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摘 要：提出了一种新的大目标去除的图像修复方法，即先采用结构传播，再采用相关的纹理传播来完成修复工作。该方 

法要求人为指出少量的曲线来表示缺损结构从已知区域向未知区域的传播情况。然后，在这些曲线周围的已知区域中选 

择适当的样本块．作为未知区域内合成这些曲线的目标块。这样．就可以使用这些获得的目标块来完成图像中缺损结构 

的修复。对于图像中未知区域内的其它部分的修复，可以使用纹理传播来完成。实验结果表明这种方法对于跳跃性结构 

的修复是非常有效的 
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Abstract：Presents a new approach for image restoration ba_,a'd on stmcture and texture propagation．In the metlx：d，manually must specify 

mi~ing structure information by extending a few cllrves from the known to the tmkrlown regions．Then，．select appropriate example patch- 

es from the known regions of around the curves to synthesize target patches of the curves in the unknown regions．Thus，use the patches 

to complete the missing structure．For the remained regiorkq that need to be filled．can use the texture propagation to finish．The experi— 

merit results show the method works efficiently on the,salient structures． 
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0 引 言 

在计算机图形和视图方面，图像修复工作被认为 

是一个难题，其目的是修复图像的缺损区域。起初，图 

像修复技术主要通过求解偏微分方程 1,2]来完成。随 

后，人们发现可以利用的纹理合成技术来完成一些修 

复工作，所以把基于实例方法 3,4j用到了图像修复工 

作中。后来 ，又提出把图像分解为结构和纹理两部分， 

分别对它们进行修复，然后再将这两部分叠加，从而达 

到修复的效果 j。 

上述的这些方法，虽然在某一方面都能得到较好 

的修复效果，但是对于较大的跳跃性结构的修复效果 
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都比较差。因此，笔者提出了文中的修复方法。该方 

法分三部分：(1)人为指出图像中缺损结构从已知区域 

向未知区域传播的曲线 ；(2)从曲线周围的已知 区域 

中，选择适当的样本块来完成缺损结构的修复；(3)待 

修复区域内其它部分的修复，使用纹理传播来完成。 

假没图像 ( 的未知区域为n，已知区域为 。根 

据上述方法 ，先指定曲线 来表示n 内缺损结构的传 

播情况，并且在 上产生一个有 个点的集合 P = 

{p，} ，如图(a)所示。这样 n在内就形成了一个图形 

W = {“， }，ll表示集合P上的点， 表示相邻两个结 

点之问的距离。一般来说 ，把目标块的大小定义为2 

且中心曲线 ／上。然后，在 内定义一个样本块的集合 

Q = {p( r ) ，，其大小也为 2 中心在沿着 方向 

的曲线 上。随后 ，就可 以从样本块 叶j求 出最 佳块 

P(．r )，将其牯贴在 p 处 ，即可完成结构传播，如图(b) 

昕示 。 
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图1中(a)表示在指定的结构传播曲线 z上定义 

的结点P ；(b)表示将选中的最佳块 p(x )粘贴到 P 

处；(c)表示用最佳块内的曲线 ， 来近似 内的曲线 
．  

I 

z ；(d)表示多条曲线把待修复图像分成若干子区域。 

· 

(c) (d) 

图 1 说明性图片 

1 最佳样本块的获取 

为了得到最佳样本块，就应该将图形 W ={U， } 

的能量进行最小化。在这里，把它的能量表示为： 

E(x)=∑El(曩)+ ∑ E2( )(nabour 

示相邻的结点) (I) 

E1(墨)=k1·E。Ⅻ( )+k2·E (xj)(k1，k2表 

示权值) (2) 

E (而)表示结构能量 ，用来指出样本块和 目标 

块之间结构的相似程度。假设样本块 户(z )和目标块 

P 的曲线段分别为z 和Z ，那么在结构传播中可以用 

z 来近似zf，如图l(c)所示。因此，结构能量可表示为： 

E札m(z )= 一( ，Z )+ 一(Z互，Z ) (3) 

一 ( ， ；)=∑ [ 蛔( 户)， )] (4) 

其中，P表示， 上点，d蛔 (z (P)， )表示z 上的各点 

到曲线段 上的最短距离。 

E (五)表示边界匹配能量，指出了n边界上的 

目标块与样本块的匹配问题，其能量可表示为： 

Ebaxt(Xi)： 
∑r[P‘ ‘，． 一P P ≠n 

【 0 P ∈ n 

(5) 

其中，r表示样本块P(五)和目标块 对应的点。 

E2(z ，xj)表示图像连贯性能量 ，指出 n 中相邻 

结点 ，z 的目标块Px 和 j的重叠问题，其能量可 

表示为： 

E2(x ，xs)= 

j∑。[户( )(q)一 ( )(q)] q∈ (置)n户( ) 
L 0 其它 

(6) 

其中，q表示块户( )和p(xs)重叠的点。 

根据上述的能量定义，可以通过对 E(X)的最小 

化来获得最佳样本块，下面对两种不同的情况分别进 

行讨论并给出了能量最小化的算法。 

1．1 单条曲线 
一

在待修复图像 【，中，如果只定义了一条曲线来指 

出n区域内缺损结构的传播情况，那么可以把 E(X) 

