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一 种新的盲图像恢复方法  ̈
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Abstract This paper makes an improvement on NAS RIF blind image restoration algorithm proposed 

by Kun~ur A ￡ero phase FIR is applied to NAS—RIF a[gorithm ．and center weighted value of FIR coe~i． 

cients is increased which euhauces high·{requencies Experimental results show that the restored／mage 

quality is much improved． 
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1 引言 更好 

图像恢复是图像处理学的重要领域。图像恢复的 

基本任务就是改善观察图像(退化图像)的质量，尽可 

能恢复退化图像的本来面 目。退化可能是由于相机与 

物体问的相对运动 散焦、大气湍流等原因造成 的 因 

此需弄清图像的退化原 因，建立 相应的数学模型—— 

退化模型 ，一般称为点扩展函数(PSF)，根据 已知的扩 

展函数和原图像的某些先验知识 从退化图像中对原 

图像做最佳的估计 对于退化模型已知的图像恢复文 

献报道 已有许多种方法 ，其基本运算就是解卷积或求 

逆 ，存在的问题是所求的逆不是唯一的或者说是病 态 

街l 然而 ，在许多实际情况下 ，图像 的退化模型是未知 

的，而且有关原图像的先验知识根少或根本没有 ，只能 

从退化图像恢复原图像，这种仅利用退化国像和部分 

或根本没有原图像的先验知识恢复图像的方法称为盲 

图像恢复或盲解卷。由于可以利用的先验知识非常少 ， 

盲图像恢复是困难的 ，但它有着较强的应用背景，因此 

盲图像恢复的研究引起越来越多学者的兴趣 ，并不断 

取得进展_】叫】。最近 ，由 KurAur和 Hatzinako~[ 提出 

NAS-RIF(nonnegat[vity and support constraints recu． 

sive inverse f~tering)算法进行解卷 ，这种方法克服了 

迭代盲 解卷(1BD)n 收敛性差和模拟退火(SA)t 方法 

计算复杂的不足。本文对 NAS—RIF算法进行了改进， 

采用零相位 FIR 并利用对FIR系数的约束，增大系数 

摸板中心像元的加权值 达到进～步增强高频的 目的 

实验结果与 NAS—RIF算法 比较 盲图像恢复 的效果 

2 图像退化模型和图像恢复基本方法 

图像退化系统模型如图1所示。 

f{x， 

图l 图像退化系统模型 

用数学形式表示为： 

耳( ， )= (̂ ，y)*厂( ， )+ (̂ · ) ( r )∈n (1) 

其 中OCR 是图像的集 ，f(x，y)，g(x， )，h( ，Y)和 

( )分别 表示原 图像 、观 察(退化 )图像、退化 函数 

(PSF)和加性噪声．“* 表 示卷积运算 ．若 忽略噪声 

(1)式可改写为 ： 

g(x，y)一 (̂ )*f(x， ) ( ，y)∈n (2) 

若 已知 h(z )，恢复图像问题实际上就是解卷 

积，这就是图像恢复。典型的图像恢复方法有逆滤波 

法、Wiener滤波法、奇异值分解法等多种方法 但在许 

多情况下 h( ，Y)是未知的，而且有关原图像 的先验 

知识很少 只能从 g(x，y)中恢复图像，这种图像恢复 

称为盲图像恢复。显然盲目像恢复是困难的 。 

5 NAS—RIF算法介绍 

NAS-RIF／SJ算法实质上 是一十 自适应 滤波 器系 

统 ，组成方框如图2。 

*)国家 自熟科学基金和广东哲科学基金资助珂l目．主|杰平 讲师，在职硬士生，主要研究方向为图像处理．囊荚林 教授，博士 

生导师 主要从事信号处理、图像处理、模式识别、神经 网络等工怍． 
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图2 NAS—RIF组成方框图 

