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前言

　　图像修复是图像复原研究中的一个重要内容，也是当前图像处理和计算机视觉领域中的一个研究
热点。
图像修复是对图像上信息缺损区域进行信息填充的过程，其目的是恢复有信息缺损的图像，并使观察
者无法察觉图像曾经缺损或已被修复。
该项技术在文物保护、影视特技制作、老照片的修复、图像中文本的去除、障碍物的去除以及视频错
误隐藏等方面，都有很高的应用价值。
该领域的研究，国外正在蓬勃发展，国内尚属起步阶段。
　　本书主要研究小尺度破损的图像修补（inpainting）技术和大尺度破损的图像补全（completion）
技术及其相关应用。
本书针对图像修补问题，着重研究变分偏微分方程（PDE）模型及其算法；针对图像补全问题，着重
研究基于纹理合成的图像修复算法；最后，探讨图像修复技术在图像压缩、图像放大等方面的应用。
　　全书共分5章。
第1章主要介绍数字图像修复技术的研究背景、国内外研究现状和应用前景。
第2章主要研究小尺度破损的图像修补问题。
首先，通过分析TV模型存在的不足，根据噪声的情况，提出两种基于p—harmonic能量最小化的变分
图像修补模型。
利用变分原理，推导出两种变分模型所对应的EulerLagrange方程；利用图像的局部正交坐标系，分析
其扩散能力。
其次，根据对两种模型的分析，利用半点差分格式，设计出图像修补的数值算法。
理论分析和实验结果都表明，p-harmonic修补模型在图像修补的视觉效果和收敛速度上都优于TV修补
模型。
然后针对调和模型和TV模型在重构图像中的不足，提出了一种混合复原模型，该混合模型是对TV模
型和调和模型的有效折中，继承两者的优点，克服其缺点；并导出了一种非线性的数字混合滤波器，
该滤波器能在去噪的同时保留边缘，并在平滑区域削弱阶梯效应的产生，具有良好的图像复原性能。
最后，通过大量实验表明，该混合滤波器在图像去噪、修补等领域有着良好的处理效果。
第3章在对现有小波域图像修补模型进行分析研究的基础上，提出了一种基于p-Laplace算子的小波域图
像修补模型；通过调节模型中的可变参数，可以同时处理噪声图像和无噪声图像。
根据所建立的修补模型，利用变分原理推导出对应的Euler_Lagrange方程，建立与之对应的扩散方程。
利用有限差分法实现扩散方程的数值求解，进而给出数值实现方案以及具体的算法步骤。
理论分析和实验结果都表明，该模型在运算时间和修补效果上都具有更好的综合性能。
第4章针对现有图像补全算法的运行速度慢、易产生误匹配以及引入模糊等缺点，提出了一种基于纹
理合成的快速自适应图像补全算法。
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内容概要

本书主要研究小尺度破损的图像修补（inpainting）技术和大尺度破损的图像补全（completion）技术
及其相关应用。
本书针对图像修补问题，着重研究变分偏微分方程（PDE）模型及其算法；针对图像补全问题，着重
研究基于纹理合成的图像修复算法；最后，探讨图像修复技术在图像压缩、图像放大等方面的应用。
    本书可供信息类、工程类、应用数学类的研究生以及图像处理专业的研究人员参考。
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章节摘录

　　本节主要介绍几种常见的基于变分PDE的图像修补模型，首先介绍一类基于图像微观修复机制的
仿真系统，该系统主要是利用图像微观部分的几何性质，通过图像的等照度线方向按照一定的规律向
破损区内传递扩散，同时可以利用一些规则来控制扩散的方向，以达到较好的修复效果。
该扩散过程可以利用扩散方程来描述。
扩散方程作用于图像时有一定的物理意义。
可以将图像看做特殊小球的密度函数，扩散方程作用于图像时会产生一个流场（fluxfield），修复区域
外的图像可以看做一个小球的固定源泉。
偏微分方程修补图像的物理过程解释为：在流场作用下，小球通过边缘切线流到区域里面，最终达到
平衡。
因此，可以使用许多偏微分方程来修复图像，目前这类典型的方法主要有BSCB模型和CDD模型。
　　然后介绍一类基于几何图像模型的变分技术修补方案，其主要研究内容是泛函的极值，是微分学
中处理函数极值方法的扩展。
变分学在自然科学和工程技术方面有着广泛应用，特别是在探讨“最佳方案”、“最优设计”方面的
作用尤为显著。
在本节中，V、V·、A分别表示梯度、散度和拉普拉斯算子。
　　1.BSCB修补模型　　图像修复是一个十分主观的过程，主要是依赖修复专业人员的主观感觉，因
此没有一种标准的方法，但是一般存在以下几种观点：　　（1）图像的整体决定了如何修复破损处
，修复的目的就是要恢复图像的完整性。
　　（2）修复区域中不同的区域是由等照度线来划分的，各区域的颜色和边缘外的颜色一致。
　　（3）通过延伸边缘处的等照度线进人修复区域，实现了修复区域与完好区域边缘处连续。
　　（4）细节部分必须添加，也即必须添加纹理。
　　基于以上原则，BSCB修补模型就是利用偏微分方程，模拟手工修复的过程，实现对数字图像指定
区域的自动修复。
但其算法主要体现了上述的第（2）和第（3）条原则，而对第（1）和第（4）条原则缺少必要的算法
支撑。
算法通过延伸边界区域的等照度线进入修复区域而实现修复。
该模型不同于一般的基于各向同性的修补过程，由于它考虑了等照度线，不会使边缘结构失真，是一
种各向异性扩散，因此修复效果更接近人的视觉感受。
BSCB修补算法的数学模型具体描述如下。
　　⋯⋯
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