的最小化问题看作是动态规划算法[ ](DP)中求最小 

代价问题。因此，可用动态规划算法来求能量最小化。 

首先把G( )定义为从结点P。到结点 P 的最小 

代价，然后就可以从结点 P2到结点 P 应用 DP算法， 

递归地计算出M ( )。该算法的具体步骤如下： 

(1)初始化： 

C1(z1)：E1( 1) (7) 

(2)对 i=2到 优，进行递归： 

C ( )= El( )+ min{E2(zf一1，xi)+ 

G～1(‘～1)} (8) 

(3)获得最佳样本块： 

二=arg minx C埘(Xrn) (9) 

按照上述算法，就可以得到单条曲线上的每个结 

点的最佳样本块。 

1．2 多条曲线 

在待修复的图像 u中，如果定义了多条曲线来指 

出 n区域内缺损结构的传播情况 ，此时如果还用上述 

的动态规划算法，那么它计算复杂度就会非常高，可到 

指数级别。所以，在这种情况下，采用置信度算法 

(BP)[ ]将 E( )进行最小化。 

BP算法的基本思想是：图像上的每个结点都可以 

接受来自它邻近结点的信息，然后将这些信息进行更 

改，再把更改后的信息返还给这些结点，来求出此结点 

的最佳样本块。这里，用向量 M 表示结点 到结点 

，传送的信息，该算法的具体步骤如下： 

(1)初始化图形 g内所有相邻结点之间传送的信 

息向量： 

M ：0 (i， ∈nabour) (10) 

(2)对 t=1到 T进行迭代，更新向量 的信息： 

(N( )表示与结点 i相邻的结点) 

、 一 ～ 

． 

雾 
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=n1inlE1( )+E2( )+ ∑ -J} 
h J，h∈ (i) 

(11) 

(3)计算结点 i的最佳样本块 ： 

35"t =arg min{E1(t)+ ∑ 懈 }(12) 
h∈ (1) 

这样，就可以得到多条曲线上的每个结 

点的最佳样本块。 

根据上述 1．1和 1．2所提供的算法，把 

获得的最佳样本块粘贴到对应的目标块上 

就完成了图像上对 n区域内缺损结构的修 

复。 

2 纹理传播 

在完成结构传播之后，可以看到 n区 

域内仍然有较大的部分需要修复。这时，可 

以使用纹理传播来完成剩余部分的修复，即 

从区域 中获取相关的纹理块。 

在进行结构传播的时候，从已知区域到 

未知区域指出了结构传播趋势的曲线。这 

些曲线将整个图像 己，分成了几个子区域， 

而且每个未知的子区域都有一个与其相邻 

的已知子区域 ，可以给这些子区域进行编 

号，如图 1(d)所示。这样，就可以从与未知 

子区域编号相同的已知子 区域中来获取纹 

理块。然后，用得到的纹理块来完成未知子 

区域的修复，具体获得纹理块的方法可以参 

照文献[8～lo3。 

在使用获得的纹理块对未知区域进行 

修复时，可以通过计算它的置信度来确定它 

的传播顺序，类似于文献[11，12]。对于各 

个纹理块拼节处产生的不连续现象，可以使 

用文献[13，143的方法来解决。 

3 实验结果 

实验过程中，选用了两类不同情况的图 

像，即用单条曲线和多条曲线分别指出待修 

复区域内缺损结构的传播情况。然后，再来 

选择相关的算法完成结构的传播。本次实 

验的运行环境是基于WindowsXP操作系统 

上的 Matlab7．0。 

曲线标igT缺损区域内的结构传播情况的掩码图像； 

图 3(c)表示结构传播完成之后的图像 ；图 3(d)表示纹 

理传播完成之后的图像。 

图2 单曲线的结构传播修复结果 

图2(a)表示待修复的图像 U；图2(b)表示单条 

曲线标记了缺损区域内的结构传播情况的掩码图像； 

图2(c)表示结构传播完成之后的图像；图 2(d)表示纹 

理传播完成之后的图像。 

图 3(a)表示待修复的图像 U；图 3(b)表示多条 

(b) 

图3 多曲线的结构传播修复结果 

4 结束语 

文中提出的修复方法是用人为指出的曲线来表明 

缺损结构的传播情况，然后用获得的最佳样本块来修 

复缺损的结构。从实验的结果可以看出该算法能够对 

图像中缺损的跳跃性比较大的结构进行修复，并且可 
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以达到较好的视觉效果。然而，该算法仍然存在着一 

些局限性：首先，待修复区域内的缺损结构必须能用一 

些曲线来表示；其次，图像的已知区域中必须有大量的 

样本块，以满足待修复区域内的结构传播和纹理传播。 

所以，在今后的工作中，应该对该算法的局限性进 

行逐步改进，扩大它的应用范围，使其能够应用到视频 

和网格的修复工作当中。 
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(6)输出、执行当前最优个体所表示的动作。 

(7)转步骤(1)。 

3 实验及结果分析 

在足球机器人比赛的系统环境下，用该算法进行 

截球实验和射门实验。得到的结果如表 1所示。 

表 1 截球实验和射门实验 

实验结果显示[引，用佳点集遗传算法对足球机器 

人的角色和任务分配进行优化设计，取得了令人较为 

满意的结果。 

4 结束语 

充分考虑足球机器人比赛赛场上的瞬息万变，要 

实时对球员的角色和任务进行调整才能取得比赛的胜 

利。文中提出了一种新的足球机器人角色设计和任务 

分配算法，用所介绍的算法对足球机器人的角色和任 

务分配进行优化设计，结果取得了比较好的实验效果。 
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