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信号表示和处理是复杂成像场景建模的核心问题之一。在医学成像、雷达成像等各种环境下许多成像重建模型和处理系统已广泛应用于国内外的医疗器械和雷达成像系统。但目前的各种成像重建建模的研究相互独立，缺乏统一融合，各有不足。传统算法对于成像过程中的随机和复杂现象缺乏量化的理论研究，导致成像对象和外在环境的建模准确率和效率都很不理想。经过了近8年的深入研究，本项目关注不同成像场景中信号产生和传输过程的共性和内在规律，充分利用信号表示理论和统计学习理论挖掘其本质特征，提出了全新的图像表示模型和重建算法，将两方面研究融为一体，显著提高了成像性能。主要科学发现包括：
    1. 首次提出基于增广拉格朗日的字典学习算法。发展基于增广拉格朗日的方法用于字典学习稀疏表示图像表达。使用分解策略有效地将问题转化为各个子问题的求解，使得计算速度提高数十倍且结果更好。分析了算法优势并证明了算法收敛性，系统地将其应用于医学、雷达成像和检测处理中。
    2.着力挖掘了双层变换特有的稀疏性，提出一系列基于梯度域和多特征域进行图像处理的方法，将成像问题约束和特征域高维表示融合成一体研究，形成高维张量表示并用于快速成像重建和处理。性能显著优于以往算法，且速度快利于在线应用。
3.鉴于实际图像处理中梯度域比图像域本身具有更好的视觉对比度但计算相对困难的问题，挖掘了梯度域的相关性特性，提出基于梯度域相关性度量的彩色图像灰度化算法。不仅使得灰度化效果和算法鲁棒性得到大幅提高，而且运行速度达实时要求。
申请人研究成果为医学及雷达在复杂环境下的成像优化提供了核心算法及系统。申请人提出的稀疏表示学习及多特征域处理解决方案，是团队近年来承接国家自然基金“基于电波传播机理的虚拟多视角穿墙雷达成像方法研究”、“基于字典学习理论的快速高分辨率磁共振成像关键技术研究”、“ 基于相关性准则和参数优化策略的彩色图像灰度化关键技术研究”等课题的关键技术，已在雷达成像和医学成像系统中得到应用。
本项目5篇代表作被SCI他引113次，Web of Science他引144次。
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