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要!为了解决当前图像局部模糊程度不一!导致图像复原效果欠佳!本文分别从图像特征点检测与滤波复原的角度

出发!提出了基于
+(_$

特征点检测与维纳滤波的图像复原算法"根据尺度空间极值特性!进行关键点定位和方向分配!

设计特征点描述子!得到模糊图像特征点分布!以建立圆盘复原模型中心坐标"基于点扩散圆盘函数特性!耦合傅里叶

变换和最小二乘滤波!设计了无约束维纳滤波算子!达到图像复原处理的目的"根据特征角点定位!引导复原滤波圆盘

函数计算起始位置!完成图像复原"实验测试结果显示!与当前复原算法相比!本算法拥有更高的复原视觉质量"

关键词!图像复原#特征点检测#维纳滤波#圆盘函数#最小二乘滤波#傅里叶变换
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%资助

6

!

引
!!

言

在制造过程中!需要采用工业相机对材料进行拍照!图

像分析!对材料进行视觉测量'外观检查和机器识别!最终

达到提高生产效率和产品品质的目的(

4K3

)

"键盘按键外观

检查是电脑产品制造过程中重要的环节!国内大多数厂家

也使用相机模组进行图像采集!但是由于现场环境限制!得

到的图像往往存在不同程度的低对比度或者模糊!影响后

期图像分析检查的效果"

在图像复原方面!国内研究人员已经取得了一定研究

成果!如张俊峰等人(

V

)提出了基于先验信息的全变分图像

复原算法!采用能够有效保护滤波后图像结构信息的非局

部均值算法对模糊退化图像进行滤波以减少其中所含噪

声!获取滤波后的先验图像信息#然后构建基于该先验信息

的全变分图像复原模型!该模型不仅保留了全变分模型对

复原图像边界信息的保护优势!也保留了非局部均值的结

构信息保护优"但是!此技术从全局图像进行复原处理的

影响!往往兼顾局部细节"张静(

0

)提出了小波框架中改进

的平滑算法的图像复原!首先分别检测高斯函数近似代替

范数!提出了改进的平滑的图像复原模型#通过牛顿迭代法

使小波系数到达最小!实验结果表明!与
W]

和
)]*"

算

法相比!提出的改进模型能够明显改善图像的视觉效果!且

*
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具有较高的峰值信噪比$

W+'%

%"然而!这种技术仅考虑

图像特征角点与复原模型的耦合性!往往不能达到重复复

原图像的目的"

为了提高键盘按键成像质量!达到图像复原为目的!本

文提出了基于
+(_$

特征点检测与维纳滤波的图像复原算

法!并编程实现与验证本文算法效果"

7

!

本文图像复原算法

特征是独特的具体模式!并易于跟踪和比较#特征所在

区域称为片元!片元向任意方向移动!片元内容会发生变化

且容易被定为!因此优质特征是可以容易被定位从而容易

被跟踪的特征(

7

)

"该算法包括&

4

%基于
+(_$

特征点检测!

实现键盘按键特征角点!以其作为图像复原函数的起始扩

散坐标!提高图像复原的效果#

3

%分析维纳滤波原理!结合

最小二乘法与傅里叶变换!达到图像滤波!滤除噪声的目

的"最终实现算法!并结合摄像头图像采集!构成完整的图

像复原系统!整体逻辑架构如图
4

所示"

图
4

!

本文机制架构

786

!

基于
;<=!

的弱特征点检测与描述

本研究的定位对象是制造现场的键盘按键!由于现场

条件有限!往往存在光照或者异物干扰!加之按键本身特征

偏弱!因此在一次检测中选用
+(_$

"尺度不变特征变换

$

EB=D?:;O=G:=;F<?=F9G?FG=;E<CGH

!

+(_$

%即!性质具有&对

目标缩放旋转具有不变性#对三维视角和光照变化具有部

分不变性#大部分关键点可从单帧图像中获取(

2

)

"实现步

骤为&首先计算图像二次导数!即拉普拉斯!定位有利于搜

索关键点的边缘和角点&

6

$

#

!

%

!

!

%

/

$

7

$

#

!

%

!

8

!

%

2

7

$

#

!

%

!

!

%%

#

9

$

#

!

%

%$

4

%

图
3

!

原图

式中&

8

代表恒定乘机因子!代表尺度空间中每幅图像的模

糊量!

9

$

#

!

%

%代表原图!

7

$

#

!

%

%代表一阶图像分别如图
3

'

V

所示"尺度空间指用计算关键点的被放大或缩小的图像

集合!由式$

4

%的结果即拉普拉斯差分!获得图像尺度不变

性"由于空间极值可能存在于像素之间!故采用泰勒级数

展开尺度空间函数&

6

$

#

%

/

#

6

#

#

#

-

4

3

#

3

6

#

#

3

#

$

#

$

3

%

通过极值点计算!得关键点"为了消除伪关键点!计算两个

正交梯度!建立优化矩阵!数学模型如下&

!

/

6

##

6

#

%

6

#

%

6

( )

%%

$

V

%

上式代表建立尺度空间函数的偏导矩阵!去除伪关键点&

"3

/

!

$

!"

$

0

%

式中&为
"3

为去除伪关键点的尺度空间关键点表达式"为

达到尺度方向不变性目的!计算幅值与方向&

1

$

#

!
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%

/

$
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$

#
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!

%
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#
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%%槡
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$
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/
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$

#
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%
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9

$

#

!

