
👀�🕳图像还原  
图像退化现象：图像模糊、失真、 噪声。

典型的图像恢复方法 根据图像退化的先验知识建立一个退化模型，以此模 型为基础，采用滤波等手
段进行处理，使得复原后的图像 符合一定的准则，达到改善图像质量的目的

图像复原过程如下： 找退化原因→建立退化模型→反向推演→恢复图像

 

退化模型  

连续退化模型  

图像的退化过程一般都看作是噪声的污染过程，而且假定噪声是加性白噪声，这时退化后的图像为 
g(x,y)=H[f(x,y)]+η(x,y)

H[]可理解为综合所有退化因素的函数

图像的退化模型如图

实际的成像系统在一定条件下可以近似地看作是线性移不变系统，所以图像恢复过程中往往使用线性移
不变的系统模型。 

线性系统  

一个离散时间系统，如果满足线性叠加原理，则称为线性系统

, 对于

若

则系统T[·]是线性的。

移不变系统  

一个离散系统，如果系统特征T[·]不受输入序列移位（序列到来的早晚）的影响，则系统称为移不变系统

对于

若

则系统是移不变的。
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线性移不变系统  

既满足线性，又满足移不变条件的系统是线性移不变系统。这是一种最常用、也最容易理论分析的系
统。线性移不变/时不变系统，简称LSI/LTI系统。

离散退化模型  

👀�🕳

频域退化模型  

👀�🕳

 

图像的无约束恢复  
👀�🕳

反向滤波法  
👀�🕳

 

图像恢复与图像增强  
相同点：图像增强与图像恢复都是改善给定图像的质量。

不同点：

(1)图像恢复是利用退化过程的先验知识，来建立图像的退化模型，再采
用与退化相反的过程来恢复图像，而图像增强一般无需对图像降质过程建立
模型。

(2)图像恢复是针对图像整体，以改善图像的整体质量。而图像增强是针
对图像的局部，以改善图像的局部特性，如图像的平滑和锐化。

(3)图像恢复主要是利用图像退化过程来恢复图像的本来面目，它是一个
客观过程，最终的结果必须要有一个客观的评价准则。而图像增强主要是用

各种技术来改善图像的视觉效果，以适应人的心理、生理需要，而不考虑处

理后图像是否与原图像相符，也就很少涉及统一的客观评价准则。
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同态滤波  
原理  
光图像的成像原理

光辐射能照在该景物上，经过景物的反射或透射作用之后，在人的视网膜上产生感知信号，该感知

信号传送到大脑后形成对景物的理解

 

图像建模

把图像亮度 看成是由

入射分量(入射到景物上的光强度)   ✖  反射分量(景物反射的光强度)  组成的

 

—幅图象所表示的灰度变化的最大可能范围(在这里称为画面动态范围)主要取决于入射光的强度。

画面的对比度则主要取决于图像中的景物特性。

要获得理想的画面效果，最好是在压缩原有画面动态范围的同时，获得尽可能大的对比度。

 

同态滤波是一种建立在所给出的图像模型基础上，在频域同时进行图像对比度增强和压缩图像亮度
范围的滤波方法

同态滤波：压缩动态范围 ➕ 增强对比度

 

反射分量反映图象内容，随图象细节不同在空间上作快速变化，频谱落在空间高频区域

照射分量在空间上通常均具有缓慢变化的性质，照射分量的频谱落在空间低频区域

 

步骤  

1. 对数变换

对原始图像进行对数变换，将乘性噪声（如不均匀照明）转换为加性噪声 s(u,v)=log[f(x,y)]

2. 傅里叶变换

将对数变换后的图像从空间域转换到频率域 F(u,v)=F{s(u,v*)}

𝓕 𝓕 𝓕

❓

3. 滤波器设计 𝐻(𝑢,𝑣) 

设计一个滤波器，目的是压缩入射光分量的动态范围，增强反射分量的对比度。滤波器的设计通常
与高通滤波器相似。
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4. 逆傅里叶变换与指数变换

首先，应用滤波器𝐻(𝑢,𝑣)对傅里叶变换后的图像进行处理。然后进行逆傅里叶变换，将图像从频率
域转换回空间域。最后，通过指数变换恢复图像的原始亮度范围，得到增强后的图像。

原：

令： 、

则：

取：

令： 、

则：

 

例题（gpt）  
我们可以通过一个简单的例子来演示同态滤波的过程。假设我们有一个小的4x4图像矩阵，表示如下：

并假设我们的照明分量（illumination component）为一个均匀的矩阵，反射分量（reflectance 
component）为：

步骤1：对数变换  

对原始图像进行对数变换：

得到：

步骤2：傅里叶变换  

对上面的结果进行傅里叶变换（假设我们使用离散傅里叶变换（DFT））：

我们会得到一个频域表示的矩阵（为了简单起见，不详细计算中间的频率域数据）：
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步骤3：滤波器设计  

