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基于无迹点像素关联分析的图像恢复方法
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摘暋要椇图像的不失真恢复是图像处理领域的难点所在棳传统的图像恢复方法采用基于图像信息估计恢复的方法棳在图
像估计位置采用多角度估计棳出现重叠估计问题棳造成了图像恢复后痕迹点明显棳恢复的图像质量很差棶对此提出了一种
基于无迹点关联分析的图像恢复方法棳将图像中的点分为无迹点和有迹点棳对于无迹点棳通过多帧图像之间的相关关系进
行预测恢复棳由于无迹点与有迹点相邻棳所以图像点之间含有一定的相关性棳通过相关度衡量评判棳最终实现图像恢复暎
采用一组图像进行测试棳结果显示棳基于无迹点关联的方法棳图像可以被很好地恢复棳具有很好的应用价值棶
关键词椇无迹点像素椈关联分析椈图像恢复
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棻暋引言

图像是现代人表达信息暍传输信息和记录信息
的一种重要方法棳例如照片棳聊天表情等等棳这些均
生动的记录了人们的当前信息棶所以棳对于图像的处
理研究是非常重要的棶在图像处理技术中棳图像恢复
技术是一种非常重要的方法棳因为在图像恢复技术
中棳所处理的对象均为图像中消失的信息棳而人们进
行图像的恢复技术对图像进行处理棳也是因为所失
去的信息非常重要椲棻灢棽椵棶所以棳图像恢复技术对于信
息的完整性作用巨大棶在图像信息恢复过程中棳由于

是一种对于未知信息的推测或预测棳所以棳其对于预
测算法或者恢复算法的要求是极高的棳如果算法不
够稳定或者算法的收敛性预测性不够棳那么恢复出
来的图像信息很可能是失真的棳这会对图像信息造
成误恢复棳从而最终影响使用着的判断棶

图像信息恢复的难点在于如何建立合理的模型

对图像进行分析棳在图像分析的基础上棳如何通过合
理的预测方法对图像进行信息预测椲棾椵棳恢复出不失
真的图像棶

在图像信息的恢复过程中棳可以采用基于像素
点的线性预测方法棳但是图像信息一般是一种非线
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性元素的变化组合棳所以棳在预测的过程中棳最好使
用非线性的预测模型棳通过对像素点的详细分析棳建
立相应的分析模型棳最终实现图像信息的高效恢复棶

棽暋无迹点像素分析方法

无迹点像素分析方法是一种分析图像技术的新方

法棳将动态多幅图像中的像素点分为有迹点和无迹点棳
有迹点是指在图像的变化过程中棳图像中一直存在的
点迹棳即使点迹在图像的变化过程中发生变化棳而无迹
点是指在图像的变化过程中棳点迹消失的像素点椲棿灢椀椵棶
棽棶棻暋无迹点分离方法

