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Jedna z podstawowych wilasciwosci obrazéw cyfrowych jest ich rozdzielczos$¢ przestrzenna, wyrazana najcze-
Sciej poprzez liczbe pikseli w wymiarach poziomym i pionowym. Warto przy tym odnotowacé, ze sama liczba
pikseli w obrazie nie przesadza jeszcze, czy odpowiednio male detale beda w obrazie mozliwe do dojrzenia, bo
istotng rol¢ odgrywaja jeszcze inne czynniki zwiazane z jakoscig informacji wizyjnej. Z pewnos$cia obiektéw
o wielko$ci mniejszej niz piksel nie bedziemy w stanie w obrazie rozpoznacl, jednak nie jest powiedziane, ze
bedzie to mozliwe w przypadku obiektéw obejmujacych wigkszy obszar. Z tego wzgledu zwigkszanie gesto-
Sci pikseli nie jest wystarczajace do zapewnienia lepszej rozdzielczosci rozumianej jako zdolno$¢ rozrézniania
odpowiednio matych szczeg6tow.

Obecnie prawie kazdy spotkat si¢ z mozliwoScia komputerowego ,,powigkszania” matych zdjec i obrazkéw, co
zazwyczaj prowadzi do tego, ze obraz owszem zajmuje wigkszy obszar (czyli zawiera wigcej pikseli), jednak
wcale duzo wigcej w nim nie wida¢ — obraz jest zamglony, zamazany, pojawia si¢ co$, co w jezyku potocznym
okresla si¢ mianem ,,pikselozy”. Operacja taka jest wynikiem dzialania interpolacji, ktéra oszacowuje kolor
nowych pikseli na podstawie ,,starych” pikseli pochodzacych z obrazu sprzed powigkszania. Mozna sobie wy-
obrazi¢, ze cztowiek podszediby do takiego zadania w bardziej twérczy sposéb. Przyktadowo, jezeli w matym
obrazie rozpozna jaki$ obiekt, ktérego wyglad jest mu dobrze znany (np. znak drogowy ograniczenia predko-
$ci), odtworzyltby jego wyglad doktadnie. Skorzystalby w tym zakresie ze swojej wiedzy o tym, ze znak jest
okragty, posiada czerwona obwddke, a w Srodku znajduje si¢ liczba. Ponadto korzystajac ze swoich umiejetno-
$ci plastycznych lub graficznych, bytby w stanie taki znak w obrazie powigkszonym wiernie odtworzyé. Mozna
sobie wyobrazié, ze liczba widoczna w wejSciowym obrazie bytaby za mata do rozpoznania — wtedy cztowiek
moégtby probowac ja odgadnaé, tak zeby w powigkszonym obrazie pojawila si¢ warto§¢ mozliwa (przyktadowo
nie wpisatby tam liczby 58, bo wie, ze na znaku predzej pojawi si¢ liczba 50). Ryzyko popelnienia btgdu byloby
mniejsze, gdyby cztowiek dysponowat nie jednym matym obrazem, a wieloma, ktére rézniac si¢ migdzy soba,
przenosityby inng czes$¢ informacji wysokorozdzielcze;j.

Algorytmy tak zwanej rekonstrukcji nadrozdzielczej, zwlaszcza te oparte o uczenie maszynowe, nasladujg opi-
sane wyzej podejsScie — powigkszaja pojedynczy obraz wejsSciowy lub ich seri¢ korzystajac z wiedzy o tym
jak poszczegélne obiekty wygladaja w niskiej i wysokiej rozdzielczoSci. Wiedzg t¢ zdobywaja na podstawie
odpowiednio skonstruowanego zbioru treningowego, zawierajacego przedstawiajace to samo sparowane ob-
razy o roznej rozdzielczosci. W ostatnich latach obserwowali$my intensywny rozwdj metod rekonstrukcji nad-
rozdzielczej, ktéry zawdzigczaliSmy zastosowaniu splotowych sieci neuronowych w powiazaniu z technikami
uczenia glgbokiego. Mozliwosci tych metod zdecydowanie si¢ zwigkszyly, jednak wciaz nie sa one wystarcza-
jace do powszechnych zastosowan. Owszem, w wielu przypadkach pozwalaja one na osiagnigcie niesamowi-
tych efektow, zwlaszcza gdy sa stosowane do obrazéw, ktdre zostaly wczesniej sztucznie pomniejszone, jednak
ich zachowanie nie jest wystarczajaco stabilne i niezawodne, zeby mogty zostaé wykorzystane w Srodowisku
niekontrolowanym. Dotyczy to zwlaszcza przypadkéw, gdy na podstawie informacji zrekonstruowanej bytyby
podejmowane decyzje o krytycznym znaczeniu, na przyktad w obrazowaniu medycznym lub teledetekcji. W
szczegllnoSci zwigzane jest to z sytuacjami nietypowymi, gdy przykltadowo w obrazie medycznym zamiast
zdrowej tkanki (co ma miejsce w zdecydowanie przewazajacej wigkszosci przypadkéw) pojawitaby sig tkanka
zmieniona chorobowo — nie chcielibySmy, zeby w obrazie zrekonstruowanym tkanka taka wygladata na zdrowa,
bo mogtoby mie¢ to tragiczne skutki dla pacjenta. Postugujac si¢ wczesniejszym przyktadem, czasami musimy
by¢ gotowi na to, ze na znaku drogowym pojawi sig¢ liczba 58, mimo ze takiego znaku drogowego w rejestrze
oficjalnie nie ma.

Celem tego projektu jest opracowanie nowych metod rekonstrukcji o zwigkszonej wiarygodnosci, ktére beda
mogly by¢ zastosowane w Srodowisku niekontrolowanym dla obrazéw rzeczywistych (czyli nie tylko takich,
ktére zostaty sztucznie pomniejszone). Zostanie to osiagnigte poprzez zastosowanie nowej strategii treningu
sieci realizujacych rekonstrukcje, ktéra bedzie polega¢ na dazeniu do tego, zeby wynik rekonstrukcji nada-
wal si¢ do realizacji r6znorodnych zadafh komputerowej wizji. Wsrdd tych zadani znajdzie si¢ migdzy innymi
rozpoznawanie tekstu, wykrywanie matych obiektdw, czy zaznaczanie zadanych obszaréw (np. laséw w obra-
zach satelitarnych lub ludzkiej skéry w obrazach barwnych). Ponadto bedziemy dazy¢ do opracowania technik
uczenia samonadzorowanego, pozwalajacych na trening sieci za pomoca obrazéw o niskiej i wysokiej roz-
dzielczosci, ktére nie przedstawiaja doktadnie tego samego. Wymaganie, zeby obrazy byly sparowane (czyli
przedstawialy t¢ sama sceng), jest bardzo trudne do zapewnienia i utrudnia gromadzenie odpowiednich ilo-
$ci danych rzeczywistych. W zwiazku z tym zniesienie lub ztagodzenie tego ograniczenia utatwi opracowanie
metod rekonstrukcji nadrozdzielczej nadajacych si¢ do rzeczywistych zastosowan.