设计一个高通滤波器：

选择参数： , , , 

计算高通滤波器的响应：

滤波后的频域表示：

步骤4：逆傅里叶变换与指数变换  

对滤波后的频域数据进行逆傅里叶变换，得到空间域数据：

然后进行指数变换恢复原始亮度范围：

具体数值计算  

假设逆傅里叶变换后的结果近似为：

则：

得到增强后的图像：

这个例子演示了同态滤波的过程和结果，尽管实际图像处理中会更加复杂，且需要精确计算。
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二值化  
二值化是将一幅灰度图像转换为只有两个灰度值（通常是黑和白）的图像的过程。在二值化后的图像

中，像素要么是黑色（0），要么是白色（255）。

二值化的主要目的是将图像中的目标与背景分离开来，以便进行后续的图像分析、目标检测或者特征提

取等任务。

常见的二值化方法包括：

全局阈值法：选择一个固定的阈值，将灰度图像中所有像素的灰度值与该阈值进行比较，大于阈值的像

素设置为白色，小于阈值的像素设置为黑色。

自适应阈值法：根据图像局部区域的灰度分布来确定每个像素的阈值，以适应不同区域的光照变化和对

比度变化。

Otsu法：基于最大类间方差的方法，自动确定一个最佳的全局阈值，使得图像的类间方差最大化。

二值化后的图像通常用于形态学操作、轮廓提取、文本识别等应用。

把图像灰度分成不同的等级，然后用设置灰度门限（阈值）的方法确定有意义的区域或分割物体的边 
界。

选择一阈值， 将图像转换为黑白二值图像，用于图像分割及边缘跟踪等预处理

 

以双峰之间的谷低处灰度值作为阈值T进行图像的阈值化处理，便可将目标和背景分割开来

 

阈值过大，会提取多余的部分； 阈值过小，又会丢失所需的部分。

 

灰度图  
灰度图是一种只包含灰度值（亮度）而没有颜色信息的图像。在灰度图中，每个像素的灰度值通常表示

为一个介于0到255之间的整数，其中0表示黑色，255表示白色。

灰度图是彩色图像的一种简化形式，它忽略了彩色信息，只保留了图像的亮度信息。因此，灰度图更加

节省存储空间和计算资源，适用于一些对颜色不敏感的图像处理任务。

灰度图常用于图像处理中的各种算法和技术，例如边缘检测、特征提取、图像分割等。

灰度图也可以通过对彩色图像进行灰度化处理得到，灰度化处理通常是将彩色图像的每个像素的红、

绿、蓝三个通道的值进行加权平均或者其他转换得到一个灰度值。

综上所述，二值化和灰度图都是常见的图像表示方式，它们在数字图像处理和计算机视觉中有着各自的

应用场景和特点。
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✅行程长度编码（Run Length Encoding）  
行程编码基本原理  

通过改变图像的描述方式，来实现图像的压缩

将一行中灰度值相同的相邻像素，用一个计数值和该灰度值来代替

Run Length Encoding  
行程：具有相同灰度值的像素序列

编码思想：

去除像素冗余

用行程的灰度和行程的长度代替行程本身

 

example：

编码前： aaaaaaabbbbbbcccccccc

编码后： a7b6c8

举例说明  
aaaabbbccdeeeeefffffff

(共22*8=176 bits)

a4b3c2d1e5f7

(共12*8=96 bits)

压缩率为：96/176=54.5%

场景  
行程编码对于仅包含很少几个灰度级的图像，特 别是二值图像，比较有效。 对于纷杂的图像，压缩效果
不好，最坏情况下， 会加倍图像。

 

 

 

✅霍（哈）夫曼(Huffman)编码  
前缀码  
对每一个字符规定一个0,1串作为其代码，并要求任一字符的代码都不是其他字符代码的前缀。

这种编码称为前缀码。 编码的前缀性质可以使译码方法非常简单。

 表示最优前缀码的二叉树总是一棵完全二叉树， 即树中任一结点都有2个儿子结点
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概念  
规定根结点的层数为1，则从根结点到第L层结点的路径长度为 L-1

结点的权及带权路径长度为：从根结点到该结点之间的路径长度与该结点的权的乘积

树的带权路径长度规定为所有叶子结点的带权路径长度之和

记为

构造🌳  
有4个结点，权值分别为7，5，2，4，构造有4个叶子 结点的二叉树

 

解码  
0110010101110

编码：A---0 B---110 C---10 D---111

遇“0”向左， 遇“1”向右；一旦到达叶子结点，则译出一个字符，反复由根出发，直到译码完成
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码字 长度 ( ) 出现概率 ( )

