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JAKO SCI UZYSKANYCH OBRAZOW

Streszczenie — Artykut zawiera prébe zebrania i opisu wybranych technik
rekonstrukcji obrazu rozmytego i zaszumianego. Opisano takze
podstawowe operacje matematyczne wykorzystywane w technikach
rekonstrukcji obrazu. Wykorzystanie opisanych technik pozwala poszerzyé¢
zakres zastosowan urzadzen mobilnych lub poprawi¢ jakosé

wykonywanych zdjec.

1 Wstep

Poprawa jakosci obrazu jest pojeciem dos¢ szerokim i obejmuje wy-
korzystanie réznych technik wptywajacych na koncowy efekt jakim jest
poprawa jakosci uzyskanych zdje¢ lub filmoéw. Sam pomyst poprawy
jakosci wziat sie gtownie z potrzeby wykorzystania informacji pobiera-
nych ze zrodel, ktére w niedostatecznym stopniu spetniajg postawione
im wymagania odnoshie wprowadzanych zaktocen do sygnatlu mierzo-
nego jak tez niedostatecznego dostosowania samych urzadzen do wa-
runkow pomiaru. Czesto same warunki pomiaru badz wzgledy ekono-
miczne wymuszajg stosowanie sprzetu prostszego o mniejszych mozli-
wosciach adaptacji do warunkéw pomiaru, ale np.: posiadajace lepszg
mobilnos¢, tansze a zatem mozliwe do zainstalowania na wiekszej licz-
bie egzemplarzy. Jednak nie zawsze podejscie ekonomiczne lub mini-
malistyczne okazuje sie wystarczajgce do zrealizowania danego zagad-
nienia z powodzeniem. Dlatego oprécz rozwoju sprzetu rozwijano takze
rézne techniki analityczne poszerzajgce zakres zastosowan sprzetu, a
takze czynigce sprzet bardziej praktycznym, ekonomicznym. ldealem
bytoby poszerza¢ mozliwosci zastosowania kamer czy aparatow foto-
graficznych nie ingerujagc w warstwe sprzetowa, a jedynie wymieni¢
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oprogramowanie sterujgce, doda¢ tym samym nowe funkcje, zmienié
przeznaczenie sprzetu nie dokonujac zadnych przerdbek fizycznych. Nie
bez znaczenia w takim wypadku sg tez mozliwosci samodzielnej adap-
tacji urzadzen pomiarowych do zmiennych warunkéw pomiaru tak by
zachowa¢ maksymalng jako$¢ sygnatu uzytecznego. Obecnie techniki
zaprezentowane w tym artykule sg stosowane w roznych dziedzinach
obserwacji poczawszy od medycyny [1, 2] skonczywszy na zastosowa-
niach militarnych i badaniach kosmosu.

2 Podstawy matematyczne

Techniki pozwalajgce na restauracje obrazu w wiekszosci opierajg sie
na wykorzystaniu operacji splotu badz rozplotu obrazu. Operacje te
oczywiscie moga byc¢ realizowane w rézny sposdéb z wykorzystaniem
réznych narzedzi i aparatu matematycznego. Generalnie jednak opera-
cja splotu jest przeciwstawna do operacji rozplotu. Operacja splotu cze-
sto nazywana jest w literaturze operacjg konwolucji [6], a operacja roz-
plotu dekonwolucji. Dekonwolucje [10] stosuje sie po to by odtworzyé
obraz rzeczywisty na podstawie obrazu wyjsciowego oraz zmierzonej
(lub oszacowanej) funkcji PSF [3, 7]. Do wykonywania operacji splotu
funkcji wykorzystuje sie szybka transformate Fouriera(FFT). Jest to
mozliwe gdyz mnozenie funkcji w dziedzinie czestotliwosci odpowiada
splotowi tych funkcji (czyli konwolucji) w przestrzeni rzeczywistej. Wyko-
rzystanie szybkiej transformacji Fouriera przy operacjach splotu i roz-
plotu powoduje znaczne przyspieszenie obliczen w poréwnaniu do kla-
sycznego mnozenia i zwyklej operacji splotu, oczywiscie dla pewnych
warunkow. Nalezy zauwazyc¢ tez, ze konwolucja dwoch funkcji w prze-
strzeni rzeczywistej jest rownowazna ich iloczynowi w przestrzeni Fo-
uriera. Zwigzek pomiedzy konwolucjg oznaczong znakiem ,*’ dwoch
funkcji @ h(x, y) i f(x, y ), a ich transformacjg Fouriera mozna zapisac
wzorami [5]:

f(x ) *h(x,y) = F(u,v)H(u,v) 1)

f (X, y)h(x,y) = F(uV)*H(u,v) )

Ponizej kilka wzoréw odpowiednio dla konwolucji i dekonwolucji, oraz
wzory transformaty Fouriera i transformaty odwrotnej . Konwolucje w
postaci dyskretnej mozna opisa¢ ponizszym wzorem [7].

