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5. Restauracion 6ptima de imagenes, filtros de Wiener

Notacion:
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g' eslatraspuesta de §

fT es la traspuesta de f
A es la traspuesta de 7

(

x,Yy) es la funcién de correlacién de las funcionesny menxyy
m(u,v) esladensidad espectral de potencia de las funciones Ny Menuy v

R
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nm
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Las funciones de densidad espectral de potencia se obtienen de la siguiente forma general:

Sam(w,v) =F< Rum(x,y) > =N(u,v) - M*(u,v) )

5.1. Caso 1: Ruido aditivo

Figura 1: Ruido aditivo
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La definicién del filtro de Wiener es: W = ng R;S . El modelo de degradacién de la imagen es el siguiente § = f -+,
donde §" ="+ Con estas tltimas ecuaciones sustituimos en la definicién del filtro de Wiener. Para Ry tendremos
lo siguiente:

ng = E{fg"}=E{f(f" +a")} = E{ff )+ E{fi’} = Res + Ren

y para Rég se tiene lo siguiente:

il

g0 = HGg' ) =E{(f+n)(f +A")} =E{ff" +fa" +Aaf +An'}
= E{ff")+EfAT)+ERFTFERART]
= Rff + an + Rnf + Rnn



considerando que el ruido es estadisticamente independiente de la sefial original, podemos simplificar el resultado.
an = Rnf =0

por lo que

ng = Rff
Rgg = Rff +Rnn

sustituyendo en la definicidén del filtro de Wiener tendremos:

W = ReR

que en el dominio de la frecuencia tendremos:

B See(u,v)
WY = g S F St v) @

Esto se puede hacer asi dado que la funcién de densidad espectral de potencia Sy (u,Vv) es la transformada de Fourier
de la funcién de correlacion Ry (x,y). Obtener de esta manera el filtro de Wiener resulta mas facil. La funciones de
densidad espectral de potencia para f y n se obtienen usando la Ec. 1.

Sff (U,V) = F(U,V) -F* (U,V)

Snﬂ(uvv) =N (LL,V) . N*(u,\))

5.2. Caso 2: Pérdida de nitidez

Figura 2: Pérdida de nitidez

i

La definicién del filtro de Wiener es: W = ng l_ig; . El modelo de degradacién de la imagen es el siguiente § = Hf,
donde g =fTH'. Con estas tltimas ecuaciones sustituimos en la definicién del filtro de Wiener. Para R¢4 tendremos
lo siguiente:

Rig = E{fg")=E{f(fTA"))=E{ff" AT =RAT

y para Ry se tiene lo siguiente:

Ree = FE{3a") = E((AF)(FTAT)) = RE(FTIAT = AR AT

Sustituyendo en la definicién del filtro de Wiener tendremos:

w = ng Rg;
ResHT[HR¢eHT] !



suponiendo que H es invertible, la ecuacidn anterior puede escribirse como:

W = ReHT[(HD)T'RAAT

que en el dominio de la frecuencia tendremos:

W(u,v) = 3

5.3. Caso 3: Ruido aditivo y pérdida de nitidez

Figura 3: Ruido aditivo y pérdida de nitidez
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La definicién del filtro de Wiener es: W = ngﬁg;. El modelo de degradacién de la imagen es el siguiente § =

H(f+17)=Hf + Hf, donde " = fTHT +ATHT. Con estas iltimas ecuaciones sustituimos en la definicién del filtro
de Wiener. Para R4 tendremos lo siguiente:

Rig = E{fg ) =t{f(fH +A ™M)} =E{ff" A"} +E{fa " H"}
= E{ff"HT+E{fa"}HT
= (Res+ an)HT

y para Ry se tiene lo siguiente:

Rgg = Egg"}=E{(Af+HA)(fTH" +A"H")} = E{(Af + HR)fTH" + (Af + HA)RTHT}
= ERff'H +HAfTHT + AfATHT + HAATHT)
= HE(ffHT+HERFTAT +HE(fTAT + HERATIAT

AR AT + FR (AT + R AT + FR, T

considerando que el ruido es estadisticamente independiente de la sefial original, podemos simplificar el resultado.

bl

fn = Rnf =0
por lo que tendremos para ng lo siguiente: ) o
Rig =ResHT
y para Ry : B o L o _ ~
Rgg = HRHT + +HRun H' = H(Re + Rpyn JHT
Sustituyendo en la definicion del filtro de Wiener tendremos:

W = ngR;;
= RffHT[H(Rff""Rnn)F{T]i]



suponiendo que H es invertible, la ecuacidn anterior puede escribirse como:

W = ReHTI(HT) ' (Res+Ran) THT
= Ree[H(Res+Run)l ™!

que en el dominio de la frecuencia tendremos:

Ser(u,v)

Wiu,v) = H(w,v)[S¢(w,v) + Snn (1, V)] N

5.4. Caso 4: Pérdida de nitidez y ruido aditivo.

Figura 4: Pérdida de nitidez y ruido aditivo
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La definicién del filtro de Wiener es: W = ngRg;. El modelo de degradacién de la imagen es el siguiente § =
Hf 41, donde g" = fTH' +'. Con estas iltimas ecuaciones sustituimos en la definicion del filtro de Wiener. Para
R¢g4 tendremos lo siguiente:

Rt = E(fgN ) =Ef(fAT +a")) =E{Ff AT} +Efa")
E(ffTJH +E{faT)
= ReHT +Ren
y para Rég se tiene lo siguiente:
Ry = FEGg")=FE{(Af+A)(fTHT +A")} = E(Af+A)fTAT + (Af +A)A")

= E{AffTHT+afTH" +AfA’T +An")

= HE{F AT +ERFT AT + HE(fA"} + E{ART)

= HRyH™ +RusHT + AR + Run
considerando que el ruido es estadisticamente independiente de la sefial original, podemos simplificar el resultado.

an = Rnf =0
por lo que tendremos para ng lo siguiente:
ng = RffF{T
y para Ry :
Rgg = AR (AT + Run

Sustituyendo en la definicion del filtro de Wiener tendremos:

W = Rgqg R;Q

= RyHT[ARHHT +Rpn] ™!
suponiendo que H es invertible, la ecuacién anterior puede escribirse en el dominio de la frecuencia como:
See(u, vIH* (u,v)

WY = S er (uv) HE (,) - S (w,9) N




