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Le probléme de restauration d’images dégradées par des flous variables spatialement apparait dans
plusieurs domaines tels que la microscopie de fluorescence et ’astronomie. Les flous variables peuvent
étre modélisés par des opérateurs linéaires intégraux. Contrairement aux convolutions qui sont diago-
nalisées par la transformée de Fourier, ces opérateurs n’ont pas de représentation simple. De plus, les
opérateurs sont en général inconnus. Par conséquent, deux grandes difficultés numériques doivent étre
surmontées pour restaurer les images digitales : i) réduire les cofits de calcul des produits matrice-vecteur
et ii) estimer une matrice codée avec un nombre de coefficients trop important.

Les méthodes les plus utilisées actuellement, sous I’hypothese de petites variations du flou dans ’espace,
reposent sur des approximations des opérateurs de flous variables par des interpolations de convolutions
[2]. Ces méthodes permettent & la fois une réduction de la complexité des produits matrice-vecteur et
I’éstimation du flou sur la totalité de I’espace a partir de la connaissance de quelques réponses impulsion-
nelles placées sur une grille cartésienne.

Dans un travail récent [3] inspiré de [1], nous avons proposé une méthode d’approximation des opérateurs
de flou variable dans des bases d’ondelettes. Ces représentations rendent les opérateurs trés compress-
ibles. Elles permettent de calculer les produits matrice-vecteur avec une complexité en O(N e—d/M ) ou €
représente la précision du produit en norme 2, N est le nombre de pixels de I'image d-dimensionelle et
M est un scalaire décrivant la régularité du noyau. L’efficacité numérique de ces approximations a été
vérifiée dans le cas simple de la déconvolution ou elles ont permis de réduire les temps de calculs par un
voire deux ordres de grandeur [4] par rapport a I’état-de-1’art.

Dans cet exposé, nous rappelerons les résultats principaux obtenus dans [3] concernant les propriétés
de compression des opérateurs de flou dans les bases d’ondelettes. Nous détaillerons ensuite une tech-
nique d’éstimation des noyaux a partir de quelques réponses impulsionnelles placées arbitrairement dans
Pespace. Cette méthode exploite les propriétés de compression et de régularité des noyaux. Le cadre des
espaces de Hilbert a noyau reproduisant permet de déterminer des vitesses de convergence de ’estimateur
obtenu en fonction des niveaux de bruits et du nombre de reponses impulsionnelles connues. Cette
méthodologie est implémentable pour des applications réelles et nous l'illustrerons par des résultats
expérimentaux d’interpolation d’opérateurs sur des images.
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