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Abstract 

 Imaging systems are playing an increasingly important role in many fields of science, 

industry and the general public. The acquired images often require post-processing in order to 

improve their quality or to extract structural information. The treatments are presented in 

several parts. . The first part is about deconvolution, it tries to correct as much as possible the 

errors caused by degradation, and another part is segmentation. Image segmentation is a 

crucial step in any process of image analysis and processing. It consists of preparing the 

image in order to make it more usable by an automatic process such as interpretation. 

  As part of the end of study project, we will first present some deconvolution 

methods in the form of a very practical utility to facilitate the task of researchers and future 

students in the field. In addition to a second part of our approach regarding some 

segmentation methods by discussing the relationship between a degradation of segmentation 

quality with deconvolution and mentioning the best segmentation performance with a 

concrete application of this concept using a matlab toolkit. 

 This graduation project actually represents a very modest platform for digital image 

processing in the field of deconvolution and segmentation, while hoping that this application 

will be enriched by other processing approaches. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

 

Résumé 

       Les systèmes d’imagerie occupent une place de plus en plus importante dans de 

nombreux domaines de la science, de l’industrie ou grand public. Les images acquises 

nécessitent souvent des post-traitements afin d’améliorer leur qu’alitée ou d’en extraire des 

informations de structure. Les traitements sont présentés en plusieurs parties. . La première 

partie concerne la déconvolution, elle tente de corriger le mieux possibles les erreurs 

engendrée par la dégradation, une autre partie est la segmentation .La segmentation d’image 

est une étape cruciale dans tout processus d’analyse et de traitement d’image. Elle consiste à 

préparer l’image afin de la rendre plus exploitable par un processus automatique telle que 

l’interprétation. 

  Dans le cadre du projet de fin d’étude, nous présenterons dans une première partie 

quelques méthodes de déconvolution sous la forme d’un utilitaire très pratique pour faciliter 

la tâche des chercheurs et des futurs étudiants du domaine. En plus d’une deuxième partie de 

notre approche concernant  quelque méthodes de segmentation en discutant la relation entre a 

dégradation de qualité de segmentation avec la déconvolution et mentionner les meilleures 

performances de segmentation avec une application concrète de ce concept en utilisant une 

boîte à outils matlab. 

 Ce projet de fin d’étude représente en réalité une plate-forme très modeste pour le 

traitement des images numériques dans le domaine du déconvolution et de segmentation, tout 

en espérant que cette application sera enrichie par d’autres approches de traitement. 

 

 

 

 

 



  

 

 ȌǺȲȵ  
  Ɣȱä îɀȎȱä ǢȲȖǪǩ Ǡ ă ǤȱǠȡ .ǦȝǠȺȎȱäĀ ýɀȲȞȱä çɍǠƭ ȸȵ ǼɅǼȞȱä Ž ǦɆƵɉä ǼɅäȂǪȵ ä ă îĀì ȀɅɀȎǪȱä ǦȶȚȹà ǢȞȲǩ 

ǦɆȲȮɆƬä çǠȵɀȲȞƫä éäȀǺǪȅɍ Āà ǠőìɀǱ ƙȆƠ ȰǱà ȸȵ ǦȪǵɍ ǦƨǠȞȵ ǠȾɆȲȝ üɀȎƩä ŹÛ  çǠǱɎȞȱä ƇǼȪǩ ȴǪɅ
ÞäȂǱà æǼȝ ŽÛ  ȸȝ ǦƤǠȺȱä ÞǠȖǹɉä ȸȵ ȸȮư îǼȩ Ǝȭà ǴɆǶȎǩ üĀǠƷ ɀȾȥ ÛȬȮȦǪȱä üɀǵ îĀǼɅ üĀɉä ÞȂƨä

