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3Постановка проблемы / Актуальность

https://www.google.ru/maps/@55.9069646, 
37.0719276,176m/

DOI:10.1016/J.RSE.2014.03.018



4Постановка проблемы / Цель исследования

Цель исследования: повысить 
достоверность идентификации 
крон деревьев на спутниковых 
снимках лесных территорий за 
счет разработки методов супер-
разрешения



5Предметная область / Супер-разрешение

Tao Lu et al. Satellite Image Super-Resolution via Multi-Scale Residual Deep Neural Network
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6Предметная область / Супер-разрешение

T.-J. Liu et al. Satellite Image Super-Resolution by 2D RRDB and Edge-Enhanced Generative 
Adversarial Network
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7Предметная область / Супер-разрешение

DOI: 10.3390/rs12091432



8Методика супер-разрешения / ESRGAN



9Методика супер-разрешения / Гипотеза

Лесной 
массив

ДеревоДерево КустарникКустарник

Активация i-го  j-го 
пикселя k-го сенсора  

КустарникНКО



10Методика супер-разрешения / Гипотеза
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⋮ NEON: High-resolution orthorecti-
fied camera imagery mosaic

⋮ USGS EROS Archive – Aerial 
Photography – High Resolution 
Orthoimagery

⋮ USGS EROS Archive – Landsat 
Archives – Landsat 7 ETM Plus 
Collection 2 Level-2 Science 
Products

⋮ USGS EROS Archive – Landsat 
Archives – Landsat 8-9 OLI/TIRS 
Collection 2 Level-2 Science 
Products

Методика супер-разрешения / Датасеты

(а)

(б)



12Методика супер-разрешения / Датасеты



13Методика супер-разрешения / Метод подготовки данных

Создание 
адаптера

Создание HRO 
слоев

HRO

CD

Создание
моделей 

фрагментов

Построение STR
в EPSG:9001

Проецирование 
на фрагмент



14GISSRGAN / Архитектура



15GISSRGAN / MRRDB и GISDFB
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16GISSRGAN / Маски



17GISSRGAN / Результаты

Модель блоков ch
RRDB в 
GISDFB

LR в 
CC

Landsat
7 в CC

Landsat 
8-9 в CC

PSNR SSIM

ESRGAN 20 96 - - - - 29.169 0.600

GISSRGAN 20 96 - + - + 27.473 0.344

GISSRGAN 20 96 + + - + 29.980 0.613

GISSRGAN 20 96 + - - + 30.188 0.590

GISSRGAN 20 96 + + - - 29.180 0.600

GISSRGAN 20 96 + - + - 29.642 0.602



18UGISSRGAN / Архитектура



19UGISSRGAN / Результаты обучения

ESRGAN 400k UGISSRGAN 600k UGISSRGAN L89+LR



20UGISSRGAN / Результаты обучения

Блок обработки CC Базовый блок CC данные PSNR SSIM

GISDFB MRRDB Landsat 8-9 + LR 21.5950 0.3876

GISDFB UMRRDB Landsat 8-9 + LR 23.1025 0.3682

UGISDFB SMRRDB Landsat 8-9 + LR 25.8669 0.4223

UGISDFB MRRDB Landsat 8-9 + LR 22.0525 0.4062

UGISDFB UMRRDB Landsat 8-9 + LR 22.6271 0.3866

отсутствует RRDB Landsat 8-9 + LR 21.6363 0.3605

RRDB GISDFB + MRRDB UGISDFB + SMRRDB UGISDFB + UMRRDB



21Проверка адекватности / DeepForest



22Проверка адекватности / Разметка данных



23Проверка адекватности / Обучение сегментатора

Метрика UGISSRGAN ESRGAN

Precision 0.9416 0.8569

Recall 0.9301 0.8565

M-score 0.8794 0.7494

F1-score 0.9358 0.8567
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