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摘 要 

 

本論文的研究主題在於對現實發生的手振模糊照片, 提供一個近

似實際手振模糊的影像退化函數建立方案, 以此為基礎設計還原濾

波器, 並且模擬各種現實上可能發生降低影像還原效果的不理想效

應, 討論其對影像還原的影響。並以實際數位像機拍攝到的手振模糊

照片進行還原, 以驗證此方案的實際效果。 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to provide a method to construct a 
degraded function approaching really motion blur caused by hand, take 
the function be basis of restoration filter design, and simulate in many 
situations that would reduce the results of restoration, discus the effect to 
image restoration. Furthermore, restore the photo with motion blur caused 
by hand taken by digital camera to test and verify the result of the 
method. 
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第一章  序論 

 

1.1 背景 

 
由於電子科技方面的進步, 最近幾年來數位照片已經漸漸取代傳統銀鹽底片

的類比照片成為主流, 同時, 對於照片的後製以及種種照片的劣化(如模糊失焦,色
差,雜訊,手振模糊)的復原處理, 數位照片也相對的來的方便且靈活度高, 一般人

在自己的家裡使用自己的電腦就可完成。 
 
可以用來擷取數位照片的工具, 也越來越多樣化, 小型化, 輕量化, 附加在其

他電子產品上, 一般人取得照片也越來越方便。但是拍照的時候由於環境, 人為技

術, 以及機器本身的因素, 造成取得的照片產生劣化的現象。拍照時因為握著相機

的手的震動使得相片產生模糊, 稱為手振模糊, 就是劣化現象的其中一種, 對於照

片的破壞性相當的大。 

 

 

 

 

1.2 論文目的 

 

對於防止產生手振模糊, 現在許多市售的機器已經搭載了光學防手振的系統, 

利用物理補償的方式使得攝入感光元件的影像儘量維持固定不動, 如此可減小因

手振對照片造成的影響。但是, 對於超越光學防手振系統能解決的過度手振, 或是

沒搭載光學防手振系統的機器, 當手振情況出現在已經紀錄下來的數位照片上, 

這時候就只能用軟體的方法來解決。 

 

所以, 本篇論文的目的就是使用數位影像處理的方法, 來解決已經發生手振

情形的數位照片的手振問題。 
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1.3   論文架構 

 

本篇論文的第 2, 3 章的部分是基礎理論架構的描述, 第 4 章的部分是模擬手振

還原的實驗, 第 5 章是實際的手振模糊照片的還原。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二章 手振模糊影像的建構 

 
 

拍照時, 手持相機的使用者按下快門之後, 快門會持續一段時間開啟, 在這段

開啟的時間內被拍攝的景物的光線透過鏡頭, 投影在相機內部的感光元件上, 快

門必須持續的開啟一段讓感光元件攝入足夠的光的時間, 這是能拍出成功照片的

必要條件。但如果攝影的環境過暗的話, 快門開放的時間將相對的拉長, 這時候手

振的效果將會顯現出來。 

 

 在本文中將暫時不考慮鏡頭等因素造成的非理想性, 把整個拍照視為一個固

定大小的取景框在一個很大的畫面上抓取資訊, 如下示意圖: 

 

 

圖 2.1  

 

 

 在快門開放的時間內, 如果沒有手振的情形, 則我們得到的影像如下表示: 

∫− ′= 2

2

),(),(
T

T dtyxfyxf  

Tyxf ),(′=          (2.1) 

 其中 f 是我們取得的未退化影像,  T 是快門開放時間 
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相對的, 如果手振的情形發生了, 這時候影像的表示式變成: 
 

∫− −−′= 2

2

))(),((),(
T

T dttytxfyxg βα      (2.2) 

 

其中, g 表示手振模糊影像, f ′為單位時間內累積的影像強度值, 而 βα ,

為時間函數, 分別代表在影像中 yx, 方向的位移。 在照相的概念中, 影像 f 是在

一段連續的時間內, 累積 而形成的。 f ′

 

接下來的部分, 我們想要對手振模糊影像進行解析, 首先對(2.2)式的左右兩

邊做傅立葉轉換, 結果如下: 
 

dxdyvyuxjdttytxfvuG
T

T )}(2exp{)))(),(((),( 2

2

+−−−′= ∫∫∫ − πβα  

( )∫ ∫∫− +−−−′= 2

2

)}(2exp{))(),((
T

T dtdxdyvyuxjtytxf πβα  

 
 
令 )(txa α−= , )(tyb β−=  
 

( )∫ ∫∫− +++−′= 2

2

)))}(())(((2exp{),(),(
T

T dtdadbtbvtaujbafvuG βαπ  

 

( )∫ ∫∫− +−+−′= 2

2

))}()((2exp{)}(2exp{),(
T

T dtdadbtvtujvbuajbaf βαππ

),())}()((2exp{2

2

vuFdttvtuj
T

T ′×+−= ∫− βαπ  

TvuFdttvtuj
T

T
1

),())}()((2exp{2

2
∫− ×+−= βαπ  
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其中G 為 g 的傅立葉轉換結果, F ′為 f ′的傅立葉轉換結果 

 
如此可求得退化函數 H : 
 

∫− +−= 2

2

))}()((2exp{
1

),(
T

T dttvtujTvuH βαπ     (2.3) 

 
 
如果手振為一個等速直線移動(速度為V , 移動方向的角度為θ )的過程, 則: 
 

tVt ×= θα cos)( ,   tVt ×= θβ cos)(  
 

∫− ×+×−= 2

2

)}sincos(2exp{
1

),(
T

T dttvVtuVjTvuH θθπ  

)sincos(
)sincos(sin

θθπ
θθπ

vuV
vuV

+
+

=  

= sinc )}sincos({ θθπ vuV +      [4]  (2.4) 
 
 
 

以上為類比世界中的手振模糊影像的建構, 但是這個部分對於數位影像的處

理是難以使用的。所以, 我們必須思考在數位影像處理的解決方法。 
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第三章  手振模糊影像的還原理論 
 
 

