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Introdução

Restauração de Imagens [6]:

Processo de melhoria da imagem;
Conhecimento a priori sobre o processo de degradação;
Formulação de um critério de otimalidade para estimar o
resultado;
Tentativas de modelagem e inversão da degradação, caso não
existam informações.
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Introdução

Relevância para o escopo do projeto de pesquisa:

Segundo objetivo após a segmentação das regiões com
desfoque;
Obtenção de versões ótimas das imagens de microscopia;
Estimativa da profundidade de cada região.
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Filtragem Inversa

Filtragem Inversa [6]
Degradação causada por um processo linear;
Imagem degradada descrita por uma convolução da função de
espalhamento de ponto (PSF) com a imagem original;
Estimativa: convolução da imagem g com a função inversa de
h.

g(α, β) =

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

f (x , y)h(x , α, y , β)dxdy (1)
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Filtragem Inversa

Na prática: PSF pode ser uma matriz singular (não admite
inversa);

Solução: realizar a deconvolução no domínio de Fourier;
Multiplicação de matrizes (operação relativamente simples);
Procedimento mais rápido;

Deconvolução no domínio de Fourier: possível divisão por zero;

Solução: ponderar os zeros da PSF;
Igualar os mesmos à um;
Primeiro zero após o máximo: não realizar convolução.
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Filtragem Inversa

F̂ (u, v) =


Ĝ(u,v)

Ĥ(u,v)
if u < u0 and v < v0

Ĝ (u, v), if u ≥ u0 and v ≥ v0

(2)
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Deconvolução de Wiener

Deconvolução de Wiener [6]
Processo que leva em consideração os possíveis níveis de ruído;
Indentificar a imagem aproximada f̂ (r) que minimiza a
equação 3:

e2 ≡ E{[f (r)− f̂ (r)]2} (3)
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Deconvolução de Wiener

Deconvolução de Wiener [6]

Restrição de que f̂ (r) é uma função linear da imagem
degradada g(r);
Validade da restrição: degradação linear;
Função linear f̂ (r) dos tons de cinza da imagem degradada
(equação 4):

f̂ (r) =

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

m(r , r ′)g(r ′)dr ′ + ν(r) (4)

onde g , f e ν podem ser tomados como campos aleatórios e
m(r , r ′) é a função que pondera qual o tom de cinza da
imagem g na posição r ′ afeta o valor de f̂ na posição r .
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Deconvolução de Wiener

Deconvolução de Wiener [6]
Função m(r , r ′) no domínio de Fourier (equação 5):

M̂(u, v) =
Ĥ∗(u, v)

|Ĥ(u, v)|2 + Svv (u,v)
Sff (u,v)

(5)

onde M̂ é a função m, Ĥ é a PSF e Ĥ∗ é o conjugado complexo da
PSF, todos no domínio de Fourier. Svv e Sff são as densidades
espectrais do campo de ruído e da imagem não degradada,
respectivamente.
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Algoritmo Iterativo de Van Cittert

Algoritmo Iterativo de Van Cittert [2]

Vantagens:
Alta performance computacional;
Conhecimento a priori apenas da PSF;

Desvantagens:
Sensibilidade ao ruído;
Necessidade de uma constante de regularização.
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Algoritmo Iterativo de Van Cittert

Algoritmo Iterativo de Van Cittert [2]

Estimativa inicial da imagem original f 0 ;
Se g − Hf n 6= 0 , ajustar o termo β;
Iterar até um limiar de quantidades ou até minimizar as
melhorias.

f n+1 = f n + β(g − Hf n) (6)

Victor Augusto Restauração de Imagens 12 / 22



Algoritmo Iterativo de Landweber

Algoritmo Iterativo de Landweber [3]

Similar ao algoritmo de Van Cittert;
Inserção da PSF transposta;
Vantagens:

Maior estabilidade em relação ao ruído, em comparação com
Van Cittert.

Victor Augusto Restauração de Imagens 13 / 22



Algoritmo Iterativo de Landweber

f n+1 = f n + HTβ(g − Hf n) (7)
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Algoritmo Iterativo de Richardson-Lucy

Algoritmo Iterativo de Richardson-Lucy [1]

Vantagens:
Não leva em consideração a natureza do ruído;
Não necessita de informações estatísticas sobre a imagem;

f n+1 = f n + H(
g

Hf n
) (8)
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Algoritmo Iterativo de Mapas de Poisson

Algoritmo Iterativo de Mapas de Poisson [5]

Similar ao algoritmo de Richardson-Lucy;
Uso de uma função exponencial para restauração;
Vantagens:

Maior estabilidade em relação ao ruído, em comparação com
Van Cittert.

f n+1 = f n + e [H( g
Hf n )−1] (9)
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Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [2]

Filtros para melhoria de nitidez - consequente redução de
desfoque;
Matrizes 3x3 com cores -4, -8 e 9;
Operações de convolução;
Relacionado também com realce.
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Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [7]

Filtragem Laplaciana para cores -4 e -8:0 1 0
1 −4 0
0 1 0

 1 1 1
1 −8 1
1 1 1


Filtragem Laplaciana para o core 9:−1 −1 −1

−1 9 −1
−1 −1 −1
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Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [7]

Filtragem Laplaciana para cores -4 e -8:

F = I − [I ∗ K ] (10)

Filtragem Laplaciana para o core 9:

F = I ∗ K (11)
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Perguntas?
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