Apprentissage mono-image contraint pour la super-résolution
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Résumé — Les méthodes basées sur 1’apprentissage profond pour la super-résolution (SR) ont été récemment 1’objet de nombreux travaux.
En particulier, plusieurs articles ont montré que 1’étape d’apprentissage peut étre effectuée sur une seule image (approches dites internes). La
méthode SinGAN est ’'une de ces contributions, ou la distribution des patchs de ’image est apprise sur 1’image en entrée et propagée a des
échelles plus fines. 11 existe des situations dans lesquelles des a priori statistiques peuvent étre supposés pour I’image finale. En particulier, de
nombreux phénomenes naturels produisent des images ayant un spectre de Fourier décroissant selon une loi de puissance, comme les nuages
et autres images de texture. Dans cet article, nous montrons comment de telles informations a priori peuvent étre intégrées dans une approche
de super-résolution interne, en contraignant la procédure d’échantillonnage de SinGAN. Nous démontrons par diverses expériences que ces
contraintes sont effectivement satisfaites, mais aussi que certaines mesures de qualité peuvent &tre améliorées par I’approche proposée.

Abstract — Deep learning based methods for super-resolution (SR) have drawn a lot of attention lately. In particular, various papers have
shown that the learning stage can be performed on a single image, resulting in the so-called internal approaches. The SinGAN method is one
of these contributions, where the distribution of image patches is learnt on the image at hand and propagated at finer scales. Now, there are
situations where some statistical a priori can be assumed for the final image. In particular, many natural phenomena yield images having power
law Fourier spectrum, such as cloud and other texture images. In this work, we show how such a priori information can be integrated into an
internal super-resolution approach, by constraining the learned up-sampling procedure of SiInGAN. We demonstrate on various experiments that
these constraints are indeed satisfied, but also that some quality measures can be improved by the proposed approach.
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La super-résolution a récemment considérablement progressé
grice a I’utilisation de réseaux de neurones convolutifs, depuis
la premiere architecture SRCNN [3], en passant par de nom-
breuses méthodes améliorant le PSNR, RDN [14] ou le récent
SwinlIR [8]. Ces méthodes reposent généralement sur un en-
tralnement sur de grandes bases de données, et sont appelées
“méthodes externes”. En outre, et en profitant de la puissance
d’apprentissage des réseaux adversariaux génératifs (GAN), des
méthodes ont été proposées pour entrainer une architecture de
super-résolution sur une seule image, notamment par 1’approche
SinGAN [12]. Une telle méthode (appelée “interne’) peut €tre
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FIGURE 1 — Schéma de I’entrainement (gauche) et de la

considérée comme une extension par les réseaux neuronaux des
principes généraux qui sous-tendent les approches par patchs
de traitement d’image classique.

Dans ce travail, nous nous intéressons a 1’application des
méthodes de super-résolution internes a un type spécifique
d’images, des images de type “’bruit coloré”, c’est-a-dire les
images dont le spectre de puissance décroit comme une fonc-
tion de puissance 1/f%. Un exemple courant en est le bruit
rose, également connu sous le nom de bruiten 1/ f. Les proces-
sus de bruit coloré sont particulierement abondants dans la na-
ture [7], et constituent un modele raisonnable pour les images
de nuages, qui constituent notre principal cas d’application. Le
but est ici de générer des champs nuageux de grande taille,

procédure de SR (droite) pour SinGAN et SinGAN récurrent.
L’ajout de contraintes permet de stabiliser la SR.

réalistes et a haute résolution, que ce soit dans le contexte de
I’évaluation des performances des capteurs optiques ou pour
étalonner les modeles de transfert radiatif. Les simulations

d’écoulements turbulents permettent de simuler des champs
nuageux réalistes, mais ils reposent sur des modeles stochas-
tiques coliteux basés sur un cadre fractal ou de Fourier. Ils ex-
ploitent les propriétés d’invariance d’échelle observées dans les
nuages réels : le spectre de puissance du logarithme de leurs
propriétés optiques est caractérisé par une pente spectrale d’en-






