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前言

　　图像处理的数学方法大概可以分为三类：基于概率统计的方法、基于小波的方法和基于变分偏微
分方程的方法.基于概率统计的方法主要指以贝叶斯估计、最大似然法等为基础建立起来的方法：基于
小波的方法包括小波阈值等经典的小波方法和在此基础上发展起来的多尺度几何分析方法，如脊波、
曲线波等.这两类方法已经有了较多的参考书和专著.基于变分偏微分方程的方法则是在2000年前后才逐
渐被大家认知的新的图像处理的数学方法.　　2000年，作者在晨兴数学中心的时候接触到这一问题，
觉得这种确定性的方法很有意义，值得进一步学习.近年来，国外陆续有一些相关书籍出版，也有相当
多的研究论文.经过这些年的讨论和研究，作者对此类方法有了一些了解和把握，也得到了一些新的进
展和成果，本书的目的就是把图像处理的变分偏微分方程方法和成果介绍给大家。
　　本书以介绍图像处理的变分偏微分方程的4种方法为主线，这4种方法是热方程光滑化、变分正则
化问题、滤波器迭代和尺度空间，为使读者对问题有一个系统的把握，第1章证明了这4种方法的线性
形式与Gauss滤波等价，后续的章节沿着这一主线，将上述4种方法的线性形式分别推广到非线性情形
，第2，3章介绍非线性变分形式，第4章介绍非线性微分方程，第5章介绍非线性滤波器迭代，第6章介
绍非线性尺度空间，本书所述方法的具体应用集中在图像去噪、去模糊、分解和修补，这些应用作为
例子出现在各个章节中.我们认为这样处理比较系统、直观。
　　本书的另一个特点是尽可能地用图示将数学结构和结论表示的简单和易于理解，用算例将算法的
具体效果呈现给大家，对书中一些较深的数学概念也都给出说明和解释.当然对具体的方法使用而言，
若承认理论结果，跳过证明，只掌握计算方法，也是可以的。
　　在讨论图像处理的变分偏微分方程基本方法的同时，本书还介绍了一些学者以及作者所在课题组
的研究成果，包括课题组在国内外发表的学术论文和作者的部分博士生在博士论文中的工作.这些博士
生包括：白键、李敏、江玲玲、姜东焕、孙小丽等，这些基本方法和研究成果糅合在各个章节中，目
的是使读者在掌握了基本概念之后，能够直接接触到研究前沿，了解最新的研究成果和动态，在此对
他们的贡献表示感谢，并将原论文出处放在参考文献部分，供大家进一步研究使用。
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内容概要

本书主要讲述图像处理的4类确定性处理模型，主要内容包括变分模型、偏微分方程模型、滤波器迭
代模型和公理化模型。
本书讨论了这些模型的建立、性质、数值实现方法以及这些模型在图像去噪、图像恢复、图像分解、
图像修补等问题中的应用，精选了国内外有关科技文献的内容，也反映了作者自己的科研成果。
    本书由浅入深，首先给出线性模型，然后逐步发展到非线性情形，既重视理论基础，也给出了相应
的实践和应用。
    本书可供应用数学、图像处理、计算机视觉等领域的高年级本科生和研究生使用，也可作为相关领
域的教师、工程师和技术人员等的参考书。
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章节摘录

　　第1章　线性光滑化与其等价形式　　本章首先简要讨论光滑化与Gauss滤波，说明Gauss滤波在线
性图像处理中的重要性。
接着分别讨论线性热方程、线性变分形式、线性滤波器迭代、线性尺度空间，并给出它们与Gauss滤波
的等价关系。
　　1.1　光滑化与Gauss滤波　　图像是多尺度的。
图像处理的三个基本任务是图像压缩、图像恢复和图像分析。
图像压缩是用尽可能少的存储来表示数字图像。
图像恢复是对有噪声和模糊的或其他受到干扰的图像进行处理以得到一个清楚的图像表示。
图像分析是对图像进行分割，突出图像中的主要部分、重点对象等内容，使进一步的识别、运动估计
等处理得以进行。
在这三个任务中，图像均表现出多尺度的性质。
下面以图像分析为例来进一步加以说明。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<图像处理的变分和偏微分方程方法>>

编辑推荐

　　以介绍图像处理的变分偏微分方程的4种方法为主线，这4种方法是热方程光滑化、变分正则化问
题、滤波器迭代和尺度空间。
为使读者对问题有一个系统的把握，第1章证明了这4种方法的线性形式与Gauss滤波等价。
后续的章节沿着这一主线，将上述4种方法的线性形式分别推广到非线性情形。
第2，3章介绍非线性变分形式，第4章介绍非线性微分方程，第5章介绍非线性滤波器迭代，第6章介绍
非线性尺度空间。
《图像处理的变分和偏微分方程方法》所述方法的具体应用集中在图像去噪、去模糊、分解和修补，
这些应用作为例子出现在各个章节中，这样处理比较系统、直观。
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