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旋转运动模糊 图像的空间差分恢复研究 

陈树越 ，冯 军，邹 凌 

(江苏工业 学院 信息科 学与工程学 院，江苏 常州 21 3164) 

摘 要 ：通过对退化 图像 的几何变换 ，利用模糊 函数具有 的空间不变性 ，提 出一种基 于空间域 差分 恢复 的旋 转运动 

图像 的复原方法．首先对模糊 图像进行坐标变换 ，然后在直角 坐标 空间下采用差分 恢复方法 ，最后反 变换 得到恢复 

后的图像．计算机仿 真结果和 应用 实例 ，表明 了该 方法的有效性． 
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Study of Image Restoration under Rotation 

M otion Blurring Based on Spatial Difference Technique 

CHEN Shu—yue，FENG Jun，ZoU Ling 

(School of Information Science& Engineering，Jiangsu Polytechnic University，Changzhou 213164，China) 

Abstract：Based on spatial difference technique，a method of image restoration in rotation motion is presented，where 

the geometric transform for the degraded image and the space invariance of the blurred function are applied．Firstly， 

the coordinate transform of the blurred image is used．Then the image is restored by means of spatial difference res— 

toration in rectangular coordinate system．Finally，the de blurred image is obtained through inverse geometric trans— 

form．The simulation and the actual application are given and it is shown that the technique is effective． 

Key words：image restoration；difference restoration；rotation motion；blurred image；degraded image 

1 引言 

图像恢复 即是通过建立图像退化模型，在已有 

或无先验知识情况下而进行 的退化逆过程运算口]． 

由于物体运动产生 的图像模糊在许多场合 出现 ，对 

其进行图像恢 复成为人们关注的对象l2]．从物体 的 

运动方式来看 ，所带来 的图像退化包括直线运动和 

旋转运动．通常，在相机曝光过程 叶l，将这两种运动 

形式视为匀速运动，简化了计算的复杂性， 可得到 

较好的效果． 

旋转运动是随空间改变的运动形式，对 于这类 

运动造成的模糊图像，一种简单而有效的复原方法 

就是坐标变换复原口]．其思想是对退化 图像进行几 

何变换，使得到的模糊 函数具有空间不变性 ，采用普 

通的空间不变复原方法对其进行恢复 ，再用一个和 

先前几何变换相反的逆变换将图像复原为原来的坐 

标系．文献E42通过研究受带通滤波器和白噪声影响 

后 的图像 ，基于线性滤波器和最小均值平方误差标 

准选用维纳滤波器对 图像进行 恢复．对 于非零边界 

的旋转运动模糊图像的恢复问题。为了在离散情况 

下能够沿模糊路径上快速提取像素 的灰度信息 ，将 

Bresenham算法思想引入到旋转运动模糊图像的恢 

复工作中，并在此基础上 ，提出了一种基于模糊路径 

频域滤波去卷积的恢复算法 ，同时 ，为了有效地恢复 

非零边界区的图像信息，又提出了一种基于邻域知 

识引导的最小代价恢 复算法 ]．把旋转模糊后 的图 

像作为频率响应后 的效果并且产生了在不同噪声情 

况下均值平方最佳估计 ，采用问隔查找的方法来确 

定旋转中心 ，在频率域进行图像旋转恢复 ]．一种 比 

较新颖的运动 图像恢 复方法 提出应用 hough变 
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换和 自相关 函数估计 出运 动模糊 的方 向和长度 ，应 

用迭代步长 自适应的整体变分模型进行图像恢复． 

文 中首先对模糊 图像进行坐标变换 ，然后 在直 

线运动空间采用差分恢复方法 ，最后反变换得 到恢 

复后 的图像． 

2 旋转运动模糊图像空间域差分恢复 

2．1 差 分恢 复方 法 

假设理想 图像 g(x， )在被记录的过程 中经历 

了平面运动，其在 ．z方 向和 方 向的运动分别用时 

间函数 z。( )和 Y。( )表示．那 么，若曝光时间为 T 

时，由于运动引起的模糊图像为 

f(x， )一 l gEx—z。(￡)， —Y。(￡)]d￡ (1) 

若仅在 方向上存在匀速直线运动，即 

z。(￡)一 ＆ ， o(￡)一 0 (2) 