无迹点分离时棳首先需要根据像素点的特征对不
同的图像上的点进行识别棳对其中的无迹点进行分离棶

无迹点分离时棳对两个像素点 棸 棻棳第一个像
素点的位置为 棸棬棸棳棸棭棳第二个像素点的位置为
棻棬棻棳棻棭棶像素点的关联的方程为

椊 棲 炡 椊 殼殼 棲 炡殼 椊殼 棲

殼 棬棻棭

炡 棬棳棭椊殼 棴殼 棴殼 椊棸 棬棽棭
假定已求得像素点棬 棳棳 棭棳则可以得到

暿 棬 棳棴棻棽
棳 棳棲棻棽

椵 棬棾棭

由于像素点关联的关联度 暿 椲棻棳棲棭棳则

棲棻暿 棬 棳棴棻棽
棳 棳棲棾棽

椵 棬棿棭

在像素点关联 椊 棲棻上棳区间棬 棳棴棻棽
棳 棳棲

棾
棽
椵内存在两个像素斝斉棻和斝斉棽棶根据像素点关联原

则棳当棬 棲棻棳 棲棻棭在中点 棬 棲棻棽
棳 棲棻棭右方时棳取

像素点斝斉棻棳否则为像素点斝斉棽棳即
棲棻棳 椊

棳棬斝斉棻点棭

棳棲棻棬斝斉棽点棭
当棬 棲棻棳 棲棻棭在左方时
当棬 棲棻棳 棲棻棭在右方时楙 棬椀棭

若取 椊棽 棬 棭棳则可以将上面的式子化
简为椇

棲棻棳 椊
棳棬斉点棭

棳棲棻棬斘斉点棭楙 当 曑棸
当 椌棸

棬椂棭

计算 的递推公式如下椇

棲棻椊棽 棬 棲棻棲棻棽
棳 棲棽棭椊

棽椲殼 棬 棲棽棭棴殼 棬 棳棲 棻棽棴殼
棭椵

棽椲殼 棬 棲棽棭棴殼 棬 棳棲棻棲棻棽棴殼
棭椵

掛

掝

掜
梹
梹
梹梹

曑棸
椌棸

棬椃棭

化简为

棲棻椊棽 棬 棲棻棲棻棽
棳 棲棽棭

椊
棲棽殼

棲棽棬殼 棴殼 棭
曑棸
椌棸楙

棬椄棭

通过对像素点之间相关度的衡量棳可以将图像
的像素点分为无迹点和有迹点棶

通过上面的分析棳点判定为无迹点的条件定
义为

棬棸棳棸棳棭椊 棬棸棳棸棭

棸椊棽 棬棸棳棲棻棽
棳棸棲棻棭椊棽殼 棴殼楙 棬椆棭

在点迹区分后棳就可以很好的对无迹点进行后
面的处理了棶
棽棶棽暋 无迹点像素分析方法

在无迹点分离的基础上棳对无迹点的像素点特
性进行分析棳可以得到无迹点的相关特性棳这为图像
的分析提供指导棶

假定在无迹点分离时刻 棳无迹点像素分离状
态估计和无迹点像素分离协方差分别为 棬旤 棭棳
棬旤 棭棳无迹点像素分离的状态方程和无迹点像素
分离测量方程分别为

棬棲棻棭椊 棬 棬棭棭棲 棬棭
棬棲棻棭椊 棬 棬棲棻棭棭棲 棬棲棻棭

棬棻棸棭

无迹点像素分离时棳有如下公式成立
棬棲棻旤 棭椊 棬 棬旤 棭棭 棬棻棻棭

无迹点像素分离棳对 这个分离函数在 棬旤
棭附近进行分离级数展开棳结果为

棬棲棻棭椊 棬 棬旤 棭棭棲
棬棭椲 棬棭棴 棬旤 棭椵棲
棲 棬棭

棬棻棽棭

那么从无迹点像素分离 时刻到无迹点像素分

离 棲棻时刻 棬棲棻棭的预测值为
棬棲棻棷 棭椊 棬棲棻棭旤椲 椵椊
棬棳 棬棷 棭棭棲
棬棭 棬棭棴 棬棷 棭椲 椵棲 棬棭

撿
擁
梹梹

擆
擇
梹梹椊

棬棳 棬棷 棭棭棲 棬棭椲 椵棲
棬棭 棬棭旤椲 椵棴 棬棷 棭椲 椵椊
棬棳 棬棷 棭棭

棬棻棾棭

化简可得

棬棲棻旤 棭椊 棬 棬旤 棭棭 棬棻棿棭
无迹点像素分离的下一步预测为

棬棲棻旤 棭椊 棬棬旤 棭棭 棬棻椀棭

椄椃棻
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利用无迹点像素分离预测的方法可以得到无迹

点像素分离状态预测估计 棬棲棻旤 棭和无迹点像
素分离下一步预测协方差 棬棲棻旤 棭椇

暋暋 棬棲棻旤 棭

椊 椲 棬棲棻棭旤 椵

椊 椲棬棳 棬棭棭棲 棬棭旤 椵

椊 椲棬棳 棬棭棭旤 椵棲 椲棬棭旤 椵

棬棻椂棭

无迹点像素分离预测变量均值与采样点 棬旤
棭的关系可得椇

椲棬棳 棬棭棭旤 椵椊暺
棽

椊棸

棬棬棳棬旤 棭棭棭

椊暺
棽

椊棸

棬棲棻旤 棭

棬棻椃棭
暋暋 棬棲棻旤 棭

椊 椲 棬棲棻棭旤 椵

椊暺
棽

椊棸

棬棲棻旤 棭棲 椲棬棭旤 椵

椊暺
棽

椊棸

棬棲棻旤 棭

棬棻椄棭

通过上面的无迹像素点分析方法棳可以对图像
中的点进行无迹点和有迹点的区分棳通过区分后的
点数据分析棳可以很好的获取图像的特征信息棳为后
面的数据分析提供了很好的依据棶
棾暋 基于无迹点像素分析的图像恢复方法