退化图像 g( ． )做可变系数(“( ，y))FIR的输 

入，滤波器的输出，< ． )表示原图像的估计．自适应 

滤波器的期望输入由，< ，y)经过一十非线性滤波器 

产生，对图像的约束均附加到非线性滤波器中，代价函 

数定义为： 

一 ∑ [ ( )一 ( ． ) +rE∑ ( ) 
■ - J Y L 一 J 

1)] (3) 

其中：f(z， )=u(x， ) g(x，y) 

f，( ， ) ，( ，y)≥o且( ， )∈n 

Lb． ) 0 ， ． )<o且(z， )∈n 
I (z， )∈75, 

表示包括原物体在内的最小矩形框 ，h 表示 

图像背景灰度值 ， *”表示卷积运算 ，(3)式 中的第二 

项约束 “( ， )远离无意义的解 。 

从(z)式可知 ，如果没有 h( ， )和 ，( ， )的任何 

先验知识的话 ．恢复图像 是不可能的 因此，各种盲图 

像恢复方法都对 h(z． )和，(z． )做一定的假设．在 

NAS-RIF方法中做如下假设 ：(1)图像退化系统是线 

性移不变系统；(z)原物体全部包含在 D 内；(3)图像 

背景是均匀灰、黑或白色；(4)原图像是非负的．且 

已知tPSF也是非负的；(5)原图像和 PSF都是不可约 

的 ；(6)PSF的逆存在 ，PSF和它的逆都是绝对可求和 

的 。 

4 改进的 NAS—RIF算法 

4．1 零相位 FIR减少图像失真的原理 

对文E5]中的 FIR，我们采用零相位 FIR，消除 由 

滤波器带来的相位失真 ，减少图像的线条和边缘失真 

(1)零相位 ]FIR定义Ⅲ 具有纯实的频率响应的 

滤波器垂I=为零相位滤波器 。零相位条件 ： 

在频域中可表示为 ：H( ， z)一H。( ， ) 

在空域中可表示为 ：h(nl， )一 。̂(--?1 L．一 2) 

(2)零相位 FIR减少图像失真的原理 FIR冲击 

响应的傅里叶变换 为： 
1 

H( ，咄)一厶 2 h(nl， 2)exp(一， ln1一血 ni) 

用矢量符号表示可改写为： 

H(∞)；∑∑  ̂)exp(一 <4) 
其中 ∞一( ． )。．(4)式用幅频特性和相额特性表示 

为： 

H(oJ)一 H( 】【 币( )一 lH(oJ)le (5 

显然 ，具有(5)式频率响应的滤波器 ，不仅会有选 

择地放 大或衰减输入信号的某些频率分量 ，而且对不 

同 的频率分量将产生不同的附加相移 。对 于输入 的图 

像 信号而言，附加相移将使正确排列的频率分量产生 

色散 ，图像的线条和边缘产生失真。 

在 【5)式中，若 (∞)=0，即零相位响应，就可 消 

除由滤波器带来的相位 失真．从而减少图像的失真。 

4 2 圉像增强 

图像经退化系统变模糊．是因为图像 的细节丢失 ， 

即图像频谱中的高频分量经退化系统被衰减．因此r在 
一 定程度上可 以说图像恢复就是要提升退化 图像额谱 

中的高频分量 。图2中的 FIR起高通滤波的作用，FIR 

的系数 定滤波增益，滤波增益的大小对图像恢复的 

效果起决定作用 增益太小，对 图像额谱 中的高频分量 

不能有效地提升 ，图像的细微结构不能很好恢复 ；增益 

太大 ．叉可能放大噪声。就使上述两方面得到较好的折 

衷，本文在每次迭代中，对 FIR的系数 u(x． )有如下 

约束 厶 =1，利用上述约束，只增大 FIR系数 中心 

像元的加权值，使滤波增益恰当提高 ，增强图像的高频 

分量 ，叉不放大噪声 ， 

5 实验结果和分析 

本文所用原始图像为黑 白二值 图像和256灰度级 

的灰度图像。 

5．1 =值图像的恢复 

图3为二值图像“车牌”的恢复结果。其中图3(a)为 

原 始图像 ．图3(b)为经过高斯模糊的退化图像 ，采用 

NAS-RIF算法的恢复结果见图3(e)，图3(d)所示是用 

改进 的 NAS RIF算法 的恢复结果 ，可 见恢复图像的 

边缘和线条较图3(c)更清晰。 

5．2 灰度图像的恢复 

对灰度图像的恢复，从主观和客现两方面来评价 

灰 度图像 的质量 ．以(6)式 的峰值 信噪 比 PSNR为客 

观 指标 

PSNR一 10log L。 

MX,V (，( ，J)一jI(z，，)) 