M-IN-1

h(x, y)*f(x,y):M—ll\IZZf(m,n)h(x—m,y—n) 3)
m=0n=0
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W podanym wzorze M, N to rozmiary obrazu w punktach, m, n, X, y
punkty obrazu, symbol ™" oznacza operacje konwolucji. Wzér dekon-
wolucji podany jest jako kolejny (4) [5].

g(m,n) = f(mn) * psf (m,n) + u(m,n) (4)

W powyzszym wzorze: g(m, n) obraz wyjsciowy, f (m, n) to obraz
wejsciowy, psf — funkcja rozmycia obrazu (z ang. Point Spread Function
stad skrot w literaturze PSF), pu to szum wystepujacy zawsze podczas

akwizycji obrazu. Bardziej obrazowo mozna to wyjasni¢ ponizszym
rysunkiem.

SCENA

PSF I
l lszum
e | =P (0P +—p[soicom

KONWOLLCJA
Z PSF

Rys. 1.  Przyktad akwizycji obrazu.

Wz6r dla dyskretnej dekonwolucji przedstawiony jest ponizej (5).

x(m,n) = i i s(m+a,n+b)h(-a,—b) (5)

a=—co hb=—00

W podanym wzorze: x to obraz wyjsciowy, s- obraz wejsciowy, h-
funkcja PSF. Wz6r na dyskretng transformate Fouriera mozna zapisac
jako [6]:

X(k)=%NZ_:1x(n)f*k(n), k= 012..N-1 (6)

n=

Postugujac sie tym wzorem mozna powiedzie¢, ze dokonujemy
analizy sygnatu dokonujgc jego transformaty Fouriera. Wzér na
transformate odwrotng mozna zapisa¢ w postaci [6]:
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x(n):fX(k)fk(n), n=012..N-1 @)

Postugujac sie tym wzorem mozna powiedzie¢, ze dokonujemy
syntezy sygnatu z ,prazkow” widma Fouriera. Gdzie w obu powyzszych
wzorach (7), (6) x(n) to sygnat z ktérego wyznaczamy N wartosci widma
Fouriera X(k) lub sygnat ktéry odzyskujemy, znak ,*” we wzorze (6)
oznacza sprzezenie zespolone liczb, f(n) to zbiér N harmonicznych
funkcji bazowych, mozna to zapisa¢ w postaci [6]:

fi(n) = ej{%ﬂkjn n=012,..N-1 )

Transformata dwuwymiarowa jest tak naprawde ziozeniem
transformat jednowymiarowych, zatem wszystkie wtasnosci ma réwniez
podobne i mozna jg oblicza¢ szybkimi algorytmami FFT (ang. Fast
Fourier Transform ).

3 Techniki wykorzystywane przy rekonstrukcji obrazu

Jest wiele narzedzi matematycznych stuzacych odzyskiwaniu obrazu.
Odzyskiwanie jest terminem okreslajacym wydobywanie informacji z
obrazow, ktére ulegly degradacji poprzez réznego typu zaktocenia.
Najczesciej zakidceniami tymi jest szum lub rozmycie obrazu. W
literaturze czesto mozna znalezé okreslenie wspdolne dla technik
odzyskiwania obrazu jako techniki restauracji obrazu [9, 10]. Sposobow
na usuniecie zakidcen z obrazu jest wiele i kazdy ze sposobow ma
zalety i wady. Poniewaz operacja dekonwolucji to tak naprawde
dzielenie obrazu przez obraz i wystepujg przy tym pewne problemy gdy
liczba przez ktorg nalezy podzieli¢ inng jest zerem. Najtatwiej bedzie to
omoéwic¢ na przyktadzie filtra odwrotnego i pseudo odwrotnego. Podany
wczesniej wzér dekonwoluciji (4) przeksztalcamy do postaci jak ponizej

