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摘要!经典的图像恢复算法设点扩展函数%

&-6

&是已知的!然而在许多情况下
&-6

难以确定!不

得不在只知道成像系统部分信息甚至没有任何信息的情况下估计真实图像和
&-6

!这一过程称

为图像盲复原"对于高斯模糊图像!它的
&-6

是很难被检测出来的!因此高斯模糊图像的盲复

原一直是个棘手的问题"利用高斯点扩展函数的特性!初始估计
&-6

并对加噪后的模糊图像进

行维纳滤波!后经过中值滤波获得恢复图像"恢复的图像主观视觉效果较好!具有良好的抗噪

性!复原效果明显"该方法对于提高图像质量有一定的参考价值"
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图像复原是图像处理领域的一类常见问题!因其重要性和艰巨性而成为一个研究热点%图像复原的
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目的在于消除或减轻在图像获取'传输及保存过程中造成的图像品质下降!即退化现象!恢复图像的本来

面目%图像盲复原是在不知道点扩展函数#

&-6

$或真实图像信息的情况下进行的!这时候的图像复原将

具有一定的难度%图像盲复原的一个重要方法是检测出图像退化的
&-6

的参数!然后根据估计的
&-6

复原图像%在近些年里发展了许多的图像盲复原的方法%

*

<

79GY

和
Q;FHL

<

\

提出了
(SQ

方法(

"

)

!这是

一种迭代的盲反卷积算法!但是不能保证算法的收敛性和解的唯一性!也不管它的速度%也有人提出了

非迭代的方法!如
,;

<

;ee;He:

KK

;D02

和
27He;L7GO^2

(

#

)提出的用小波变换实现图像盲复原!但是

可能导致明显的错误累积%

);44:DS0

提出了运用最小代价函数的模拟退火方法(

!

)

%然而这一方法计

算复杂%文献(

C

)提到了改进的代价函数并提出最大熵方法来提高图像质量(

C

)

%

为了克服以上方法的一些不足之处!现利用了较为传统的维纳滤波法结合中值滤波器来实现图像的

恢复!针对一幅具有较强噪声的高斯模糊图像!根据该图像的
&-6

特性!初始估计
&-6

!含有噪声的模糊

图像通过频域的维纳滤波后!经过二维中值滤波器得到恢复图像%恢复图像的整体视觉效果比较好!噪

声很好的被去除抗噪性好!图像的纹理较清晰!提高了图像的质量!具有参考价值%

7

!

盲复原图像的实现过程

在图像的获取'传输以及记录保存过程中!会由某些因素引起图像退化!使图像效果明显变差%要较

好地显示图像!必须对退化的图像进行处理!恢复出原始图像%在实际应用中!通常假定传输系统是线性

系统!并用如下的卷积模型来模拟退化过程
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图像盲恢复框图
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$为噪

声模型!
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表示卷积运算%根据这个模型!图像的恢复

问题可以看作是对式#

"

$进行解卷积%通常图像恢复

方法均在
&-6

已知下进行!实际上它通常是未知的%

盲解卷积算法恢复是利用原始模糊图像!同时估

计
&-6

和清晰图像的一种图像恢复方法%图像的盲恢

复方法框图(

=

)如图
"

所示%根据图
"

的恢复过程!图

像盲恢复解法用到的是较传统的方法维纳滤波法和二

维中值滤波器!得到较好的恢复图像%维纳滤波在频域的计算公式(
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H

和
-

5

是两个小常数!它们的取值可以取得较大!例如取
-

H

Z$W# /

#

$

!

$

$

#以及
-

5

Z$W# 0

#

$

!

$

$

#

或更大%一般说!如果信噪比较低!用较大的
-

H

和
-

5

可以保证解的平滑性质!但改善速度较慢%反之!太

小的
-

H

和
-

5

值有可能使结果较快地接近一个不平滑的逆滤波解%中值滤波器是统计滤波器的一种!属

于非线性的空间滤波器%它是将像素#中值计算中包括的原像素值$邻域内灰度的中值代替该像素的值%

中值滤波器的使用非常普遍!这是因为对于一定类型的随机噪声!它提供了优秀的去噪能力!比小尺寸的

线性平滑滤波器的模糊程度明显要低!在一定程度上可以克服线性滤波器所带来的图像模糊问题!在滤

除噪声的同时!较好地保留了图像的边缘信息%

>

!

