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存在问题

大气湍流（即空气折射率的随机波动）会在长距离拍摄的图像中引入复杂的时空扭曲，导致视频中的图像出现模糊和变
形等现象。这种影响不仅是空间上的变化（例如图像模糊），还包括时间上的变化，使得不同帧之间的图像出现不一致
的波动。



存在问题

大气湍流由于温度梯度和其他能
量源引起的空气混乱运动，导致
视频中出现高频时间变化。这些
变化表现为随时间变化的倾斜和
模糊，偏离了真实情况，如湍流
扭曲视频y-t切片中时间维度快速
波动的图案。最先进的大气湍流
缓解方法（DATUM）难以消除
湍流带来的时间扭曲。虽然在消
除湍流引起的空间扭曲（如模糊）
方面相当有效，但并不能有效消
除时间上的扭曲。



现有解决方法

（a）有监督的大气湍流缓解算法，难以实现到真实世界的过渡
（b）自监督的大气湍流缓解算法，主要探索静态场景序列，从多个帧输出一个帧作为输入
（c）本文提出方法先经过有监督的预训练，再自监督学习，专为视频处理设计



本文提出方法

本文提出ConVRT， 将视频分解成两个隐式神经场：
• 时间变形场Temporal Deformation Field（Tfield）
• 空间内容场Spatial Content Field（Sfield）



• 时间变形场Temporal Deformation Field

空间特征图Spatial Feature Map M:

时间特征图Temporal Feature Map N:

时空特征Spatial-Temporal Feature:



• 空间内容场Spatial Content Field

典范空间特征图Canonical Spatial Feature Map C:

空间矢量spatial feature vector:



损失函数设置

ConVRT的损失分为两个部分，空间一致性损失Lsim和时间一致性损失Ltemp

空间一致性损失涉及到三种常用的图像质量损失：MSE损失，SSIM损失，LPIPS损失

时间一致性损失涉及到一个惩罚不必要位移的 loss：

作者用 MiDaS[1] 估计深度，得到 disparity，对于背景部分，权重更大，因为背景更加稳定，变
化的一般是湍流，需要更大的惩罚，前景部分包含运动物体，设置更小的权重允许一定移动

[1] Ranftl R, Lasinger K, Hafner D, et al. Towards robust monocular depth estimation: Mixing datasets for zero-shot cross-dataset transfer[J]. 

IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence, 2020, 44(3): 1623-1637.

Predicted Warp为Δx, Δy 的变化量，希望使得总的变化量尽可能的少，说明湍流去除更加成功
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