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Introducdo

Restauragdo de Imagens [6]:

Processo de melhoria da imagem;

Conhecimento a priori sobre o processo de degradacio;

Formulacdo de um critério de otimalidade para estimar o
resultado;

m Tentativas de modelagem e inversdo da degradacdo, caso n3o
existam informacdes.
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Introducdo

Relevancia para o escopo do projeto de pesquisa:

m Segundo objetivo apés a segmentacdo das regides com
desfoque;
m Obtenc3o de versbes 6timas das imagens de microscopia;

m Estimativa da profundidade de cada regido.

Victor Augusto Restauragdo de Imagens 4 /22



Filtragem Inversa

Filtragem Inversa [6]
m Degradacdo causada por um processo linear;

m Imagem degradada descrita por uma convolucdo da funcio de
espalhamento de ponto (PSF) com a imagem original;

m Estimativa: convolucdo da imagem g com a funcio inversa de

h.

ga.0) = [ h / T foy)hxany, Bddy (1)
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Filtragem Inversa

m Na pratica: PSF pode ser uma matriz singular (ndo admite
inversa);
m Solucdo: realizar a deconvolucdo no dominio de Fourier;

m Multiplicagdo de matrizes (operagdo relativamente simples);
m Procedimento mais rapido;

m Deconvolucdo no dominio de Fourier: possivel divisdo por zero;

m Solug3o: ponderar os zeros da PSF;
m Igualar os mesmos a um;
m Primeiro zero apés o maximo: n3o realizar convolucio.
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Filtragem Inversa

@(u,v) .
Fu,v)={ Aluv) if u<uwuand v <y ©
G(u,v), ifu>upandv > v
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Deconvolucdo de Wiener

Deconvolugdo de Wiener [6]
m Processo que leva em considerac3o os possiveis niveis de ruido;

m Indentificar a imagem aproximada #(r) que minimiza a
equacao 3:

e? = E{[f(r) — ()]} (3)
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Deconvolucdo de Wiener

Deconvolugdo de Wiener [6]

m Restricdo de que f(r) é uma func3o linear da imagem
degradada g(r);

m Validade da restricdo: degradacdo linear;

m Func3o linear ?(r) dos tons de cinza da imagem degradada

(equagdo 4):
/ / (M +v(r) (@)

onde g, f e v podem ser tomados como campos aleatérios e
m(r,r') é a fungdo que pondera qual o tom de cinza da
imagem g na posicdo r’ afeta o valor de f na posicgo r.
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Deconvolucdo de Wiener

Deconvolugdo de Wiener [6]
Fungdo m(r,r") no dominio de Fourier (equagdo 5):

A H*(u, v
M(u, v) = (2 3 EPOR0) (5)
|A(u, v)|? + o)

onde M & a funcio m, A é a PSF e A* é o conjugado complexo da
PSF, todos no dominio de Fourier. S,, e Sg sdo as densidades
espectrais do campo de ruido e da imagem n3o degradada,
respectivamente.
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Algoritmo Iterativo de Van Cittert

Algoritmo lterativo de Van Cittert [2]

m Vantagens:

m Alta performance computacional,
m Conhecimento a priori apenas da PSF;

m Desvantagens:

m Sensibilidade ao ruido;
m Necessidade de uma constante de regularizacdo.
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Algoritmo Iterativo de Van Cittert

Algoritmo Iterativo de Van Cittert [2]

m Estimativa inicial da imagem original f9;
m Se g — Hf" = 0, ajustar o termo [3;

m Iterar até um limiar de quantidades ou até minimizar as
melhorias.

FrEL= £ 4 5(g — HET) (6)
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Algoritmo lterativo de Landweber

Algoritmo Iterativo de Landweber [3]

m Similar ao algoritmo de Van Cittert;
m Insercdo da PSF transposta;

m Vantagens:

m Maior estabilidade em relagdo ao ruido, em comparagdo com
Van Cittert.
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Algoritmo lterativo de Landweber

FIEL = £+ HT B(g — HF") (7)
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Algoritmo lterativo de Richardson-Lucy

Algoritmo lterativo de Richardson-Lucy [1]

m Vantagens:

m N3o leva em consideracdo a natureza do ruido;
m N3o necessita de informagdes estatisticas sobre a imagem;

L= 74 HE) (8)
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Algoritmo lterativo de Mapas de Poisson

Algoritmo lterativo de Mapas de Poisson [5]

m Similar ao algoritmo de Richardson-Lucy;

m Uso de uma funcio exponencial para restauracio;
m Vantagens:

m Maior estabilidade em relacdo ao ruido, em comparacdo com
Van Cittert.

Frt = 4 elH (i) -1l (9)

Victor Augusto Restauragdo de Imagens 16 / 22



Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [2]
m Filtros para melhoria de nitidez - consequente reducdo de
desfoque;
m Matrizes 3x3 com cores -4, -8 e 9;
m Operacdes de convolugio;

m Relacionado também com realce.
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Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [7]
m Filtragem Laplaciana para cores -4 e -8:
0 1 0 1 1 1

1 -4 0 1 -8 1
0 1 0 1 1 1

m Filtragem Laplaciana para o core 9:

-1 -1 -1
-1 9 -1
-1 -1 -1
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Filtros Laplacianos

Filtros Laplacianos [7]

m Filtragem Laplaciana para cores -4 e -8:

F=1—-[x*K] (10)

m Filtragem Laplaciana para o core 9:

F=1IxK (11)
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