计算机仿真结果及分析

所用的原始图像是尺寸为
?$$_?$$

的
47H;

图像%利用高斯型卷积核函数#基于
0;L+;8

软件利用

JG

K

7MF;4

函数产生尺寸为
@_@

的高斯型卷积核函数$对
47H;

图像卷积!生成仿真用的高斯模糊图像!同时

给模糊图像叠加均值为
$

!方差为
$5$!

的高斯噪声%在图像恢复过程中!在知晓图像是含噪的高斯模糊

图像的情况下!进而估计一个初始的点扩展函数
5

#

H

!

G

$!它是由
"

和
$

组成的维数为
@_@

的方阵!里面

的
"

形成-米.字形!并对其进行归一化处理(

@

)

!令式#

C

$和式#

=

$中的功率谱比值
-

H

和
-

5

均为
$5=

&将经过

归一化处理后的初始估计的
&-6

带入式#

#

$和式#

!

$中!在频域下维纳滤波一次!后通过二维中值滤波后

得到恢复图像%原始图像!模糊图像和复原图像以及它们分别对应的边缘检测图像如图
#

所示%通过对

比不难发现!图
#

#

M

$恢复的效果非常好!主观视觉效果明显!轮廓清晰!噪声被有效的抑制%同时原始图

像!模糊图像和复原图像所对应的边缘检测图像也能够较好的反映这一点!图
#

#

J

$较好地复原了原始图

像#

;

$的边缘信息%

图
#

!

原始图像!模糊图像和复原图像时域图#
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$及对应的边缘检测图像#
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在仿真过程中!如果高斯噪声的均值超过
$5"

!复原图像的效果比较差!若产生高斯型卷积核函数的

维数较大!也会影响复原图像的效果%

*

$C

*
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!

结
!

论

文中针对含噪高斯模糊图像进行盲复原%根据高斯模糊图像的特性!初始估计
&-6

!后利用传统的

维纳滤波方法和二维中值滤波器对含噪模糊图像进行图像复原操作%计算机仿真结果显示!该方法复原

出的图像主观视觉效果显著!纹理较清晰!抗噪性好%该方法不但可以处理尺寸较大的图像!而且有很高

的复原速度%与维纳滤波的迭代盲解卷积有着一定的区别!该方法由于是针对较强噪声的模糊图像进行

处理!所以不能够进行多次迭代!一旦多次迭代!结果复原图像一次比一次效果差&后者的方法针对的是

含噪很弱或者是无噪声的模糊图像进行处理!需要多次迭代!结果恢复图像会更接近原始图像!起到很好

的复原效果%然而对于其它情况下的模糊图像比如运动造成的图像模糊!方法实现起来很困难!这就需

要去发展和探讨更多的图像复原方法!可见盲复原图像的方法富有潜力!有待进一步更深的研究%
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该书重点介绍了光学元件检测领域的近期进展'方法'技术和需求%全书共
"$

章!主要内容是"论述

了现代光学的发展对光学元件检测的需求&计量概念与误差及精度的必要知识&光学元件检测基础&光学

元件的参数检测和性能检测的现行技术!侧重对特殊光学元件'光学表面面形'表面缺陷及表面粗糙度等

内容的叙述&介绍了光学元件技术要求和检测要求的国际标准#

(-%"$""$

$的最新内容和相关的辅助资

料%该书附录汇总了光学检测中
C

个常用的资料及相关的参考书籍%

该书适用于从事光学'光学工程#尤其是光学制造技术与检验$的科技人员与工艺技术人员学习参

考!也可供大专院校有关专业作为参考教材使用%

%南京理工大学 电光学院 沈华 供稿&
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