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Κεφάλαιο 5

Αποκατάσταση Εικόνας
(Ιmage Restoration)
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Αποκατάσταση Εικόνας (Image 
restoration)

• Αποκατάσταση Εικόνας
(Image restoration)
• Αποκατάσταση σε ποιότητα

χωρίς αλλοίωση (degradation)
• Γνωστή µέθοδος αλλοίωσης
• ∆είκτης ποιότητας της

αποκατάστασης
• Σε αντίθεση µε τη βελτίωση

• Μπορεί να γίνει στο πεδίο του
χώρου ή της συχνότητας

• Μοντέλο αλλοίωσης και
αποκατάστασης εικόνας

• Γνωρίζουµε την φύση των Η & n
• Θέλουµε να προσεγγίσουµε όσο

το δυνατόν την αρχική εικόνα
f(x,y)

( , ) ( , )* ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , ) ( , )

g x y h x y f x y n x y
G u v H u v F u v N u v

= +
= +

Biomedical Imaging and Applied Optics Laboratory

Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Θόρυβος
• Κατά την απόκτηση (acquisition) των

εικόνων
• Κατά την µετάδοση των εικόνων, 

από παρεµβολές (interference)
• Ιδιότητες

• Στο χώρο και στη συχνότητα
• π.χ. οµοιόµορφη κατανοµή στη

συχνότητα λευκός θόρυβος (white 
noise)

• Θα θεωρούµε τον θόρυβο
ανεξάρτητο του χώρου και της
εικόνας. 

• ∆εν ισχύει πάντα
• Περιοδικός θόρυβος
• Συσχέτιση µε την εικόνα (δεν θα το

καλύψουµε)

• Θόρυβος Τυχαία διαδικασία
• Χαρακτηρίζεται από PDF

• ∆ιάφορες µορφές
• Gaussian

• ηλεκτρονικός θόρυβος και θόρυβος
από ανιχνευτές

• Rayleigh
• Erlang (Gamma)
• Εκθετική (Exponential )

• Απεικόνιση µε λέιζερ
• Οµοιόµορφη (Uniform)

• Προσοµοιώσεις
• Κρουστική (impulse) ή

“αλατοπίπερου” (salt-and-pepper)
• Γρήγορες µεταβάσεις, προβληµατική

διακοπτική (switching) συµπεριφορά
• Περιοδικός Θόρυβος

• Ηλεκτρικές ή ηλεκτροµηχανικές
παρεµβολές

• Περίπτωση θορύβου µε χωροταξική
εξάρτιση
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Gaussian θόρυβος
• Βολικό µοντέλο λόγω

µαθηµατικών ιδιοτήτων
• Χρησιµοποιείται πολύ συχνά

• µερικές φορές δεν εφαρµόζει
απολύτως στα δεδοµένα

• 70% στην περιοχή
[(µ-σ),(µ+σ)]

• 95% στην περιοχή
[(µ-2σ),(µ+2σ)]
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Rayleigh θόρυβος
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Erlang (Gamma) θόρυβος
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Εκθετικός (Exponential) 
θόρυβος
• Earlang µε b=1
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Οµοιόµορφος (Uniform) 
θόρυβος
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Κρουστικός (impulse)
θόρυβος ή θόρυβος
“αλατοπίπερου” (salt-and-
pepper)
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Μοντέλα Θορύβου (Noise Models)

• Παράµετροι θορύβου
• Από µια “άδεια” εικόνα
• Από µέρη της εικόνας µε

οµοιόµορφο επίπεδο γκρίζου

• a και b από τα πιο πάνω
• Κρουστικός θόρυβος απ’

ευθείας από την εικόνα
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Αποκατάσταση από Θόρυβο

• Μόνη αλλοίωση προσθετικός
(additive) θόρυβος

• Φίλτρα Χώρου (Spatial filters)
• Φίλτρα Μέσου Όρου

• Αριθµητικός µέσος όρος (arithmetic 
mean)

• άµβλυνση
• Γεωµετρικός Μέσος Όρος

(geometric mean)

• λιγότερη άµβλυνση από τον
αριθµητικό µέσο όρο
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Αποκατάσταση από Θόρυβο
• Φίλτρο Αρµονικού Μέσου Όρου

(Harmonic Mean)

• “αλάτι” αλλά όχι “πιπέρι”
• Φίλτρο Αντι-Αρµονικού Μέσου

Όρου (Contraharmonic Mean)

• Q = τάξη (order)
• Q = 0 αριθµητικός µέσος όρος
• Q = -1 αρµονικός µέσος όρος
• Q > 0 “πιπέρι”
• Q < 0 “αλάτι”
• όχι ταυτόχρονα
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Αποκατάσταση από Θόρυβο
• Φίλτρο Αρµονικού Μέσου Όρου

(Harmonic Mean)

• “αλάτι” αλλά όχι “πιπέρι”
• Φίλτρο Αντι-Αρµονικού Μέσου

Όρου (Contraharmonic Mean)

• Q = τάξη (order)
• Q = 0 αριθµητικός µέσος όρος
• Q = -1 αρµονικός µέσος όρος
• Q > 0 “πιπέρι”
• Q < 0 “αλάτι”
• όχι ταυτόχρονα
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Αποκατάσταση από Θόρυβο