3.1  數位世界的手振模糊影像的構成 

 
雖然, 造成數位影像手振模糊的現象, 是現實世界中光線透過感光元件轉換

成訊號, 隨著時間累積而成。但是, 成為數位訊號以後將會流失取樣的點以外訊號

的資訊, 我們所能取得的資訊只有成為數位照片的圖片檔的部分, 我們所能利用

的資訊也只有這張圖片檔而已。 

 
所以, 在這篇論文中我使用的方法是把手振造成影像模糊的整個過程以數位

化的方式處理。考慮大小為 NM × 的數位影像, 假設在沒有雜訊的情況下, 手振

模糊的影像和未退化影像的關係式如下: 
 

),(),(),(),( 2221110 yyxxfayyxxfayxfayxg −−+−−+=  

),( 111 −−− −−++ nnn yyxxfaLL       (3.1) 

 
 
其中 g  表示手振模糊影像,   f  表示未退化影像, 在還原手振照片時, 我

們能取得的是 g , f 則是要求的結果, 其中: 
 

00 ≥a , ,  ………..  01 ≥a 01 ≥−na

1
1

0
=∑

−

=

n

k
ka  

 
建立這個關係式的構想是, 手振模糊影像是由未退化影像移動位置後加權累

加而成。也就是手振模糊影像的其中的任意一點, 是由(3.1)式中未退化影像相對位

置的這些點加權累加而成。 
 
此外, g 也可寫成以下的表示式: 
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),(),(),(
1

1
0 kk

n

k
k yyxxfayxfayxg −−+= ∑

−

=
 

),(
1

0
kk

n

k
k yyxxfa −−= ∑

−

=
 ,  其中  (3.2) 0,0 00 == yx

 
 
 
為了求得 f , 考慮(3.1)式在頻域(frequency domain)上做處理, 已知: 
 
 
  ),(),( vuFyxf ⇔  

)(2
),(),( N

kvy
M

kux
j

evuFkyykxxf
+−

⋅⇔−−
π

 

 
其中” ”是表示 2D DFT 的正反運算,  M 和 N 分別表示影像的高度和寬度

(單位是 pixel), 又: 
⇔

 
),(),( vuGyxg ⇔  

 
所以: 
  
 

)22(2

2

)11(2

10 ),(),(),(),( N
vy

M
uxj

N
vy

M
uxj

evuFaevuFavuFavuG
+−+−

++=
ππ

 

)11(2

1 ),( N
nvy

M
nux

j

n evuFa
−+−−

−++
π

LL  

)(),(
)11(2

1

)11(2

10
N
nvy

M
nux

j

n
N

vy
M
ux

j
eaeaavuF

−+−−

−

+−

+++⋅=
ππ

LL

 

)(),(
1

1

)(2

0 ∑
−

=

+−
+⋅=

n

k

N
kvy

M
kux

j
keaavuF

π
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)(),(
1

0

)(2∑
−

=

+−
⋅=

n

k

N
kvy

M
kux

j
keavuF

π
 

),(),( vuHvuF ⋅=            (3.3) 
 

其中: 

  ∑
−

=

+−
=

1

0

)(2
),(

n

k

N
kvy

M
kux

j
keavuH

π
 

 
所以, 手振模糊的程序可被模式化成一個退化函數。 

 實際上取得的照片的情況, 考慮到各種不理想因素, 以及數位化的種種誤差, 
(3.3)可修正為: 
 

),(),(),(),( vuNvuFvuHvuG +⋅=       (3.4) 
 

在空間域上表示為: 
 
 ),(),(),(),( yxnyxfyxhyxg +∗=       (3.5) 
 
在這裡 為在空間域中的退化函數, 為雜訊, 且 h n

),(),(
2

vuHyxh
Ddft

⇔ ,   ),(),(
2

vuNyxn
Ddft

⇔

 
 
 

3.2  手振模糊影像的還原理論 

 
 根據(3.3), 求得 f 是一件單純的事情: 

),(),(),(),(
1

),( vuGvuBvuGvuHvuF ⋅==  

其中 ),(
1

),( vuHvuB =  :還原濾波器 

  
但是, 實際上誤差和雜訊不可能不存在, 如(3.4)式的表示, 我們仍然用同樣的
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方法還原的話: 
 

),(
),(

),(),(),(),(ˆ
vuH
vuN

vuFvuGvuBvuF +=⋅=  

 在某些 ),( vuH 相當小的情況下, ),(
),(

vuH
vuN

將會相當的大, 而輕易的主宰

),( vuF 的估測。 

 

 所以, 為了迴避這種情況, 以下考慮兩種還原濾波的方法: 
 
 
3.2.1  加入無效限制範圍的還原濾波 
 
 對於使反率波無效化的 ),( vuH , 在某些ε 的範圍內加以限制: 

  
ε
ε

≤
>

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
 ),(
 ),(

,
,

0
),(

1
),(

vuH
vuH

vuHvuB  

 
 
 
3.2.2  Wiener filter (minimum mean square error filter) 還原濾波[1] 
 
 

 Wiener filter 尋求估測出 使以下統計誤差最小化: f̂

 

    }
2

)ˆ{(
2

ffEe −=

 
 

其中 E 是期望值運算子, f 是未退化影像, 是估測復原影像, 其表示式如下: f̂
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),(
),(2|),(|),(

),(),(*
),(ˆ vuG

vuSvuHvufS

vufSvuH
vuF ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

η
 

),(
),(/),(2|),(|

),(*
vuG

vufSvuSvuH

vuH
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

η
     (3.6) 

      ),(
),(/),(2|),(|

2|),(|
),(

1 vuG
vufSvuSvuH

vuH
vuH ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

η
 

 
 

),( vuH  = 退化函數 

),(
*

vuH  = ),( vuH 的共軛複數 

),( vuSη  =  = 雜訊的功率頻譜 
2

|),(| vuN

),( vufS  =  = 未退化影像的功率頻譜 
2

|),(| vuF

 
註: 這個部分的內容出自於: 

[1]Digital image processing,2nd ed. 作者:Rafael C. Gonzalez, Richard E. Wood ,  
證明的部分請參考: 

[3] Image Processing 作者:Maria Petrou, Panagiota Bosdogianni 
 

在大部分的情況下, 和 是無法取得的, 所以在這種情況下有

一個常用的近似式如下: 

),( vuSη ),( vufS

 
 

),(2|),(|

),(*
),(ˆ vuG

KvuH

vuHvuF ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
=          (3.7) 

