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Image Restoration

 열화(degradation )된이미지를열화현상에대한사
전지식을이용하여재구성(reconstruction)하는것.

 Degradation Model과 Noise Model의이해필요.

 주어진 Image에대한 restoration만고려 ‐> 센서등의
열화는고려치않음.

 Spatial domain과 Frequency domain 모두고려

Restoration
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݃ ,ݔ ݕ ൌ ݄ ,ݔ ݕ ★ ݂ ,ݔ ݕ  ߟ ,ݔ ݕ ;Spatial Domain
ܩ ,ݑ ݒ ൌ ܪ ,ݑ ݒ ܨ ,ݑ ݒ  ܰሺݑ, ሻ;Frequency Domainݒ

 목표 : 열화된영상 ݃ሺݔ, ሻ로원본영상ݕ ݂ሺݔ, ሻ의추정인ݕ መ݂ሺݔ, .ሻ를얻는것ݕ

디지털영상의잡음원인
영상획득과정(image acquisition process)
CCD의성능

acquisition 시의주변환경, 밝기, 온도등

전송과정(transmission process)
외부환경으로부터의간섭(interference)

유/무선전송에의한간섭

아날로그전송시의간섭

디지털전송시의간섭

Noise Model
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 영상에존재하는잡음성분을확률변수로가정하여
잡음을확률분포함수로표현

 가장대표적인 Noise model 들
 Gaussian noise

 Rayleigh noise

 Erlang(Gamma) noise

 Exponential noise

Uniform noise

 Impulse(salt‐and‐pepper) noise

Noise Probability Density Functions

Noise Probability Density Function
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 주기적노이즈.

 주기적노이즈의파라미터는일반적으로 Fourier 스
펙트럼을관찰하여추정.

 단색환경에서영상촬영후분석.

 영상촬영이불가능할경우, 단색부분으로추정

Estimation of Noise Parameters
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 ݃ ,ݔ ݕ ൌ ݂ ,ݔ ݕ  ߟ ,ݔ ݕ ;Spatial Domain
ܩ ,ݑ ݒ ൌ ܨ ,ݑ ݒ  ܰሺݑ, ሻ;Frequency Domainݒ

 랜덤한부가노이즈만존재할경우 : 공간영역
주기노이즈 : 주파수영역

 노이즈항(ߟሺݔ, ,ݑሻ,ܰሺݕ ሻ)은알려져있지않음ݒ
‐> 정확한연산불가능

노이즈만있을때의복원
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 평균필터(Mean filter)

산술평균필터(Arithmetic Mean filter)

기하평균필터(Geometric Mean filter)

조화평균필터(Harmonic Mean filter)

역조화평균필터(Contraharmonic Mean filter)

 Order‐statistics Filter

Median filter

Max, Min, Midpoint filter

Noise suppression by spatial filtering

 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ
ଵ


∑ ݃ሺݏ, ሻሺ௦,௧ሻ∈ௌೣݐ ;산술평균필터

 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ ∏ ݃ሺݏ, ሻ௦,௧ݐ ∈ௌೣ

భ


;기하평균필터

 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ


∑ భ
 ೞ, 	ೞ, ∈ೄೣ

;하모닉평균필터

 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ
∑  ௦,௧ ೂశభ

ೞ, ∈ೄೣ
	

∑  ௦,௧ ೂ
ೞ, ∈ೄೣ

;콘트라하모닉평균필터

평균필터

산술평균기하평균

ܳ; 필터의차수

 산술평균필터 : 블러링, 노이즈감소

 기하평균필터 : 산술평균필터보다영상의디테일덜잃음

 하모닉평균필터 : Gauss, 소금노이즈에좋은결과, 후추노이즈엔취약

 콘트라하모닉평균필터 : ܳ ൌ 0;산술평균필터, ܳ  0;후추노이즈제거, ܳ ൌ െ1;하모닉평균필터
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 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ ௗ
ሺ௦,௧ሻ∈ௌೣ

ሼ݃ሺݏ, ሻሽݐ

 가장대표적인 order‐statistics filter

 bipolar, unipolar impulse noise 제거에최적

 계산량이많음

Median filter
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 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ max
ሺ௦,௧ሻ∈ௌೣ

ሼ݃ሺݏ, ሻሽݐ

 최대값을사용

 pepper noise 제거기능, 영상이부분적으로밝아짐

Max filter

 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ min
ሺ௦,௧ሻ∈ௌೣ

ሼ݃ሺݏ, ሻሽݐ

 최소값을사용

 salt noise 제거기능, 영상이부분적으로어두워짐

Min filter
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 መ݂ ,ݔ ݕ ൌ ଵ

ଶ
max

ሺ௦,௧ሻ∈ௌೣ
ሼ݃ሺݏ, ሻሽݐ  min

ሺ௦,௧ሻ∈ௌೣ
ሼ݃ሺݏ, ሻሽݐ

 최대값과최소값의평균을사용

 Gaussian 잡음과 uniform 잡음제거에효과적

중간점필터
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 영상내에존재하는특수한주파수의잡음성분을제거

