
Cours: Problèmes inverses Professeur: A. Mohammad�DjafariExerie numéro 2: Convolution 2D et Restauration d'imageProblème 1 : ModélisationConsidérons un système d'imagerie telle qu'un appareil photo mal foalisé. Supposons que lors d'uneexpériene, nous avons pu mesurer sa tahe foale (réponse impulsionnelle) h(x, y) qui s'étend sur quelquedizaines de pixels. Supposons aussi que le lien entre l'image parfaite f(x, y) et l'image observée g(x, y)puisse se modéliser par une onvolution g = h ∗ f .1. Érivez l'expression intégrale liant la sortie g(x, y) à l'entrée f(x, y) et la réponse impulsionnelle
h(x, y)2. Érivez l'expression de la fontion de transfert H(ωx, ωy) =

G(ωx,ωy)
F (ωx,ωy)3. Montrez que le lien entre les pixels de l'image parfaite organisés omme un veteur f en onaténantses olonnes, les pixels de l'image observée organisés omme un veteur g en onaténant ses olonneset le veteur h obtenu en onaténant les olonnes de tahe foale, peux s'érire soit sous la forme

g = Hf ou sous la forme g = Fh. Érivez alors les expression des matries H et F .4. Que remarque-t-on sur la struture de es deux matries ?5. Que deviennent es matries lorsque la tâhe foale est symétrique ?6. Que peut-on faire pour que es matries deviennent irulantes-blo-irulantes ?7. Érivez une routine Matlab qui alule g en fontion de f et de h, ou plut�t une routine qui fournil'image g en fontion des deux images h et f . On peut appeler ette routine g=diret(h,f). Créerensuite deux images h et f et tester votre routine. Vous pouvez érire deux routines qui réentdi�érentes réponse impulsionnelle h(x, y) omme un arré ou un disque ou enore une gaussienne etdi�érentes images f(x, y) omme juste un point brillant ou un arré ou un disque ou un éhiquier,ou enore une photo, e qui vous permet de tester votre routines pour di�érent as.Problème 2 : Identi�ation et inversion1. Étant donnée l'entrée f(x, y) et la sortie g(x, y), peut-on estimer h(x, y) ? Énumérez les di�érentesméthodes.2. Érivez une routine Matlab qui alule h en fontion de f et g. On peut appeler ette routineh=identifiation(g,f,method). Créer ensuite les deux images g et g et tester votre routine.Pensez aussi à rajouter un peu de bruit sur vos données g.3. Étant donnée l'entrée f et la réponse impulsionnelle h, peut-on estimer l'entrée f ? Énumérez lesdi�érentes méthodes.4. Érivez une routine Matlab qui alule f en fontion de g et h. On peut appeler ette routinef=inversion(g,h,method). Créer ensuite les deux images h et g et tester votre routine. Pensezaussi à rajouter un peu de bruit sur vos données g.5. Rapportez vos expérienes ave vos ommentaires.
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