
Αποκατάσταση εικόνωνΑποκατάσταση εικόνων

Διαστημικό τηλεσκόπιο Hubble : πλανήτης Δίας
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Παραμόρφωση:
●  κακή εστίαση
●  κίνηση κατά τη λήψη
●  ατμοσφαιρικές διαταραχές

Αποκατάσταση εικόνωνΑποκατάσταση εικόνων

Παραμόρφωση Αποκατάσταση+
f(m,n) f(m,n)^

g(m,n)

w(m,n) θόρυβος
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Παραμόρφωση εικόνωνΠαραμόρφωση εικόνων
Κακή εστίαση ακτίνας rΚακή εστίαση ακτίνας r
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Παραμόρφωση εικόνωνΠαραμόρφωση εικόνων
Κακή εστίαση ακτίνας rΚακή εστίαση ακτίνας r
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Παραμόρφωση εικόνωνΠαραμόρφωση εικόνων
Κίνηση κατά Κίνηση κατά L L στην κατεύθυνση στην κατεύθυνση θθ
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Παραμόρφωση εικόνωνΠαραμόρφωση εικόνων
Κίνηση κατά Κίνηση κατά L L στην κατεύθυνση στην κατεύθυνση θθ
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Παραμόρφωση εικόνωνΠαραμόρφωση εικόνων
Ατμοσφαιρικές διαταραχέςΑτμοσφαιρικές διαταραχές
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Παραμόρφωση εικόνων και θόρυβοςΠαραμόρφωση εικόνων και θόρυβος

Τυπική απόκλιση θορύβου : 0.05

r = 5 L = 5, κατακόρυφα α = 2



 9

Αντίστροφο φίλτροΑντίστροφο φίλτρο

Ζητήματα ύπαρξης και ευστάθειας
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Αντίστροφο φίλτροΑντίστροφο φίλτρο
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Βαθυπερατό και αντίστροφο φίλτροΒαθυπερατό και αντίστροφο φίλτρο
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Ψευδο-αντίστροφο φίλτροΨευδο-αντίστροφο φίλτρο

Υλοποίηση με χρήση μετασχηματισμού Fourier

Ζητήματα ύπαρξης και ευστάθειας
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Επαναληπτική μέθοδος αντιστροφήςΕπαναληπτική μέθοδος αντιστροφής

Biemond, Lagendijk and Mersereau,
“Iterative methods for image deblurring”,
Proc. IEEE, 1990
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ΕξομάλυνσηΕξομάλυνση

Καλές συνθήκες επίλυσης αντίστροφου προβλήματος:
• υπάρχει λύση
• η λύση είναι μοναδική
• η λύση είναι σταθερή

Συνθήκες ευστάθειας ή εξομάλυνσης

Μικρή μεταβολή μέτρου κλίσης

Μικρή μεταβολή Λαπλασιανής
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Εξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστήΕξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστή
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Εξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστήΕξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστή
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Εξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστήΕξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστή
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Εξομάλυνση με επαναληπτική μέθοδοΕξομάλυνση με επαναληπτική μέθοδο

Ενίσχυση θορύβου

Σφάλμα εξομάλυνσης

Συνολικό σφάλμα

Biemond, Lagendijk and Mersereau,
“Iterative methods for image deblurring”,
Proc. IEEE, 1990
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Εξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστήΕξομάλυνση με Λαπλασιανό τελεστή

F̂ (u , v)=
H̄ (u , v)

|H (u , v)|2+μ|L(u , v)|2
G(u , v)
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener

Εξομάλυνση με γνωστά τα φάσματα ισχύος σήματος και θορύβου

Απλούστευση

λ : σχέση θορύβου προς σήμα

F̂ (u , v )=
H (u, v )G(u , v)
|H (u ,v )|2+λ

W (u , v)= H (u , v)
|H (u , v)|2+K (u , v)
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener
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Φίλτρο WienerΦίλτρο Wiener



 26

Φίλτρο Wiener / αντίστροφο φίλτροΦίλτρο Wiener / αντίστροφο φίλτρο

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Ταλάντωση ακμώνΤαλάντωση ακμών
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Τοπική προσαρμογήΤοπική προσαρμογή

Εξομάλυνση προσαρμοσμένη στις ακμές
Υλοποιείται άμεσα με επαναληπτικές μεθόδους επίλυσης
Επιπλέον προβολή της λύσης σε ένα σύνολο αποδεκτών 
λύσεων

‖g−H f ‖2+Ω(f )

‖g−H f‖2+ρ(Dx(f ))+ρ(Dy (f ))
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Τοπική προσαρμογήΤοπική προσαρμογή

Εξομάλυνση προσαρμοσμένη στις ακμές
Υλοποιείται άμεσα με επαναληπτικές μεθόδους επίλυσης
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Ταυτοποίηση της παραμόρφωσηςΤαυτοποίηση της παραμόρφωσης

1
K∑

k=1

K

log|Gk(m ,n)|
2≈ 1
K∑

k=1

K

log|F k(m ,n)|
2+log|H (m,n)|2

H (u , v)=sinc (π (2L+1)u)

ui=
1

2L+1
‘μηδενισμός’
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Ταυτόχρονη αναγνώριση και αποκατάστασηΤαυτόχρονη αναγνώριση και αποκατάσταση

Εκτίμηση δύο γραμμικών μοντέλων :
αρχικής εικόνας (γραμμικό μαρκοβιανό)
συστήματος παραμόρφωσης

•Πλεονεκτήματα :
• γραμμικές εξισώσεις
 ανεξάρτητη εκτίμηση

Προβλήματα :
αριθμός παραμέτρων
εξάρτηση από την αρχικοποίηση

Αναγνώριση

Αποκατάσταση
f(m,n)^g(m,n)

παράμετροι

g=H f̂

A f̂=0
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