ǦǝȂǲǪȱä ɀȽ Ȁǹß ÞȂǱĀ ÛîɀȽǼǪȱäÛ  Ž ǦƧǠǵ æɀȖǹ ɄȽ æîɀȎȱä ǦǝȂƟǠȾǪƨǠȞȵĀ îɀȎȱä ȰɆȲǶǪȱ ǦɆȲȶȝ ĂàÛ  ɀȽĀ
 .ƘȆȦǪȱä ȰǮȵ ǦɆǝǠȪȲǩ ǦɆȲȶȝ üɎǹ ȸȵ ýäǼǺǪȅɎȱ ǦɆȲǣǠȩ ȀǮȭà ǠȾȲȞƨ æîɀȎȱä ìäǼȝâ ȸȵ ȤȱǖǪɅ   ȸȵ ÞȂǲȭ

 ǦȶȾȵ ȰɆȾȆǪȱ ǦɅǠȢȲȱ ǦɆȲȶȝ æäìà ȰȮȉ Ž ôǠǤǩîɍä Ȭȥ úȀȕ ȐȞǣ üĀɉä ÞȂƨä Ž ýǼȪȺȅ ÛǦȅäîǼȱä ǦɅǠŒ öĀȀȊȵ
Ž ȰǤȪǪȆƫä åɎȕĀ ƙǮǵǠǤȱä ȸȵ ǦǝȂǲǪȱä úȀȕ ȐȞǤǣ ȨȲȞǪɅ ǠȶɆȥ ǠȺǲŒ ȸȵ ƆǠǮȱä ÞȂƨä Ƃâ ǦȥǠȑɋǠǣ .üǠŎä äǾȽ 

 ðɀȶȲȵ ȨɆǤȖǩ Ȝȵ ǦǝȂƟ Þäìà ȰȒȥà ȀȭíĀ ôǠǤǩîɍä Ȭȥ úȀȕ Ȝȵ ǦǝȂǲǪȱä æìɀǱ îɀȽǼǩ ƙǣ ǦȩɎȞȱä ǦȊȩǠȺȵ üɎǹ
åɎǩǠȵ çäĀìà Ǧȝɀȶƭ ýäǼǺǪȅǠǣ ýɀȾȦƫä äǾƬ .   

  Ȝȩäɀȱä Ž äǾȽ éȀǺǪȱä öĀȀȊȵ ȰǮƹ  ÛǦǝȂǲǪȱäĀ ȬɆȮȦǪȱä üǠƭ Ž ǦɆȶȩȀȱä îɀȎȱä ǦƨǠȞƫ ä ăǼǱ ǦȞȑäɀǪȵ ǦȎȺȵ
āȀǹà ǦƨǠȞȵ ǰȽǠȺȵ üɎǹ ȸȵ ȨɆǤȖǪȱä äǾȽ ÞäȀǭâ ȴǪɅ þà Ž Ȱȵɉä Ȝȵ..                                                      
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 Aujourd’hui .l’homme vive dans un environnement sophistique utiliser l'évolution des 

techniques et les connaissances dans de nombreux domaines, comme la médecine, la 

physique, les mathématiques et plus récemment l’informatique, tel que l’image une axe très 

important et prise une grande partie de révolution de l’information. 

  Avec la prolifération des appareils photo numériques, la photographie amateur est à la 

hausse et parmi la grande quantité d'images numériques générées, beaucoup sont floues en 

raison de tremblement de l'appareil photo, afin d’éliminer le floue, de nombreux chercheurs 

ont études pour améliorer la qualité de l’image. 

  La segmentation d’images est l’opération la plus importante dans un système de 

traitement des images, car elle est située à l’articulation entre le traitement et l’analyse des 

images. De ce fait, nombre de chercheurs ont travaillé sur le développement de méthodes et 

d’algorithmes dédiés. De plus, elle constitue, depuis quelques années, un axe important de 

recherche. Pour preuve, le nombre de travaux publiés traitant de ce problème est difficile à 

évaluer. C’est la conséquence de plusieurs éléments : la diversité des images, la complexité du 

problème, l’évolution des machines de calcul, et une évaluation des résultats assez empirique, 

il existe de nombreuses méthodes de segmentation, que l'on peut regrouper en trois 

principales classes (approche contour, approche région, approche classification) . 

Les problématiques abordées à travers ce mémoire sont les suivantes :  

1. La segmentation automatique d’une image numérique floue. 

2. L’étude comparative entre les techniques de segmentation des images floues d’une part et 

les images sans floue d’une autre part. 

