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后验概率估计是无法合理地找出模板的具体形式的
。

文献【
,

指出了最大嫡图像恢复法的

物理意义及其与最大后验概率图像恢复法之间的关系
,

这使我们通过对最大嫡恢复的分析

提出了一种用于退化图像恢复的细胞神经网络方法
。

这种方法有效地把图像统计特性应用

于 模板设计
,

有效地对有噪声的灰度图像进行了恢复处理
。

文章第 节介绍了图像的 随机场模型
。

第 节讨论了最大嫡估计和最大后验概

率估计的关系
。

第 节讨论了基于最大嫡估计的 模板应具有的形式
。

第 节给出了计

算机模拟结果
。

第 节为结论
。

图像的 随机场模型

图像的 随机场模型可描述如下 将讨论限定在 从 的格点空间上的二维随
机场

。

这个二维随机场可以表示为 乞
,

川 三乞三
,

三 , 三从
,

其中“
,

力表示一个

象素点
,

从 即图像大小
,

对于标准图像 从
。

定义 定义在 上的 “
,

力 点的邻域系统 叼表示为

刀 勺, , 乞
, 〔 , 刀‘、 ,

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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茂

为对应象素点 “
,

力 所属区域类型值
。

象素点的灰度值是所属区域类型值的函数
,

表示为

矶 ,

瑞
,

上式中
·

为灰度值与区域类型值只之间的函数关系
。

对于被噪声破坏的图

像 矶 , 可表示为 以下仅考虑白高斯噪声 诚力

矶 , ‘
城

,

基于上述模型
,

文献 」给出了加性高斯白噪声 城
, 情形下的最大后验概率估计方法

。

由于是加了噪声后的图像
,

所以无法由现在灰度值来判定 艺
,

属于那一区域
,

根据

公式可作最大后验概率估计

尸 二 功 尸 引 尸 尸 ,

由于现在 夕值已知
,

所以只要求分子最大即可
,

即求分子的最大值
。

由 式
,

式和
, 、 , 。 的约定



导出 的模板形式 我们的讨论限定在线性图像 图像退化的模型为

。 ,

其中 为退化图像
,

为原始图像
, 。 为噪声

,

为表示原始图像与退化图像关系的矩

阵
。

下面讨论在这种退化模型下最大嫡估计与最大后验概率估计之间的关系
。

对于如下最

大嫡估计方法
一 勺

,

约束条件为 一 “ 。日“

由于 是有意义的
,

所以 大于 。
。

问题的解由下式给出

一 一 久 一 ,

式中 入为拉格朗日乘子
,

双
, ,

⋯ ⋯
, “ 。

对于最大后验概率估计
,

假定高斯噪声平均值为 。
,

图像先验概率为 川

乃 一口

式中 口为与图像细节清晰度有关的可变因子
,

为一常数
,

则有达到最大后验概率估

计时问题的解应满足下式



示为

〔二
, ,

二“ 。 爪

,

了 ,

, ,

〔
’

图 神经网络的结构 图 单个神经元的等效电路

八热︶厅‘弋, 艺
, ,

乞
, , , ,

。 乞
, ,

乞
, , “ 、, ,

上两式对 乞
,

组成的矩阵为

二 。

的特殊情形同样成立
。

“
, ,

模板
。

, 、

玖 为电路实现时的阻抗
。

组成的矩阵为 模板
,

“
,

丈

饰勺 为神经元 。
,

力 的输出
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我们采用这个形式主要是因为从物理意义上可以看出最大嫡法对图像做了一种平滑
,

因此

从理论上可判断这种模板形式是合理的
。

代入 状态方程
,

令 和 为
,

得到

劝
尹

,

一
乞, , 艺 , 乞, ‘、 ‘ 。 扁

,
·

儿
,

任 二 乞,

模板中取 口二
,

场 应当尽量接近于 但同时满足 的稳定条件
。

考虑到

的稳定条件
,

在 模板中取 伪
。

这样即可以得到模板形式如下

门曰曰

一一

对归一化图像
,

上式中人, 矶 。 一 ,

为图像最大灰度值 矶 , 指的是开始输入

的未处理图像 处理标准图像时 三乞三
,

三夕三
。
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计算机模拟

依据上述迭代公式
,

我们对 标准图像进行了计算机模拟
。

图 为 图像原

图
,

图 为加了白高斯噪声的图像
,

信噪比为
。

图 为恢复图像
。

结果显示这一方法效

果较好
,

处理后信噪比达到 图
。

这一算

个高度并行的算法
,

由于 的结构极其适合于

而适用于图像处理的 芯片已经出现
。

中值

图像实时处理的算法
,

而且可以较好地在图像细节
口长度为 的中值滤波算法处理图 得到的结果

,

本文提出的算法明显优干中值滤波算法
。

实际上窗

不太容易 窗口长度为 的中值滤波实现较容易
,

差
。

至于均值滤波等方法
,

在强噪声情形下恢复图

合于处理白噪声
,

但难于用硬件实现并行计算
,

从而

实时处理 用硬件实现后
。

基于这些考虑
,

本文的

图 用 恢复的图像 图 中值滤波恢复的图像

结 论

将图像统计模型与 模板设计结合起来
,

从问题物理实质入手可以很好地处理二值

图像恢复问题
,

用 实现近最优最大后验概率估计
,

使用模拟电路实现近最优最大嫡 尸

图像恢复成为可能
。

而图像统计模型的引入也将大大丰富 模板设计方法
。
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