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 第三次作业

 知识点补充
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《数字图像处理》第一次作业

 编程作业任务
◼ 实现三种图像插值算法

✓ 最近邻内插

✓ 双线性内插

✓ 双三次内插

◼ 对给定的样张均完成0.5倍和3倍缩放



 错误示例：

◼ 双线性插值失真
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注意四个pixel的权重！



 错误示例：

◼ 双三次插值结果出现网格状条纹

◼ 问题代码示例：
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 错误示例一：

◼ 代码展示
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 原因

◼ Matlab

◼ Python
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 错误示例：

◼ 双三次插值BiCubic函数实现错误

✓ &&   与
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《数字图像处理》第二次作业

 编程作业任务

◼ 图像直方图均衡化

◼ 图像空域滤波

✓ 均值滤波（滤波次数𝑛 → ∞）

✓ 中值滤波（滤波次数𝑛 → ∞）

✓ 图像锐化（拉普拉斯算子）



图像直方图均衡化

 根据教材3.3.1节，实现直方图均衡化算法，对给定的样张进行均

衡化，灰度级数分别为2、64、256

 图例：bridge
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图像平滑

 根据教材3.5节，实现均值滤波和中值滤波算法，对给定的样张进

行滤波，滤波器模板均为3×3

◼ 比较不同滤波次数对实验结果的影响（滤波次数𝑛 → ∞）

 图例：circuit
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 问题：
◼ 无限次均值滤波影响因素

✓ 边界处理方式

➢ Padding 0

➢ Padding 图像边界

➢ 不进行填充，保留图像最外层边界

✓ 每次滤波完是否量化

➢ 保存成uint8进行下一次滤波

➢ 直接按float进行下一次滤波

13



 padding 边界 + 每次滤波结束不量化（浮点）
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 padding 边界 + 每次滤波结束量化（uint8）
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Numpy中对于int8类型转换方式导
致我们的灰度越来越低



 padding 边界 + 每次滤波结束量化（uint8）
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 Padding 0 + 每次滤波结束量化 (uint8)
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 保留最外层边界 + 每次滤波结束量化 (uint8)
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 问题：
◼ 无限次中值滤波
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输入 5 500

5000 10000 20000



图像锐化

 根据教材3.6节，实现图像锐化算法，使用拉普拉斯算子（如下）

 图例：moon



 问题示例：

◼ 灰度越界

✓ Matlab

✓ Python

➢ 使用python编程的同学请注意越界问题
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《数字图像处理》第三次作业

 根据教材5.8节例5.12，对经过大气湍流退化的图片实现全逆滤波，
半径受限逆滤波以及维纳滤波，并对比。

 编程：Matlab, Python, C++ 均可

◼ Matlab代码框架已提供，完成滤波函数即可

✓ atmosph.m (P221，例 5.11)

✓ my_wiener.m,  my_inverse.m

➢ 截止的实现详见例5.11关于图5.27解释；巴特沃斯低通滤波器见第四章4.8节

 图例：demo-1.jpg
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 运动模糊退化函数

◼ 运动模糊退化模型

◼ 错误示例及修正
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 噪声添加：均值为0，方差为sigma的高斯加性噪声

◼ 空域添加噪声

✓ Matlab:  imnoise(I, ‘gaussian’, m, var)函数

➢ 当I为uint8类型图像，var = (sigma)/(255×255）

➢ 当I为归一化到[0,1]的double类型图像，var = sigma 

◼ 频域添加噪声

✓ 𝐺 𝑢, 𝑣 = 𝐹 𝑢, 𝑣 + 𝑁 𝑢, 𝑣

➢ 具体实现：
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奈奎斯特抽样定理
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𝑠∆𝑡 = 

𝑛=−∞

∞

𝛿(𝑡 − 𝑛∆𝑡)

𝑓 𝑡 ↔ 𝐹 𝜇 ,且𝐹 𝜇 = 0, 当 𝜇 > 𝜔𝑀

𝑃 𝜇 =
2𝜋

∆𝑡


𝑘=−∞

∞

𝛿(𝜇 − 𝑘
2𝜋

∆𝑡
)



取样函数的傅里叶变换
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奈奎斯特采样率：
完全等于信号最
高频率的两倍的
取样率。

𝑓 𝑡 × 𝑆∆𝑇

1

2𝜋
× 𝐹 𝜇 ∗ 𝑃 𝜇

过抽样

欠抽样



频谱搬移

 傅里叶变换的频移性质

◼ CFT

𝑓(𝑡) ⟷ 𝐹(𝜔)

𝑒𝑗𝜔0𝑡𝑓(𝑡) ⟷ 𝐹(𝜔 − 𝜔0)

◼ DTFT

𝑓 𝑛 ⟷ 𝐹 Ω

𝑒𝑗Ω0𝑡𝑓 𝑛 ⟷ 𝐹 Ω − Ω0
◼ 二维DFT

𝑓 𝑥, 𝑦 ⟷ 𝐹 𝑢, 𝑣

𝑒𝑗2𝜋(
𝑢0𝑥

𝑀
+
𝑣0𝑦

𝑁
)𝑓(𝑥, 𝑦) ⟷ 𝐹 𝑢 − 𝑢0, 𝑣 − 𝑣0

当𝑢0 =
𝑀

2
, 𝑣0 =

𝑁

2
: 

𝑒𝑗2𝜋(
𝑢0𝑥
𝑀

+
𝑣0𝑦
𝑁
) = 𝑒𝑗𝜋(𝑥+𝑦) = 𝑒𝑗𝜋𝑥 × 𝑒𝑗𝜋𝑦

= [cos 𝜋𝑥 + 𝑗𝑠𝑖𝑛 𝜋𝑥 ] × [cos 𝜋𝑦 + 𝑗𝑠𝑖𝑛 𝜋𝑦 ]

= (−1)𝑥× (−1)𝑦= (−1)𝑥+𝑦

∴ (−1)𝑥+𝑦𝑓(𝑥, 𝑦) ⟷ 𝐹 𝑢 −
𝑀

2
, 𝑣 −

𝑁

2
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 谢谢！
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