%

2

4

%%

$

2

%

式$

7

%中&

1

代表关键点幅值!

"

代表关键点方向!获得关键

点尺度旋转方向性!构成关键点描述子"

图
V

!

+(_$

特征点检测结果

787

!

基于维纳滤波的图像复原

以图像特征角点作为复原函数起始坐标"维纳滤波是

*
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一种最小二乘滤波!为原始图像与复原图像之间的最小均

方误差(

5KX

)
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$
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!
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%
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5

%

式中&

4

$

#

!

%

%代表原始图像!

:

$

#

!

%

%代表退化图像!

'

$

#

!

%

%为图像噪声!

;

函数为随机场!即点扩散函数&

;

/

4

37

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

4 4 4 4 4

%

&

'

(

4 4 4 4 4

$

X

%

因此给定
:

$

#

!

%

%!仍不能求解
4

$

#

!

%

%!只能找出估计

值!使其均方误差最小如下(

6

)

&

<

3

/

=

+(

4

$

#

!

%

%

2

)

4

$

#

!

%

%)

3

, $

6

%

<

3代表最小均方误差!

)

4

代表
4

的估计值!即给冻
:

$

#

!

%

%

对
4

$

#

!

%

%的最小二乘方估计!进行傅里叶变换转换为频

域计算!所以误差函数最小值在频域内计算如下&

)

$
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!

?

%

/

@

$

>

!

?

%

3

7

$

>

!

?

%

@

$

>

!

?

%

@

$

>

!

?

%

3

-

!

'

$

>

!

?

%.

!

4

$

>

!

?

%

$

41

%

式中&

@

$

>

!

?

%代表圆盘点扩散函数的傅里叶变换!

!

'

$

>

!

?

%代表噪声功率谱!

!

'

$

>

!

?

%代表未退化图像功率谱
8

随后!再进行傅里叶逆变换(

41

)得&

4

$

#

!

%

%

/

)

2

4

(

)

$

>

!

?

%) $

44

%

式中&

4

$

#

!

%

%代表复原后的图像!如图
0

所示"

图
0

!

图像复原结果

9

!

实验与讨论

为了体现本文算法的优势!将图像复原性能较好的技

术文献(

V

)'文献(

0

)设为对照组!本文系统基于
Y+3141

平

台和
#aa

语言开发实现!算法实验参数如&尺度空间变换

矩阵为(

41

!

45

!

2V

!

36

)!最小均方误差为
1863

"如图
7

所

示!按键图像存在一定程度的低对比度和模糊度"

本文图像复原系统!首先结合关键点位置测量与描述

子模!进行
+(_$

特征点检测!达到键盘按键特征点的定

位!作为后续图像复原起始坐标的依据!如图
2

所示!可见

本研究准确检测到按键字母位置"然后基于维纳滤波!结

图
7

!

原始图像

合最小二乘法与傅里叶变换的图像复原!效果如图
5

所示!

可见本研究复原效果明显"

图
2

!

特征点检测结果

图
5

!

本研究复原结果

而利用文献(

V

)技术复原图
7

时!通过采用非局部均值

算法对模糊退化图像进行滤波!再基于该先验信息的全变

分图像复原模型进行复原!但是!此技术是从全局图像进行

复原!难以兼顾局部细节!如图
X

所示!图像存在模糊和低

对比度问题"

利用文献(

0

)技术对其进行处理时!由于该技术是通过

牛顿迭代法使小波系数到达最小!从而提高其复质量"然

而!这种技术仅考虑图像特征角点与复原模型的耦合性!往

往不能达到重复复原图像的目的!如图
6

所示!图像的对比

度较低"

*
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图
X

!

文献(

V

)复原结果

图
6

!

文献(

0

)复原结果

为了量化本文算法'文献(

V

)'文献(

0

)

V

种复原技术之

间的差异!本文利用
W+'%

对其复原结果进行评估!其计算

模型为(

44

)

&

W+'%

/

41DC

>

A&

$

377

B

377

%

*

A

2

4

(

/

1

*

&

2

4

C/

1

(

!

4

$

(

!

C

%

2

!

3

$

(

!

C

%)

3

$

43

%

在式$

43

%中!

W+'%

是复原图像的信噪比#

A&

是图像

尺寸#

!

D

$

(

!

C

%是理想图像在 $

(

!

C

%处的像素灰度#

!

6

$

(

!

C

%

是复原前图像在坐标 $

(

!

C

%的像素灰度"

V

种算法的复原图像的
W+'%

值见如图
41

"依图可

知!本文算法的复原图像具有更高的视觉质量!其
W+'%

值

最大!稳定
W+'%

值约为
V2837IL

!而 文献(

V

)'文献(

0

)两

种算法的
W+'%

值均要低于于本文算法!分别为
V7840

'

VV865IL

"

:

!

结
!!

论

为了解决当前复原算法普遍采用全局复原的函数模

型!当图像局部模糊程度不一的情况下!导致图像复原效果

欠佳的问题!本文分别从
+(_$

特征点检测与维纳滤波的

角度出发!提出了基于
+(_$

特征点检测与维纳滤波的图

像复原算法"基于尺度空间极值点与关键点!设计描述子!

完成
+(_$

特征点检测#然后根据特征点坐标!结合最小二

乘法与傅里叶变换!推导维纳滤波!最终完成键盘按键图像

复原"实验结果表明&本研究的图像复原方法具有更好的

复原效果"

图
41

!

V

种算法的复原图像
W+'%

测试结果
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