Восстановление смазанных изображений методом слепой деконволюции
Метод слепой деконволюции предназначен для тех ситуаций, когда нет информации о характеристиках смазывания и о помехе. Алгоритм одновременно восстанавливает изображение и функцию смазывания PSF. Для улучшения качества восстановления можно использовать информацию о свойствах съемочной оптической камеры.
Ключевые понятия 
Слепая деконволюция;  восстановление изображения;  ускоренный демпфирующий алгоритм Лучи-Ричардсона 

Ключевые функции 
deconvblind, edge, imdilate, imfilter 

План демонстрационного примера:
Шаг 1: Прочтение изображения
Шаг 2: Моделирование смазывания
Шаг 3: Восстановление смазанного изображения с использованием PSF различных размеров
Шаг 4: Улучшение восстановления
Шаг 5: Использование дополнительных ограничений при восстановлении PSF
Шаг 1: Прочтение изображения (рис.1)
I = imread(cameraman.tif);
figure;imshow(l);title('Original Image'); 

Original Image
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Рис. 1. Исходное изображение 

Шаг 2: Моделирование смазывания (рис.2)
В данном примере моделируется смазывание, обусловленное дефокусированием изображения.
PSF = fspecial('gaussian',7,10);
Blurred = imfilter(l, PSF, 'symmetric', 'conv');
figure;imshow(Blurred);title('Blurred Image');
Примечания: 1) параметры функции fspecial(gaussian',7,10) означают: «матрица 7x7», «сигма=10»; 2) параметр 'symmetric' означает, что рисунок продолжается за границы путем зеркального отражения относительно границ.
Смазывающая функция показана на рис.2.б.
figure; imshow(PSF,[],'notruesize'); title('True PSF');
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6)
Рис.2. Моделирование смазывания: а) смазанное изображение; б) функция смазывания PSF
Шаг 3: Восстановление смазанного изображения с использованием PSF различных размеров (рис.3-5)
Для демонстрации важности знания информации о размерах действительной PSF, в данном примере рассмотрим три случая восстановления. При этом каждый раз реконструирование PSF начинается с формирования единичного двумерного массива.
Пусть размер предполагаемого PSF на 4 пикселя короче истинного (рис.3.б) - присвоим такому предполагаемому PSF имя UNDERPSF.
UNDERPSF = ones(size(PSF)-4);
[J1 Р1] = deconvblind(Blurred,UNDERPSF);
figure;imshow(J1);title('Deblurring with Undersized PSF');
figure;imshow(P1,[],'notruesize'); title('Undersized PSF');
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Рис.3. UNDERPSF: а) восстановленное изображение; б) функция Р1
Пусть теперь размер предполагаемого PSF на 4 пикселя длиннее истинного (рис.46) -присвоим такому предполагаемому PSF имя OVERPSF.
OVERPSF = padarray(UNDERPSF,[4 4],'replicate','both'); % дописывание 4 пикселов со всех краев [J2 Р2] = deconvblind(Blurred,OVERPSF); figure;imshow(J2);title('Deblurring with Oversized PSF');
figure;imshow(P2,[],'notruesize'); title('Oversized PSF');
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Рис.4. OVERPSF: а) восстановленное изображение; б) функция Р2
Наконец,  пусть  теперь  размер  предполагаемого  PSF  в  точности  равен  истинному - присвоим такому предполагаемому PSF имя INITPSF.
INITPSF = padarray(UNDERPSF,[2 2],'replicate', 'both'); 

[J3 РЗ] = deconvblind(Blurred,INITPSF); figure;imshow(J3);title('Deblurring with INITPSF');
figure;imshow(P3,[],'notruesize'); title(lnitsized PSF');
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Рис.4. INITPSF: а) восстановленное изображение; б) функция РЗ
В последнем случае качество восстановления наилучшее, а функция РЗ весьма похожа на истинную функцию смазывания (сравните рис.2.б и 4.б).
Сравнивая между собой восстановленные функции смазывания, заметим, что укороченная функция Р1 на краях слишком контрастна, тогда как удлиненная функция Р2 на краях слишком гладкая. Последняя функция РЗ занимает промежуточное место между Р1 и Р2.
Шаг 4: Улучшение восстановления
В восстановленном изображении J3 ореол наблюдается около областей с сильным контрастом и вдоль границ изображения. Покажем, как уменьшить ореол с помощью специальной весовой функции WEIGHT.
Сначала найдем контур изображения (рис.З.а):
WEIGHT = edge(l, 'sobel',.3); figure; imshow(WEIGHT) title('Edge detection')
А  затем  расширим  этот  контур,  сделаем  его  негатив,  и  сделаем  рамочку  по  краям изображения (рис.5.б).
se = strel('disk',2);        % диск радиусом 2 пиксела
WEIGHT = 1-double(imdilate(WEIGHT,se));   % расширение контура «диском» и негативизация
WEIGHT([1:3 end-[0:2]],:) = 0;
WEIGHT(:,[1:3 end-[0:2]]) = 0;
figure;imshow(WEIGHT);title('Weight array');
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Рис.5. Создание весовой функции а) выделение контура; б) весовая функция WEIGHT
Далее осуществляется восстановление изображения с учетом сконструированной весовой функции (рис.6.а).
[J Р] = deconvblind(Blurred,INITPSF,30,[],WEIGHT); % 30 итераций figure;imshow(J);title('Deblurred Image');
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Рис.6. Восстановленные изображения: a) WEIGHT; б) FUN
Шаг 5: Использование дополнительных ограничений при восстановлении PSF (рис.6.б)
Формируется функция FUN, которая модифицирует PSF, оставляя центр нетронутым, но обрезая края и дополняя их до прежнего размера нулями.
str= 'padarray(PSF(P1+1:end-P1,P2+1:end-P2),[P1 P2])'; FUN = inline(str, 'PSF', 'P1','P2');
[JF PF] = deconvblind(Blurred,OVERPSF,30,[],WEIGHT,FUN,2,2); figure;imshow(JF);title('Deblurred Image 2');
Нетрудно видеть, что качество рис.6.а и рис.6.б практически одинаковое.