),(2|),(|

2),(
),(

1 vuG
KvuH

vuH
vuH ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+
=  
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其中 K 是一個指定的常數 
 

3.3  結論 

 
  根據實驗結果, “Wiener filter 反濾波”的方法在各方面較加”入無效限制範圍的反

濾波法”來的優秀, 所以本論文採用的方法就是“Wiener filter 反濾波法” 。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

第四章  模擬手振模糊影像還原 
 
 

4.1 模擬手振模糊影像生成 

 
本研究所模擬的部分使用的圖片檔是 512512× pixel 的尺寸, 256 階調的灰階圖片, 

使用的圖片如以下表示: 

 
圖 4.1.1 

 
以下 4 組圖, 是使用上一章(3.3)式模擬出來的手振模糊情形, 左邊的圖是模擬結果, 右邊

是手振的模型, 也就是模糊的照片中的, 一點是由相鄰的這些點加權相加而成, 其中 a~c 的每

一點的加權係數皆相同, 只有 d 有些變化, 詳細的係數紀錄在 d 的右圖上 
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a. 

   
圖 4.1.2                圖 4.1.3  手振模糊模型(水平) 
 
 
b. 

   
 圖 4.1.4            圖 4.1.5  手振模糊模型(22.5 度) 
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c. 

   
圖 4.1.6                    圖 4.1.7  手振模糊模型(45 度) 

 
 

 
d. 

   
圖 4.1.8                  圖 4.1.9  手振模糊模型(曲線) 
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4.2  無雜訊的手振模擬影像還原 

 
    接下來, 我們要對產生的模擬手振模糊影像進行還原, 這裡選擇上一節的 a 作為樣本, 測

試在沒有雜訊下的還原結果: 
 
    這裡使用前章描述過的 Wiener filter 還原如下所示: 
 

    ),(2|),(|

),(*
),(ˆ vuG

KvuH

vuHvuF ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

+
=  

 

    其中 K 是常數, 此外這裡使用 統計誤差, 用來評估實際的還原效

果, 為了方便表示, 在這裡令

}
2

)ˆ{(
2

ffEe −=

2
eE =  

 
圖 4.2.1                                     圖 4.2.2 

  

 
3

10
−

=K  , 
6

101513.5 ×=E     
4

10
−

=K , 
6

102954.2 ×=E  
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圖 4.2.3 

 

0=K , 0104972.7
23

≅×=
−

E  

 
由模擬的結果可以得知, 當 K 值越小的時候還原的效果越好, 當 K=0 的時候可以完全的

還原為原來的照片, 在這邊因為 MATLAB 計算誤差的關係 E 值並沒有完全歸 0, Wiener filter

的行為相當於直接反濾波: HB
1

=  

 
    當 K 值不為 0 的情況下, 還原的影像出現了沿著手振震動的方向, 重複影像中邊界部分的邊

界形狀的干擾。 

 

 

 
 

4.3  加入四捨五入造成的雜訊的還原 

 
4.1 的手振模糊照片的模擬, 是使用: 

 
FHG ⋅=  fhg *=⇔  

 
    透過在頻域中的模糊函數 H 與原始影像的 F 相乘, 得到手振模糊影像 G , 轉換到空間領

域上為 g 。 為了留下並且秀出處理的結果, 我們必須把 g 做四捨五入到整數位, 使其符合 8-bit, 
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0~255 整數灰階值的數位圖片表示, 這一點和我們使用數位像機攝影完成時, 最後寫成數位相

片的概念類似。這個部分在程式上的做法是, 先把模糊運算完成的雙倍浮點矩陣轉成 8 bit 的

圖片檔儲存, 還原的時候讀取這個圖檔作為還原的影像來源(G)。這個部分對於手振模糊模擬

的運算而言, 相當於加入一個範圍在 的雜訊, 當然在實際的情況下當然是無法得知這種

雜訊的值的。 

5.0±

     
    在這種情況下修正為:  
 

NFHG +⋅= nfhg +=⇔ *  
 
四捨五入造成的雜訊如下表示: 

 
圖 4.3.1          圖 4.3.2 

  
在空間域下的四捨五入雜訊      在頻率域下四捨五入雜訊的 magnitude 
 

   其中在空間域下的圖示的處理, 是對每個點加上 0.5 使其全部的值都 shift 到正值, 然後乘

上 256 使其對應到 8-bit 能顯示的範圍內, 而在頻率域下的部分則是沒有額外處理 
 
   接下來的部分是加入四捨五入雜訊的還原處理, 和之前的順序相同, 根據不同的參數依

序還原 4-1 a, b, c, d 
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a.          圖 4.3.3                                       圖 4.3.4 

  

  
3

10
−

=K  , 
6

108239.7 ×=E     
4

10
−

=K , 
7

102291.1 ×=E  

 
 
圖 4.3.5                 圖 4.3.6 

  

最小 E 值: 
1.3

10
−

=K ,
6

107416.7 ×=E   標準 Wiener filter,  
6

103637.4 ×=E  
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b.           圖 4.3.7                                       圖 4.3.8 

  

  
3

10
−

=K  , 
6

107061.6 ×=E     
4

10
−

=K , 
7

102519.1 ×=E  

 
 
圖 4.3.9                                       圖 4.3.10 

  

最小 E 值: 
1.3

10
−

=K , 
6

10118.6 ×=E   標準 Wiener filter,  
6

104166.3 ×=E  
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c.          圖 4.3.11                                   圖 4.3.12 

  

  
3

10
−

=K  , 
6

108461.8 ×=E     
4

10
−

=K , 
7

102528.1 ×=E  

 
 

圖 4.3.13                                     圖 4.3.14 

  

最小 E 值: 
2.3

10
−

=K ,
6

105462.8 ×=E   標準 Wiener filter,  
6

109236.4 ×=E  
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d.            圖 4.3.15                                   圖 4.3.16 

  

  
3

10
−

=K  , 
6

101951.1 ×=E     
4

10
−

=K , 
6

10622.1 ×=E  

 
 
圖 4.3.17                                     圖 4.3.18 

  

最小 E 值: 
3

10
−

=K ,
6

101951.1 ×=E    標準 Wiener filter,  
5

109832.5 ×=E  
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4.4 加入額外雜訊的還原 

