
去噪去模糊方法的数学原理

主要参考：Stanford EE367



基本的符号



这里就是讲：如果当成贝叶斯来看待这个问题
论证了我们为什么要image prior

x = argmax P x b = argmax
P b x ∗ P x

P b

x = argmax P b x ∗ P x

x = argmax log P b x + log P x

x = argmax log em − Ψ x

ሻx = argmin −m + Ψ(x

image prior因为是正比，所以可以得出

m



b 是已知，A 是已知，回归项自己定义

完全可以用回归来推出 x，但是往往很难最终收敛



第一个方法：HQS

这里也可以直接用scipy.minimize来做，但
如果这样，则Dx-z=0是一个必须要达到的
约束

而之后要讲的方法（HQS和ADMM）则是可
以有一定的宽松，因此往往效果会好一点。



第一个方法：HQS

如果使用TV滤波进行去模糊，各个符号如上

1. 注意 x 是个向量，也就是图片拉成一条直线作为输入

2. 这里 Ψ z 被当成是 ||z||，z 也是要求解的变量

3. Dx 就是 TV 滤波，最后一项让 Dx 尽量等于 z，第二项则让 z 尽快

能的小，这样达到我们【自然图片梯度很小】这个假设。

𝑧 ∈ 𝑅𝑁 same size of x

𝐷 ∈ 𝑅𝑁∗𝑁 单位矩阵 𝐼

如果使用 Denoiser 进行去模糊，各个符号如上

1. Denoiser：输入图像，输出为只有噪声的图，如 DnCNN。

2. 这里 Ψ z 是对图片处理后，和 denoiser 生成的结果的差值。

3. 此时的 imager prior：图像中的噪声尽可能和 denoiser 生成的噪

声图接近。

Ψ(𝑧ሻ

Denoiser



第一个方法：HQS

之后就是数学推导，以可以忽略



第一个方法：HQS



第一个方法：HQS



第一个方法：HQS

使用TV作为image prior进行去模糊的推导结果



第一个方法：HQS

使用 denoiser 作为image prior进行去模糊的推导结果

如第6页所阐述的：Ψ 是指和 Denoiser 结果的差距



第一个方法：HQS

更好的优化：不细看



第二个方法：ADMM

多加了一个变量，用于
控制 Dx-z 一次项

yT 𝐷𝑥 − 𝑧 +
𝜌

2
∗ 𝐷𝑥 − 𝑧 2

=
𝜌

2
∗ 𝐷𝑥 − 𝑧 2 + 𝜌𝑢 ∗ 𝐷𝑥 − 𝑧

=
𝜌

2
∗ [ 𝐷𝑥 − 𝑧 2+ 𝑢 ∗ 𝐷𝑥 − 𝑧 + 𝑢2 − 𝑢2]

=
𝜌

2
∗ [ 𝐷𝑥 − 𝑧 + 𝑢 2 − 𝑢2]

ADMM方法：多加了一个变量，用于一次项控制



第二个方法：ADMM



第二个方法：ADMM



第二个方法：ADMM



第二个方法：ADMM
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