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Mathematische Methoden der Bildentstorung

Rekonstruktionsproblem

Rekonstruiere ein Signal (Bild) w aus einem beobachteten Signal f

Die Veranderung des Signals entsteht durch

— zufallige Storungen n f=u+n
— Verzerrung R f=Ru+n
Schlecht gestelltes
inverses Problem
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Schnitt durch das Schnitt fiir den
gestorte Bild digitalen T'V Filter
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Variationsansatz
Sei f =u+n und E(n) = 0 sowie E(f) = E(u) = M.
Rudin-Osher-Fatemi-Modell

Minimiere das Funktional

Jo(u) = /ﬂ (f (@) — u(z))? de +a /ﬂ (IVu(z)]) da

—_— —
Approximationsterm Glattungsterm

fiir w € BV (Q) N L*(Q)

Vorteile: TV-Quasi-Norm gut zur Bildentstorung geeignet
Funktional ist konvex
= Existenz und Eindeutigkeit der Losung

Nachteile: Glattungsterm nicht differenzierbar
= aufwandige Berechnung (Gradientenabstiegsverfahren)
staircasing effect



Weiterentwicklung der Modelle
Meyer-Modell

Minimiere das Funktional

Ta(u,v) = ol + @ [ | [Vu(@)de,
R2
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Nichtlineare Diffusionsfilterung

Sei f = u + n.

Betrachte
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Vorteil:  Bessere Erhaltung der Strukturen des Bildes

Nachteile: - Perona-Malik Modell schlecht gestellt = Regularisierung
notig
- sehr kleine Schrittweiten fur explizite numerische Verfah-
ren notig um Stabilitat zu sichern

- Stoppzeit
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Wavelet Shrinkage

Idee

e Finde passende lokale Funktionensysteme, die Lo({2) erzeugen
(orthogonal, biorthogonal, redundant).

e Entwickle die Bildfunktion in diesem Funktionensystem und wende
auf die Entwicklungskoeffizienten eine Shrinkage-Prozedur an.

e Transformiere zuruck.
Sei St eine Shrinkage-Funktion

v fur |z| >t r—t  frz=i
Si(x) = {O fiir |z < oder Si(z) = 0 fir |x| <t
r+t fturax < —t




Sei {zb;’k ,j€Ny, kelj,r=123} ein
orthogonales Waveletsystem von Lo (€2)

Wavelet Shrinkage
u(t) := (f, 1) + > Se((f5 ¥] 1)) Y5k
J

,k,’l"

Vorteil:  Sehr schnelle Berechnung
Nachteil: Gibbsartige Phanomene in Kantennahe
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Plonka, Ma (2008)

Nonlinear regularized reaction-diffusion filters for denoising of images
with textures

Konstruktionsmethode

Wende das folgende Reaktions-Diffusionsmodell aut f = v + n an.

Z_': = div (¢(|V(Pyu)|) V) 4+ v (Sf — )

Anfangsbedingung wu(-,0) = f

homogene Neumann-Randbedingungen
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% = div (g(|V (Pou)|[)Vu) + v (Sf — u)

Wahle
Pu=T"10,Tu

wobei T die Curvelet-Transformation ist, 7! die inverse Curvelet-
Transformation, und

rT— O if x>0
Os(x) := 0 if |z| <o soft threshold.
T+ o it < —o0

Wahle
Sf=Wle,wWf

wobel VW eine Wave-Atom-Transformation ist mit

r |x| >
O(x) = =7 hard threshold.
0 |z <o
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Numerische Resultate
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Aktuelle Projekte

1 Digitale Bildverarbeitung mittels Shearlets
Sachmittelprojekt der DFG seit April 2007

Thema:

Konstruktion und Analyse neuer Shearlet-Funktionensystems mit ein-
facher Struktur und kompaktem Trager im Zeitbereich und deren An-
wendung zur Analyse, Kompression und Entstorung von Bildern

Projektmitarbeiter: Jens Krommweh

2 Entstorung und Kompression von Daten auf der Sphare
DFG-Kooperationsprojekt Projekt Deutschland-Rumanien
seit Oktober 2007

Thema:
Herleitung und Analyse neuer Verfahren zur Entstorung und Kom-
pression von Daten auf der Sphare

Projektpartner: Prof. Dr. Daniela Rosca (TU Cluj-Napoca)
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3 Adaptive Approximation Algorithms for Sparse Data Representa-
tion
Sachmittelprojekt der DFG seit September 2008 im Rahmen des
Schwerpunktprogramms 1324 ” Mathematische Methoden zur Ex-
traktion quantifizierbarer Information aus komplexen Systemen”
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- Effiziente Dimensionsreduktion durch manifold learning

- Konstruktion adaptiver Filter zur effizienten Darstellung von Daten

- Anwendung adaptiver Multiskalenstrukturen zur numerischen Si-
mulation von Diffusionsprozessen zur Bildentstorung

- Texturseparation mittels redundanter Dictionaries und Diffusions-

Reaktions-Modellen

- Anwendung auf verschiedene Probleme in Neuro- und Biowissen-
schaften sowie auf medizinische Bilder

Projektmitarbeiterin: Stefanie Tenorth
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