    
   這一節的模擬分成兩個部分, 第一個部分加入強度為 1( 5.0± 的範圍內)的均勻雜訊, 第二個部

分改為加入強度為 10( 的範圍內)的均勻雜訊, 測試其還原結果。使用的手振模糊模型是 4.1 的

a, 水平手振模型 
5±

  
圖 4.4.1   均勻雜訊          圖 4.4.2  均勻雜訊頻譜的 magnitude 

 

 
圖 4.4.3   加入強度 1 雜訊的模糊影像 
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4.4.1  加入強度 1 均勻雜訊的影像還原 
 

圖 4.4.4             圖 4.4.5 

  

 
3

10
−

=K  , 
6

109468.7 ×=E     
4

10
−

=K , 
7

102823.1 ×=E  

 
圖 4.4.6          圖 4.4.7 

  

 最小 E 值:
3

10
−

=K , 
6

108951.7 ×=E     標準 Wiener filter,  
6

103183.4 ×=E  
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4.4.2  加入強度 10 均勻雜訊的影像還原 

 
圖 4.4.8  加入強度 10 雜訊的模糊影像 

 
 
圖 4.4.9                                      圖 4.4.10 

  

 
2

10
−

=K  , 
7

107169.4 ×=E     
3

10
−

=K , 
8

10823.2 ×=E  
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圖 4.4.11                                     圖 4.4.12 

  

最小 E 值: 
6.1

10
−

=K ,
7

104677.3 ×=E   標準 Wiener filter,  
7

108115.1 ×=E  

 
   從 4.3 和 4.4 以上實驗的結果我們可以發現到, 無論是均勻雜訊或是四捨五入雜訊, 對

於還原影像最主要的影響是增加了雜訊這部分的影響。 
    

和上一節的四捨五入雜訊比較起來, 和加入強度 1 的均勻雜訊的還原的結果差別不

大。四捨五入雜訊和強度 1 的均勻雜訊在頻譜上的分佈情形相當類似, 都是不定強度的訊號分

散在各頻率中, 沒有明顯集中高頻或低頻上, 所以用 Wiener filter 還原的影像效果相當類似, E
值也相去不遠。 

 

   加上強度 10 的均勻雜訊, 對還原的結果影響相當大, 還原後影像的雜訊有進一步被放大

的情形。 
 

4.5 有誤差的手振模型還原 

 
   想要更加貼近實際上的手振模糊的情形, 有一個必須考慮的要素, 就是我們推測的手振

誤差模型與實際上不是完全吻合。事實上實際的手振模糊的情形不是我們在數位化的世界中

所能模擬出來的, 再加上有更多現實上的非理想效應需要考慮, 我們所能做的部分只能儘量

的做出與現實相近的手振模型而已。為了進一步了解有估測誤差的手振模型所帶來的影響, 在

這裡做了以下模擬: 
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4.5.1. 有估測誤差的水平手振模糊還原 
 
這裡使用的同樣是 4.1 之 a 的水平手振模糊影像, 然後做以下的模擬: 
 

4.5.1.1. 無雜訊, 使用正確的手振模糊模型的還原 
   
   在這個部分中, 建立模糊影像使用的手振模糊模型, 和還原時使用的手振模糊模型是相同

的, 由於沒有任何的外加雜訊, 所以可以完美的還原 
 
圖 4.5.1                                      圖 4.5.2 

  

  
2

10
−

=K  , 
7

106354.1 ×=E     
3

10
−

=K , 
6

101513.5 ×=E  
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圖 4.5.3 

  

  0=K  , 0=E   
 

4.5.1.2.無外加雜訊 , 有估測誤差模糊模型的還原(16pixel 17pixel) 
   
   建立模糊影像的模糊模型每個 pixel 的加權值是 1/16, 還原時使用的模型為 1/17 

 

 

圖 4.5.4                                   圖 4.5.5 

              
  建立模糊影像使用模型(1:16pixel)    還原時估測的手振模型(1:17pixel) 

 
 
 

 27



圖 4.5.6                                      圖 4.5.7 

  

  
2

10
−

=K  , 
7

102931.2 ×=E     
3

10
−

=K , 
7

10554.2 ×=E  

 
 
圖 4.5.8                                      圖 4.5.9 

  

最小 E 值: 
4.2

10
−

=K , 
7

100727.2 ×=E   標準 Wiener filter,  
7

10115.1 ×=E  
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4.5.1.3 無外加雜訊 , 有估測誤差模糊模型的還原(16pixel 15pixel) 
 

圖 4.5.10                              圖 4.5.11 

          
建立模糊影像使用模型(1:16pixel)    還原時估測的手振模型(1:15pixel) 

 
 
 
圖 4.5.12                                     圖 4.5.13 

  

2
10

−
=K  , 

7
10307.2 ×=E     

3
10

−
=K , 

7
103738.2 ×=E  
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圖 4.5.14                                      圖 4.5.15 

  

最小 E 值: 
5.2

10
−

=K ,
7

100494.2 ×=E   標準 Wiener filter,  
6

109424.8 ×=E  

 
4.5.2 有估測誤差的 45 度手振模糊還原 

這裡使用的是 4.1 之 c 的 45 度手振模糊影像, 然後做以下的模擬: 
4.5.2.1  無雜訊, 使用正確的手振模糊模型的還原 

  

圖 4.5.16 
2

10
−

=K ,
7

100004.2 ×=E   圖 4.5.17  
3

10
−

=K ,
6

101642.6 ×=E  
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圖 4.5.18   0=K  , 0=E   
 
4.5.2.2  無外加雜訊 , 有估測誤差模糊模型的還原 
 
 

 
圖 4.5.19                                圖 4.5.20 

       
  

建立模糊影像使用模型(1:16pixel)    還原時估測的手振模型(1:17pixel) 
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圖 4.5.21                                     圖 4.5.22 

  

2
10

−
=K  , 

7
10807.2 ×=E     

3
10

−
=K  , 

7
101773.3 ×=E  

 
 

圖 4.5.23                                     圖 4.5.24 

  

最小 E 值: 
4.2

10
−

=K ,
7

105779.2 ×=E   標準 Wiener filter, 
7

103061.1 ×=E  
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4.5.2.3  無外加雜訊 , 有估測誤差模糊模型的還原 
 