• Φίλτρα Στατιστικής Κατάταξης
(Order statistic filters)

• Φίλτρο ∆ιάµεσου (Median)

• Λιγότερη άµβλυνση από µέσου
όρου
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Αποκατάσταση από Θόρυβο

• Φίλτρα Στατιστικής Κατάταξης
(Order statistic filters)

• Φίλτρα Μέγιστου (Maximum) και
Ελάχιστου (Minimum)

• 100% ποσοστιαία κατάταξη
(percentile)

• Βρίσκει τα πιο λαµπρά σηµεία στην
εικόνα

• Μειώνει το “πιπέρι”
• 0% ποσοστιαία κατάταξη

(percentile)

• Βρίσκει τα πιο σκοτεινά σηµεία στην
εικόνα

• Μειώνει το “αλάτι”
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Αποκατάσταση από Θόρυβο

• Φίλτρα Στατιστικής Κατάταξης
(Order statistic filters)

• Φίλτρα Ενδιάµεσης Τιµής
(midpoint filter)

• για gaussian ή οµοιόµορφο θόρυβο
• Φίλτρο µέσου όρου άλφα-

αποκοπής (alpha-trimmed mean 
filter)

• Αφαιρούµε d/2 πιο ψηλές και d/2 πιο
χαµηλές τιµές

• Μέσος όρος των υπολοίπων
• Συδιασµός διαφόρων θορύβων, π.χ. 

κρουστικού και gaussian

{ } { }
( , )( , )

1ˆ ( , ) max ( , ) min ( , )
2 xyxy s t Ss t S

f x y g s t g s t
∈∈

⎡ ⎤= +⎢ ⎥⎣ ⎦

( , )

1ˆ ( , ) ( , )
xy

r
s t S

f x y g s t
mn d ∈

=
− ∑

gaussian θόρυβος κρουστικός θόρυβος

5x5 αριθµ.µ.ο 5x5 γεωµ.µ.ο

5x5 διαµ. 5x5 αλφα.µ.ο d=5
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Αποκατάσταση από Θόρυβο

• Προσαρµόσιµα Φίλτρα
(Adaptive filters)
• Προσαρµόζονται ανάλογα µε τα

στατιστικά της περιοχής Sxy
• Καλύτερα αποτελέσµατα αλλά

πιο πολύπλοκα φίλτρα
• Προσαρµόσιµο φίλτρο

µείωσης θορύβου περιοχής
(adaptive local noise 
reduction filter)

• ∆ιατηρεί τις αιχµές (σL
2>>σn

2)
• Μέσος όρος όταν σL

2 ≈ σn
2

• σn
2 ;;
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Αποκατάσταση από Θόρυβο
• Προσαρµόσιµο φίλτρο διάµεσου

(adaptive median filter)
• Φίλτρο διάµεσου Pa, Pb < 0.2
• Προσαρµόσιµο φίλτρο

• Μείωση θορύβου (κρουστικού και άλλου)
• Μείωση παραµόρφωσης (distortion) 
• ∆ιατήρηση αιχµών
• Μεταβλητή περιοχή Sxy

• Αλγόριθµος
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Περιοδικός Θόρυβος
• Επεξεργασία στο πεδίο της

συχνότητας
• Αφαίρεση συγκεκριµένων

συχνοτήτων
• Φίλτρα απόρριψης ζώνης (band 

reject filter)
• Ιδανικό

• Butterworth

• Gaussian
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Περιοδικός Θόρυβος

• Φίλτρα ζώνης (band pass 
filter)

• ∆εν χρησιµοποιούνται πολύ
συχνά

• Αποτελέσµατα οµάδας
συχνοτήτων

( , ) 1 ( , )bp brH u v H u v= −
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Περιοδικός Θόρυβος
• Φίλτρα Εγκοπής (notch filter)

• Απορρίπτουν ή αφήνουν να περάσουν
µόνο συγκεκριµένες συχνότητες

• Συµµετρικά στο πεδίο συχνότητας
• Φίλτρο Απόρριψης Εγκοπής (notch 

reject filter)
• Ιδανικό

• Butterworth

• Gaussian

• Φίλτρα Εγκοπής (notch pass filter)
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Περιοδικός Θόρυβος
• Βέλτιστο Φίλτρο Εγκοπής

(optimal notch filter)
• Φίλτρο εγκοπής Η(u,v)

w : παράγοντας στάθµισης
• Μείωση διακύµανσης (variance) σε

περιοχή (2a+1) x (2b+1)
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Περιοδικός Θόρυβος

g(x,y) F{g(x,y)} F{g(x,y)} w/o shifting

N(u,v) n(x,y) ˆf(x,y)
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Συναρτήσεις Αλλοίωσης (Degradation 
functions)

• Γραµµικές, Χωροταξικά
Αµετάβλητες Συναρτήσεις
(Linear, Space-invariant 
functions)

• Συναρτήσεις Αλλοίωσης

• H(u,v) = LSI
• Καλή προσέγγιση για πλείστες
περιπτώσεις

• Αποκατάσταση µε διάφορες
µεθόδους

Γραµµική
Οµοιογενής
Αµετάβλητη στο χώρο
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