
4 - Reconstruction d’image 
 
Il s’agit de «  déflouter  » (en fait déconvoluer) une 
image, rendue floue par ailleurs. 
 

 
 
où  est l’opérateur de la convolution et G la 
fonction qui rend floue l’image I. 
 

 
 
où x est ici une multiplication élément par élément.  
 
Une idée (qui est naturelle mais pas forcément très 
bonne en présence de bruit, ne serait-ce que 
numérique) serait de poser : 
 

 
 
Mais on doit déjà considérer le fait que l’on est en 
présence de nombres complexes, et donc on a :  
 

 
 

 
 

 

Ifloue = I ⊗ G

⊗

⇒ ̂Ifloue = ̂I × Ĝ

̂I = ̂Ifloue / Ĝ

̂I = | ̂I | exp{iϕI}

Ĝ = | Ĝ | exp{iϕG}

̂Ifloue = | ̂Ifloue | exp{iϕIfloue
}



d’où : 
 

 

 
où la division des deux modules est a priori très 
délicate à cause des valeurs de  quand elles   
sont proches de zéro.


=> solution : appliquer un seuil à  afin d’éviter les 
points qui vont diverger vers l’infini à cause de la 
division… 
 
… et ce en appliquant :  
 
-  ≥ s : ok   ok.

-  < s :  
 
Il s’agit d’un filtre inverse. 
 
 
 
 
 
 
 
 

̂I = | ̂Ifloue |
| Ĝ |

exp (ı (ϕIfloue
− ϕG))

| Ĝ |

| Ĝ |

| Ĝ | | Ĝ | ⇒ Ĝ
| Ĝ | | Ĝ | = seuil ⇒ Ĝ = seuil × exp{ıϕG}



 

- Exercice 15 : Prendre l’image précédente, la 
flouter en la convoluant par un disque de rayon 3, 
puis 6, puis 12px, puis appliquer un filtre inverse 
afin d’opérer une tentative de reconstruction de 
l’image initiale. Jouer avec le seuil. 
 



 

 
 
 

 
 
 



 
 
 
 
—> on remarque des artefacts dus aux bords…  
=> solution : zero-padding ! 
 

- Exercice 16 : Reprendre l’exercice 15 en 
appliquant du pavage de zéro (zero-padding) dans 
des tableaux deux fois plus grands (linéairement, 
i.e. quatre fois plus grands en surface!). 









- Préférer à partir de maintenant la méthode de 
convolution en passant par Fourier pour le 
floutage.


 



- Exercice 17 : Reprendre l’exercice en lui 
appliquant un bruit poivre et sel affectant 2% des 
pixels. Après avoir tenter une reconstruction de 
l’image floutée par inversion, penser à tenter une 
réduction du bruit poivre et sel avant, puis jouer 
avec le seuil pour trouver un équilibre entre 
artefacts et propagation du bruit.  











- Exercice 18 : Reprendre l’exercice en lui 
appliquant toujours un bruit poivre et sel (2% des 
pixels), et de surcroît un bruit Gaussien d’écart 
type relatif 0.05. En plus du filtre non-linéaire 
permettant de réduire au maximum le bruit poivre 
et sel, jouer avec le seuil pour trouver un nouvel 
équilibre entre artefacts et propagation des bruits.






 