圖 4.5.25                               圖 4.5.26 

       
建立模糊影像使用模型(1:16pixel)    還原時估測的手振模型(1:15pixel) 

 
 
 
圖 4.5.27                                     圖 4.5.28 

  

2
10

−
=K  , 

7
109191.2 ×=E     

3
10

−
=K  , 

7
101424.3 ×=E  
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圖 4.5.29                                     圖 4.5.30 

  

最小 E 值: 
4.2

10
−

=K ,
7

10654.2 ×=E       標準 Wiener filter,  
7

102274.1 ×=E  

 
 

4.5.3 有估測誤差的手振模糊還原 
 

                                          

   
 圖 4.5.31     模糊影像                          圖 4.5.32  建立模糊影像使用模型 
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圖 4.5.33 還原時估測的手振模型 

 
 

 
4.5.3.1 無外加雜訊 , 無估測誤差模糊模型的還原 

 
圖 4.5.34                                     圖 4.5.35 

  

2
10

−
=K  , 

6
104146.3 ×=E     

3
10

−
=K  , 

4
103813.7 ×=E  
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圖 4.5.36 

 

0=K  , 0=E  
 

4.5.3.2 無外加雜訊 , 有估測誤差模糊模型的還原 
 

圖 4.5.37                                   圖 4.5.38 

  

2
10

−
=K  , 

6
108961.5 ×=E     

3
10

−
=K  , 

6
100338.7 ×=E  
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圖 4.5.39                                     圖 4.5.40 

  

最小 E 值: 
3.2

10
−

=K ,
6

103312.4 ×=E    標準 Wiener filter, 
6

108787.1 ×=E  

 
 

      4.5.1 和 4.5.2 的估測誤差對還原影像造成最主要的影響和 4.2 的情況有點類似, 都是出現

了沿著手振震動的方向重複影像中邊界部分的邊界形狀的干擾, 只是在這裡更為嚴重。手振模

糊模型的估計, 長度差了一個 pixel 影響就相當大。而 4.5.3 的部分還原的效果相當好, 甚至對

於 4.2 的邊界狀干擾情形還有抵銷的作用。 
 
 
 
 

4.6  邊界效應 

  
   對於手振還原來說, 有一個相當重要影響手振還原的因素, 就是手振模糊圖片的邊界效

應的影響。 

 

   數位影像手振模糊的建立的想法就是, 模糊影像的的其中一點是, 由未退化影像相對於

這一點位置的周圍的數個點加權相加合成, 如果考慮點的位置在影像邊界的時候, 這個位置

的模糊影像點需要超出邊界的未退化影像點來合成, 也就是形成一張手振模糊影像需要比這

張影像更大 size 的未退化影像。 
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   在數位影像處理裡, 在空間域中“ fh *  ＂的 convolution 運算必須是 circular convolution

的情況, 轉換到頻域才會是＂ FH ⋅  ”, 相乘的結果, 本篇論文的手振還原法就是基於這樣的

條件下所建立的。本來, 在模糊影像邊界的點是從超出邊界的未退化影像中取得的, 用數位影

像處理的方法的 circular convolution 來模擬手振模糊的情況下, 整個影像視為同一張影像重複

排列而成, 也就是超出左邊的邊界時視為從影像的最右邊的點, 超出下邊界時視同從影像的

最上方, 如此而形成模糊影像。但是現實中的模糊影像則不是如此, 因為在現實的手振還原的

運算裡, 我們所面對的情況就是欲求得的未知數的數量大於能列出的式子的數量, 這使的完

美的還原變的更不可能。 

 

   在這節要測試的內容就是, 邊界效應對於還原的影響 

 

   首先使用 4-1 的方法得到的模糊圖片, 然後把 circular convolution 造成的效應的邊界去除, 

然後依照原來一樣的模糊模型建立合適 size 的 H, 然後進行還原。在這一節的模擬中, 全部使

用的手振模糊模型皆為 4-1 的 a (如下圖所示) : 

 

 
圖 4.6.1 

 

 

 

 

 
4.6.1  去邊界後的模糊影像還原 例一 
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圖 4.6.2 數位影像處理產生的手振模糊影像    圖 4.6.3 去掉現實狀況所沒有的邊界後的影像 

 

 

使用去掉邊界後的模糊影像進行還原, 結果如下: 

 

  

圖 4.6.4     
2

10
−

=k       圖 4.6.5    
3

10
−

=k  

 
 
 

 39



使用外加四捨五入雜訊的去邊界模糊影像進行還原: 

 

  

圖 4.6.6   
2

10
−

=k       圖 4.6.7  
3

10
−

=k  

 
 
 
使用另一張影像進行模擬, 原圖如下: 

 

  圖 4.6.8    原始圖片 
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圖 4.6.9  數位影像處理產生的手振模糊影像    圖 4.6.10 去掉現實狀況所沒有的邊界後的影像 

 

 

使用去掉邊界後的模糊影像進行還原, 結果如下: 

 

  

圖 4.6.11    
2

10
−

=k         圖 4.6.12  
3

10
−

=k  

 
 

使用外加四捨五入雜訊的去邊界模糊影像進行還原: 
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圖 4.6.13   
2

10
−

=k          圖 4.6.14   
3

10
−

=k  

 
 
 

4.6.2 去邊界後的模糊影像還原 例二 

 
     使用以上兩張 512512 × 的影像做去邊界還原模擬, 由結果可以觀察到還原的影像的確受

到相當大的影響。K 值小的時候雖然能得到較好的還原效果, 但是相對的條紋狀的干擾就會變

的更加嚴重。雖然如此, 16 個 pixel 的水平手振對於這樣小尺寸的影像可能太過強烈了, 所以下

面的模擬換用較大的影像, 使用相同的手振模糊模型, 測試還原結果: 
 

    這裡使用的影像來源是 400 萬畫素(CANON PowerShot A80)的數位像機實際拍攝的照片, 
影像尺寸為:  17042272 ×

 
 