[7]:
G(u,v) = F(u,v)PSF (u,v) +U (u,v) 9)
Ten sam wzér mozna znalez¢ w publikacjach jako [5,7]:

G(u,v) = F(u,v)PSF (u,v) + N(u,v) (10)

Réznica w zapisie jest niewielka : zastgpiono PSF oznaczeniem H,
natomiast U oznaczeniem N, wzory sg tozsame. Znaczenie tego zapisu
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to konwolucje w postaci przestrzennej zastgpiono operacjg punktowg w
dziedzinie F- obrazu. W obliczeniach stosuje sie pewne uproszczenie,
mianowicie zakfada sie na poczatku, ze szum w obrazie jest znikomy
(wzér (6)):

Uu,v)=0 (11)

Uproszczenie takie powoduje , ze sygnat szumu w dziedzinie F-

obrazu zostaje zaniedbany. W wyniku tych uproszczeh dostajemy wzor
w postaci podanej ponizej:

G(u,v) = F(u,v)PSF (u,v) (12)

Aby uzyska¢ to co nas interesuje przeksztalcamy wzoér dalej
uzyskujac forme [7]:

F (u,v) = M (13)
PSF (u,Vv)
W literaturze spotyka sie tez wzér w ponizszej formie [5]:
O
F(uy) = 2Y) (14)
H (u,v)

We wzorze litera F z daszkiem oznacza estymate, jest to
podkreslenie, ze obraz jest estymowany, a nie jest do rzeczywisty obraz
lecz jego przyblizenie, uwzgledniamy wtedy szumy, pozostate
fragmenty wzoru majg znaczenie analogiczne jak dla wzoru (10).

Oto pozbylismy sie szumu i wykonujgc odwrotng transformate
Fouriera z funkcji F(u,v) uzyskaliSmy obraz idealny:

f (m,n) = IDFT(F (u,V)) (15)

Tylko zostato jeszcze zabezpieczenie aby wartosci bylty dodatnie w
tym celu obliczamy modut z odwrotnej transformaty Fouriera:

f (m n) =[IDFT(F (u,v))| (16)

