
肠 的图像恢复技术也有报道 医
,

但这些算法的一个缺陷是对于直流

系数丢失的情况很难以处理
。

而文献中的图像恢复方案对于 系数及低频系数丢失

时有很好的恢复效果
,

但当所有变换系数丢失时
,

对受损高频信息的恢复效果不理想
。

本文提出了 一种利用受损图像子块相邻边界上的图像信息重建受损图像内容的算法
,

该算法以保证相邻子块边界上图像信号的平滑性为约束条件
,

即使当子块的 系数全部
丢失时

,

仍能在一遍运算后就恢复出丢失 系数在满足边界条件意义下的最优估计
,

并
且对高频信息的恢复有很好的效果

。

第 节中将提出图像传输中信息丢失后图像重建的一
般模型 在第 节给出对丢失的图像信息

,

基于边界信息的最优估计 第 节的内容是实验

模拟结果
。

压缩图像传输丢失信息的重建模型

由于 自然图像中亮度的变化并不是非常迅速的
,

而是存在一个过渡带
,

因此当图像中
某一区域 内的信息在传输中或由于其他原因丢失时

,

我们可以假没图像中受损区域与正常
区域之问邻近边界的像素亮度变化是足够平滑的

。

这一设想已经成功地用于解决表面重建

一 一

收到
, 一 一

定稿
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凡
则基于变换域的最优估计准则即是以

,

为先验信息估计 凡
,

使得由 九 导出的 ‘ 依

范数趋近于
, ,

如 式所示
。

, ,

介、一 ,

在实际的图像处理应用中
,

的支集 艺
,

力 三云,

夕二 一 是离散的
,

通常对应

于 二维平面上的矩形区域
。

若 八飞了,

入乞‘和
,

表示集合
,

口 和 梦 中的元素数目并设 口
中的元布与 中的元素有一对应的关系

,

则有 全 ‘ ,

因此由 介钊为先验信
息估计 显然是一个 自由度为 从 一 从

,

的欠定问题
,

这意味着在 式中的条件下估计

凡 并不具有唯一的最优解
,

不同的最优解虽然在 式意义下的性能相同
,

但对图像的恢

复结果具有不同的主观视觉效果
。

本文的应用背景是针对各种基于 变换编码的压缩图像在网络传输中由于突发比特
误码

、

信元丢失等原因造成一定数量的 变换系数丢失
,

从而引起图像受损的问题
。

下
一节将提出这种情况下基于变换域的图像恢复算法

变换编码图像丢失系数的最优估计

方块变换编码图像传输中丢失数据的最优估计技术
在方块变换编码方案如 或 的帧内编码中

,

被分为 个互不重叠
、

大小相同的子块
,

子块尺寸为
。

若 为待恢复的受损 日标子块
,

可定义 日标子块的

内
、

夕卜边界信号 ‘ 和
二 。

为了简化的 目的
,

可先假设 的相邻子块都是正常传输并解
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由结论
,

可确定 叻、 , 。

中有一组两两正交的向量
,

其数量为
,

井将这组

向量归一化后的集记为 妒
。

而对于 讥
, 。

中剩下的元素中
,

若干个元素按一定规则的

线性组合可以得出另外一组彼此两两正交的向量
,

将这组向量的集记为 护
,

可以证明 重‘

与 重 是两个相互正交的子空间
,

护 的定义可见结论
。

令 尸 一
,

则按 式的规则
,

将 劝场 。

去掉 妒 中的元素后对剩下的

向量按若干个为一组进行线性组合并归一化后
,

得到的向量将彼此两两正交 且 与 妒 正交
。

艺帅二葱,

‘一劝
· , 。‘ ‘

,

即
、‘ , · ‘

,

劝
· ,“ 、 ‘ 偌 , ‘ , 。‘ 。 , 偶数

,

‘一 , ‘,

一
一‘一 。

按结论 可得出 重“ 中有

秩为 一 ,

而 介
,

的维数为

一 个两两正交的基向量
,

定义 重 二 妒 妒
,

则 重 的
一 ,

因此 重 对于 来说是完备的
,

目 垂 为一组

标准正交基
,

根据 定理
,

介
,

与其在 重 上的投影是完全重合的
,

并有如 式的

关系成立
。

一

‘ ‘ 艺 , ‘
,

, ‘ , ‘ 一 介
· ‘

云
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于许多编码器采用 了游长编码
,

因此一 个单比特误码可能破坏同

步信号
,

在解码端将导致同步信号以下的所有信息丢失直到出现下一个同步信号
。

由于

网络的突发性错误
、

分组或信元的丢失都可能 引起连续多个子块的信息受损
。

当出现连续多
个子块受损的情况时

,

对于单个受损子块可以假设其相邻子块都是正常解码的
,

在对整幅图
像完成

一

次处理后
,

再重复进行一次或多次处理即可得到满念的效果
。

最优估计的性能分析
没子块 凡 。 ,

司 中的 个变换系数 二 ,

叭 , 乞 , ,

⋯
,

在传输中丢失
,

若不作

任何处理时
,

凡 。 ,

哟 其边界上的不连续性可用 侧 二 】几 一 介 来度量
,

同时此时

的信噪比为 二 艺 。 , 。 一 艺、 。‘ , ‘ 艺、 。‘, 、 。

应用本文中的算法处理

后
, ,

在边界上的不连续性为 众
,

日大 一 介 日
,

若只有 宙‘ 中的基对应的系数

丢失
,

则 式的关系成立
。

户‘,

日大 一 介 大 一 六 一 九 一 人

军户一 一 一 、一 , · 大 之, 一 弃 之, ,,

一
￡‘ ·‘ , · 一 尸 一

,

一

又 ‘ 林 , , ·、 一 二 牡么, ·

人 一 人

三 ‘,

人 一 介 二 九 一 人
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图 受损 图像及其恢复效果

图 受损
,

图像及其恢复效果

果
,

乖建咚像信噪 比可提高 于
,

主观质量从 级可改善达到 一 级
。

山表 与咚
,

图 司
一

看出对于第
一

种情况山 于在估计受损变换系数时具有更多的先验信 官
、 ,

囚而无论在
一

观视觉效应 以及信噪比的增益方而都有更好的效果
。

而对于 当咚像子块连续受损情况下
如何进

一

步改善图像的恢复效果还有待研究
。

表 图像恢复结果的信噪比改善情况

·

受于员冬像 〔

队翅 冬像

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 卷

助

铭 比 娜 讲即
城 」冬

,

卯 司 日 扔 脚 可
昌 。 ,

皿
·

” 咖
,

叩 流扭
丈垃 朋 涵

,

升
,

丛 键

李在铭

男
,

男
,

年生
,

博士生
,

研究方向 图像处理
,

图像编码
年生

,

教授
,

博士生导师
,

研究方向 图像处理
,

图像编码
,

图像通信工程
,

信号处理
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