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1. Introducao

Este trabalho apresenta os resultados obtidos na

restauracao de imagens por meio de duas re-
des neuronais: perceptron multicamadas (multi-
layer perceptron - MLP) e convolucional (convolu-
tional neural network - CNN).
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Configuracoes das redes MLP

¢ Entrada: Matriz 7 x 7 — vetor com 49 pixels

de 20 imagens degradadas 256 x 256

¢ Saida: 4 neurdnios (um por cada nivel de cinza);
a rede decidiu pelo nivel de cinza correspondente
ao neuronio de saida que apresentou o maior valor
¢ Camadas ocultas: 2 com 40 neuronios cada

¢ Algoritmo: Backpropagation

¢ Otimizador: Gradiente estocastico (SGD),
n=0,1a0,001; « = 0,001; mini-batch £ = 32

¢ Funcao de ativacao: MLP-A — Sigmoide;

MLP-B — Tangente hiperbdlica para as

camadas ocultas e Softmax para camada de saida
¢ Funcao custo: MLP-A — Erro quadratico;

MLP-B — Entropia cruzada

Configuracoes das redes MLP

¢ Entrada: Matriz 7 x 7 — vetor com 49 pixels

de 19 imagens degradadas 256 x 256

¢ Saida: 8 neurdnios (um por cada nivel de cinza);
a rede decidiu pelo nivel de cinza correspondente
ao neuronio de saida que apresentou o maior valor
¢ Camadas ocultas: 2 com 40 neuronios cada

¢ Algoritmo: Backpropagation

¢ Funcao de ativacao: RelLU para camadas ocultas
e Softmax para camada de saida

¢ Funcao custo: Entropia cruzada

¢ Otimizador: MLP-SGD (n = o = 0,001; k = 32);
MLP-Adam (n = 0,001; k = 32)

A MLP-A tem uma configuracao classica enquanto
a MLP-B leva em conta os avangos recentes da
area de deep learning.

Degradada
MSSIM= 0,77

Restaurada — MLP-A
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Restaurada — MLP-B
MSSIM= 0,89
Restauracao com a MLP apds 100 épocas

A imagem restaurada pela MLP-B é superior a res-
taurada pela MLP-A. Os valores de MSSIM corro-
boram com essa observacao.

3. Resultados com 8 tons

Configuracoes das CNNs
¢ Entrada: Matriz 7 x 7 de 19 imagens degradadas
200 X 256
¢ Saida: 8 neuronios
¢ Camadas ocultas:
; CNN-Maior — 3 camadas com
8, 16 e 32 filtros 3 x 3, respectivamente
¢ Algoritmo: Backpropagation
¢ Funcao de ativacao: RelLU para camadas ocultas
e Softmax para camada de saida
¢ Funcao custo: Entropia cruzada
¢ Otimizador: Adam (n = 0,001; &£ = 32)

Valor da funcao custo

¢ As redes MLP-Adam e
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Valor da funcao custo ao longo das épocas

¢ A CNN-Maior atingiu o menor valor da funcao

custo que os das demais redes logo na segunda
epoca

¢ A MLP-SGD também € capaz de obter o mesmo

resultado de restauracao, mas leva cerca de 100
épocas para isso

apresentam
um resultado pior em termos de MSSIM, mesmo
depois de 100 épocas apesar de atingirem apro-
ximadamente o mesmo valor da fungao custo da
CNN-Maior

¢ O tempo de processamento de uma época da

Imagem de teste MLP-SGD ¢é 1,43 vezes menor que o da CNN-

. Imagem recuperada
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Em seqguida, foram treinadas duas redes MLP

Teste da rede neuronal

O indice de similaridade estrutural média (mean
structural similarity — MSSIM) fol usado para me-
dir a similaridade entre a imagem degradada e/ou
restaurada com a original sem degradacao. Essa
medida assume valor no intervalo [0, 1], sendo igual
a um quando as duas imagens sao iguais.

2. Resultados com 4 tons

Primeiramente, foram treinadas duas redes MLP
(MLP-A e MLP-B) com imagens contendo 4 niveis
de cinza. As configuracoes dessas redes estao
descritas a sequir.
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(MLP-SGD e MLP-Adam) e duas CNNs (

e CNN Maior) com imagens contendo 8
niveis de cinza. As configuracoes dessas redes
estao descritas a seguir.
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Maior. No entanto, para atingir o mesmo MS-
SIM, o tempo de treinamento total da CNN-Maior
é cerca de 35 vezes menor que o da MLP-SGD

4. Conclusoes

¢ Resultados obtidos com redes que levam em

conta avangos recentes da area de deep learning
sao melhores se comparados com os das redes
classicas

¢ A CNN apresenta vantagens em termos de custo

computacional qguando comparada com a MLP

¢ Em um trabalho futuro, pretende-se considerar

outros tipos de PSF para degradacao de imagens,
0 que pode levar a uma mistura de especialistas
e possibilitar uma restauracao cega

A FAPESP




