrage multi-
composante basée sur les SOS est décrite dans la section
3. Dans la section 4, nous présentons quelques résultats
expérimentaux y compris des évaluations qualitatives et
quantitatives. Enfin, nous proposons quelques conclusions
et remarques dans la section 5.

2 Estimation de mouvement
Dans cette étape nous utilisons une méthode recursive
basée sur les statistiques d’ordre supérieur pour l’estima-
tion du mouvement apparent dans les séquences vidéo cou-
leur.
Afin de décrire le mouvement dans chaque région, nous
utilisons le modèle du mouvement linéaire simplifié décrit
par � � ���� ��� ��� ���

� où �� et �� sont respectivement
les translations suivant les axes � et �, �� est le facteur de
divergence, �� est l’angle de rotation . Le vecteur de depla-
cement ���� �� � ���� ���� d’un objet est défini par :

�
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(1)

��� � ��� sont les coordonnées du centre de la région.
Etant donnée une séquence d’images ��� ���� �� , avec �� �
���������� , où � � ��� ��� représente la position du pixel
et 	 le nombre d’images pour chaque composante dans la
séquence vidéo. On défini la 
�
��� (Displaced Frame
Difference) pour chaque composante par :


�
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La méthode récursive classique pour calculer le vecteur du
mouvement entre deux images utilise la minimisation de
l’erreur quadratique moyenne de la 
�
���. Sans infor-
mation a priori sur la distribution du bruit, il est préférable
de minimiser le Kurtosis de la DFD. Ce critère reste op-
timal lorsque le bruit est gaussien. Le vecteur de deplace-
ment est calculé en minimisant le Kurtosis dela 
�
��� :

����� � �
�
����� � ��
�
������ (3)

Le champ de mouvement est calculé par optimisation de la
DFD des trois composantes couleur :
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(4)
�
 désigne les poids dans chaque composante. La minimi-
sation du Kurtosis est obtenue en utilisant l’algorithme du
gradient descendant. Ensuite, le champs de mouvement est
alors décomposé en quadtree. Ceci permet une segmenta-
tion basique des objets en mouvement et une réduction de
complexité de l’algorithme.

3 Filtrage spatio-temporel multi-
composante

Une séquence d’images couleur bruitées est modélisée par :

����� �� � ����� �� �	���� �� (5)

Avec ����� �� � �����	�
� ��� ��� ����	�
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est le vecteur intensité du pixel dans la posi-
tion ��� �� de la ����� image de la séquence,
����� �� � �����	�

� ��� ��� ����	�
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� ��� ���
est le vecteur intensité du pixel dans la position
��� �� de la ����� image de la séquence originale et
	���� �� � �����	�

� ��� ��� ����	�
� ��� ��� ����	�

� ��� ��� est
un bruit additif.
L’intensité estimée dans la position ��� �� dans la
����� image est calculée en utilisant un cube de taille
���� ��� ��� � ��� ���� �� et donnée par :
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avec � est le support du filtre, ��
���� �� est le vecteur d’ob-

servations ordonnées traitant les trois composantes de la
séquence couleur. �� est le vecteur des coefficients du filtre
qui minimisent le Kurtosis de la différence entre l’image
estimée et l’image originale :
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qu’on peut l’exprimer par une notation simple :
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En tenant compte de la contrainte d’énergie :
�
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���� est l’erreur de prédiction sur le pixel � est :
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L’équation de la mise à jour des coefficients du filtre du
����� pixel traité de la ����� image de la séquence
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la dérivée de ���� est exprimée par :
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L’équation (12) devient :
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nous obtenons
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Le pas d’adaptation � peut être fixé à priori pour toute
l’image. Il est préférable d’utiliser un pas adaptatif qui
dépend du contenu local de l’image. En pratique le pas
d’adaptation adaptatif � est le produit de �� par un terme
de normalisation ���

�����
�. Alors le pas d’adaptation est

exprimé par :
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l’équation de la mise à jour des paramètres devient :
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4 Résultats expérimentaux
Nous avons appliqué la méthode d’estimation du mou-
vement suivie de la méthode du filtrage spatio-temporel
proposée sur plusieurs séquences vidéo couleur. Nous
présentons dans cet article quelques résultats appliqués sur
quelques images de la séquence Mobile1. Cette séquence
de taille ����� est classiquement utilisée pour analyser
des mouvements peu complexes. Elle présente l’avantage
de contenir des objets en mouvement dans l’arrière plan ce
qui permet d’évaluer les performances du filtrage.
Dans la figure 1, nous montrons les images résultantes du
filtrage spatio-temporel multi-composante basé sur les sta-
tistiques d’ordre supérieurs. La figure 1(a) decrit la 3ème
image de la séquence originale. Fig 1(b) présente l’image
contaminée par un bruit mixte (gaussien (�=20) et im-
pulsionnel (p=0.05)). L’image filtrée en utilisant le filtre
proposé dans l’espace couleur RGB est représentée dans
la figure 1(c). La figure 1(d) montre le résultat du fil-
trage proposé en utilisant l’espace colorimétrique CIE-
LAB. L’évaluation visuelle montre la supériorité de l’utili-
sation des espaces colorimétriques uniformes tant en terme
d’une bonne estimation du mouvement qu’en terme du
filtrage spatio-temporel, tout en préservant les détails de
l’image.
La qualité des images filtrées est mesurée par l’erreur qua-
dratique moyenne EQM et NCD (Normalized Color Diffe-
rence). Le tableau 1 résume les EQM, NCD obtenus lors
filtrage de la 3���� image de la séquence mobile. Ces me-
sures montrent bien l’efficacité de l’utilisation de l’espace
CIELAB en terme de réduction de bruit tout en utilisant
une approche de filtrage compensé en mouvement.
Nous avons aussi utilisé d’autres critères de différences2

pour évaluer la qualité des images filtrées. Ces critères (lu-
minance, chrominance, emergence, corrélation, contour, fi-
sher) ont été appliqué sur les images filtrées en projetant sur
les espaces colorimétriques (RGB, CIELAB). Les résultats
de ces évaluations sont résumés dans tableau 2. Nous pou-
vons remarquer que la comparaison utilisant ces critères de

1http ://www.cipr.rpi.edu/resource/sequences
2http ://www.univ-reims.fr/Labos/LERI/membre/luc/FRENCH COLOR GROUP/

différence dans l’espace CIELAB est plus meilleur qu’en
utilisant l’espace RGB.

MESURE NCD EQM

Image bruitée 0,35 3628,13
Image filtrée (RGB) 0.086 161,89
Image filtrée (LAB) 0.065 105,72

Tableau 1 – Erreur Quadratique Moyenne pour les images
filtrées utilisant l’espace RGB et l’espace CIELAB

5 Conclusion
Dans cet article, nous avons présenté un filtre spatio-
temporel multicomposante pour la réduction du bruit mixte
dans les séquences vidéo. Le filtrage dans l’espace CIE-
LAB se révéle meilleur en terme de qualité visuelle et
de certains critères de différences par rapport aux tech-
niques de filtrage dans l’espace classique RGB. A ce ni-
veau, le choix des poids �
 dans chaque composante cou-
leur était arbitraire, un prochain travail sera concerné pour
développer cette partie.
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Figure 1 – Résultats de la 3ème image de la séquence mobile couleur. (a) l’image originale, (b) l’image contamin ée par un
bruit mixte (gaussien (� = 20)+ impulsionnel (p=5%)), (c) l’image filtr ée en utilisant l’espace colorimétrique RGB et (d)
l’image filtrée utilisant l’espace colorimétrique CIELAB

Critères de diff. Lum Chro Emerg Corr Cont Fisher
RGB LAB RGB LAB RGB LAB RGB LAB RGB LAB RGB LAB

Image bruitée 92,84 67,75 56,22 85,78 21,77 20,77 29,49 23,15 43,40 49,81 29,72 30,20
Image filtrée (RGB) 85,80 86,02 31,09 63,29 20,61 20,45 34,69 36,85 67,24 70,48 23,12 24,29
Image filtrée (LAB) 89,64 90,27 30,10 59,37 24,65 20,82 43,05 38,21 74,30 61,53 39,36 25,79

Tableau 2 – L’évaluation de la qualité de la 3ème image de la séquence mobile filtrées utilisant plusieurs critères de différence
en projetant sur deux espaces colorimétriques (RGB, CIELAB)


