
• DIGITAL IMAGE RECONSTRUCTION:  Deblurring 
and Denoising (Puetter et al.  ARA&A, 2005)



PSF (y) 和图像（x）独立

傅立叶变换：频域



图像采样：离散化

噪声来源：光子涨落，探测器读出噪声，天光背景

噪声：空间上各点独立，近似为高斯分布，最大熵，无信息量，不可预测

• 天文图像的噪声通常是已知的！PSF也是已知的
• 但是退卷积还是困难的
• ill-posed problem



传统的图像退卷积方法

• 频域空间滤波 （抑制噪
声）

• Wiener滤波

• 图像域的迭代过程
• Up-sampling and PSF 

Deconvolution 
Coaddition （Wang et 
al. 2022,2025）



AI (万能的拟合函数）

• 能否直接猜出来真实图像信息？
• 原则上可以，实际（技术）上有挑战
• ill-posed problem，可以用先验概率来克服

• CV领域：去噪和退卷积似乎是两个独立的问题 
• 通常不知道噪声和PSF的具体模型



Self2Self: 一幅图直接去噪

• 原理

• 图像进行随机Mask，由图像其余部分预言Mask区域
• 图像信息是相关，冗余的

• 噪声是不可预测（独立）的，预言的Mask区域的值是期望值（去噪）




