
2016 年 第 25 卷 第 6 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 175

基于改进样本块的数字图像修复算法研究及GUI设计① 
徐  溪, 刘雅楠, 李靖宇, 刘  铭, 臧浩男 

(齐齐哈尔医学院 医学技术学院, 齐齐哈尔 161021) 

摘 要: 针对现有基于样本块图像修复算法中修复块优先级判断不准确、界面操作复杂等问题, 本文引入主体构造

概念, 同时利用图形用户界面 GUI 进行操作. 本文算法以 Matlab7.11 为平台, 通过人工操作选定修复区域, 经高斯

滤波, 小波变换与边缘检测得到主体构造, 进而判断优先级, 最后采用样本块修复算法更新自信度, 完成修复. 实
验结果表明, 修复后图像峰值信噪比提高了 10.5~11.07%, 且操作过程简便, 适用范围广泛.  
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Digital Image Restoration Algorithm Research Based on Improving the Sample Block and 
GUI Design 
XU Xi, LIU Ya-Nan, LI Jing-Yu, LIU Ming, ZANG Hao-Nan 

(School of Medical Technology, Qiqihar Medical University, Qiqihar 161021, China) 

Abstract: In order to solve the problem of inaccurate priority judgment and complex operation interface and other issues of 
the existing image restoration algorithm based on sample block, the thesis introduces the concept of the body structure and 
takes advantage of the graphical user interface (GUI) to operate. The algorithm gets the body structure through artificial 
selection of repaired area, the Gaussian filter, wavelet transformation and edge detection on the platform of Matlab7.11. 
Then determine the priority, and finally use the sample block repair algorithm to update self-confidence to finish the 
completion of restoration. According to the experimental results, the PSNR increases by 10.5~11.07% after restoration,in 
addition, the algorithm operates simply and will get wide range of applications. 
Key words: image restoration; body structure; sample block; GUI 
 
 
1 引言 
  所谓图像修复, 即对图像缺失部分进行信息填补, 
使其恢复原貌, 最早起源于欧洲文艺复兴时期. 在当

时, 人们根据自己的想象力对缺失、损坏的艺术作品

进行修复, 由于整个过程均是手工完成, 稍有不慎便

会对其造成不可挽回的损失, 因此随着科技的进步, 
图像修复也逐渐从人工转向数字化, 我们只要对待修

复的艺术作品进行扫描, 通过计算机就可以完成复杂

的修复过程, 最早将图像修复与计算机结合, 提出数

字图像修复概念的是 Bertalmio 等人[1].  
  自提出数字修复图像技术以来, 国际上陆续出现

了针对小范围缺失图像的修复算法. 首先出现的是由 
 

 
 
缺失区域边缘信息向内扩散填充的基于偏微分方程

(PDE)算法. 2000 年, Bertalmio 等人[1]又模拟人工修复

过程 , 提出基于 BSCB(Bertalmio-Sapiro- Caselles- 
Bellester)模型[1]的算法. 之后, Chan 等人[2]结合欧拉—
拉格朗日方程提出基于整体变分(total variation, TV)模
型的修复算法. 后来为解决 TV 模型算法不能直接修

复断裂边缘的问题, Chan 等人又将等照线度方向的几

何曲率信息增加到 TV 模型的基础上, 由此提出了基于

曲率驱动扩散模型(curvature-driven-diffusion, CDD)[3]的

修复算法, 修复效果较 TV 模型有明显改善. 另外, 由
于一幅图像同时包含结构和纹理信息, 所以提出了根

据纹理信息的算法来修复大范围缺失的图像, 其核 
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心思想是根据图像的纹理特征, 在已知区域搜寻最佳

匹配块(与待修复区域边界上优先权最高点所属纹理

块最相似的块)填充待修复区域. 因此, Criminisi 等人

根据上述纹理特征于 2003 年提出基于样本块的图像

修复算法[4], 利用与边界最高优先级为中心块的相似

匹配块对待修复区域进行填充, 并不断更新置信度, 
完成图像修复. 此外, 后来还提出了经过小波变换函

数将图像分为高频与低频成分并对两者区别处理的图

像修复算法, 使图像修复技术有了更大的飞跃.  
  本文针对上述 Criminisi 等人提出的基于样本块的

图像修复算法中计算修复块优先级时存在判断不准确

的问题, 引入了主体构造概念, 以提高优先级计算的

准确性, 并不断更新置信度进而提升修复质量.  
 
