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Rozdzielczos$¢ obrazéw jest powszechnie uznawana za jeden z wazniejszych wyznacznikéw jakosSci danych
wizyjnych. W wielu przypadkach istnieje potrzeba powigkszenia obrazu bardziej niz pozwalatyby na to moz-
liwosci kamery badZ aparatu fotograficznego. Moze to zostaé osiagnigte z wykorzystaniem technik tzw. re-
konstrukcji nadrozdzielczej, ktéra moze by¢ realizowana na podstawie pojedynczego obrazu lub wielu obrazéw
przedstawiajacych tg sama sceng. W pierwszym przypadku zadanie polega na wywnioskowaniu jak przed-
stawiony obraz moégltby wyglada¢ w powigkszeniu, a nastgpnie wygenerowanie obrazu o wyzszej rozdziel-
czo$ci. Mozna to osiagnaé poprzez zamodelowanie relacji pomigdzy wygladem réznego rodzaju obiektéw w
niskiej i wysokiej rozdzielczosci — jest to obecnie realizowane z wykorzystaniem technik uczenia glebokiego, w
szczegodlnosci glebokich konwolucyjnych sieci neuronowych, ktére okazaty si¢ niezwykle skuteczne w tworze-
niu i optymalizacji skomplikowanych proceséw analizy obrazéw na podstawie danych treningowych. Metody
oparte na uczeniu gltgbokim pozwalaja na uzyskanie obrazéw zrekonstruowanych o naturalnym wygladzie, na-
wet przy duzym powigkszeniu (np. 8Xx). Jednak z uwagi na to, ze rekonstrukcja wymaga ,,zgadywania” co
doktadnie znajduje si¢ w obrazie, niekoniecznie prowadzi ona do uzyskania informacji odpowiadajacych rze-
czywistosci. Jest to dobrze widoczne na Rysunku 1 — przed przeczytaniem podpisu mozna zadaé sobie pytanie,
ktéry z obrazéw — (c) czy (d) — jest obrazem zrekonstruowanym, a ktdéry rzeczywistym. Co prawda wskazanie
obrazu prawdziwego moze by¢ trudne, prawdopodobnie zostalyby one uznane za zdjgcia ré6znych oséb.
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Rysunek 1: Przykiad rekonstrukcji nadrozdzielczej na podstawie pojedynczego obrazu z wykorzystaniem ucze-
nia glebokiego (powigkszenie czterokrotne): (a) obraz o niskiej rozdzielczosci, (b) wynik interpolacji, (c) wynik
rekonstrukcji, (d) rzeczywisty obraz o wysokiej rozdzielczosci. Zrédto: https://github.com/david-gpu/srez.

Odmiennym podejsciem do rekonstrukcji jest wykorzystanie wielu obrazéw przedstawiajacych tg sama sceng.
Takie obrazy zazwyczaj zawieraja drobne réznice wynikajace z niewielkich przesunig¢¢ lub obrotéw, co ozna-
cza, Ze zawieraja one inng porcje rzeczywistych informacji wysokorozdzielczych, co jest zilustrowane na Ry-
sunku 2. Odpowiednie dopasowanie tych obrazéw (tj. rejestracja) oraz ich potaczenie pozwala na odtworzenie
obrazu o wysokiej rozdzielczosci, ktéry odpowiada rzeczywistoSci.
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Rysunek 2: Ilustracja procesu fuzji informacji pochodzacej z trzech obrazéw cechujacych si¢ drobnymi przesu-
nigciami i obrotami. Zawieraja one inng porcj¢ informacji wysokorozdzielczej, co moze zostaé wykorzystane
podczas rekonstrukcji, po odpowiedniej rejestraciji.

Celem projektu jest opracowanie nowych algorytméw do wieloobrazowej rekonstrukcji nadrozdzielczej, po-
zwalajacych na odtworzenie rzeczywistych danych o wysokiej rozdzielczosci. Zostanie to osiagnigte poprzez
potaczenie zalet fuzji informacji z mozliwosciami uczenia gltgbokiego. W szczegélnosci zaproponowane zo-
stang nowe architektury gtebokie wykorzystujace grafowe sieci neuronowe. Opracowane zostang ponadto od-
powiednie algorytmy obrébki danych treningowych, jak i obrazéw wejsciowych dla rekonstrukcji. Badania
obejma ponadto wykorzystanie nowych funkcji celu dla nauki sieci glgbokich, ktére dobrze odzwierciedlaja
cel rekonstrukcji w przypadku rzeczywistych danych treningowych. Nowe rozwiazania beda mogty znalezé
zastosowanie w obrazowaniu medycznym, teledetekcji, a takze w obrazowaniu mikroskopowym.