00 2 0.25

01 3 0.5

10 4 0.15

11 5 0.1

平均码长计算  
设 为数字图像第k个码字 的长度(二进制代码的位数),其相应出现的概率为 ,

则该数字图像所赋予的码字平均码长尺为:

其中， 是第k个码字的长度， 是第k个码字出现的概率。

解释：

是第k个码字的长度，即二进制代码的位数。

是第k个码字出现的概率。

是数字图像的平均码长尺。

推导：

数字图像的平均码长尺是每个码字的长度乘以其出现概率的总和。因此，我们可以将其表示为：

示例：

假设一个数字图像有4个码字，它们的长度和出现概率如下：

那么，该数字图像的平均码长尺为：

eg  
一个由5个不同符号组成的30个符号的字符串：

BABACACADADABBCBABEBEDDABEEEBB

5个字符需要3bit

字符出现次数（频数）

A：8

B：10

C：3

D：4
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E：5

原编码bit数

30*3=90

构建霍夫曼树

新的编码

A：00

B：01

C：110

D：111

E：10

平均码长

（ ）

新编码bit数

压缩比

 

af://n685


✅算数编码  
假设信源符号为{00, 01, 10, 11}，这些符号的概率分别为{ 0.1, 0.4, 0.2, 0.3 }。使用算术编码对二进制消
息序列10 00 11 00 10 11 01进行编码，请给出编码过程及编码输出的译码过程。

编码  
递归求概率值

 

解码  
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✅区域生长算法  
4连通、8连通  

4连通（4-connectivity）  

在4连通中，每个像素与它的上下左右四个相邻像素相连接。即，如果像素 (𝑥,𝑦)(x,y) 是当前像素，那么与
它连通的像素是：

(𝑥−1,𝑦)(x−1,y)：左侧像素

(𝑥+1,𝑦)(x+1,y)：右侧像素

(𝑥,𝑦−1)(x,y−1)：上方像素

(𝑥,𝑦+1)(x,y+1)：下方像素

4连通忽略了对角线方向的像素。

8连通（8-connectivity）  

在8连通中，每个像素与它的上下左右以及四个对角线方向的像素相连接。即，如果像素 (𝑥,𝑦)(x,y) 是当前
像素，那么与它连通的像素是：

(𝑥−1,𝑦)(x−1,y)：左侧像素

(𝑥+1,𝑦)(x+1,y)：右侧像素

(𝑥,𝑦−1)(x,y−1)：上方像素

(𝑥,𝑦+1)(x,y+1)：下方像素

(𝑥−1,𝑦−1)(x−1,y−1)：左上对角线像素

(𝑥−1,𝑦+1)(x−1,y+1)：左下对角线像素

(𝑥+1,𝑦−1)(x+1,y−1)：右上对角线像素

(𝑥+1,𝑦+1)(x+1,y+1)：右下对角线像素
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eg1：  

eg2  

 

4连通域：6个
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8连通域：2个

算法步骤  
连通判断 + 阈值
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图像分割的依据是建立在图像中像素间的“相似性”
和“非连续性”

相似性：像素灰度数值相等或相近，像素排列所形成

的纹理相同或相近。例如阈值、区域增长、区域拆分

与合并等方法都是利用这个特性分割图像。

非连续性：像素灰度数值突变、颜色突变、纹理结构

突变等。例如通过检测边缘分割图像。

Region Growing 区域生长算法

1.随机或人工选择终子像素点

2.以 为中心，考虑其四邻域或八邻域像素点，判断其像素点灰度值之差的绝对值小于某个

阈值T，若满足条件，则连通当前像素点(x,y)与 并将(x,y)压入堆栈

3.从堆栈中取出一个像素点，作为新的 ,重复步骤2

4.当堆栈为空时，返回步骤1

5.重复步骤1-4,当图像中每个点都有归属时，区域生长结束



 

 

随记  

低通滤波：使图像变平滑（模糊）

允许低频通过

合理选取 是应用低通滤波器平滑图像的关键

数据冗余类别：

编码冗余 与灰度分布的概率特性有关

像素相关冗余 空间冗余，几何冗余

心理视觉冗余 与主观感觉有关

图像的边缘：所谓边缘(又称为边沿)，是指其周围像素灰度有阶跃变化的那些像素的集合

时间域中的卷积相当于频率域中的乘机

图像信息量 = 灰度值

图像工程的三个层次：图像处理、图像分析、图像理解

基于像素的图像增强方法是基于空间域的图像增强方法的一种
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中值滤波器可以消除孤立噪声

基础工作一般都建立在图像分割的基础上

纹理特性是一种全局特征

HIS：H 色调 S 饱和度 I 亮度

图像压缩是建立在图像存在 编码冗余、像素间冗余、视觉心理冗余

Hu不变矩具有良好的 旋转、平移和尺度 不变形
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