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Deconvolutie

1. Inleiding

Dit project behandelt het restaureren van vervaagde beelden. Figuur 1a) illustreert een typische vervaging dat komt van camera beweging en figuur 1b) toont een typisch vervaging van microscoopbeelden. In beide voorbelden is het degradeerde beeld een resultaat van convolutie van het juiste (ideale) beeld en de zogenaamde puntspreidingsfunctie (PSF). Als het vervaagde beeld ruisvrij is en als we bovendien de vervagingsmechanisme precies kennen, dan kunnen we (in theorie) met deconvolutiealgoritmen het juiste beeld restaureren. In de praktijk kenen we echter de puntspreidigsfunctie niet precies en er is ook meestaal ruis aanwezig. Er zijn een paar geavanceerde deconvolutiealgoritmen in Matlab beschikbaar. De bedoeling is met deze algoritmen vertrouwd te raken en over praktische problemen en de mogelijke oplossingen ervan na te denken. 
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2. Opgave

2.1. Spectrale inversie 

· Creëer een Gausiaanse puntspreidingsfunctie (psf) en bereken de Fouriertransformatie ervan. (Hiervoor mag je de “fspecial” en “fft2” functies in Matlab gebruiken). Toon de psf en de magnitude van de corresponderende Fouriertransformatie. Kies een testbeeld en vervaag dit beeld op twee manieren: gebruikmakend van convolutie in het beelddomein en gebruikmakend van de Fouriertransformatie. Leg kort uit hoe je precies het vervaagde beeld in beide gevallen berekent en toon de resultaten.

· De eenvoudigste manier om beeld te verscherpen is spectrale inversie. We voeren de inverse operatie van het vervagingsmechanisme in het Fourierdomein uit. Creëer enkele vervaagde testbeelden en probeer ze te restaureren op basis van spectrale inversie. Voeg nu wat ruis in de vervaagde beelden en probeer ze dan met de spectrale inversie te restaureren. Welke problemen vind je daar?

2.2 Het testen van deconvolutiealgoritmen

· Er zijn enkele geavanceerde deconvolutiealgoritmen in Matlab beschikbaar: Wiener-filteren, het regulariseerde deconvolutie, Lucy-Richardson algoritme en een “blinde” deconvolutiealgoritme. Bij blinde deconvolutie wordt de onbekende psf geschat op een iteratief manier tijedens de deconvolutie zelf.

· Kies een testbeeld en simuleer de vervaging door camerabeweging (kies jezelf de lengte en de hoek). Voer eerst het Wienerfilteren met de juiste psf. Herhaal dan het experiment, maar met verkeerde lengte van de psf, de verkeerde hoek en met beide verkeerde hoek en de lengte van de psf. Toon en bespreek de resultaten.

· Pas nu de blinde deconvolutie op hetzelfde ingangsbeeld. Voer twee deconvolutie experimenten uit, waarbij de initiële schatting van de psf goed is in het eerste geval en minder goed is in het tweede geval. Toon de resultaten en bespreek de invloed van de initiële schatting van de psf op het eindresultaat. Herhaal de experimenten voor een beeld met de Gaussiaanse vervaging. Evalueer nu ook de invloed van het aantal van iteraties.

· Kies een ander testbeeld. Vervaag het beeld met een Gaussiaanse psf en voeg Gaussiaanse ruis toe. Voer de deconvolutie met de juiste psf uit. Vergelijk de resultaaten van de bestaande deconvolutiealgoritmen. 

· Stel nu het meest realistisch probleem: de psf is onbekend en het ruis is aanwezig. Maak een testbeeld met de Gaussiaanse vervaging (kies de variantie zelf). Voer deconvolutie experimenten met twee verschillende (zelfgekozen) niveaus van Gaussiaanse ruis. Gebruik daarvoor de blinde deconvolutie algoritme. Ga na hoe nauwkeurig moeten de initiële psf schatting en de schatting van ruisniveau zijn om een bruikbaar resultaat te bekomen. (De bedoeling is niet om een exacte beoordeling te maken maar een kwalitatieve analyse op basis van experimenten).

3. Testbeelden

Nuttige testbeelden voor dit project:

1. tissue

2. cameraman  

3. Lena   

4. peppers

Tips

Nuttige Matlab functies voor deconvolutie zijn :“deconvwnr”, “deconvreg”, “deconvlucy” en “deconvblind”. Andere nuttige functies zijn “fspecial” (voor het creëren van de psf), “imnoise” (toevoegen van ruis) en “fft2” (de Fouriertransformatie), “fftshift” (bruikbaar voor het visualiseren van de Fourierspectrum) . Tik in het Matlab commando venster, bv. "help fftshift" om meer uitleg te krijgen. 










Figuur 1. Voorbeelden van vervaagde beelden. (a) Vervaging veroorzaakt door camera beweging. (b) Een typisch microscoopbeeld.
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