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Popularnonaukowe streszczenie projektu:

Obrazowanie jednopikselowe w czasie rzeczywistym - zastosowanie technik uczenia maszynowego
do analizy i rekonstrukcji obrazu.

W znanych z zycia codziennego uktadach obrazujacych (kamery, aparaty fotograficzne, itp.) obraz
rejestrowany jest za posrednictwem wysokiej rozdzielczosci matryc elementéw Swiattoczutych. Rozwigzanie
takie dobrze sprawdza sie w wiekszosci przypadkow, pozwalajac na niemal natychmiastowe zarejestrowanie
catego obrazu. Jednak w niektorych zastosowaniach, np. gdy obrazowanie odbywa sie z wykorzystaniem
bardziej egzotycznego promieniowania niz Swiatto widzialne (np. fale terahercowe), koszt takich uktadéw
obrazujacych jest bardzo wysoki. Stato sie to inspiracja do stworzenia ukladow obrazujacych opartych na
innej zasadzie pomiaru, uzywajacych do rtejestracji obrazu wylacznie pojedynczego elementu
Swiattoczulego. Aby méc zarejestrowac obraz przy pomocy tak prostego uktadu, konieczne jest wykonanie
wielu pomiaréw, z ktérych kazdy dostarczy pewnej cze$Sciowej informacji o obrazie. Uzyskuje sie to poprzez
zastosowanie metody pomiaru polegajacej na zlozeniu obrazu fotografowanego przedmiotu z sekwencjq
innych obrazéw, pelniacych role funkcji prébkujacych, oraz pomiar jasnosci tak powstalych obrazéw
wynikowych. Funkcje probkujace sa wySwietlane z duza czestotliwoscia np. za pomoca matrycy
sterowanych elektronicznie mikro-zwierciadel.

Odpowiedni wybor funkcji probkujacych ma kluczowe znaczenie dla liczby niezbednych do wykonania
pomiarow, ktéra w szczegdlnosci moze by¢ znaczaco mniejsza od liczby pikseli w obrazie. Odtworzenie tak
zmierzonego obrazu nie jest tatwym zadaniem, gdyz wymaga rozwigzania ukladu réwnan, w ktorym liczba
rownan (réwna liczbie wykonanych pomiaréw) jest znaczaco mniejsza od liczby niewiadomych (pikseli w
obrazie). Teoria oszczednego probkowania dostarcza metody obliczeniowe pozwalajace na rekonstrukcje
obrazéw, oparte na zatozeniu o ich rzadkosci, czyli wlasciwosci, dzieki ktérej obrazy mozna skompresowac
(analogicznie jak dzieje sie to w znanym formacie plikow graficznych JPG). Sprawa komplikuje sie jeszcze
bardziej, kiedy przedmiotem obrazowania nie sa nieruchome obrazy, lecz filmy, w ktérych obiekty znajduja
sie w cigglym ruchu. Metody rekonstrukcji znane z teorii oszczednego prébkowania Zle radza sobie z
odtworzeniem obrazu, ktory podczas pomiaru ulegt zaburzeniu. Wiekszos¢ z nich nie jest tez dostatecznie
szybka, aby pozwoli¢ na rekonstrukcje obrazu w czasie rzeczywistym.

W niniejszym projekcie do rekonstrukcji obrazow wykorzystane zostang sztuczne sieci neuronowe, czyli
ztozone modele matematyczne, ktére poprzez analizowanie duzej liczby przykladéw sa w stanie zdobywac
nowe umiejetnosci. Sieci neuronowe sg uniwersalnym narzedziem aproksymacji i mogg realizowa¢ rozne
zadania. Bardzo dobrze radza sobie np. z interpretacjq i przetwarzaniem obrazdéw, czy interpretacja mowy.
Naszym celem jest wykorzystanie ich potencjatu do poprawy jakosci rekonstrukcji obrazu wideo
rejestrowanego za pomocq jednopikselowego ukladu obrazujacego. Takie rozwigzania bedg niezwykle cenne
dla potrzeb rozwoju obrazowania wideo np. w zakresie terahercowym, czy dalekiej podczerwieni. Planujemy
wykorzysta¢ rzadkos¢ obrazu wideo nie tylko w przestrzeni, ale roéwniez w czasie, aby lepiej odwzorowywac
ruch filmowanych obiektéw.

Co wiecej, systemy wizyjne czesto realizuja réwniez inne zadania niz tylko wyswietlenie obrazu, np.
wykrycie i zidentyfikowanie znaku drogowego czy zlokalizowanie na zdjeciu kota. Obecnie takie zadania
bardzo skutecznie wykonywane sg przez sztuczne sieci neuronowe. Jednym z celow niniejszego projektu jest
zbadanie mozliwo$ci realizacji podobnych zadan w jednopikselowych ukladach obrazujacych bez
konieczno$ci posredniego rekonstruowania obrazu, a wiec dzialajac bezposrednio na danych zmierzonych
pojedynczym detektorem. Takie rozwigzanie usprawni dzialanie systeméw majacych za zadanie analize
obrazu w czasie rzeczywistym.