 
 註: 因為原始影像過大, 為了方便表示起見, 這裡的圖片皆經過 90 度角順時針旋轉處理 
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圖 4.6.15  原始影像 
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圖 4.6.16   數位影像處理產生的手振模糊影像
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圖 4.6.17  去掉現實狀況所沒有的邊界後的影像 
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圖 4.6.18  使用去掉邊界後的模糊影像進行還原後的影像  K=10^(-2) 
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圖 4.6.19  使用去掉邊界後的模糊影像進行還原後的影像  K=10^(-3) 
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圖 4.6.20  外加四捨五入雜訊的去邊界模糊影像進行還原後的影像  K=10^(-3) 
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     由以上的還原結果可以觀察到, 即使在
3

10K
−

= 的情況, 條紋狀干擾只限於影像兩邊的

邊緣部份, 所以在這裡邊界效應對於整個還原影像的影響變的較不明顯。 
 
    在實際上的手振模糊影像還原裡, 我們遇到的影像的尺寸通常是像這種大尺寸的, 而且再

加上更多的不理想因素的存在, 使的 K 值沒辦法設的太小, 太小的話還原影像的雜訊干擾勢必

變的相當嚴重, 所以邊界效應的影響就更不明顯了。 
 
 
 
 
 

4.7  結論 

 
大體來說, 雖然標準的 Wiener filter 還原可以達成最好的還原效果, 但是這再現實上是做

不到的, 因為不管是雜訊的數值或是正常影像的數值, 都是拿到一張模糊照片時所不知道的, 
因此本章的標準的 Wiener filter 還原只是用來與其他的還原影像做比較用的。另外, 尋找使 E 值

最小的 K 值這個部分雖然需要正常影像來計算 E 值, 但是實際這樣的 K 值也是有可能再我們尋

找滿意還原影像時被我們選擇, 而且 E 值最小的時候也不一定就是使用者所滿意的影像。 

 

從還原影像大體上來看, 當 K 值較接近 0 時, 影像的細節等還原的效果會比較好, 但是各

種不理想效應也會變的更加嚴重, 反而使還原影像的細節被遮蓋住, 使得還原影像變的更糟

糕。相對的, 如果 K 值比較大的時候, 還原影像會比較模糊, 無法還原出細節, 但是相對的非理

想效應的影響會比較輕微。手振模糊這種情況對影像來說就像是一種低通濾波器的效果, 而手

振模糊還原則像是透過高通濾波器的處理, 因此使得不理想效應變的更明顯。因此, 如何抉擇大

的 K 值或小的 K 值就看使用者個人的需求了。 
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第五章  實際手振模糊照片還原 
 
 

在本章將對實際的手振模糊照片進行還原, 和前一章的模擬部分比起來, 存在

一個相當大的困難點, 就是”如何推測手振模糊模型”這個部分。雖然完全正確無誤差

的手振模糊模型是不存在的, 但是好的手振模糊模型的確有利於做成好的還原影像。 

 

本章的實際手振模糊照片還原分成兩個部分, 第一部分的照片是像機固定不動, 

移動被攝體所拍攝而成, 這與實際上發生的手振的情況相當, 都是由鏡頭與被攝體的

相對移動所造成的。第二個部分就是實際拍攝時發生手振情形的照片, 推測其手振模

糊模型, 然後進行還原。 

 

本章實驗使用的數位相機:  

5.2.2  CANON PowerShot A610,   其餘: CANON PowerShot A80 

 

註: 因為原始影像過大, 為了方便表示起見, 本章的圖片皆經過 90 度角順時針旋轉處理 
 

 

 

 

 

5.1  移動被攝體造成手振模糊效果之還原 

 

首先在這一節裡, 我想要測試的是實際上發生的等速水平手振和等速 45 度角手

振, 使用的模糊照片的取得的方法如下: 

 

1. 將相機安裝於腳架上, 確認相機機身保持水平的狀態 

2. 調整相機延遲數秒拍攝 

3. 將被攝物體(這裡使用的是書本)置於向機鏡頭前方的桌面上 

4. 書面與相機機身保持水平, 按下快門同時橫向拉動書本, 盡量維持等速移動 

5. 攝影完成後, 調整腳架使相機機身與桌面成 45 度, 然後重複 1~4 

 

 

 

 

 

5.1.1 水平移動還原 



圖 5.1.1  水平移動照片 
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  圖 5.1.2  還原結果 ( K=10^(-1.5) ) 
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5.1.2  45 度移動還原                              圖 5.1.3   45 度移動照片 
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圖 5.1.4  還原結果( K=10^(-1.5) ) 
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5.1.3  結論 

     
圖 5.1.5  “5.1.1”的預測手振模糊模型   圖 5.1.6  “5.1.2”的預測手振模糊模型 
 

 
 上面兩個預測手振模糊模型, 左圖為水平 16 pixel, 右圖為 45 度 14 pixel  
 
 
 由還原的結果來看, 還原的效果應該算是成功的。兩張原始的照片原本有一些無法

辨識的比較小的文字, 變的可以分辨出來了。 
 
 
 

5.2  實際發生的手振模糊照片還原實例 

 
要從一張發生手振模糊的照片中估測手振模糊模型, 並不是一件簡單的事。在這

裡我的做法首先是, 尋找白點的拖曳軌跡。白點就是指在照片中存在的特別亮的單一點, 

在發生手振的照片中將會拖出一道特別亮的軌跡, 這道軌跡的形狀就是我們的手振模

糊模型的外形, 軌跡各點的強度就是決定模型各點的加權值大小的依據, 以此來決定還

原照片用的手振模糊模型。不過這個也是大概的原則, 因為即使是在正常照片中的一個

白點, 變成手振模糊照片時拖曳出來的軌跡也會受到這個點附近的其他點的數值所影

響, 比較理想的狀況是白點軌跡存在的地方的附近是非常相近灰階值的色塊。除此之外, 

在白點軌跡上亮度較高的地方常常會向外擴散成大範圍的狀況, 並不是像前述的理論

那樣是線性的, 還有鏡頭本身造成的不理想效應, 鏡頭距離被攝物的遠近、角度等, 都

會影響使用者對手振模糊模型的外形和各點加權值的判斷。一般來說判斷的基準位置是

照片的中心附近位置或是對焦對到的地方。 

 

在以下的實際範例中, 我所推測的手振模糊模型不是用嚴謹的方法推測出來的, 
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以 5.2.1 為例, 是根據照片右邊的樹葉的所產生的白點拖曳軌跡為基準, 大概推測出來

