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降质图象运动长度参数的估计

朱灿焰 冯纪先 屠忠逐

�电气工程系� �武 汉 大 学�

摘 要

本文提 出 了一种新的运动长度参数�的估计方法
，

其 特点是琦初始值的依锁性

极 小
，
理论上完全消除 了原始 图象的随机性影响

，
且结果简洁

、
准确

。

该方法衬 白

噪声干扰也能起一定的抑制作用
。

模拟实验证实 了
一

该方 法的有效性和实用价值
。

一
、

问 题 的 提 出

运动模糊降质图象的恢复是图象复原中较有实际念义的课题之一
。

该课题的研究主要涉

及到三个方面的工作
，
即运动长度参数的估计

、

复原算法的研究和初始值问题
，
其中

， 一

长度

参数的估计值是否准确
，
决定了复原后图象的质量

。

因而
，
寻找有效

、

实用的参数估计方法

则是图象复原的首要问题
。

常见的运动降质情形是匀速直线运动所引起的图象模糊
。

若运动方向沿水平轴正向
，
运

动距离为�点
，
则降质图象���

，
���可表为 �“ �

�
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，
��二 �乙 ���

，
� 一 ��� ���

，
��

�
·
�

���

式中
， 二��

，
��为原始图象多 � 〔� ，

��为降质过程中噪声的积累� �即为待求的 长 度 参 数，

�二 ����十 ��的矩阵， � ，
� 〔 〔 �，

� 一 �〕 。

根据矩阵分解理论 钾 �， 上式可写成如下形

式
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，
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����为初始条件矢量� ��为汉克尔矩阵� �
�

为循环矩阵
，
其特征矢量为付 里 叶 变 换 正 交

基�卫�， 特征值为
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的特征值对角矩 阵� � ‘���是��
��� 〔����� � ‘����〕 的付里 叶 变换

。

很奈式 ���可知
，
在二为����� ��的整数倍处

，
式 ���中的第一项将出 现 零 点

，
故可

由����的谷点位置来估计出�值
。

然而
，
由于项��的 和�

����的存在
，
使得现有 的一些方

法
，
如幅度法�’ �、 相位统计法�“ �、 积分平均法�“ �和倒谱法 �‘ 〕等

，
均不可避免地 受 到了原始

图象的随机性和噪声的影响
。

本文在原始图象的准因果模型的基础上
，
得到了循环矩阵待征值的估汁

，
然后

，
根据待

征值与参数�间的关系
，
将检测结果以冲激函数的形式表现出来

，
故具 有 准 确

、
简洁的特

点
。
在理论上

，
该方法完全消�余了原始图象的随况性影响

，
且能有效地抑制白噪声干扰

。

垃

后
，
我们给出了计算机模拟实验结果

。

二
、

长度参数估计的一种新方法

我们知道
，
一维信

一

号的一个重要性质是其具有因�又性
。

然而
，
对于 二维图象数据来说

，

其因果性并不是很重要的
。
因为

，
尽管整帧图象的运动是因果的

，
但实物的图象数据间并不

具有因果性关系
，
故此

，
我们可用准因果模型�巴�来描述二维原始图象

。

假设原始图象满足各向同性和稳态的特性
，
则根据�

。 。 ��的结论�“ 》， ���
，
��为一 可分

离的����
� �

稳态过程随机场
，
且可用下式描述
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此式即为准因果图象模型
，
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，��的自相关系数， 。 ��
，

��是一各向同性的非白噪声激励源
。

将上式写成矩阵形式
，
则有
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�，� � ‘“ ，被称为 边 界 条 件矢 量
。
由于

�》 �
，
故����可忽略掉
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此式即为所求的估计�
�

特征值的公式
。

其中
， 。 � 。 ， �

，
�

， … ，
� 一 �� �����为一加权因子

，

其具体形式为 �详见附录��

����二 ����一 �
， “
��

� �

����、 ， ‘� ��
“

����

若噪声为零
，
并忽略掉边界条件的影响

，
则式 �王�� 可简化为

�入
�，
�，���

“ � ����艺 ��
�

��
，
���

�

几

在忽掉边界条件的情况下
，

对加性白噪声
，

����

入，，����
� 一 ����〔叉鼠

� ，
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式 ���� 可近似为

��
�

〕 ����

�
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和�
， “
分别为原图象和噪声的方差值

。

显然
，
根据式 ����所得到的�参数估计值

，
己完全消除了原始图象的影响

，
在已 知噪

声分布特性时
，
也能起到一定的抑制作用

。

然而
，
直接从退化图象数据中所得到的�入�����

�

估计值
，
并不一定是理想值

，
因而

，
根据其谷点位置来估计参数值不一定精确

、

可靠
，
所以

，

应进一步寻求更有效的函数形式
。

由式 ���知
，
�入

�����
“
是一抽样函数

，
见图 ����所示

。

我们知道
，
抽样函数的付里

‘ ��
·



叶变挟是一 三角形函数
。

令

�’��二�二 ���入����
“
�

����、 �的波形见图 ����
，
其截止点在�十 �处

。
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一

导
，
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�����即
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�队�
、
变化的曲线分别见图����和���

， 、���价恰好寸小 二 �一处出现一个正 冲激
。

将图 、 ��

�入�间

勺
‘

�，�� 作比较可发现
，
从图 ��� 中估计�多数的位

，
显然 更 准 确

、

可靠
。
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特征值的特性曲 然
‘ 。
困中取� 二 ��� 丹

� ， �二 �点

曲线均具有对称性
，
故图 �中仅画出了 。至�怡间各点的变化情况

。

三
、

实验结果与分析

为了验证上节所述方法原理的正确性
，
我们根据式 ���产生了四幅���父 ���的模糊图

象
，
并假设��

� ，
二�” 。 ，

运动长度参数�分另��为��点
、

��点
、
�点和��点

，
分别见图 ����

、

���及图 � ���
、
��

。

图 � ��� 是一幅妇女头像的原始图象� 图 � ��� 是一幅风景

照片
，
它是对应于图� ���

、
��� 的原始图象

。

实验结果分别见图 �和图 �
。

为了突出峰

值
，
我们布各曲找进行了零值下限幅处理

。
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四
、

结 论

实验结果表明
�

在无噪声情形
，
本文所提出的方法能准确地估计出降质图象的运动长度

参数�
。

该方法对初始点的依赖性极小， 在满足条件���� ����
，《 �时 ，

可尽量使�
，
�付

，

从而可减少计算量和存贮空间
。

理论推导的结果还适用于有噪情形
。

今后
，
我们的工作是进一步完善该方法

，
并证实其在有噪情形时的有效性和实用性

。
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