无迹点像素在进行图像恢复时棳根据图像中多
帧图像之间的相互关系棳首先对图像中的无迹点进
行基于像素点相邻分析的像素点棳在相邻像素点信
息获取的基础上棳通过相邻的像素点棳将需要恢复的
无迹点进行基于相邻点迹的处理棳如果点迹的相邻
点迹越多棳那么恢复出来的无迹点迹的原始态就越
清晰椲椂椄椵棳同时棳也更加接近原来的状态棶

基于无迹点像素的图像恢复方法其实就是一种

基于随机点迹向量的向量恢复方法棳向量的方向代
表着无迹点迹的方向棳向量的大小代表无迹点迹的
强度棶基于无迹点图像恢复随机向量概率分析时棳假
设 是 棸椊 棸椳 维无迹点图像恢复随机向量棳

棴棻是无迹点图像恢复非线性函数 椊 棬棭棳假
定 的图像恢复均值和图像恢复协方差分别是 棻

椊 棻椳楙 楜和 棸椊 棸暼 棳计算 的无迹点图像恢

复相关矩的步骤如下椇
棬棻棭计算 棬棭个采样点椇
棬棭椇 曒棿棳椊棽棳暛棳 棴棽棳

暋暋 椊棻棳暛棳楙 楜 棬棻椆棭

及相应的无迹点图像恢复权值 棬棭棳无迹点
恢复权值在图像恢复过程中起到加权的作用棶

棻椊 棻棬棭椇椊棻棳暛棳楙 楜 棬棽棸棭
其中

棽棬棭椊 棻棬棭椇椊 棲棻棳暛棳楙 楜 棬棽棻棭
是无迹点图像恢复权值的微调参数棶
矩阵 棸椊 棸的无迹点图像恢复权值第 行或

第 列向量定义为
棻椊 棬棻椳 棭暼 楙棻楜暼 楙棽楜 棬棽棽棭
对上面的式子进行分解棳得到椇样本协方差 为

椊暺
棽

椊棸
楙椲 棴

棴
椵椲 棴

棴
椵楜

椊暺
椊棻

灣棽棬棲 棭 棬 棭 棬 棭

椊暺
椊棻

棬 棭 棬 棭

椊 棬棽棾棭
说明对无迹点图像恢复矩阵 的平方根选择可

以是任意的棳但是一般情况下棳为了高效的计算棳选
择相应的分解方式棶

通过非线性无迹点图像恢复方程传递采样点的

值棳得到

棻棽椊 椲 棻棬 棭棳 棽棬棻棭椵 棬棽棿棭

棻棽为无迹点图像恢复时相邻的像素点之间的

关系棳通过相邻的像素点棳可以很好的恢复出原始的
图像棶

同时棳无迹点图像恢复估算的恢复评价系数定
义为

椊 棻棬 棭暼 棽棬棻棭 棬棽椀棭
通过无迹点图像估算评价系数棳就可以评价出

恢复的效果棶并且给出指导意见棳为了后面更好的恢
复提供帮助棶

棿暋实验与结果分析

棿棶棻暋实验描述
为了测试基于无迹点像素分析的图像恢复方法

对于图像的恢复效果棳采用一组动态变化的图像进
行测试实验棳实验中棳采用一个变化的物体和一个静
止的物体作为比对棳进行比对测试实验棳通过动态图
像的后面两帧棳恢复出图像的原始一帧状态棶
棿棶棽暋实验结果

原始的两帧图像状态分别如图棻暍图棽所示棶
由于无迹点迹的关联性与第棽帧图像的相关性

要大于与图像的第棾帧之间的相关性棳所以棳在第棽

椆椃棻
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图棻暋原始图像第棾帧

图棽暋原始图像第棽帧

帧图像的基础上棳采用无迹点迹相关像素分析的方
法棳无迹点迹相关像素点分析模型如图棾所示棶

图棾暋第棽帧进行像素分析模型

通过无迹点的像素分析恢复方法棳恢复出原始
图像的第棻帧图像如图棿所示棶

从图棿可以看出棳通过采用无迹点的像素分析
恢复方法棳原始图像中的无迹点被很好的恢复了出
来棳所以此方法具有很好的图像恢复效果棶

椀暋结束语

本文提出了一种基于无迹点关联分析的图像恢

图棿暋图像恢复结果

复方法棳将图像中的点分为无迹点和有迹点棳对于无

迹点棳通过多帧图像之间的相关关系进行预测恢复棳
由于无迹点与有迹点相邻棳所以图像点之间含有一
定的相关性棳通过相关度衡量评判棳最终实现图像恢
复棶采用一组图像进行测试棳结果显示棳基于无迹点
关联的方法棳图像可以被很好的恢复棳具有很好的应
用价值棶
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