的。 

 

 

5.2.1  實際發生的手振模糊照片還原  例一 
 
 
估測的手振模糊模型如以下所示: 

 

圖 5.2.1 

 

 

 

結果如下: 
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圖 5.2.2  原始照片: 
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圖 5.2.3  還原結果( K=10^(-1.5) ) 
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還原結果(局部) 
  
 以下表示的是上面影像裁切下來的局部, 可以明顯的看出還原效果的其中一部分。2 組 4 張圖當

中, 左邊的是原來的照片, 右邊的是經過還原後的影像: 
 
第一組 

  
圖 5.2.4                                     圖 5.2.5 
 
 
第二組 

  
圖 5.2.6                                     圖 5.2.7 

 59



 
 

5.2.2  實際發生的手振模糊照片還原  例二 
 

 
估測的手振模糊模型如以下所示: 

 

 
圖 5.2.8 

 
 
 
結果如下: 
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圖 5.2.9  原始照片: 
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圖 5.2.10  還原結果(
5.1

10
−

=K ) 
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5.2.3  結論 

 
首先看 5.2.1 的還原的結果, 照片中物體的線條變的更加的清楚了, 部分無法辨

識的文字也變得可以辨識, 照片右邊的原本數葉空隙的白點的移動軌跡也大致上還原

成一個點的樣子, 證明這樣的還原方法和手振還原模型的推測是有效的。雖然如此, 

但是也和預期的結果一樣, 原本天空部分輕微的雜訊變的更嚴重了, 物體的邊界處也

出現了擾動的現象, 然後還有輕微的邊界效應的情形。5.2.2 的部分手振的軌跡拉得更

加的長, 大致上還原的結果把模糊掉的文字還原到能輕易辨識這些字了。 
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附錄 --- 程式碼 (MATLAB) 
 

A. 副程式的部分 

 
 
A.1  read_raw_file() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%讀取 raw 檔時使用的副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [image]=read_raw_file(file) 
 
[FileSize,n]=size(file); 
Width=FileSize^0.5; 
Height=Width; 
image=zeros(Height,Width); 
k=1; 
for m=1:Height 
    for n=1:Width 
        image(m,n)=file(k,1); 
        k=k+1; 
    end 
end 
 
 
 
A.2  H_make2() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 手振模糊函數 H 的生成副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [H]=H_make2(l,a,Px,Py,image) 
 
[Height,Width]=size(image); 
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H=zeros(Height,Width); 
for m=1:Height 
    for n=1:Width 
        for k=1:l 
            
H(m,n)=H(m,n)+a(k)*exp(i*2*pi*(Px(k)*(m-1)/Height+Py(k)*(n-1)/Width)); 
        end 
    end 
end 
 
 
 
A.3  BlurredImage_make() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 生成手振模糊影像的副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [G]=BlurredImage_make(image,H) 
 
[Height,Width]=size(image); 
I=fft2(image); 
for m=1:Height 
    for n=1:Width 
        G(m,n)=I(m,n)*H(m,n); 
    end 
end 
 
 
 
A.4  BlurredImage_restore_wiener() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 使用(3.7)式的近似 wiener filter 進行影像還原, 生成還原影像的副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k) 
 
[Height,Width]=size(G); 



 67

for m=1:Height 
    for n=1:Width         
            B(m,n)=conj(H(m,n))/((abs(H(m,n)))^2+k);       
    end 
end 
for m=1:Height 
    for n=1:Width 
        I_r(m,n)=G(m,n)*B(m,n); 
    end 
end 
 
 
 
A.5  BlurredImage_restore_WienerStandard() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%使用(3.6)式的標準 wiener filter 進行影像還原, 生成還原影像的副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [B,I_r]=BlurredImage_restore_WienerStandard(I,G,H,N) 
 
[Height,Width]=size(G); 
 
for i=1:Height 
    for j=1:Width 
        P(i,j)=(abs(N(i,j)))^2/(abs(I(i,j)))^2; 
    end 
end 
 
for i=1:Height 
    for j=1:Width 
            B(i,j)=conj(H(i,j))/((abs(H(i,j)))^2+P(i,j)); 
    end 
end 
 
for i=1:Height 
    for j=1:Width 
        I_r(i,j)=G(i,j)*B(i,j);        
    end 



end 
 
 
A.6  error_count()  
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 計算 E 的副程式,  

%其中  E  =  }
2

)ˆ{(
2

ffEe −=

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [e]=error_count(Image,I_r) 
e=0; 
[Height,Width]=size(I_r); 
 
for i=1:Height 
    for j=1:Width 
        e=e+(Image(i,j)-real(I_r(i,j)))^2; 
    end 
end 
 
 
 
 
A.7  uint8noise_make() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 生成四捨五入誤差的副程式 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [N]=uint8noise_make(I,H,G); 
 
[Height,Width]=size(I); 
for m=1:Height 
    for n=1:Width         
            N(m,n)=G(m,n)-H(m,n)*I(m,n);       
    end 
end 
 
 

 68



 69

A.8  MinE_search() 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 使用(3.7)式的近似 wiener filter 時, 尋找使 E 值最小的 K 值, 精確度到 t 的小  % 
數以下第 1 位, 其中: 
%      K=10^(t) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [e2,t,i_r2]=MinE_search(image,G,H,t) 
 
K=10^(t); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,K); 
i_r=ifft2(I_r); 
e1=error_count(image,i_r); 
e2=e1+1; 
 
while e1<e2 
    e2=e1; 
    i_r2=i_r; 
    t=t-0.1; 
    k=10^(t); 
    [B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
    i_r=ifft2(I_r); 
    e1=error_count(image,i_r);   
end 
t=t+0.1; 
 
 
A.9  Image_cut () 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 剪裁圖片邊界的副程式, 可輸入裁去的寬度 
% 註: 這個副程式裁去的是左邊界和下邊界 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [image_new]=Image_cut(image,H_cut,W_cut) 
 
[Height,Width]=size(image); 
image_new=zeros(Height-H_cut,Width-W_cut); 
for m=1:Height-H_cut 
    for n=W_cut+1:Width 
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        image_new(m,n-W_cut)=image(m,n); 
    end 
end 
 
 
 
 

