
6]． 

{锃 善 畚 
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Abstract Based on the part prior knowledge of the original image，a blind restoration method for the 

degraded image  is presented in this pape r The approach includes two main steps r namley r the estitxxa— 

tion of the point spread function of the degraded krnage and the restoration by using Hopfield neural net— 

works A cycling procedure 1s used for the estimation and the restoration 1n order to obtain the restora— 

tion image of the higher quality The simulation results indicate that the method is effective for the bad- 

ly degraded image with less quantisation noLse 
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1 引言 

图像恢复是图像处理 学中的一个重要领域 ．其主 

要目的是利用退化图像的某种先验知识来重建或恢复 

原图像- 。图像的退化模型可表示为： 

Y— H X + N  (1) 

萁中 y为退化图像， 为退化模 型的点扩展 函数．x 

为原始图像 +Ⅳ为加性高斯 白噪声 。 

针对上面的模型 ，现有的图像恢复算法0】，大都假 

设退化系统的点扩展函鼓是已知的。然而，退化系统往 

往很复杂 ，我们无法预先知道退化系统的点扩展函数+ 

因而限制了图像恢复方法的实际运用。为此 ，本文从退 

化图像人手 ．利用退化图像的部分先验知识 ，进行图像 

恢复 其主要思想是基于图像 的部分先验知识估计点 

扩展函鼓 +并用 Hopfield神经网络。 进行图像恢复 

2 基于神经网络的图像恢复 

2 1 点扩散函数的估算 

设 Hopfield神经 网络中每个神经元之 间均相互 

连接 ， ，为神经元 i与神经 元 J之 间的连接权 ( ． 一 

， ．

一 0)．第 i个神经元的辕人为 ： 

* 一 ∑ v．+J． (2) 

其中， 为神经元 c的自偏置量 ．v．是第 i个神经元的 

辕出： 

J ，+ 1 -> 0 

V．一g( )一{ ，一1 <0 (3) 
l I 

． “．= 0 

该网络的能量函数 ’ 为 ： 

E一 — ∑ ∑ ． ． 一∑J． (4) 

为了利用 Hopfield网络的能量极小化过程 ，我们可以 

把图像恢复定义为有约束的误差函数最小化问题 “ 

E一{l1y—H盘 +{d D(史) (5) 

式中 D为 Laplace算于． ll为二次范数 ，冀为估算图 

像，△为常鼓。由(4)式及 (5)式便可以求 出 及 J，从 

而获得恢复图像 不幸的是这种方法的前提是要知道 

退 化系统的点扩展 函数 ．下面将 用神经网络来进行估 

算 

设退化函鼓的窗口为 *̂ ，则 Hopfield阿络的神 

经元鼓目为 +该网络的能量函鼓 为： 
‘z 

E一百1∑( 一 ．̂J) (6) 
一  J‘ l 

其中 (户一1，2，⋯，m)为退化图像中的模糊样本，z 

为所需知道 时第 i十(共 m* 十 )原图像值。报据(4) 

及(6)式可计算出 和J，从而可以估算出点扩展函 

数。这样估计点扩展函鼓的步骤为 ： 

(1)输入退化图像并置神经元韧值； 

(2)计算 了T和 J； 

(3)顺序访问各十神经元，并调整神经元的状态 ； 

(4)检查能量函数 如果能量函数的变化小于给定 
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的阕值，则停止选代 ．否则回到 (3)进行下一次选代 。 

2 2 恢复算法 

如果只有退化图像，而没有一点关于原 始图像的 

先验知识 ．要进行图像恢复几乎是不可能的 。一般所了 

解的原始图像的先验知识有 ：图像中存在有锐边缘的 

对 比强烈的物体，或图像的一部分真值点等。这里所采 

用的先验知识是 r解一部分图像的原始像素值 在获 

得一部分退化图像象素值和与之相关的原始图像像素 

值后，就可 以估算出 H，在此基础上，通过造代，使恢 

复图像逼近原图像 ，其算法步骤为 ： 

(1)输入退化图像及先验知识； 

(2)选择部分退化图像及其估计值； 

(3)估算点扩展函数 ； 

(4)计算恢复图像并进行评估； 

(5)若结果不满意叉从(2)开始循环 ．直到满意为 

止 。 

其中对恢复图像是通过网路的能量函数进行评估的 ： 

E 一÷ lly—H 咒 +- C,~11D(X )ll (7) 

式 中 H 和 五 分别是第 ”次选代所估计的退化函数 

和恢复图像。 

5 实验结果 

本文所采用的原 始图像如图1所示，相应的模糊图 

像是 图2．其退化矩阵为 ： 

硝 = 

l 1 1 

3 3 3 

l 1 l 

3 3 3 

l l 1 

3 3 3 

图2的 PSNR是25 86dB。用盲恢复算法得出的结果如 

图3所示 -其 PSNR是3O 23dB。可 以看 出盲恢 复算法 

不 仅 在 主 观 上 取 得 了 较好 的 效 果 ，而 且 客 观 

(PSNR)也有好的效果 。不过 ，应注意到 由于多次选代 

对噪声有一定的放大作用 ]，所以该算法适 用于存在 

较小噪声的退化图像的恢复。 

图1 原始 Barbara图像 图2 退化 Barbara图像 tiff3 被恢复的Barbara图像 

结论 在 已知退化 图像点扩展函数 的情况下．可 

以把图像恢复视为有约束误差函数的最 小化问题 。事 

实上 -我们在实际中常常不知道退化图像的点扩展函 

数 ，为此 t本文基于退化图像的部分原始像素值．利用 

Ho曲eld神经网络估算退化图像 的点扩展函数，井通 

过多扶迭代逼近原始图像。仿真的结果表明对于退化 

严重而量化噪声较小的图像恢复 ，这种盲恢复算法是 

有效的。 
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