Ce mémoire se présente les chapitres  suivants : 

 Le premier chapitre sera consacré aux notions de bases en analyse et traitement des images 

numériques. 

 Lors du deuxième chapitre on abordera la description des différentes méthodes de 

segmentation.  

 Une description détaillée de la notion du floue numérique  ainsi que différentes techniques 

de déconvolution et la mesure de qualité feront l’objet du troisième chapitre. 
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  Enfin, lors du quatrième chapitre on présentera le contenue d’application développée  

sous l’environnement MATLAB ainsi que sa modélisation et conception en plus des 

différentes expériences et résultats obtenus. 
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Introduction : 

 Aujourd’hui, l’image constitue l’un des moyens les plus importants qu’utilise 

l’homme pour communiquer avec autrui. C’est un moyen de communication universel dont la 

richesse du contenu permet aux êtres humains de tout âge et de toute culture de se 

comprendre. C’est aussi le moyen le plus efficace pour communiquer, chacun peut analyser 

l’image à sa manière, pour en dégager une impression et d’en extraire des informations 

précises. 

Traitement d'images est souvent synonyme d'amélioration des images avec pour but 

d’améliorer l’aspect visuel de l’image et d’en extraire des informations jugées pertinentes 

qu’on va utiliser dans différentes applications par exemple la reconnaissance, la segmentation. 

Dans ce chapitre, on présente quelques principaux concepts de traitements d’images qui sont 

en relation avec notre sujet d’étude. 

1. Définition d’une image : 

 Une image est définie comme étant la reproduction exacte ou la reproduction 

analogique d’une scène réelle. Visuellement, c’est une représentation  matricielle. Elle 

contient en point, l’intensité lumineuse perçue par une caméra ou autre capteur (scanner, 

appareil photo, satellite…etc.) .Une image numérique est une matrice de M × N de valeurs 

entières sur un intervalle borné [0, Ng] où Ng est la valeur maximale du niveau de gris.  

 

                                          Figure 1 : Représentation la matrice (M, N). 

2. Type d’image : 

2.1 Image binaire : 

 Une image binaire est une image M x N où chaque point peut prendre uniquement la 

valeur 0 ou 1. Les pixels sont noirs (0) ou blancs (1). I(x, y) ᶰ {0, 1}.  
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 2.2 Image en niveaux de gris : 

 Une image ne niveaux de gris autorise un dégradé de gris entre le noir et le blanc. En 

général, on code le niveau de gris sur un octet (8 bits) soit 256 nuances de dégradé. 

L'expression de la valeur du niveau de gris avec Ng = 256 devient :   I(x, y) ᶰ [0, 255]. 

2.3 Image couleur :  

 Une image couleur est la composition de trois (ou plus) images en niveaux de gris sur 

trois (ou plus) composantes. On définit donc trois plans de niveaux de gris, un rouge, un vert 

et un bleu. La couleur finale est obtenue par synthèse additive de ces trois (ou plus) 

composantes. IR(x, y), IV (x, y), IB(x, y).  [1] 

 

 

Figure 2 : Type d’image. 

3. Caractéristique d’image : 

 L’image est un ensemble structuré d’informations caractérisé par les paramètres 

suivants: 

3.1  Pixels : 

 Une image est constituée d'un ensemble de points appelés pixels (pixel est une 

abréviation de PICture Elément) Le pixel représente ainsi le plus petit élément constitutif 

d'une image numérique. L'ensemble de ces pixels est contenu dans un tableau à deux 

dimensions constituant l'image, et ils fournissent toute l’information qui constitue l’image 

dans son intégralité.  
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                                        Figure 3 : Groupe de pixel formant la lettre A. 

3.2     La dimension : 

 C’est la taille de l’image. Cette dernière se présente sous forme de matrice dont les 

éléments des valeurs numériques représentatives des intensités lumineuses (pixels).le nombre 

de lignes de cette matrice multiplié par le nombre de colonnes nous donnent le nombre total 

de pixels dans une image. [2] 

3.3  La résolution :  

 Dans le domaine de l’imagerie numérique, la résolution est une mesure de la finesse 

de l’affichage ou de la capture d’une image, exprimée en nombre de pixels par unité de 

surface, c’est-à-dire la « densité » en pixels. La résolution d’une image numérique s’exprime 

en PPI (Pixels Per Inch) ou PPP (Pixels Par Pouce). Plus la résolution d’une image est grande 

plus sa qualité est meilleure. [3]  
             

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : La résolution d’une image (a) image acquise à 256 PPP. 