B. 主程式部分 
 
 
B.1  手振模糊影像的生成 
 
clear; 
fid=fopen('E:\ImageProcess\Project\projet1A\image 93-2.raw'); 
file=fread(fid); 
image=read_raw_file(file); 
 
%%%%%%%%%%  手振模糊模型建立  %%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
l=16;                         %模型包含的 pixel(點)數 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
             %點的加權值 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0];      %點在 x 座標的位置 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15];  %點在 y 座標的位置 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
G=BlurredImage_make(image,H); 
 
g=ifft2(G); 
imwrite(uint8(g),'E:\PROJECT2\pic\B_h.tif'); 
 
 
 
B.2  加入四捨五入雜訊的手振模糊圖片的還原 
 
clear; 
g=imread('E:\PROJECT2\pic\B_h.tif'); 
g=double(g); 
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G=fft2(g); 
 
l=16; 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15]; 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,g); 
 
k=10^(-3); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
 
i_r=ifft2(I_r); 
imwrite(uint8(i_r),'E:\PROJECT2\pic\r_c_0001w.tif'); 
%%%%%%%%%%%%  E  count  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
fid=fopen('E:\ImageProcess\Project\projet1A\image 93-2.raw'); 
file=fread(fid); 
image=read_raw_file(file); 
E=error_count(image,i_r); 
 
 
B.3  無外加雜訊的手振模糊圖片的還原 
 
clear; 
fid=fopen('E:\ImageProcess\Project\projet1A\image 93-2.raw'); 
file=fread(fid); 
image=read_raw_file(file); 
 
l=16; 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15]; 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
G=BlurredImage_make(image,H); 
k=10^(-3); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
i_r=ifft2(I_r); 
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imwrite(uint8(i_r),'E:\PROJECT2\pic\pure\r_2.tif'); 
E=error_count(image,i_r); 
 
 
 
B.4  加入強度 10 均勻雜訊的手振模糊影像還原 
 
clear; 
fid=fopen('E:\ImageProcess\Project\projet1A\image 93-2.raw'); 
file=fread(fid); 
image=read_raw_file(file); 
I=fft2(image); 
 
l=16; 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15]; 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
G=BlurredImage_make(image,H); 
g=ifft2(G); 
n=rand(size(image))-0.5;                                % union noise make 
 
imwrite(uint8((n+0.5)*256),'E:\PROJECT2\pic\u_noise\noise.tif'); 
imwrite(uint8(abs(fft2(n))),'E:\PROJECT2\pic\u_noise\N.tif'); 
 
n=n*10;            
N=fft2(n); 
G=G+N; 
 
k=10^(-2); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
i_r=ifft2(I_r); 
E=error_count(image,i_r); 
imwrite(uint8(i_r1),'E:\PROJECT2\pic\u_noise\r_10u_001W.tif'); 
 
t=-1; 
[Emin,t,i_r1]=MinE_search(image,G,H,t); 
imwrite(uint8(i_r1),'E:\PROJECT2\pic\u_noise\r_10u_minW.tif'); 
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B.5  手振還原模型估測錯誤情況下的還原 
clear; 
fid=fopen('E:\ImageProcess\Project\projet1A\image 93-2.raw'); 
file=fread(fid); 
image=read_raw_file(file); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
l=16; 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15]; 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
l=17; 
a=[1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 1/17 
1/17]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16]; 
 
H2=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
l=15; 
a=[1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15 1/15]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14]; 
 
H3=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
G=BlurredImage_make(image,H); 
 
G2=BlurredImage_make(image,H2); 
N=G-G2; 
 
k=0; 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
i_r=ifft2(I_r); 
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E=error_count(image,i_r); 
imwrite(uint8(i_r),'E:\PROJECT2\pic\mode_wrong\r_h_Wmin.tif'); 
 
k=10^(-2); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
i_r=ifft2(I_r); 
[B,I_r2]=BlurredImage_restore_wiener(G,H2,k); 
i_r2=ifft2(I_r2); 
[B,I_r3]=BlurredImage_restore_wiener(G,H3,k); 
i_r3=ifft2(I_r3); 
e21=error_count(image,i_r); 
e22=error_count(image,i_r2); 
e23=error_count(image,i_r3); 
imwrite(uint8(i_r),'E:\PROJECT2\pic\mode_wrong\r_h_001W.tif'); 
imwrite(uint8(i_r2),'E:\PROJECT2\pic\mode_wrong\r_h_17_001W.tif'); 
imwrite(uint8(i_r3),'E:\PROJECT2\pic\mode_wrong\r_h_15_001W.tif'); 
 
 
B.6  手振模糊運算後的影像, 裁去邊界後進行還原 
clear; 
image=imread('E:\PROJECT2\IMG_8349.tif'); 
image=double(image); 
I=fft2(image); 
 
l=16; 
a=[1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/16]; 
Px=[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15]; 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,image); 
G=BlurredImage_make(image,H); 
g=ifft2(G); 
imwrite(uint8(g),'E:\PROJECT2\pic\B_IMG_8349.tif'); 
 
[g_new]=Image_cut(g,15,15); 
imwrite(uint8(g_new),'E:\PROJECT2\pic\B_IMG_8349_cut.tif'); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
g_new2=imread('E:\PROJECT2\pic\B_IMG_8349_cut.tif'); 
g_new2=double(g_new2); 
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G_new2=fft2(g_new); 
H2=H_make2(l,a,Px,Py,g_new); 
k=10^(-3); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G_new2,H2,k); 
i_r=ifft2(I_r); 
imwrite(uint8(g),'E:\PROJECT2\pic\B_big.tif'); 
 
 
 
B.7  實際手振模糊照片的還原 
 
clear; 
g=imread('E:\PROJECT2\pic\IMG_2087.tif'); 
g=double(g); 
G=fft2(g); 
 
l=21; 
s=39; 
a=[12/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 8/s]; 
Px=[0 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14 15 16 17 18]; 
Py=[0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20]; 
 
 
H=H_make2(l,a,Px,Py,g); 
 
k=10^(-1.5); 
[B,I_r]=BlurredImage_restore_wiener(G,H,k); 
 
i_r=ifft2(I_r); 
imwrite(uint8(i_r),'E:\PROJECT2\pic\realR.tif'); 
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