2 Criminisi修复算法介绍 
  Criminisi 等人[5]提出的基于样本块的图像修复方

法, 立足点在于样本块包含纹理与结构信息. 其算法

思想是: 把在图像已知区域中包含结构、纹理信息的

像素点拷贝到目标区域, 再通过改变像素排列顺序得

到区域间的结构信息. 另外, 计算所有待修复块(以待

修复区域边界上像素点为中心、确定大小的相邻域和

像素点)的优先级, 优先级高的待修复块中的像素被优

先填充.  
 
3 本文算法及步骤介绍 
  本文针对上述基于样本块修复算法中修复块优先

级的计算不准确问题, 引入了主体构造概念, 通过去

除纹理边缘的干扰, 来提高优先级计算的准确性, 更
优化地更新置信度, 完成图像的修复.  
  本文修复算法主要步骤如下:  
3.1 标记待修复区域 
  对于待修复的破损图像, 本文采用人工标记法将

待修复的区域标记成一种指定的颜色, 图 1 中(b)、(d)
是标记的待移除物体.  

    
(a) 人物原图像         (b) 标记目标后的图像 

    
(c) 电线杆原图像    (d) 标记目标后的图像 

图 1 图像标记前后对比 
    
3.2 处理得图像主体构造 
  (1) 经 3.1 标记后的图像包含大量信息, 但去除图

像细节、颜色后得到的主要框架即主体构造主体构造

是有限可提取的. 因此, 本文算法着重于通过主体构

造, 辅助确定待修复区域像素点优先级. 但鉴于主体

结构存在于大量的干扰背景中, 我们可以忽略不重要

的边缘和结构信息, 以达到区分目的, 因此先进行高

斯滤波, 其表达式定义为:  
2 2

21( , ) , ( 2)
2

x y

G x y e δ δ
πδ

+−
= =       (1) 

  (2) 图像经由式(1)高斯滤波平滑后, 可由 Canny
算子中一阶导数极大值得到边缘点, 再经由文献[6]中
的小波变换结合小波重构函数抽象其边缘, 将图像的

主体构造提取出来, 得到如图 2 所示结果.  

   
图 2 待修复物体移除后剩下破损区域的主体构造 

  
3.3 确定待修复块的优先级 

给定一点 p 为待修复区域Ω 边缘上的一个像素

点, 即 Ω∈ δp , 则优先级定义为:  
       ( ) ( ) ( )P p C p D p=            (2) 

  上式中, C(p)为已知像素占样本中总像素的百分

比, 即像素置信度. D(p)为某像素处等照度线与法向量
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的点积, 即像素数据值[7]. 经式(2)所求 P(p)最大值对

应的像素 p 的邻域即为待修复像素块[8]. 由于上述 3.2
处理后所得的主体构造为图像主要的边缘, 其线状结

构强, 因此像素数据值较别处更高, 所以沿主体构造

方向同时和待修复区域相交边缘的像素点优先级相对

更高, 如图 3 所示, 从而准确判断修复次序, 达到最优

修复效果.  

 

    
  图 3 结合主体构造确定优先级较高像素点\ 
 
3.4 搜索最佳匹配块 

由3.3得出待修复边缘像素点的优先级, 将其中优

先级最高的待修复块作为样本
∧Ψp , 在已知区域搜索

满足式(3)匹配原则的匹配块 ∧Ψq , 再将匹配块上像素

值对应填充到待修复块中.  

φ∈Ψ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ΨΨ=Ψ ∧∧ qq

q
d ,,minarg

p
    (3) 

上式中, qΨ 为已知区域中任一像素点.  
3.5 更新置信度 
  优先级最高的像素块经 3.4 填充后,被填充的像素

点变为已知区域,再对填充后的置信度进行更新, 得到

新的优先权和匹配块, 即依次重复 3.3、3.4、3.5 以不

断填充待修复区域[9,10]. 经过上述置信度的迭代不间

断更新, 最终完成所有待修复区域的修复, 结果如图 4
所示.  

  
      (a) 人物原图像         (b) 移除目标后的图像 

  
       (c) 电线杆原图像       (d) 移除目标后的图像 

图 4 图像修复前后对比 
 

4 基于图像用户界面GUI操作 
  为了使修复过程可视化、操作简便、视觉上更容易

接受, 我们把图形用户界面与图像修复算法结合在一

起使用. 图形用户界面(Graphical User Interface, GUI), 
即采用图形方式显示的人机交互用户界面. 在功能上, 
它不需要用户写入代码, 只需要使用鼠标操作图标或

菜单选项, 大大降低对用户的要求, 扩展了使用人群. 
下面我们将对本 GUI 界面及功能实现进行介绍:  
4.1 用户图形界面布局 
  界面分为位于左侧的显示区域和位于右侧的操作