(6) 

采用 l28×128．256灰度级 的“bird”图像进 行 实 

验 ，原始图像如图4(a)所示 ．图4(b)是经过高斯模糊的 

退化 图像，采用本文所述的改进算法 ，恢复结果如图4 
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图4 灰度图像恢复结果 

(由于图4系扫描精凡．灰度图像有一定失真) 

(c)．图像得到较好恢 复，PSNR提高 了8 72dg，NAS 

RIF 算法恢复结果 如图4(d)．图像的 PSNR仅提高 

6 46dB。 

5 5 低估包吉原物体矩形框的恢复结果 

在文Is]中 ．若低估包含原物体 的最小矩形框 r将 

无法恢复图像；用本文的改进算法 ，低估图像“车牌”为 

]0X 60(实际是 1 6×63)和图像“bird”为56×66(实际 

是90X 100)．恢复图像分别见图3(e)和图4(e)，仍可得 

到较好的恢复图像 ， 

可见，采用本文所述的改进算法 ．包含原物体矩形 

框的太小不要求确切已知，恢复效果好。 
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主要收获是 ： 

1了解和掌握了软件领域国际最新发 展和动态。 

软件技术特别是最为引人注目的自由软件与嵌入式软 

件是计算机领域的研究热点 ．从事该方 向的研究人员 

众多。发展也非常迅速。这次会议我们特别邀请到了自 

由软件的创始人 Rechard Stallman博士和嵌入式系统 

的知名学者作特邀报告和专题讲座 ．会议录用文章作 

者也来自五潮四{每．通过和这些学者的面对面的交流 

和相互学习 研讨，了解和掌握了软件技术领域在自由 

软件 崴入式系统 XML技术 Agent技术、Java技 术 

等各方面的研究成果和发展动态 ．这对指导我 们进一 

步的科研工作具有重要的意义。 

2．加强了学术交流．建立了新的科研合作渠道。计 

算机技术发展一日千里 ，广搓而深^的学 术交流和台 

作是计算机领域科研工作的重要环节。该狄国际会议 

为我系我室乃至我国软件领域研究人员提供了一十非 

常 良好的国际交流和台作 的机会 。就我系我室而盲 ，通 

· 72 · 

过该狄会议．我们结交了众多的海内外朋友，探讨了软 

件技术的摄新进展和动态。更为有意义的是 ，我们结台 

重点实验室的对外开放的契机 ，在会议期 间选择了部 

分工作较为出色的海外作者 ．和他们进行 了深入的讨 

论 ．并最终建立了长期 稳定的科研台作项 目和渠道 。 

3扩大了南京大学计算机软件新技术国家重点实 

验室 南京大学计算机系 南京大学及南京的知名度和 

影响。南京大学计算机系及南京大学计算机软件新技 

米国家重点实验室在中国计算机软件领域具有一定的 

知名度和影响力 ．这次会议是 自我系成立及重点实验 

室建立以来举办的 比较大型的国际会议 ．会议期间．我 

们通过 各种渠道 。系统地舟绍 了我 系 我 室的研究方 

向、科研成果。吸弓I了与会各国代表的关注和好评。此 

外．会议期间我们细致 认真的会务工作也展示了我们 

的工作作风和中华民族的好客之道 ．受到了各国与会 

代表的一致称赞。这次会议的成功举办 ．在学术上和其 

他方 面扩大了 我系、我室 、我校 的影 响 ，提高了知 名 

度 。 
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