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Obtendo imagens melhores

Problema — melhorar a qualidade visual de imagens
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Problema — melhorar a qualidade visual de imagens

Melhoria x Restauração

Melhoria

Restauração

método subjetivo, supostamente melhora qualidade da imagem

método objetivo, baseado em conhecimento prévio sobre o modelo de degradação
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Problema — melhorar a qualidade visual de imagens
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Degradação: Blur
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Degradação: Motion Blur
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Degradação: ruído
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Degradação: ruído e blur
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Problema

g(x) = 𝒩 {f(x) * h(x)}
 — imagem observadag

 — imagem idealf

 — função de degradaçãoh

 — imagem observadag

 — processo de geração de ruído𝒩
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Problema

g(x) = f(x) * h(x) + n(x)

 — imagem observadag

 — imagem idealf

 — função de degradaçãoh

 — imagem observadag

 — processo de geração de ruído𝒩

O ruído pode ser aditivo
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Problema

g(x) = f(x) * h(x) + n(x)

A equação captura a ideia de um sistema de imagens:


A imagem é capturada por um sensor através de um sistema: microscópio, telescópio, 
lente da câmera, lente do celular, etc. 


A aquisição eletrônica gera ruído aditivo no processo

f(x) * h(x)

+n(x)
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Problema

g(x) = f(x) * h(x) + n(x)

A equação captura a ideia de um sistema de imagens:


A imagem é capturada por um sensor através de um sistema: microscópio, telescópio, 
lente da câmera, lente do celular, etc. 


A aquisição eletrônica gera ruído aditivo no processo

f(x) * h(x)

+n(x)
O processo de restauração busca encontrar a imagem ideal — sem o impacto do 
sistema ou da aquisição eletrônica
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Fontes de Ruído
A fonte define as características de um ruído. Imagens costumam conter ruído que foi 
acumulado de fontes diversas

Contagem de Fótons

Térmico

Quantização

Transmissão



16

Fontes de Ruído

A detecção de luz é um processo estatístico 
modelado por uma distribuição de PoissonContagem de Fótons
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Fontes de Ruído

A detecção de luz é um processo estatístico 
modelado por uma distribuição de PoissonContagem de Fótons

A precisão do sinal é proporcional a média do 
sinal (quantidade de fótons)
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Fontes de Ruído

A detecção de luz é um processo estatístico 
modelado por uma distribuição de PoissonContagem de Fótons

A precisão do sinal é proporcional a média do 
sinal (quantidade de fótons)

https://www.researchgate.net/publication/346604191_Impact_of_Power_Supply_Noise_on_Image_Sensor_Perfromance_in_Automotive_Applications
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Fontes de Ruído

A detecção de luz é um processo estatístico 
modelado por uma distribuição de PoissonContagem de Fótons

A precisão do sinal é proporcional a média do 
sinal (quantidade de fótons)

https://www.researchgate.net/publication/346604191_Impact_of_Power_Supply_Noise_on_Image_Sensor_Perfromance_in_Automotive_Applications



20

Fontes de Ruído

Duas câmeras com a mesma quantidade de pixels mas 
sensores diferentes possuem resultados diferentesContagem de Fótons
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Fontes de Ruído

Contagem de Fótons A detecção de luz é um processo estatístico 
modelado por uma distribuição de Poisson

g(x) = 𝒫 {f(x) * h(x)}
Quando temos boa iluminação e exposição adequada o ruído de contagem 
pode ser ignorado

𝒫(λ) ∼ 𝒩(λ, λ), as λ → ∞ .
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Fontes de Ruído

Duas câmeras com a mesma quantidade de pixels mas 
sensores diferentes possuem resultados diferentesContagem de Fótons
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Fontes de Ruído

Electrons são gerados quando fótons são detectados. 
Estes electros variam com a temperatura.Térmico
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Estes electros variam com a temperatura.Térmico

Em geral assumimos que este ruído é 
gaussiano e aditivo
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Fontes de Ruído
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Fontes de Ruído

Ruído causado pela quantização de pixels do espaço 
contínuo para discretoQuantização
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Fontes de Ruído

Ruído causado pela quantização de pixels do espaço 
contínuo para discretoQuantização

Em geral segue uma distribuição uniforme. Se a quantização 
for muito grande pode se tornar correlacionado ao sinal
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Fontes de Ruído

Ruído causado por erros nos bits no momento da escrita 
ou falha na transmissãoTransmissão
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Fontes de Ruído

Ruído causado por erros nos bits no momento da escrita 
ou falha na transmissãoTransmissão

Resultado é um ruído composto de “pulsos”. Conhecido com 
sal e pimenta.
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Fontes de Ruído

Ruído causado por erros nos bits no momento da escrita 
ou falha na transmissãoTransmissão

Resultado é um ruído composto de “pulsos”. Conhecido com 
sal e pimenta.
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Geração de Ruídos
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Geração de Ruídos
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Geração de Ruídos
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Redução de Ruídos

Recap: nós já vimos algumas soluções em aulas passadas!
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Redução de Ruídos

Recap: nós já vimos algumas soluções em aulas passadas!
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Redução de Ruídos

Recap: nós já vimos algumas soluções em aulas passadas!
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Levam em conta estatísticas locais

Objetivo costuma ser permitir resultados melhores em áreas 
planas
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Considerando uma região, a resposta do filtro deve ser:Usando Média e Variância

̂f(x) = g(x) −
σ2

η

σ2
L

[g(x) − mL]
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Considerando uma região, a resposta do filtro deve ser:Usando Média e Variância

̂f(x) = g(x) −
σ2

η

σ2
L

[g(x) − mL]

Se , então a resposta é σ2
L = 0 g(x)

Se , então a resposta se aproxima de σ2
L > σ2

𝒩 g(x)

Se , então a resposta é a média da regiãoσ2
L ∼ σ2

𝒩
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Considerando uma região, a resposta do filtro deve ser:Usando Média e Variância

̂f(x) = g(x) −
σ2

η

σ2
L

[g(x) − mL]
Se , então a resposta é σ2

L = 0 g(x)

Se , então a resposta se aproxima de σ2
L > σ2

𝒩 g(x)

Se , então a resposta é a média da regiãoσ2
L ∼ σ2

𝒩

Se , precisamos definir que a razão é 1 para evitar problemasσ2
L < σ2

𝒩
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Redução de ruído com preservação de bordasFiltro Bilateral

BF(g(p)) =
1
Fp ∑

q

Gσs
(∥p − q∥) Gσr

(∥gp − gq∥) gq
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Redução de ruído com preservação de bordasFiltro Bilateral

BF(g(p)) =
1
Fp ∑

q

Gσs
(∥p − q∥) Gσr

(∥gp − gq∥) gq

Normalização
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Redução de ruído com preservação de bordasFiltro Bilateral

BF(g(p)) =
1
Fp ∑

q

Gσs
(∥p − q∥) Gσr

(∥gp − gq∥) gq

Gaussiana determinada pela 
distância (comum)
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Redução de ruído com preservação de bordasFiltro Bilateral

BF(g(p)) =
1
Fp ∑

q

Gσs
(∥p − q∥) Gσr

(∥gp − gq∥) gq

Gaussiana determinada pela 
diferença em intensidade
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Redução de Ruídos: Filtros Adaptativos

Filtro Bilateral BF(g(p)) =
1
Fp ∑

q

Gσs
(∥p − q∥) Gσr

(∥gp − gq∥) gq
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