                             

. 
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3.4  Histogramme : 

 Un histogramme est un graphique statistique permettant de représenter la distribution 

des intensités des pixels d'une image, c'est-à-dire le nombre de pixels pour chaque intensité  

lumineuse. Par convention un histogramme représente le niveau d'intensité e abscisse en 

allant du plus foncé (à gauche) au plus clair (à droite). [4] 

 

 

Figure 5 : Représentation d’un histogramme d’une image. 

3.5   Luminance : 

 C’est le degré de luminosité des points de l’image. Elle est définie aussi comme étant 

le quotient de l’intensité lumineuse d’une surface par l’aire apparente de cette surface, pour un 

observateur lointain, le mot luminance est substitué au mot brillance, qui correspond à l’éclat 

d’un objet.  

3.6   Contraste : 

 C’est l’opposition marqué entre deux régions d’une image, plus précisément entre les 

régions sombres et les régions claires de cette image. [5] 

4. Système de traitement d'image :   

    Un système de traitement d’image est généralement composé des unités suivantes : 

¶ Un système d’acquisition et de numérisation qui permet d’effectuer l’échantillonnage et la 

quantification d’une image. 

¶ Une mémoire de masse pour stocker les images numérisées. 

¶ Un système de visualisation. 

¶ Une unité centrale permettant d’effectuer les différentes opérations de traitement d’images 

[6]. 

4.1 Acquisition et numérisation :  

 L’acquisition d’images constitue un des maillons essentiels de toute chaîne de 

conception et de production d’images. Pour pouvoir manipuler une image sur un système 
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informatique, il est avant tout nécessaire de lui faire subir une transformation qui la rendra 

lisible et manipulable par ce système. 

 Le passage de cet objet externe (l’image d’origine) à sa représentation interne (dans 

l’unité de traitement) se fait grâce à une procédure de numérisation. Ces systèmes de saisie, 

dénommés optiques, peuvent être classés en deux catégories principales : les caméras 

numériques et les scanners. 

4.2 Visualisation : 

 Tout système de traitement d’image est doté d’un dispositif de visualisation qui permet 

l’affichage des images. L’utilisation de différents types de restituteurs permet de transformer 

le signal numérique qu’est la matrice image en un signal analogique visible par l’œil de 

l’observateur. Pour différents types de supports peuvent être employés : moniteur vidéo, 

clichés photographiques, impression sur papier. Dans tous les cas et pour chaque échantillon 

de l’image numérique, on recrée un nouvel élément d’image ou un nouveau pixel dont on 

choisit la forme de façon à reconstituer une image analogique qui soit la plus proche possible 

de l’image avant numérisation compte tenu des erreurs introduites lors de l’acquisition, de la 

numérisation et de la transmission [7]. 

5. Traitement numérique des images : 

 Les techniques de traitement sont destinées à l’exploitation des informations contenues 

dans les images, ceci dans le but d’améliorer la qualité des images et de les rendre plus 

facilement interprétables, en d’autre termes elles permettent d’augmenter la qualité visuelle de 

l’image. Le domaine de traitement d’image est vaste, ce qui nécessite beaucoup de 

connaissance en termes des méthodes, des formules mathématique… 

5.1  Binarisation : 

 La binarisation (le seuillage) est la technique de classification la plus simple où les 

pixels de l’image sont partagés par un seul seuil s en deux classes: ceux qui appartiennent au 

fond et ceux qui appartiennent à la scène (l’objet). L’image est alors séparée en deux classes 

de façon à ce que l’information comprise entre 0 et s est retenue et l’autre non, ou vice-versa.  