式 中，n为常数 ，它表示 当t— T时，图像在 z方 向上 

移动的距离．将其代入式 (1)，得 

f(x， )二==I gEx—z。(f)， ]dt (3) 

因积分和 无关 ，可把图像表示成 只是 z的函 

数 ，即 

-厂(1z)一 I g[1z— 。(￡)]d￡ 

一 j。Tg(z—n争) 0≤ ≤L (4) 
取变量置换 r— z一 ／T，并 略去常数 比例 因 

子 ，可 得 

厂( )一 I g(r)dr 0≤ z≤ L (5) 

对其微分后 ，有 

g( )一 f (z)+ g(x一口) 0≤ z≤ L (6) 

假设 L— Ka，K是整数 ，于是变量 z还可写成 

z— z+ ma (7) 

式中，0≤ z≤ 。，m是 除以 所得到的整数部分 ， 

当 -z在 0到 L— Ka中间取某值时，m便取 0，1，⋯， 

K一 1中某一确定值． 

对式(6)离散化 ，可得到水平方 向运 动模糊 图 

像差分恢复式 
K 1 

一  厂(．T--W／a+(卜 

)+∑f ( 一／a， ) 

0≤ z，Y≤ L (8) 

其 中，A可看作常数． 

A 一 g(x十 la) (9) 
Z= O 

2．2 旋转运动模糊图像恢复 

对旋转运动图像恢复 ，首先将旋转模糊 图像 由 

极坐标变换到直角坐标空间 ，然后对其应用差分恢 

复算法 ，再将其变换到极坐标下得到恢复结果．空间 

变换主要用来保持图像 中曲线的连续性和物体 的连 

通性 ，一般都采用数学函数形式来描述输入 、输 出图 

像相应像素间的空间关系．空间变换的一般定义为 

f(x， )一 g(x ，Y )一 gEa(z， )，b(x， )] 

(10) 

其中，g表示输入 图像 ， 表示 输 出图像 ，坐标 (z ， 

Y )指的是空间变换后 的坐标 ，不 同于原来 的坐标 

( ， )，n(z， )和 b(x， )分别是 图像的 X和Y坐标 

的空间变换函数． 

对于旋转运动产生 的模糊 图像作几何变换 ，所 

用 的空间变换函数为 

z。+ v。一 r (11) 

一Y — tgO (12) 
．Z 

其中，坐标(r， )相当于空间变换后 的坐标(z ，Y )． 

实现几何变换有两种方法 ：(1)前 向映射法 ，即 

将输入像素的灰度一个个的转移到输出图像 中，如 

果一个输入像 素被映射到 四个输 出像素之 间 的位 

置 ，则其灰度值就按插值法在四个像素之间进行分 

配；(2)后 向映射法(像素填充法)，这时将输出像素 

逐个映射 回输入图像 中，如果一个输出像 素被映射 

到四个输入像素之 问的位置 ，则其灰度值 就按插值 

法在四个像素之间进行分配．文中采用后向映射法． 

3 计算机仿真与实际应用 

图 1是对 Lena图像模拟产生的旋转运 动模糊 

图像 ，模糊参数为顺 时针方 向，模糊情况较为严重 ， 

图像信息几乎不可辨认．图 2是用旋转运动差分恢 

复方法进行恢复的结果，可以看到，较为清晰的表达 

了图像 的原貌． 

图 3是由数码相机获取的作逆时针方 向旋转运 

动的实验图像 ，旋转中心指定并标记．图 4为本为方 

法恢复处理的结果． 

由图 4可见，经旋转 图像恢复 ，其中的字体信息 

能够较为清晰地辨认．但 图像 中出现了伪影 ，其产生 

的主要原因是 由于物体作旋转运动时 ，转 动中心坐 

标偏差所引起的． 
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图 1 Lena旋转运动模糊 图像 

图 2 Lena差 分恢复结果 

图 3 文字旋 转运动模糊 图像 

4 结束语 

针对实际情况下遇到的旋转运动产生的模糊图 

图 4 文字差分恢复结果 

像恢复问题 ，文 中通过对退化 图像 的几何变换 ，利用 

模糊 函数具有的空间不变性 ，提 出一种基于空间域 

差分恢复的旋转运动 图像的复原方法．计算机仿 真 

和实际应用表明了该方法的有效性． 
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