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新的离散化方法

算子 的离散化版本是由降晰函数或点扩展函数 生成的非周期卷积核矩阵 降晰

函数记为
,

并假设它是空间不变的 本文我们采用
一

邹谋炎 和

提出的非周期反卷积模型 侧 问题的关键就是要解决 侧衅
‘ 。 ‘ 的离散化问题

。

我们来考察下面的式子

“ 俨 一 卜 瓦可不不

甲 、 是 。 的梯度
,

对 。 的离散化近似导致矩阵 一矢量表达 廿
,

这里的 是由一阶差分算子
生成的卷积矩阵

,

。 是 。 的矢量表达 式括号中的项是梯度除以一个数值
,

因而 丫哟。

的离散化版本应该有形式

石 。爪 。 补 刀 采‘ 。

其中
。‘

是一个对角矩阵
,

它的元可以用数值差分的方法计算
,
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其中 几 , 是 、 、 的单位矩阵
,

而

飞,胜

任

夕,土

一一

。 的大小是 , ,
。

我们称 亡是 的紧缩卷积核矩阵
,

。

事实上
,

亡可以从 的非周期卷积核矩阵删除那些只含有 的行得到
。

显然
,

对于

恢复问题
,

可以由 亡代替
。

因此
,

式可以 由下式代替

二 一亡

这样
,

亡是对称的
,

的确定就变得合理 不要忘记 是一个卷积核矩阵
。

形如 式的

卷积核矩阵的求解问题还没有现成的技术
。

假定 是一个离散型的一阶差分算子
,

它有下面的

形式
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全局最优解是 和 由于

了吼
‘力。 的离散化形式近似代替 因此

力 户 望 一亡 ,

显然 式可以由式 侧砂
, 。 铃

式定点迭代法的离散近似形式为

厂 。力 豁向。 十‘ 二 厂
, 二

, ,

⋯

其中 是降晰函数生成的非周期卷积核矩阵
,

是 的矢量形式
。

需要说明的是
,

在推导离散

化近似过程中
,

我们没有处理边界条件 式 这个条件是限定解在边界法向的梯度是零
。

如

果观测图像有有限支持域
,

利用有限支持域作为限制
,

就 自动保证解满足边界条件
。

在一般情
况下

,

如果不能保证解在边界法向的梯度是零
,

就会出现误差
。

不过
,

边界截断引起反卷积误
差是图像复原领域中的普遍性问题

,

不能认为是本文方法才有的缺点
。

算法实现和计算例子

二 二 二
、 二 , 二

答易验证 刀 刀 是非奇异的 孟 的存在表明 刀 彩刀 是非奇异和正定的
。

因而
,

。

了 澎力 作为原来病态方程的一个规整化项是合理的 矩阵 。力 豁 有三对角块的形

式
,

每个块的大小是
二 二 ,

主对角块是三对角矩阵
,

而次对角块是二对角矩阵
。
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图 原始图像 散焦图像 降质图像 恢复图像
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、今

图 受噪声污染的图像 图 恢复的图像

受噪声污染的图像 图 恢复的图像

结 论

基于总变分的图像恢复和重建导致一类最小化问题
,

它归结为解一个非线性椭圆型偏微分
方程 需要有一种有效的数值化方法 本文提出了一种离散化方法

,

它能够简化 和

的定点迭代方法的实现 这将有助于基于总变分的图像恢复和重建方法在实际中
的应用
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