Uproszczenia spowodowaly, ze wzory staly sie prostsze a takze obli-
czenia, niestety ma to tez negatywne skutki w postaci niezbyt dokiad-
nych wynikéw takiego przetwarzania, a zatem obrazy powstate w wyniku
tych przeksztatcen potrafig sporo odbiega¢ od tych rzeczywistych. Co
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dziwniejsze obraz moze nam sie wydawaé znacznie lepszy natomiast
faktycznie bedzie dos¢ mocno odbiegat od tego oryginalnego. Niedo-
godnoscig jest to, ze w tej metodzie obowigzkowo znac trzeba wzoér
tudziez posta¢ macierzy PSF, bez tego nie uda sie restaurowac obrazu.
Taka trudnos¢ moze sie wydawaé do akceptowalng jednak jezeli wy-
obrazimy sobie, ze musimy zna¢ macierz o wymiarach 15 kolumn na 15
wierszy to sprawa zaczyna by¢ powazna, gdyz bez odpowiednich metod
analitycznych i dos¢ duzej liczby obliczen nie jestesmy w stanie zgadna¢
postaci takiej funkcji. Odmiang filtru odwrotnego jest jego zmieniona
wersja nazywana filtrem pseudo odwrotnym. W takim filtrze zastepuje
sie we wzorze H macierzg , ktora sktada sie z zer lub wartosci zblizo-
nych do 0. Powoduje to wtedy minimalng wartos¢ szumu, prawie jego
brak, gdyz po wykonaniu dziatan matematycznych dostajemy maty sy-
gnat szumu w poréwnaniu z wartoscig sygnatu uzytecznego. Mate war-
tosci szumu, wiec prawie nie wptywaja na wynik koncowy, zatem mozna
uzna¢ sygnat zaktocen zblizony do zera. Wartos¢ cho¢ minimalna
szumu, ale sama jego obecno$¢ powoduje, ze przetwarzanie obrazu
staje sie bardziej rzeczywistym. Jednak nadal takie podejscie nie od-
daje to w petni warunkow akwizycji czyli obrazéw i warunkéw rzeczywi-
stych. Podstawienie liczb w macierzy H zblizonych do zera ale brak
liczb zerowych powoduje unikniecie problemu matematycznego wywo-
lanego dzieleniem dowolnej liczby przez zero, jak wiemy daje to nie-
skonczonos¢ a tym samych tworza sie problemy nie tylko dla maszyn
liczacych, ale takze z punktu widzenia filtru , przeciez nieskohczonos¢ to
zarazem wszystko i hic wiec nie ma to wiekszego sensu. Oprocz zasta-
pienia macierzy zmienita sie tez nazwa filtra na filtr pseudo odwrotny, co
do wartosci obliczen uzyskujemy wartosci prawie idealne, ale tylko w
okreslonych warunkach, w praktyce zawsze nalezy uwzgledniaé szum
gdy przetwarzamy obrazy rzeczywiste i o ile chcemy mie¢ zgodnosc¢
wyniku z rzeczywistym obrazem. Definicje operacji splotu i rozplotu tu-
dziez konwolucji i dekonwolucji pozwalatyby sadzi¢, ze jesli stworzymy
obraz przy pomocy jednej z operacji to druga operacja pozwoli nam sie
cofngé¢ do punktu startowego. Z teorii i ogélnych zatozen tak by wyni-
kalo, niestety w rzeczywistosci gléwnie poprzez isthienie szumow, ale
takze np.: z powodu niedoktadnosci obliczen jest to niemozliwe. Z jednej
strony potrzeba uwzgledniania szuméw daje w rezultacie obrazy bar-
dziej zblizone do rzeczywistych z drugiej strony znacznie komplikuje
algorytmy przetwarzania i zwieksza zlozonos¢ i naktad obliczen, to co
wydawatoby sie, ze uzyskamy tatwo nagle staje sie skomplikowane.
Odtwarzajgc obraz tak naprawde dokonujemy jego rozkfadu na skia-
dowe i oddzielamy to co nas interesuje od tego, co jest nam niepo-
trzebne. Nazwa technik restauracji obrazu oraz rozplatnia sygnatu badz
obrazu wzieta sie wtasnie miedzy innymi z takiego powodu rozplatamy
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cos by ztozy¢ na nowo, przy okazji pozbywajac sie tego co dotozylo sie
w trakcie akwizycji badz obrébki obrazu.
Filtracja Weinera

Filtr Weinera jest jednym z czesciej wykorzystywanych praktycznie
filtrow, wplyneta na to jego dobra uzytecznos¢ jako metody i efekty pracy
najbardziej zblizone do wynikéw oczekiwanych z rekonstrukcji obrazu.
Filtr opisany jest rownaniem [7]:

1. PSF (u,v)|°

PSF(u,v) |PSF(U,V)|2+:H((3,\\//))
¢ (U,

If(u,v) = [G(u,V)

17

Tozsamy wzér uzyskamy zapisujgc odrobine inaczej wzor poprzedni
[7]:
H* (fy, fy)

PAGD (18)
po(fe 1)

G(fy, fy) =
H(f, f)H(f,, fy)+

Oznaczenia z wzoru : Sp(u, v) F- to obraz szumu, S¢(u, v) — F obraz
obrazu odniesienia, odpowiednio ¢,, ¢s oObraz szumu i obraz
odniesienia, H to jest funkcja PSF. Aby odzyska¢ obraz musimy policzy¢

modut z odwrotnej transformaty Fouriera estymaty F (u,v)
f (m,n) =|IDFT(F (u,v)) (19)

Filtrowanie obrazu za pomoca filtru Weinera jest bardzo czesto
wykorzystywana w praktyce gdyz umozliwia poprawienie jakosci obrazu
nawet wtedy gdy nie jest znana posta¢ funkcji psf oraz poziom szumu
albo wartosci te sg estymowane. Filtr Weinera dokonuje przyblizenia
obrazu idealnego w oparciu o minimalizacje funkcji btedu (wzér 20).
Czyli uzyskujemy obraz przyblizony nie znaczy, ze oryginalny. Jesli we
wzorze wykonamy podstawienie S,(u, v)=0 powoduje, ze filtr dziata jako
filtr odwrotny [5, 7].

e =E{f - )2 (20)

We wzorze E{} oznacza wartos¢ oczekiwang wyrazenia, f - estymo-
wany obraz, f — obraz odniesienia.
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Dekonwolucja $lepa

