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INTRODUGAO:

Este projeto de Iniciacdo Cientifica (IC) segue a linha de pesquisa em Optical Camera Communications
(OCC) um sistema de comunicacdo sem fio faz uso de fontes dpticas como transmissores e sensores de
imagem, como cameras digitais, para a recepc¢do de informacgdo. As cameras comerciais mais usadas hoje
em dia ndo sdo planejadas para suportar tal sistema, assim limitando a taxa de transmissdo de dados. Este é
um dos principais problemas dos sistemas OCC.

Para contornar esse problema, o projeto propde o uso de algoritmos de Super-Resolucdo (SR) para
melhorar a taxa de dados e qualidade visual atingida em um enlace OCC. De forma geral, os algoritmos de SR
combinam imagens de baixa resolucdo (LR — Low Resolution) para obter-se uma imagem de alta resolucdo
(HR — High Resolution). Na primeira etapa do projeto foi realizado o estudo de processamento de imagens e
a implementacao de algoritmos de SR no software MATLAB. A segunda etapa, que previa utilizar os
algoritmos de SR como uma etapa de restauracao das imagens em um receptor OCC e testar a transmissao
do sistema OCC para verificar o desempenho em funcdo da taxa de erro de bit e taxa de dados, infelizmente
nao foi realizada pois o estudo foi descontinuado, devido a alta carga horario.

METODOLOGIA:

Durante o projeto foram realizados estudos sobre conceitos de processamento de imagens, uma
revisdo sobre técnicas de super-resolucdo e a implementacdo pratica de algoritmos de super-resolugao.

O estudo de processamento de imagens foi feito com base no livro Processamento digital de imagens
[1], assim obtendo a compreensdo e pratica basica de operagdes de tratamentos de imagens. Em seguida foi
feito um estudo bibliografico sobre algoritmos de SR [2-8]. Dois algoritmos de super-resolucdo, IBP e LMS-
SRR, foram escolhidos para implementacdo no MATLAB.

Para entender os diferentes métodos de reconstrucdo por super-resolucao, é preciso primeiro definir
um modelo de observacdao ou degradacdo, das imagens de baixa resolu¢cdo em funcdo da imagem de alta
resolucdo [2]. Existem diversos modelos de degradacgdo propostos na literatura. Em geral estes consideram
distor¢do, borramento, decimacdo e ruido aditivo. A partir do modelo de degradacdo, é possivel usar técnicas
de restauragdo por SR, que podem ser divididas em técnicas no dominio da frequéncia e no dominio espacial.
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As técnicas de super-resolucdo mais populares sdo: Interpolagdo uniforme e ndo uniforme [3],
Minimos Quadrados Modveis (MLS — “Moving Least Squares”) [4], estimadores de Maxima Verossimilhanca
(ML - “Maximum Likelihood”)[5] e conjuntos convexos (POCS — “Projection Onto Convex Sets)[6].

Podemos citar também a Retroprojecdo Iterativa (IBP — “Iterative back-projection”)[7], que é uma
classe de algoritmos onde é proposta a obtencdo de imagens HR através de processos iterativos, ou seja, a
restauracdo é feita por um algoritmo adaptativo que converge para o minimo global da funcdo de
reconstrucao.

Para implementacdo no software Matlab nesta primeira etapa do projeto, foram escolhidos os
algoritmos LMS-SRR (Least Mean Squares Super-Resolution), presente no artigo de Costa e Bermudez [8], e
no algoritmo IBP [12].

O algoritmo LMS-SRR é construido, sobre o algoritmo Least Mean Squares (LMS), em que o erro de
reconstrucdo € o erro instantaneo — a cada nova imagem LR capturada, o LMS-SRR se adapta para fornecer
uma nova estimativa da imagem HR. Tanto o algoritmo LMS-SRR e IBP sdo baseados no algoritmo do
gradiente (Gradient Algorithm).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Esta secdo apresenta resultados de simulacdes com os algoritmos IBP e LMS-SRR. Ambos os
algoritmos foram testados, com resultados satisfatorios em termos de reconstrucdo, porém nao foram
comparados diretamente, em questdo de desempenho. O intuito desta secdo é demonstrar que o
planejamento proposto, de implementacdo dos algoritmos, foi concluido com sucesso. Como ja referido na
secdo de introducdo, o projeto ndo teve continuidade e por isso testes futuros de desempenho e aplicacdo
em hardware ndo foram realizados e sera topico de trabalhos futuros no grupo de pesquisa.. Para a simulacdo
utilizou-se uma imagem com resolugdo 512 x 384 e colorida. Realizou-se a conversao da imagem para escala
de cinza e com equaliza¢do do histograma.

O resultado da simulagdo do algoritmo com técnica IBP é apresentado na Figura 1

Imagem HR Imagem SR Imagem interpolagdo bicubica

Figura 1 - Resultados do algoritmo com técnica IBP, da esquerda para direita temos; imagem HR original, inagem obtida através do
algoritmo de SR, imagem obtida por interpolagdo bicubica.

O resultado da simulacdo do algoritmo LMS-SRR é apresentado na Figura 2.
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Imagem interpolacao bicubica

Figura 2 - Resultados do algoritmo com técnica LMS, da esquerda para direita temos; imagem HR original, imagem obtida através do
algoritmo de SR, imagem obtida por interpolagdo bicubica.

CONCLUSOES:

todos os estudos e praticas aplicados neste projeto foram de grande importancia para compreender
e implementar os algoritmos de super-resolucio em MATLAB. Como foram feitos trabalhos de
processamento de imagens, os resultados dos algoritmos de SR ndao podem ser comparados somente
visualmente, é preciso uma analise numérica do desempenho de cada algoritmo. Podemos concluir através
deste estudo que hd uma comprovada melhoria visual das imagens produzidas com a aplicacdo dos
algoritmos de SR. Contudo, como ndo houve continuacdo do projeto, ndo foi possivel realizar as analises de
curvas de erro quadratico médio para a restauragdo das imagens. Estas analises ficam portanto para serem
realizadas em trabalhos futuros por outros membros do grupo de pesquisa.
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