
Laboratory of Mathematics Methods of Image Processing
Department of Computational Mathematics and Cybernetics

Lomonosov Moscow State University

http://imaging.cs.msu.ru/

Суперразрешение изображений



Наблюдаемое 
изображение

Оператор, 
искажающий 
изображение

Реальное 
изображение

Шум





сцена
камера

наблюдаемое 
изображение

Искажения в среде (дым, 
туман, турбулентность)

Оптические искажения 
(расфокусировка, аберрации)

матрица
пикселей

антиалиасинговый фильтр
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Частотный отклик фильтров Гаусса с параметром 0,35
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 Исходные изображения, увеличенные 
методом ближайшего соседа
Билинейная интерполяцияУвеличение с помощью 
регуляризирующего метода





Движущийся объект Получаемые с камеры 
изображения



Получаемые с камеры 
изображения

Соответствие между пикселями изображений 
низкого разрешения и реконструируемого 

изображения высокого разрешения





Hz  – размытое 
реконструируемое 
изображение

F1 FNF2
Применение
операторов
движения Fk

Уменьшение 
изображений 
(оператор D)

HzDFzA kk =

z – реконструируемое 
изображение 
высокого разрешения





Увеличение Компенсация движения

Комбинирование



Пиксели
изображений
низкого
разрешения



Пиксели
изображений
низкого
разрешения



Пиксели
изображений
низкого
разрешения



Пиксели (Hz)

Пиксели
изображений
низкого
разрешения



Пиксели (Hz)

Пиксели
изображений
низкого
разрешения

Реконструируемый 
пиксель



Пиксели (Hz)

Пиксели
изображений
низкого
разрешения

Реконструируемый 
пиксель



Пиксели
изображений
низкого
разрешения

Для вычисления значения пикселя 
реконструируемого изображения 
используются попавшие в круг 
пиксели изображений низкого 
разрешения

Реконструируемый 
пиксель



Приближённое решение 
(16 изображений)

Регуляризирующий метод
(16 изображений)

Метод ближайшего 
соседа

Регуляризирующий метод
(1 изображение)

Исходные
изображения



Интерполяция Многокадровое 
суперразрешение

Повышение разрешения видео в 4 раза



Исходные кадры, увеличенные 
повторением пикселей

Результат суперразрешения
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