Super-Resolution

Irena Kpogbezan & Moritz Brettschneider

Seminar Computational Photography



Vergrolderung der Auflosung von Bildern bei
verbesserter Wahrnehmung von Informationen
fur den menschlichen Beobachter




Zwel Verschiedene Methoden -

Multiframe Example based
Mehrere Bilder Ein Bild + Datenbank
Rekonstruktion Verwendung von

Fremdinformationen
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Algorithmus



Input patch

Closest image
patches from database

Corresponding
high-resolution
patches from database

Trainingset
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One Pass Algorithm

High
frequencies

Input

L *a )
MeanAbs + ¢ T
Concatenate

e
Training data —m’%)

L ®= Best match
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Anwendungsbeispiele

Handyfoto als Wallpaper
Ausschnitt aus einem Bild als Bild
sparen von Speicher ohne Ubermaldigem
Qualitatsverlust
Fahndungsfotos
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Multiframe Superresolution : &7 :

Idee:

Eingabe von mehreren niedrig aufgelosten
Bildern der selben Szene, welche um Subpixel
verschoben sind

dadurch mehr Informationen, mit denen das
Hochaufgeloste Ergebnis rekonstuiert werden
soll

Besonderheit: kein Raten, Rekonstruktion
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Vortelle

billigere Sensoren nutzbar
mehrfache Aufnahme kostet nichts
trotzdem hohe Auflosung erreichbar
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Anwendung von Multiframe SR: &7t :

Texterkennung T ke
(z.B.Kennzeichen) ?:':":':??-,...fg;uunp T n
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Satelliten Fotos
Videouberwachung
VideovergrofRerung
Mikroskopie

16



Problemstellung

Realitat

athmospharische Unscharfe

Bewegung(Verschiebung,
Drehung, Grol3enveranderung)
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Unterabtastung des Bildes
(kleine Auflosung)

Rauschen é «—Vlm,n]

.ﬁ'_;
i
"l;‘r
¥

Niedrigaufgelostes Bild
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Mathematische Darstellung: &

Y, =D H"FLH™ X +V,

X Realitat

H_k*atm athmospharische Unscharfe

F k Transformation zwischen den hochaufgelostes Bildern
H_k*cam kamerainterne Unscharfe

D k Unterabtastung des Bildes

V_k Verrauschen der Daten durch das Sensorelement

Y _k Bildsequenz der niedrig aufgelosten Bilder
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D k
V_k
Y_k
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Mathematische Darstellung: &

Y, =DiH F X+ 1V,

Realitat

Unscharfe

Bildregistrierungsschritt, transformiert das hochaufgelostes Bild

Unterabtasstung des Bildes
Verrauschen der Daten durch das Sensorelement

Bildsequenz der niedrig aufgelosten Bilder

20



Teilverfahren

Registrierung der Bilder der Sequenz auf ein
Referenzbild(Bewegungsschatzung)

Schatzung der Einflusse bei der Aufnahme

optische Unscharfe
Verrauschen der Daten durch das Sensorelement

Rekonstruktion des hochaufgelosten Bildes
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Bildregistrierung
Y, =DH, Fi. X +V,
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Subpixel Integer Pixel
Shift Shift
L > A

®: Beference Li=I Image

If There Exist Subpixel Shifts

Between LR Images,

® SR Reconstruction Is Possible
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Bildregistrierung

Aufgabe: mehrere Bilder derselben Szene, in

bestmogliche Ubereinstimmung miteinander
bringen

einer der wichtigsten Schritte fur die Qualitat des
Verfahrens

kleine Fehler konnen Unscharfe des Resultates
bewirken

Ziel. Bildsequenz ohne geometrische
Veranderung
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Bildregistrierung (2)

Schritte:

1. Merkmalsdetektion

2. Matching von Merkmalen

3. Parameterbestimmung der Transformation
4. Transformation und Resampling der Bilder
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Rauschunterdruckung
Y, =DiH, ' X+V,

Verschlechterung eines elektronisch
aufgenommenen Bildes durch Storungen, ohne
Bezug zum eigentlichen Bildinhalt

z.B: Teager-Filter
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Kameraunscharfe
=D b e X +V

Punktverbreiterungsfunktion:

beschreibt, wie ein punktformig angenommenes
Objekt durch Einflusse der Optik und des
Empfangers in ein flachenhaftes Gebilde verbreitert
wird

26



Unterabtastung des Bildes
= Dy, X +

bestimmt durch Auflosung des LR-Bildes
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Rekonstruktion des 7@ *
hochaufgelosten Bildes

3cm
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Rekonstruktion des @

hochaufgelosten Bildes

Abstandsfunktion p(zka DiHiFr. X )

N
Summe der Abstiande Z p (Zk? Dy HyF ki)
k=1

- N

moglichst klein )? — ArgMin Z p(zk, DiHi Fr. X )
X

— k=1
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Rekonstruktion des
hochaufgelosten Bildes

.
X = AreMin Z | D Hp [ X = Y||35
X | k=1 i

Least-Squares Fit of Data Samples with Noise
2

1.5k D_k*H_k*F_k*X Modifizierte Lésung
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Beisiel 1

original

.20 images (captured R, 100 4
with Sony DSC-P120)  GEIERCIE il

nearest neighbdur



Belsplel DVD Lola Rennt

a) raw input
@) P (b) raw input

o |

(d) Sim. x4,6=0.55

(e) Sim. x4,6=0.55
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,Jnfortunately, there is no general theory for
determining what is ‘good' image enhancement
when it comes to human perception. If it looks
good, it is good!”

Robyn Owens
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