区域. 显示区域分别用于呈现原图与处理后图像, 操
作区域用于执行功能对图像进行处理[11].      
4.2 功能介绍 

① 显示图像由以下步骤实现:  
[filename,pathname]=uigetfile({'*.jpg';'*.bmp';'*.tif';'*.*'
}; 打 开 存 放 图 像 路 径 , file=[pathname,filename];  
x=imread(file); 选择待修复图像并读取, Imshow(x)显
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示图像; 
②保存处理所得图像由 [sfilename, sfilepath]= 

uiputfile({'*.jpg';'*.bmp';'*.tif';'*.*'},' 保 存 图 像 文 件

','untitled.jpg') 选 择 保 存 路 径 与 格 式 ; 
sfilefullname=[sfilepath ,sfilename];imwrite(handles.img,
sfilefullname); 保存图像; 

③ 由于处理过程中经常需要对图像进行灰度处

理, 故引用 rgb2gray(X)函数完成对目标图像到灰度图

像的转化; 
④ 通过 f=edge(handles.img,'canny')实现边缘信息

的获取, 再通过 Inpainting( )实现图像修复. 
 

5 实验结果与分析 
为 验 证 本 文 所 提 方 法 的 可 靠 性 , 本 文 以

Matlab7.11 为平台, 在内存为 1GB、CPU 为 P7350 
2.00GHz 的计算机上对自行实际拍摄的照片进行处理. 
通过对图片进行高斯滤波、主体构造提取、图像修复

等操作, 完成对破损图像的修复. 为更好地说明本文

算法的优越性, 我们把本文算法与样本块修复算法[5]

结果进行比较, 结果如图 5 所示.  

   
(a1) 人物原图像         (b1) 标记后图像 

   
(c1) 样本块修复算法结果   (d1) 本文算法修复结果 

   
       (a2) 电线杆原图像        (b2) 标记后图像 

   
(c2) 样本块修复算法结果  (d2) 本文算法修复结果 

图 5 样本块修复算法与本文算法修复结果对比 
 

  由图 5 中(c1)与(d1)对比可得, 在移除人物时, 样
本块修复算法较本文算法结果在修复处留下了灰色残

留阴影, 并不能完全去除修复痕迹, 同时, 在台阶处

有明显接缝, 不能与原台阶紧密结合, 因而使修复效

果大打折扣. 另外, 由(c2)与(d2)对比, 在移除电线杆

时, 图(c2)样本块修复算法结果中仍然留有灯头、灯杆

和底座的痕迹, 而(d2)中本文算法修复结果毫无残留, 
也没有边缘的层次感, 几乎完全移除了目标物, 较原

始算法有很大改进, 修复效果非常好.  
  上述实验结果表明, 本文算法引入的提取主体构

造方法, 对基于样本块修复算法中修复块优先级的判

断进行了有效的优化, 显著提升图像置信度更新的准

确性, 降低了由于纹理因素导致的误差, 在一定程度

上提高了图像修复效果, 同时结合 GUI 使修复过程, 
运行界面如图 6(a)、6(b)所示, 使操作简单易行, 缩短

了运行时间, 降低操作复杂度, 提高了工作效率. 但
本文算法依旧存在不足: 主体结构提取过程中精确度

不高, 导致提取结果不细腻, 细节不能全部体现, 最
终容易造成复杂图像修复结果的不理想; 在确定优先

级方面, 纹理信息较少导致误差较大, 依然需要改进.  

 
(a)  运行界面一 
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(b)  运行界面二 

图 6 GUI 设计界面 
 

  表 1 的数据为人物和电线杆图片实验的峰值信噪

比, 从中可以看到, 在图像视觉效果较优的情况下, 
本文算法峰值信噪比高于 Criminisi 算法. 峰值信噪比

(PSNR)越高, 则图片的失真效果就越少, 图片的质量

也越优.  
表 1 PSNR 统计表

 
 
6 总结 
  本文对原有的基于样本块图像修复算法进行改进, 
通过高斯滤波与小波变换提取主体构造, 然后判断优

先级, 再采用基于样本块的图像修复技术对图像待修

复区域按照优先级顺序进行修复, 最后更新置信度完

成修复工作. 同时, 本文将图形用户界面GUI与修复算

法结合, 使界面更友好简洁, 以便更便捷的应用于古字

画、破损文件修复及目标移除等方面. 综上所述, 本文

方法修复效果良好, 操作过程简便, 适用范围广泛.  
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