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Streszczenie

Rekonstrukcja nadrozdzielcza (ang. super-resolution, SR) jest obszarem przetwarza-
nia obrazow, polegajacym na poprawie jakosci obrazéw o nizszej rozdzielczosci poprzez
podniesienie rozdzielczo$ci przestrzennej. Technologia ta znalazta zastosowanie w fo-
tografii, analizie obrazéw satelitarnych, medycynie, kryminalistyce i innych dziedzinach.
Wérod metod SR mozna wyr6zni¢é metody jednoobrazowe single-image super-resolution,
SISR) oraz wieloobrazowe (ang. multiple-image super-resolution, MISR). Celem niniejszej
rozprawy byto rozwiniecie i ulepszenie istniejacych metod MISR.

W pierwszym etapie badan skoncentrowano sie na taczeniu tradycyjnych metod MISR
z technikami SISR opartymi na gtebokich sieciach neuronowych. Zaobserwowano znaczaca
poprawe wynikow numerycznych na danych sztucznie wygenerowanych. Klasyczne metody
oceny jakosci wynikow okazaty sie¢ jednak w tym zastosowaniu niespojne z ocenami obser-
watorow podczas rekonstrukeji rzeczywistych obrazéw satelitarnych. Dlatego dokonano
gruntownej analizy istniejacych metryk pod katem przydatnosci w zadaniu SR. Zaprojek-
towano rowniez nowe podejscie do oceny jakosci obrazow, uwzgledniajace detekcje punk-
tow charakterystycznych obrazu (ang. keypoint feature similarity, KFS). Pozwala ono
lepiej odzwierciedlié¢ roéznice szczegdlow miedzy obrazami. Aby zweryfikowaé przydatnosé
opracowanej metody w treningu wiodacych metod MISR, zaprojektowano sposéb oceny
podobienistwa obrazow oparty na architekturze gtebokich sieci konwolucyjnych (ang. deep
keypoint feature similarity, DKFS). Takie podejscie moze by¢ uzyte w trakcie treningu
zamiast tradycyjnie stosowanych metryk L1 i L2. Nastepnie przeprowadzono trening
modeli MISR, wykorzystujac jako funkcje straty miary podobienistwa oparte na sieciach
glebokich. Wyniki eksperymentéw pokazaly poprawe jakosci rekonstrukeji tak na danych
symulowanych, jak i rzeczywistych obrazach satelitarnych.

W rozprawie pokazano, ze integracja metod oceny podobieristwa obrazow opartych
na punktach charakterystycznych oraz metod MISR opartych na gtebokich sieciach neu-
ronowych jest skutecznym i obiecujacym kierunkiem w dziedzinie SR. Opisane w rozprawie
badania stanowia wazny krok naprzéd w dziedzinie przetwarzania obrazéw. Opracowane
metody poprawiaja jakos¢ wynikow rekonstrukeji nadrozdzielczej, co moze mieé¢ znacze-
nie w obszarach nauki i gospodarki, gdzie rozdzielczo$¢ obrazéw odgrywa istotna role
w podejmowaniu decyzji i analizie danych.



