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A feladat a kovetkezs: Van egy 20 kilométer magasan tobb honapon keresztiil folyama-
tosan repiils a foldrdl fényképeket készits és feldolgozo repiil6gép. A mi modelliinkben a
szarnyak modulokbdl épiilnek fel, majd ezeken szarnyakon elhelyeziink egy-egy fold iré-
nyaba nézé kameréat. Egy haramadik kamera a repiil6gép torzsnék a végén helyezkedik el
és a két szarnyat latja. Az alap feladatunk az, hogy a kamerak altal latott képekbdl sze-
retnék a lehetd legjobb felbontéasu képet elgallitani (Super-resolution). Ehhez segitséget
nyujt az, ha tudjuk, hogy hol helyezkednek el egyméshoz képest a szarnyakon 1évé kame-
rak. A kamerak helyének meghatarozasaban a kovetkezs adatokat fogjuk, majd igénybe
venni: a két kamera altal latott képek, a harmadik kamera altal latott képek alapjan és
végiil a szarnyakon elhelyezett szenzorokbol. A felhasznalt algoritmusoknal még arra is
figyelmet kell forditanunk, hogy mivel csak a repiil6gépen elérhetd forrasokboél szamolunk
és azonnal kellenek az adatok, igy gyorsan fut6 algoritmusokat hasznélhatunk csak. Ezzel
feladattal mar a Facebook is foglalkozott [I]. Ezt a projektet 2018-ban leallitottak. Vég-
eredményben a repiil§ akkora volt, mint egy Boeing 737 melynek a szarnyfesztavolsaga
34 méter, ellenben csak 400 kg volt a tomege, mig egy Boeing 737-nak 42 tonna.

A kamera mozgast leirhatjuk egy g; : R® — R3 ¢ € [0, T] fiiggvényel. A g; fiiggvényre
még a kovetkezSket koveteljiik meg

e |g:(v)| = |v| Yv € R3
o gi(u) x gi(v) = g¢(u x v) Yu,v € R

Azaz tartsa a téavolsdgokat és a szogeket. Ebbgl a definiciobol azt mutathatjuk meg [3] [6],
hogy a kamera mozgast leiré transzformaciok SE(3) = {g = (R,T)|R € SO(3),T € R3}
alakban allnak elg, ahol R a forgatast jelenti T' pedig az eltolast. Megmutathatd, hogy
az R € SO(3) forgatas megkozleithetd skew szimmetrikus matrixokkal. A megkozelités
lényege az, hogy az eredeti 9 valtozo és det(R) = 1 nehezen ellendrizhets feltételek he-
lyett 3 valtozora kell optimalizalni. Ugyanigy a g € SE(3) elemei is megkozelithetSek.

A super-resolution feladatban kapunk n db gyenge felbontasu képet (késébbiekben LR-k
(low resolution)) egy adott jo felbontasu képrsl HR. A cél az, hogy ezen LR képekbol
elsallitsuk egy jo approximéaciojat az eredeti HR képnek. A problémét méatrixokkal a
kovetkezGképpen fogalmazhatjuk meg [4] [7]. Legyenek a kapott LR képek Y} a keresett
HR kép pedig X. Az LR képek készitése kdzben felmeriilhetnek zajok Vi melyek Gauss
eloszlastak, a képek nem pontosan az eredeti képet tartalmazzék, igy van egy eltolas
operator Fj, a mozgas soran elmosddas is felép C' és végiil pedig a pixel szdm kisebb lesz



az LR képeken, igy van egy down-sampling operator D. Igy a kovetkezs relaciot kapjuk
az LR képek és HR kép kozott Y, = DCFp,X + Vj. Feltessziik, hogy D-t, C-t és Fj-t
tudjuk és C eltolas invarians.

A X megtalalasara sok algoritmus sziiletett. A nem neuralis halos technikak koziil a [9]
Osszefoglald cikk szerint a wavelet interpolacios technika bizonyult a legjobbnak, egyrészt
sokkal jobb eredményeket produkalt mésrészt gyorsabb is volt, mint a tobbi algoritmus.
A wavelet interpolation a wavelet fiiggvényeken alapszik [5]. A wavelet fiiggvényeket két
lépésben készitjiik. ElGszor vesziink egy o(x) € L?(R) skala fiiggvényt, ennek a fiiggvény-
nek a kovetkezd eltolt és skalazott verzidival alakitunk ki altereket ¢(z) ;1 = 22p(20x—k)
k,j € Z. Legyen V; = Spani(p;r(x)). A valasztott skila fiiggvénynek teljesitenie kell
a kovetkez6 feltételeket: a skala fiiggvény ortogonalis az egész eltoltjaira, Vj € Z, Vj-re
C Vit1, ha f € L2(R) és Vj € Z, f € V;, akkor f =0, és végiil Voo = L2(R).

Ekkor tudunk vélasztani egy ¢ (x) fliggvényt melynek ugyantgy a binarisan skalazott
és egész eltoltjaibol alkotunk altereket W; = Spany(¢;i(x)) és teljesiil, hogy Vj € Z
Vis1=V;®W;. Ekkor Vj € Z V; @ W; @ Wjyq @ --- = L*(R).

Ez pedig mutatja a wavelet fiiggvények approximéacio elméleti hasznossagat mégpedig,
hogy adott f € L?(R) fiiggyvényre egy durva becslést adunk a Vj-vel, majd azt javitjuk
a Wi-bol vett elemekkel. Azaz f(t) = > ez arkxprr(t) + 2555 D kez bjxtik(t), ahol
asi = [ f()pskt)dt & bj = [ f()¢x(t)dt.

Képekre azaz a f € L%(R?) esetre megmutathato, hogy ij =V;®V; [2] [8] médon
képzett alterek kielégitik a skaldra vontakozd feltételeket és a 2D-s skala fiiggvény elGall
a kovetkezSképpen ®(s,t) = p(s)p(t). A 2D-s wavelet fiiggvények ij—ben, pedig a hori-
zontalis, vertikélis és atlos irdnyban tarolnak informéciot.

Az interpoléaciét az 1D-s esetben tugy kezeljiik, hogy legyen f € Vy és J < —1, ekkor
Vo=V;® @]—:1 g W;. Az f-nek megkapjuk M helyen az értéket. Ekkor kihasznaljuk,
hogy f felirhat6 az el6z6 alterek linearis kombinacidjaként és azt, hogy a szummak a
linearis kombinéciéban nem tartalmaznak végtelen sok elemet. Igy most mar matrixos
alakban fel lehet irni a feladatot f = Gjay + Z;J H;bj, ahol f = (f(t))i=o,..P—1,

kesS; kesS;
ay = (aspkes, bj = (bjnk € ), Gr = (exnti))ico’. p_1s Hi = (Vjx(t:))iso’ . p_1-

Ekkor el6szér a y értékeket becsiiljiik meg a; regularized least squares modszerrel, mégpe-
dig f ~ G jas-bol. Majd b;-t becsiiljiik meg gy = f — G ja5-bdl. Ha tobb M-es mintank
is van, akkor f() = Gf]i)a J-ra kell az el6z6 modszert elvégezniink.

2D-s esetben ugyanezt kell csindlnunk, viszont a kovetkezd modositassal f ~ (G, ®
G j,)ay, ahol ® a Kronecker szorzat és G, ® G ;, megint a skalahoz tartozo eggyiithato-
kat jelenti.
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