Inne troche podejscie do problemu odzyskiwania obrazu przedstawia
algorytm dekonwolucji $lepej. Tego typu algorytm przetwarzania obrazu
stosuje sie wtedy gdy nie znamy rodzaju rozmycia lub zaszumienia
obrazu. Algorytm nie wymaga od razu znajomosci funkcji rozmycia gdyz
odtwarza funkcje rozmycia jednoczesnie z rekonstrukcjg obrazu.
Rekonstrukcja obrazu nastepuje na podstawie zmienionego algorytmu
Richardson-Lucy [12], w kolejnych iteracjach zblizamy sie do obrazu
koncowego czyli oczyszczonego. Niedogodnoscig w tym sposobie
przetwarzania obrazu jest konieczno$¢ zatozenia warunkéw brzegowych
maski w postaci zwyklej tablicy jednostkowej jako macierzy. Ponizej
przedstawiony jest wzor dla i+1 iteracji algorytmu [11, 7]:

£ (+1) (m,n) = FO (M, n)(x* )
X = psf (-m,—n)
___ g(mn) D)
pst(m ) * £ O (m,n)
da i>1

W podanym powyzej wzorze : g(m, n) — obraz wynikowy, f (mn) -
obraz estymowany czyli zblizony do oryginatu, psf(m, n) — funkcja
rozmycia obrazu. Przyktad funkcji PSF przedstawiony jest ponizej.

Tabela. 1.  Przykiad wartosci funkcji PSF wygenerowanej dla obrazu

rozmytego
0,02f0,01Jo Jo Jo JoJoJofJo]o] o] of o
0,01 0,04/ 001 0 Jo f o] o] o] of of o] o] o
b foo1foo0400d 0 fo]o] o] of of o] of o
b fo Joo01]004 00l 0] o] o] of of o] o] o
b fo Jo Joo01]004 00l 0] o] of of o] o] o
b fo Jo Jo Jooifo0d ool o] of of o] o] o
b fo Jo Jo Jo Jo01 004 ooh of of o] o] o
b fo Jo Jo Jo fo o001 004 oo of o] o] o
b fo Jo Jo Jo fo Jo Joof ook odi o] o] o
b fo Jo Jo Jo fo Jo Jo Joof ook 0d1 o] o
b fo Jo Jo Jo fo Jo Jo Jo |ool ods 0d1 0
o fo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo ] oof ods 001
o fo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo ]| o] oo 004
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Funkcja ma posta¢ tabeli o wymiarach 13 na 13 elementéw. Przy
obliczeniach czesto stosuje sie maksymalng dostepng doktadnosé, a to
powoduje, ze np.: wartosci w tabeli powyzej s podawane z
doktadnoscia do 5 miejsc po przecinku dziesietnym. Jest to
spowodowane tym, ze im doktadniejsze obliczenia bedg wykonywane
tym wynik bedzie blizszy rzeczywistosci i mniejsze bedg przektamania
wartosci na poszczegolnych skiadowych transformaty Fouriera. Funkcja
czy tez macierz PSF moze przybiera¢ rézne formy pod wzgledem
objetosci liczb w macierzy a takze sposobu ich rozlokowania w
macierzy. Czesto do usuwania zakfocen i tym samym generowania
wartoéci w tablicy PSF wykorzystuje sie modele statystyczne
wykorzystujgce np.: rozklad Gaussa prawdopodobienstwa lub Poissona.
Wszystko zalezy od charakteru zaktocenia ktore chcemy odfiltrowac.
Przyktad wzoru z ktérego mozna by skorzysta¢ w przypadku rozktadu
Gaussa eliminacji szumu z obrazu zamieszczono ponizej. W tym
wypadku generowana PSF bytaby na podstawie wzoru [4, 5, 6]:

_X2+y2

e 2 (22)

G(x,y) =

2o’

Przyktadowe graficzne reprezentacje réznych funkcji PSF mozna
zobaczy¢ narys.2.

