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Abstract: This article presents several methods of motion blur estimation and their comparison on
synthetically blured image. Motion blur is assumed to be only over a narrow line rotated by any angle
to X axis.

Keywords: cepstral method, steerable filters, Wiener filter, motion blur, image restoration, point
spread function

UVOD

K rozmazani obrazu dochdzi pokud dojde v dobé sniméni k relativnimu pohybu mezi kamerou a
snimanym objektem. V tomto ¢lanku bude uvaZzovano pouze konstantni rozmazani jednim smérem
pod urcitym dhlem — tkolem tedy bude odhadnout délku a thlel rozmazani obrazu a s jejich pomoci
se pokusit ptivodni obraz zrekonstruovat. Vztah mezi plivodnim a rozmazanym obrazem lze vyjadrit
rovnici

g(xay):f(xay)*h(x7y)+n(xvy)a (D

kde g(x,y) reprezentuje rozmazany obraz, f(x,y) pivodni obraz, h(x,y) odhad rozmazani obrazu
(rozptylova funkce) a n(x,y) Sum v obraze.

Rozmazany )
) % Filtrace 9 Restaurovany

obraz obraz

Odhad

> rozmazani

Obrazek 1: Restaurace rozmazaného obrazu

Postup restaurace ptivodniho obrazu je vyobrazen na obrazku 1. Pfi spravném odhadu dhlu a délky
rozmazani by se mél vysledny obraz pribliZit (v idedlnim ptipadé byt totozny) k piivodnimu neroz-
mazanému obrazu.

METODY ODHADU ROZMAZANI

Metod na odhad funkce rozmazani je n€kolik. Pomoci cepstralni metody [1] 1ze odhadnout dhel i
délku rozmazdni, steerable filtrace [1] [2] slouZi pouze k odhadu thlu rozmazani. Mezi dalsi metody



patfi napiiklad Radonova transformace [1], kterd slouZi taktéz pouze k odhadu dhlu rozmazani.

2.1 CEPSTRALNI METODA

Cepstrum rozmazaného obrazu g(x,y) je dano rovnici

Clg(x,y)) = F " (log| F (g(x.»))]) )
Dilezitou vlastnosti cepstra je, Ze je pii konvoluci pfenosné. Pfi ignorovani Sumu dostaneme rovnici
C(g(x.y)) = C(f(x,y)) +C(h(x,)) 3)

Rozptylovd funkce C(h(x,y)) = F ~!(log|H(x,y)|) ma velké negativni $picky ve vzdélenosti L od
pocatku. Diky pfenosnosti cepstra se tyto $picky projevuji i do rozmazaného obrazu C(g(x,y)) taktéz
ve vzdalenosti L od pocatku. Pokud neni obraz ovlivnén velkym mnoZstvim Sumu, budou pozadovany
uhel a délka rozmazani ureny spojnici mezi pocatkem a prvni negativni $pickou. Velikost tthlu mize
byt vypoctena pomoci inverznich goniometrickych funkci, délka rozmazani pak pomoci Pythagorovy
véty.

2.2 STEERABLE FILTRACE

Orientované filtry jsou pouzivany k detekci hran v obraze. Steerable filtr je filtr, kterému muzeme
dat libovolnou orientaci zkrze linedrni kombinaci setu zakladnich filtrd. V této metodé aplikujeme
steerable filtr na power spektrum rozmazaného obrazu abychom odhalili smér rozmazani.

V této metodé budou pouzity jako filtry druhé derivace Gaussovych funkci dané vztahy

Gaa = 0,921(24% —1)e”2H?2) (4a)
Gy = 1,843xye 202 (4b)
Gy = 0,921(2y* —1)e” 22 (4c)

Celkova odezva filtru je pak ddna pfi jakémkoli thlu ® vztahem
RG? = c0s*(®)RG 1, — 2c05(0)sin(©)RGay, + sin*(O)RGa, ®)

RG», zde reprezentuje konvoluci power spektra rozmazaného obrazu a dané Gaussovy funkce. K
nalezeni hledaného thlu budeme postupné ziskavat reakce na jednotlivé thly ® od 0 do 180 stupriti
a pro kazdy z t&chto dhla bude vypoétena L, norma z vysledné matice odezev. Uhel s nejvy$si L,
normou bude prohl4sen za odhad hledaného dhlu.

DOSAZENE VYSLEDKY

Vyse popsané metody byly otestovany na umeéle rozmazaném obrazku 2. Provedeno bylo né¢kolik
testli — byly zvoleny dvé délky rozmazani a pro kaZdou z nich byly odhadovany thly v rozmezi 15 az
180 stupniti s krokem 15 stupniti. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 pak mizeme vidét
odhad délky rozmazani pomoci cepstralni metody pro tihel 150 stupiid.

Uhel rozmazani 15130145160 | 75| 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180
Steerable filtrace | Délka5 | 1 | 4 | 5 | 5 | 2 | 177 | 171 | 168 | 169 | 173 | 176 | 179
Délka40 | 13 |42 | 56 | 70 | 81 | 90 | 100 | 111 | 122 | 137 | 161 | 179

Cepstralni metoda | Délka5 | 0 |42 |90 |90 |90 | 90 | 90 | 90 | 138 | 150 | 180 | 14
Délka40 | 16 | 32 | 47 | 61 | 77 | 90 | 103 | 119 | 136 | 151 | 180 | 180

Tabulka 1: Odhad thlu rozmazan{ cepstralni metodou a steerable filtraci pro dvé délky rozmazani.




Délkarozmazani | 3 |5 |8 | 10| 15|20 | 30 | 40
Cepstralni metoda | 2 | 6 | 8 | 10 | 15 | 20 | 30 | 40

Tabulka 2: Odhad délky rozmazani cepstralni metodou pfi thlu rozmazani 150°.

Z vysledku je patrné, Ze steerable filtrace vykazuje ptfi kratkych délkach rozmazéani vysokou chy-
bovost, naopak pro vétsi délky rozmazani podava dobré vysledky. Nejpresnéji provadi odhad kolem
uhli 0, 90 a 180 stupnii, nejvétsi odchylky naopak dosahuje okolo thld 45 a 135 stupnid. Cepstralni
metoda podava pro vétsi délky rozmazani velmi dobré vysledky odhadu dhlu, u kratSich délek pak
vykazuje stejné jako steerable filtrace vysokou chybovost. Pro odhad délky rozmazani mé cepstralni
metoda velmi dobré vysledky. Na obrazku 2 je obraz restaurovany Wienerovym filtrem [3] na zakladé
odhadu cepstrdlni metody.

(a) Pivodni obraz (b) Rozmazany obraz (c) Restaurovany obraz

Obrazek 2: Ukazka restaurace obrazu — thel rozmazani 150°, délka rozmazani 40.

4 ZAVER
Vyse popsané metody jsou vhodné predev§im pro rozmazdni obrazu po tdsecce urcité délky a pod ur-
¢itym thlem. Pfi korektnim odhadu délky a thlu rozmazani je mozné piivodni obraz ¢astecné az zcela
zrekonstruovat. Pfi nepfesném odhadu, pfedevs§im pro krat$i délky rozmazdni, uZ nemusi poddvat tak

dobré vysledky a mohou vysledny obraz dokonce jesté vice poSkodit. Piesnost obou metod roste se
zvétsujici se délkou rozmazéni.
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