 대역제거필터(Band reject filter)

 대역통과필터(Band pass filter)

 노치필터(Notch filter)

Noise suppression by frequency 
domain filtering

 특수한주파수대의잡음성분을제거

 Ideal band reject filter

 Butterworth band reject filter

 Gaussian band reject filter

Band Reject Filter
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Band Pass Filter

 특정주파수성분만통과시키거나제거

노치필터
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 열화는 Convolutuion의결과로모델링됨.  복원은역
으로적용하는필터를찾는과정. 따라서복원을
deconvolution이라고도함.

 정확한열화함수를알기어렵기때문에 Blind 
deconvolution.

 영상관찰에의한추정

 실험에의한추정

 모델링에의한추정

Estimating the Degradation Function
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 매우특별한상황에서사용하는노동력이많이드는과정

 열화된영상자체로부터정보를얻어수작업으로처리

 ௦ܪ ,ݑ ݒ ൌ ீೞሺ௨,௩ሻ

ிೞ ሺ௨,௩ሻ

 ,ݑ௦ሺܩ ,ݑ௦ሺܨ ,ሻ;관찰된영상ݒ ሻ;처리된영상ݒ

영상관찰에의한추정

 열화된영상을얻는데사용한장치와유사한장치사용

 동일한시스템설정으로, 노이즈를줄이기위해강한점
광원을대상으로 Sample 촬영

 H u, v ൌ ீሺ௨,௩ሻ



 Impulse의강도를묘사하는상수;ܣ

실험에의한추정
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 기본원리들로부터수학
적모델을유도.

 Ex) 대기난기류의열화
모델.

모델링에의한추정

 추정에의한열화함수를이용하여복원하는과정

 역필터링

 Wiener(최소평균제곱오차) 필터링

 제한된최소제곱필터링

 기하평균필터링

영상의복원
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 열화된영상의변환을열화함수로단순나눠서구함

 ܨ ,ݑ ݒ ൌ ீሺ௨,௩ሻ

ுሺ௨,௩ሻ

역필터링

 영상과노이즈를확률변수로다루며, 원본영상과의
오차가최소화되는추정영상 መ݂를찾음.

 영상의추정을위해서통계적기법사용.

 다음의근사치사용, ܭ;상수

 ܨ ,ݑ ݒ ൌ ଵ

ுሺ௨,௩ሻ

ுሺ௨,௩ሻ మ

ுሺ௨,௩ሻ మା
,ݑሺܩ ሻݒ

최소평균제곱오차필터링
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 Wiener 필터링의문제점

 전력스팩트럼을알아야한다.

 근사치를사용할경우에도 .값을추정해야한다ܭ

 노이즈의평균과분산만으로계산.

 복원영상의최적성을영상의 Laplacian에기반함.

 ܲሺݑ, ሻ;Laplacian의ݒ Fourier변환, ߛ;파라메터

 ,ݑሺ∗ܪ ;ሻݒ complex conjugate

 ܨ ,ݑ ݒ ൌ ு∗ሺ௨,௩ሻ

ுሺ௨,௩ሻ మାఊ ሺ௨,௩ሻ మ
,ݑሺܩ ሻݒ

제한된최소제곱필터링

 Wiener 필터의일반화.
 ,ߙ .양의실수상수:ߚ
 ߙ ൌ 1 ‐> 역필터, ߙ ൌ ߚ	&	0 ൌ 1 ‐> Wiener 필터

 ߙ ൌ ଵ

ଶ
‐> 기하평균의정의와같아짐.

 ߙ ൌ ଵ

ଶ
ߚ	&	 ൌ 1‐> 스팩트럼평활화필터(Spectrum Equalization Filter)

 여러개의필터를하나의식으로표현가능하기때문에많이사용.

 ܨ ,ݑ ݒ ൌ ு∗ሺ௨,௩ሻ

ுሺ௨,௩ሻ మ

ఈ ு∗ሺ௨,௩ሻ

ு ௨,௩ మାఉ
ೄആሺೠ,ೡሻ

ೄሺೠ,ೡሻ

ଵିఈ
,ݑሺܩ ሻݒ

 ܵఎ ,ݑ ݒ ൌ ܰ ,ݑ ݒ ଶ:노이즈의전력스팩트럼

 ܵ ,ݑ ݒ ൌ ܨ ,ݑ ݒ ଶ:열화되지않은영상의전력스팩트럼

기하평균필터


