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超解像超解像超解像超解像とはとはとはとは？？？？

ビデオなどから得られた複数枚の低解像度画像を用いて
一枚の鮮明な高解像度画像を作成すること

Low-Resolution(LR) images High-Resolution(HR) image
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画像劣化画像劣化画像劣化画像劣化のののの要因要因要因要因とととと超解像超解像超解像超解像

観測画像（低画質・低解像）

Camera

Resolution

Decimation

Blurring Effect

Additive Noise

原画像

低低低低画質画質画質画質

低低低低解像度解像度解像度解像度

超解像超解像超解像超解像（観測画像の高解像度・高画質化）
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超解像超解像超解像超解像におけるにおけるにおけるにおける二二二二つのつのつのつの技術技術技術技術：：：：
高解像度化高解像度化高解像度化高解像度化とととと高画質化高画質化高画質化高画質化

１．Image Registration（高解像度化）

２．Deblurring（高画質化）

変形/移動する被写体を捉えた複数枚の画像を重ね合わせることで、
１枚の高解像度画像を作成

ピンぼけ、手ぶれ、被写体ぶれ、ノイズなどによって生じた画質の劣化を復元
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超解像処理を用いてできること

入力

超解像処理

複数枚の低解像・低画質画像

複数枚の高解像・高画質画像

出力

低解像・低画質動画

画像切り出し

画像結合

高解像・高画質動画

Image Registration

Deblurring

切り出し区間をずらせていくことで、高解像・高画質動画の作成が可能
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Image Registrationとはとはとはとは

Intensity

1枚の入力画像の場合 （補間）

観測

pixel（離散）

低解像度画像

空間（連続）

現実データ

補間補間補間補間

推定値推定値推定値推定値
観測値

高解像度画像（×2）



6

2枚の入力画像の場合 （ Image Registration）

t時刻

tt ∆+時刻

観測

観測x∆

( ) ( )xIxI t =

( ) ( )xxIxI tt ∆−=∆+

Reference Image

Registered Image
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重ね合わせ

観測値
観測値

Image Registrationの課題

移動量を実数レベルで推定すること

x∆

x∆−

Reference Image

Registered Image

ΔΔΔΔx戻戻戻戻すすすす
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Deblurringとはとはとはとは

Blurringのモデル
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Observed Blurred Image Y

Original Image X

Filter H

Convolution
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例：Gaussian Filter（2次元,r=1の場合）
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X ?

YES

NO

H とX から
Y’ = H ＊X を作成

観測画像 Y と Y'
の距離に応じて X を修正

終了条件

終了

原画像Xを仮決め

一般的な処理

逆問題としてのDeblurring

Observed Blurred Image Y

（Known）

Original Image X
（Unkown）

Deblurring
（Deconvolution）

XHY ∗=
( )

( ) YHXXJ

XJX X

−=

= argminˆ

Blurring
（Convolution）
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2

Pyramid Level=5

Window=17×17

PC

LK

平行移動

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

Window=17×17

Pyramid法の使用

大大大大きいきいきいきい平行移動平行移動平行移動平行移動のののの場合場合場合場合
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2

PC

LK

回転＋拡大

Pyramid Level=5

Window=19×19

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

回転回転回転回転＋＋＋＋拡大拡大拡大拡大・・・・縮小縮小縮小縮小のののの場合場合場合場合
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2

Pyramid Level=4

Window=15×15

PC

LK

Affine変換

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

Affine変換変換変換変換のののの場合場合場合場合
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

大きいAffine変換の場合

I1:入力画像1 I2:入力画像2

Hybrid(PC+LK)

PC

LK

Pyramid Level=5

Window=17×17

Affine変換

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2

PC

LK

Pyramid Level=5

Window=19×19

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

一部一部一部一部のみのみのみのみ変化変化変化変化するするするする場合場合場合場合
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2 LK

Pyramid Level=4

Window=13×13

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

Elastic（（（（nonrigid））））なななな変形変形変形変形のののの場合場合場合場合



16

I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2 LK

Pyramid Level=5

Window=17×17

( ) ( )( )pXWIXI ;23 =

曲面曲面曲面曲面によるによるによるによる歪歪歪歪みがあるみがあるみがあるみがある場合場合場合場合
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2 LK

Pyramid Level=5

Window=15×15( ) ( )( )pXWIXI ;23 =
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I3 :逆変換画像

推定値に基づく
I2の逆変換

I1:入力画像1 I2:入力画像2 LK

Pyramid Level=5

Window=15×15( ) ( )( )pXWIXI ;23 =
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Original Image Blurred Image

入力画像（ノイズなし）

BTV LR IBP

Deblurring画像

+blur(σ=1.5)

ノイズノイズノイズノイズなしのなしのなしのなしの場合場合場合場合
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Original Image Blurred Image

入力画像（ノイズなし）

+blur(σ=1.5) +1% noise

Blurred Image+Noise

入力画像（ノイズあり）

BTV LR IBP

Deblurring画像

ノイズノイズノイズノイズありのありのありのありの場合場合場合場合
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×5 拡大画像

Deblurring画像×5 Registration画像

×5 補間画像

対象固定カメラ移動の場合



22

×5 拡大画像

Deblurring画像×5 Registration画像

×5 補間画像

対象固定カメラ移動の場合
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×5 拡大画像 ×5 補間画像

対象固定カメラ移動（歪みあり）の場合

×5 Registration画像 Deblurring画像
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×5 拡大画像

Deblurring画像×5 Registration画像

×5 補間画像

カメラ固定対象移動（車前進）の場合
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×3拡大画像

Deblurring画像×3 Registration画像

×3 補間画像

カメラ固定対象移動（ボール回転）の場合
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×5 拡大画像

Deblurring画像×5 Registration画像

×5 補間画像

対象・カメラ移動の場合
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超解像拡大（ ×４ ）入力画像
（対象横回転）

拡大（ ×３ ） 超解像

小惑星画像