Rys. 2.  Graficzne reprezentacje funkcji PSF

Przyktad obrazow testowych mozna zobaczy¢ na ponizszych
rysunkach. Zostaly one wygenerowane sztucznie w jednym celu by
sprawdzi¢ czy znajgc dokfadng posta¢ funkcji PSF uda sie pozby¢
zakiécen z obrazu i odzyskaé jego pierwotng postaé. Jako obraz testowy
postuzyt sztucznie wygenerowany obraz paséw czarno biatych (Rys.
3a.). Wspomniany obraz zostat zmieniony dodano do niego szum gausa
i dodatkowo zostat rozmyty, uzyskano efekt podobny jaki czesto widzi
sie na zdjeciu podczas nieostrego ujecia sceny (Rys.3b.). Z tak
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przygotowanego zdjecia prébowano pédzniej odtworzy¢é jego
wczesniejszg posta¢ wykorzystujac informacje o rodzaju zaktdcen jakie
zostaty dodane do obrazu, mozna zobaczy¢ efekty tych dziatan na
rysunkach: Rysunek 3c, Rysunek 3d, Rysunek 3e. Do badan
wykorzystano jeden z wyzej opisywanych algorytméw.

Rys. 3a

Rys. 3b
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Rys. 3c

Rys. 3d

Rys. 3e

Rysunek 3a przestawia obraz wejsciowy, bez szumu i znieksztalcen.
Rysunek 3b przedstawia obraz z wprowadzonymi do niego zaktdceniami
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i wystepujgcym rozmyciem. Rysunki : 3c, 3d, 3e ukazujg kolejne etapy
odzyskiwania obrazu z obrazu zawierajgcego szum i znieksztatlconego
(Rysunek 3b).

Powyzsze rysunki potwierdzajg teorie, ze majac model zakiocen i
pewien zasob wiedzy mozna poprawi¢ jakos¢ obrazu poprzez odsepa-
rowanie z obrazu zakiocen. Wyjasni¢ nalezy, ze przyktad z obrazem
wygenerowanym sztucznie niesie ze sobg pewne ograniczenia, a mia-
nowicie jako, ze generowany jest sztucznie moze odbiega¢ od obrazéw
rzeczywistych zaréwno jakoscig jak i zawartoscig szumu, znieksztatcen
oraz tresci. Taki sposob podejscia do problemu ma jednak i swoje plusy
mianowicie: wiemy doktadnie co jest na obrazie czyli rowniez co powin-
nismy w teorii uzyskac¢, a skoro mamy wiedze co zmienilismy i jak, to
powinno by¢ fatwiej uzyska¢ znéw obraz czysty, bez znieksztatceh. Tak
tez whkasnie jest czyli tatwiej udowodni¢ prawdziwosc¢ teorii w przeprowa-
dzanym badaniu. Jednak prawdziwym sprawdzianem wiedzy i techniki
zmian obrazu sg obrazy rzeczywiste, gdzie nie jesteSmy w stanie prze-
widzie¢ ani zawartosci informacji nas interesujgcej ani sposobu w jaki
zaktécenia wplywajg na obraz. Najczesciej mam wtedy do dyspozycji
jedynie obraz juz znieksztalcony. Zagadnienia algorytmow stosowanych
do restauracji obrazu sg tak obszerne ze szczego6towe oméwienie ich
wykraczaloby poza objetos¢ tego artykutu dlatego tez zostaly zapre-
zentowane gtéwnie wyniki prowadzonych badan.

4  Podsumowanie

Artykut porusza problemy zwigzane z poprawg jakosci obrazow, przy
czym omowiono jedynie wybrane algorytmy i zagadnienia rekonstrukcji
obrazéw. Jest to jedynie krotkie ujecie dosé skomplikowanych
probleméw czesto wykorzystujacych do rozwigzan skomplikowane
przeksztalcenia matematyczne oraz najnowszg dostepng wiedze
eksperckg - analityczng z danej dziedziny. Artykut jedynie porusza dane
zagadnienie nie skupiajac sie na szczegoétach probleméw, stanowi czesé
pracy badawczej majacej na celu poprawe jakosci obrazéw.
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IMPROVEMENT OF IMAGE QUALITY OF
LOW-RESOLUTION CAMERAS AND MOBILE
PHONES, USING THE CONVOLUTION AND
DECONVOLUTION OPERATIONS -
EVALUATION OF THE OBTAINED IMAGES
QUALITY

Summary - the article contains the attempt of the meeting and the
description of chosen techniques of reconstruction of the image washed
away and with noise. Also basic mathematical operations used in
techniques of reconstruction of the image were described. Exploiting
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described techniques allows to extend the scope of applications of mobile
devices or to improve the quality of made photographs.
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