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Osnova prednasky:
¢ Linedrni model poruseni obrazu. ¢ Pseudoinverzni filtrace.
¢ T¥i uziteéné modely degradace. ¢ Wienerova filtrace.

¢ Inverzni filtrace. ¢ Priklady.
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Myslenky restaurace obrazu

Restaurace obrazu je technika predzpracovani snazici se vyuzit apriorni
znalosti matematického modelu poruseni obrazu.

Snaha o nalezeni modelu poruchy a odhadu jeho parametrii pro konkrétni
tridu obrazki vyplyvajici z konkrétni aplikace.

® Vede na reseni inverzni tlohy k tloze modelovani poruchy.

Obvykle se uvazuje lineadrni model poruchy (konvoluce pres cely obrazek).

¢ Dvé kategorie metod: deterministické a statistické.
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Model poruchy — konvoluce
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san)= [ [ f@b) habay)dadd s v(ay),
(a,b)eO
kde f(x, 1) je neporuseny (ale nepozorovatelny) obrazek,
g(x,1y) je degradovany obrazek,
v(x,y) je aditivni Sum a
)

h(x,1) je prostorové nezavisly konvolu¢ni model degradace.

9(1,3) = (f+h)(@7) +v(ij) .

G(u,v) = F(u,v) H(u,v)+ N(u,v).
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Tri dobre modelovatelné degradace
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1. Rozostreni objektivu.

2. Rozmazani pohybujiciho se objektu ve scéné pri dlouhych expozicnich Casech.

3. Turbulenci atmosféry pri sledovani scény pres vysokou vrstvu vzduchu, napr.
v dalkovem prizkumu Zemé nebo v astronomii.

Jednotlivé poruchy budeme vyjadfovat pomoci konvolucniho jadra H (u,v) ve

vztahu
G(u,v) = F(u,v) H(u,v) + N(u,v) .
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Relativni pohyb mezi objektem a kamerou
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¢ Uvazujme pro ilustraci nejjednodussi zvlastni pripad.

Uvazujme konstantni rychlost objektu V' ve sméru osy = vzhledem ke
kamere v dobé otevreni zavérky po dobu 7.

¢ Model poruchy je

sin(mV' Tu)
H(u,v) = (7TV —
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Rozostreny objektiv

® Rozmazani objektivu Spatnym zaostrenim tenké cocky pfi malé hloubce
ostrosti mlize byt popsano jako

Ji(ar)

H(u,v) = -

kde J; je Besselova funkce prvniho druhu,
r? = u? 4+ v?
a je posun v obraze.

® Posledni parametr a ukazuje, ze model neni prostorové invariantni.
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Turbulence atmosféry

¢ Poruchy jsou zplisobeny tepelnymi nehomogenitami v atmosfére (teteleni
vzduchu), které vedou k mirnému ohybani prochazejiciho svétla.

¢ Matematicky model degradace byl stanoven pokusné
—c(u2—|—v2)%
H(u,v) =¢e ,

kde c je konstanta dana typem turbulence.

¢ Konstanta ¢ se vétSinou urcuje experimentem pro konkrétni tridu tloh.
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Inverzni filtrace (1)
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G(u,v) = F(u,v) H(u,v) + N(u,v) .
F(u,v) = G(u,v) H *(u,v) — N(u,v) H *(u,v) .

® Pracuje spolehlivé pro obrazy, které nejsou zatizeny Sumem.

¢ Pokud sum neni zanedbatelny, projevi se ve vztahu aditivni chyba, ktera se
uplatniuje pro frekvence, kde ma inverzni filtr malou amplitudu (analogie

déleni nulou).

¢ To vétsinou nastava pro vysoké frekvence, a proto obraz obnoveny inverznim
filtrem ma rozmazané plivodné ostré hrany.
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Inverzni filtrace (2)
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original rozmazano inverzné filtrovano
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Inverzni filtrace (3)
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F(u,v) = G(u,v) H Y(u,v) — N(u,v) H *(u,v) .

¢ Zmény velikosti amplitudy Sumu v obrazu se projevi negativné na vysledku.

¢ Velikost modulu komplexni funkce H (u,v) klesa s rostoucimi frekvencemi

rychleji nez N (u,v), a proto artefakty zplisobené Sumem mohou prevazit
nad uzitecnou informaci v obraze.

Lékem byva pouzit inverzni filtraci v takovém okoli pocatku roviny u, v, kde
H (u, v) spolehlivé dominuje. Vysledek byva obvykle pouzitelny.
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Pseudoinverzni filtrace
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The original Image Elurred image with noise

Image restored with inverse filter
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Wienerova filtrace (1)
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® Pracuje pro nezanedbatelny sSum, ktery ma odhadnutelné statistické
vlastnosti. Predpoklada se nezavislost sumu na signalu a stacionarita v Sirsim

smyslu.

¢ Necht f je spravny (ale nepozorovatelny) obraz, g je pozorovany
degradovany obraz a f je odhad spravného obrazu.

¢ Uloha se vyjadFi jako optimalizace feSenim preuréené soustavy linearnich
stochastickych rovnic minimalizujicich strednékvadratickou chybu

e = £{(f(0,5) - 6,9))} .

kde £ oznacuje operator stredni hodnoty.
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Wienerova filtrace (2)

13/17

Pokud nejsou na reseni rovnice kladeny dalsi omezujici podminky, potom je
odhad f podminénou stredni hodnotou idealniho obrazu f za podminky
pozorovaného obrazu g.

Problémem je, ze vétsinou neni znama podminéna pravdépodobnost
spravného obrazu [ za podminky, Ze je k dispozici pozorovany obraz g.

Optimalni odhad f je navic obecné na obrazu g nelinearné zavisly.


http://cmp.felk.cvut.cz

Wienerova filtrace (3)
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A

¢ Hleda se filtr Hyy, F(u,v) = Hy (u,v) G(u,v).
® Pouzije se princip ortogonality

E{[f(z,y) — g(z,y)v(z',y")} = 0.
¢ Vyjadfi se pomoci korelacnich funkci R

Rou(k, 1) = F(k,1) % Ry (k1) .
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Wienerova filtrace (4)
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Vyjadri se ve Fourierové transformaci, aby byly pouzity vykonové spektralni

hustoty
- Sp(u,v) H*(u,v)

Suv(us ) |H (u,0) 2 4 Gty

Hywy (u,v)
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Vlevo: Obraz rozmazany pohybem o 5 pixelll ve sméru osy .

Vpravo: Vysledek restaurace Wienerovym filtrem.
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Vlevo: Spatné zaostfenému objektivu.

Vpravo: Vysledek restaurace Wienerovym filtrem.
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