Soit l’image I (M x N), supposons que f (x, y) représente le niveau de gris du pixel aux 

coordonnées 

 (x, y)  0 Ò xÒ M, 0 Ò y Ò N et s est le seuil choisi, les pixels de l’objet sont ceux ayant le 

niveau de gris inférieur à s et les autres ayant le niveau de gris supérieur à s sont des pixels du 

fond. Alors, l’image binarisée G est déterminée par les pixels (x, y) dont la valeur est:  

Ὣ(ὼ, ώ) = 1 ίὭ Ὢ(ὼ, ώ) > ί
0 ίὭ Ὢ(ὼ, ώ) ί 
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Il existe trois grandes techniques de sélection du seuil s: global, local et dynamique. 

 Comme il y a des différentes façons de déterminer le seuil s, il peut être considéré 

comme une fonction sous forme de s= t ((x,y), p (x,y) , f (x,y) ) où p (x, y) représente des 

propriétés locales du point (x, y). Si s ne dépend de que la valeur f (x, y) du point, le seuil est 

global, s’il dépend en plus de p (x, y), s est un seuil local. Et si s dépend à la fois de (x, y), de 

p (x, y) et de f (x, y), on dit le seuil dynamique ou bien adaptatif.  

 Dans la méthode de binarisation globale un seuil unique est calculé à partir d’une 

mesure globale sur toute l’image. Il nous permet de décider l’appartenance d’un pixel à l’objet 

ou au fond. Pour la binarisation locale, la classification d’un pixel dépend non seulement du 

pixel soi-même mais aussi de ses informations locales.[8] 

5.2  Segmentation : 

  La segmentation d'images ainsi définie est un domaine vaste où l'on retrouve de très 

nombreuses approches. 

¶ La détection de frontières. 

¶ La recherche de régions. 

¶ L'approche de la classification. 

 Toutes ces approches visent à l'extraction des indices visuels. Après de nombreuses 

années passées à rechercher la méthode optimale, les chercheurs ont compris que la 

segmentation idéale n'existait pas. On peut même montrer que le problème de la segmentation 

est le plus souvent un problème mal posé. Etant donnée une image, il existe toujours plusieurs 

segmentations possibles. Une bonne méthode de segmentation sera donc celle qui permettra 

d'arriver à une bonne interprétation. Elle devra donc avoir simplifié l'i mage sans pour autant 

en avoir trop réduit le contenu.[9] 

5.3 Squelettisation : 

 La squelettisation donne une représentation compacte des objets, même dans le cas de 

formes et de topologies complexes. En dimension 2, les squelettes représentent des lignes 

inter connectées au centre d’un objet, comme la montre la figure suivant. 

 
 

Figure 6 : Exemples de squelettes pour des formes simples. 
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 Ils sont très utilisés en analyse d’image et reconnaissance de forme, car ils permettent 

de décrire synthétiquement non seulement la forme, mais aussi certaines propriétés 

mathématiques des objets, comme par exemple la longueur ou la surface. Ils sont par ailleurs 

utilisés en compression d’image car ils décrivent les objets de façon compacte.[10] 

5.4 Convolution : 

 La convolution est le remplacement de la valeur d’un pixel par une combinaison de ses 

avoisinants. Elle consiste à faire balayer une fenêtre d’analyse (masque) sur l’ensemble des 

pixels de l’image. L’opération de convolution est calculée en tout point de l’image source en 

3 étapes: 

¶ On centre le masque (par exemple un masque carré 3*3) sur le pixel courant. 

¶ On calcule les 9 produits entre la valeur de l’image et la valeur du masque superposé. 

¶ Puis on somme les 9 produits pour obtenir la valeur du pixel de l’image filtrée. 

On peut résumer l’opération de convolution par la formule suivante: 

▼(░, ▒) =  В В ╔░ + ▓ , ▒ + ▐▓,╘           (╝ )/
(╝ )/

(╝ )/
▓ (╝ )/ ╘ (1) 

 Où E est l’image d’entrée, h le masque de convolution avec h (0, 0) le centre du 

masque et N 

la taille du filtre (dans notre exemple N=3).[11] 

5.5 Filtrage numérique :  

 Le principe du filtrage est de modifier la valeur des pixels d'une image, généralement 

dans le but d'améliorer son aspect. En pratique, il s'agit de créer une nouvelle image en se 

servant des valeurs des pixels de l'image d'origine. 

