
Обработка изображений
Аспирантский семинар факультета компьютерных наук

Булгаков Станислав Александрович
аспирант 4 г.о. ДПММИЭМ НИУ ВШЭ

Научный руководитель: к.т.н., проф. Истратов А.Ю.

Национальный исследовательский университет
«Высшая школа экономики» (Москва)

28 мая 2015 г.



Обработка изображений
Обзор литературы по теме «реставрация изображений»

Проводится обзор литературы и рассматриваются следующие
методы:

• метод Винера–Хопфа
• метод регуляризации по Тихонову
• метод максимального правдоподобия
• спектральные методы
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Обработка изображений
Решение уравнения Винера–Хопфа

Для решения уравнения Винера–Хопфа обычно применяются:
• метод псевдообращения матрицы [1]
• метод регуляризации по Тихонову [2]
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Псевдообращение матриц

(a) (b)

Рис.: Искаженное изображение наблюдаемое без помехи (a).
Отреставрированное изображение (b). Заимствовано из [7]
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Псевдообращение матриц

Рис.: Искаженное (слева) и отреставрированное (справа)
изображение наблюдаемое с помехой (заимствовано из [7]).
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Регуляризация по Тихонову

(a) (b)

Рис.: Изображение искаженное смазом и аддитивным шумом (a).
Отреставрированное изображение (b). Заимствовано из [8]
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Регуляризация по Тихонову

(a) (b) (c)

Рис.: Исходное изображение (a). Изображение искаженное смазом и
аддитивным шумом (b). Отреставрированное изображение (c).
Заимствовано из [21]
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Регуляризация по Тихонову

(a) (b) (c)

Рис.: Исходное изображение (a). Изображение искаженное смазом и
аддитивным шумом (b). Отреставрированное изображение (c).
Заимствовано из [21]
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Метод Винера–Хопфа

(a) (b)

Рис.: Искаженное изображение наблюдаемое с помехой (a).
Отреставрированное изображение (b). Заимствовано из [7]
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Метод Винера–Хопфа

(a) (b) (c)

Рис.: Изображение искаженное пренебрежимо малой (a) и сильной
турбулентностью (b). Отреставрированное изображение (c).
Заимствовано из [8]
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Метод Винера–Хопфа

Рис.: Искаженное турбулентностью атмосферы (слева) и
отреставрированное (справа) изображение (заимствовано из [13]).
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Метод Винера–Хопфа

(a) (b)

Рис.: Изображение искаженное аддитивным шумом (a).
Отреставрированное изображение (b). Заимствовано из [19]

Булгаков С.А. Высшая школа экономики 28 мая 2015 г. 24 / 36



Метод максимального правдоподобия

(a) (b) (c)

Рис.: Общий вид исходной функции f(x) ∈ L2([ 0, 1]2) (a). Наложение
аддитивного «белого» шума с дисперсией в каждой точке 0.0025 (b).
ε

1
2 -оптимальная оценка функции для числа наблюденийm = 256.

Заимствовано из [4]
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Спектральные методы

(a) (b)

Рис.: Исходное графическое изображение (a). Пример обработки
графического изображения (используя 10 гармоник) (b).
Заимствовано из [6]
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