 Pourquoi filtrer : 

Le filtrage d’une image est effectué pour assurer certaines fonctionnalités qui incluent : 

¶ Eliminer ou réduire le bruit dans une image. 

¶ Détecter les bords d’une image. 

¶ Convolution entre une image et un filtre. 

5.5.1 Filtres linéaires : 

 Les filtres linéaires transforment un ensemble de données d'entrée en un ensemble de 

données de sortie par une convolution bidimensionnelle qui est une opération mathématique. 

Ils permettent de supprimer le bruit dans l’image. Chaque filtre a une taille N x N avec N 

impair. Parmi les filtres linéaires les plus utilisés on trouve : 
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5.5.1.1 Filtre Spacial :  

Filtrage spatial est aussi essentiellement une opération de convolution. 

a- Les filtres passe-bas : 

 Les filtres passe-bas permettent d'atténuer les composantes de l'image ayant de hautes 

fréquences (pixels claires). Ils lissent le signal, adoucissent les variations brutales de 

l’intensité, ils éliminent simplement le bruit, ils modifient assez peu l’image et gardent 

généralement intacte l’intensité moyenne de l’image. 

              
                 Image d’entrée                                                                 Image filtrée 
 
                                      Figure7 : Image filtrée (passe-bas)  
 

b- Les filtres passe-haut : 

 Les filtres passe-haut permettent d'atténuer les composantes de l'image ayant de basses 

fréquences. Ce type de filtrage permet d'accentuer les détails et le contraste d'une image 

numérique. Ils ont pour but de rehausser les frontières. Ils mettent en valeur les points isolés 

ou les limites des objets, alors que les autres points sont mis à 0 (en noir) (Voir la figure 8 ). 

 

 

 

 

               Image d’entrée                 Filtre passe-haut                 Image filtrée 
                 

Figure 8 : Image filtrée (passe-haut). 
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c- Filtre gaussien : 

 Le filtre Gaussien est un filtre isotrope spécial avec des propriétés mathématiques bien 

précises. La fonction Gaussienne est très commune dans la nature. C’est par exemple la 

fonction qui décrit le mieux une étoile déformée par la turbulence. La fonction Gaussienne est 

aussi souvent utilisée dans les distributions statistiques. Elle est définie par la fonction G(x) : 

 
 

Figure 9:     la fonction gaussienne à une dimension et sa représentation. 
 
 Dans le traitement d’images, on traite des données à deux dimensions (X et Y). On 

introduit donc une fonction gaussienne à deux dimensions G(x, y) : 

 
 

Figure 10 : la fonction gaussienne à deux dimensions et sa représentation. 
 
 Etant données que les images numériques sont composées de valeurs discrètes, le 

noyau gaussien sera composé aussi de valeurs discrètes : 

 
 

Figure11 : Masque de convolution Gaussien. 
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5.5.1.2 Filtre fréquentiel : 

    a- Les filtres passe-bas : on définit une fréquence de coupure ‏    au dessus de laquelle les 

fréquences sont annulées (filtre idéal).  La fonction de transfert est alors : 

  

H(‗, ‘)= 1 ίὭ  ‗ + ‘ ‏     
0            ίὭὲέὲ                         

(2) 

 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 12 : Fonction de transfert «  idéale  » . 
          
 Le créneau centrée Ὄ  admet une transformée de Fourier inverse qui est le sinus 

cardinal qui présente d’autant plus d’ondulations que la fréquence de coupure est petite. Cela 

entraîne un flou qui sera d’autant plus réduit qu’est  ‏ὧ grand.  

 

 
 

(a) Image originale                   (b) Image filtrée 
 

Figure 13 : Application d’un créneau «  idéal  »  (‏ὧ 15%  
de la taille de l’image) : on voit clairement les ondulations. 

 
 On a vu que le filtre passe-bas idéal n’est pas réalisable et on fait donc une 

approximation de la fonction H précédente qui aura pour effet, non pas de couper les hautes 

fréquences mais de les atténuer fortement. Le filtre suivant est le filtre passe-bas de 

Butterworth La fonction de transfert est alors :    

 


















































































































