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Abstract

Image enhancement is a technique to improve the interpretability or information perception in

images for human understanding. The enhanced image can also be used as an input to other

image processing applications. However, image enhancement is extremely challenging due

to lack of sufficient prior information and is still an open problem. Enhancement encapsulates

various task such as image super-resolution, denoising, contrast enhancement, noise-free super-

resolution to name a few. These enhancement techniques serve as a pre-processing step in

various computer vision applications such as optical character recognition (OCR), bio-medical

etc. The advancement in image enhancement techniques has resulted in the requirement of

efficient frameworks that can evaluate the quality of image/video data automatically. Objective

quality estimation approaches can be applied to quality control systems for monitoring the

image and video quality, parameter setting and optimization of benchmark algorithms for image

and video processing system.

The main objective of the thesis is image and video enhancement. Among various enhance-

ment techniques, image and video super-resolution (SR) has gained a lot of attention because

of increasing availability of high-resolution (HR) displays. This is a challenging problem due

to lack of prior information and image statistics. For images, we focus on spatial resolution

enhancement. In addition, noise-robust resolution enhancement of noisy low-resolution (LR)

images is even more challenging as both image de-noising and super-resolution tasks are ill-

posed inverse problems. If an LR image contains noise or distortions, a simple resolution

enhancement task gives rise to additional incremental noise or distortions. Moreover, perform-

ing de-noising followed by super-resolution does not provide HR image with fine details. Thus,
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there is a need for joint optimization of image de-noising and super-resolution while preserv-

ing fine details. In case of video, resolution enhancement means enhancing resolution in both

space and time. For video enhancement, our work focuses on finding a solution in order to get

space-time resolution enhancement of the LR video sequences.

Image in-painting is a restoration technique that focuses on removing distorted parts or

filling out missing regions to enhance images. However, in-painting of larger missing region

with local details has not yet been solved. In this, we present a solution for filling larger missing

regions by using super-resolution based in-painting. As previously mentioned, the solutions of

the aforementioned enhancement tasks depend on image/video quality assessment. For quality

assessment, past efforts have largely focused on specific kind of distortion. However, it is

not practically feasible to define different type of distortions and their causes. Thus our work

focuses on a technique which is independent of the type of error present and concentrates on

image quality rather than on the type of specific error.

Optical character recognition (OCR) systems face severe challenges in recognizing text

from document image that lack resolution. Most OCR models trained on high resolution (HR)

text images fail in case of low resolution (LR), noisy or noisy-LR text images. Enhancement

of noisy-LR text images, such that existing OCR engine can recognize the text from noisy-LR

images is of interest to the OCR community. In the thesis, we have demonstrated an application

of noise-robust resolution enhancement technique to boost existing OCR systems.



सार 

 

इमेज एन्हांसमेंट व्यहख्यह यह सूचनह की धहरणह को बेहतर बनहने की तकनीक है महनव समझ के लिए लचत्र। बढी हुई 

छलव को अन्य के लिए एक इनपुट के रूप में भी इसे्तमहि लकयह जह सकतह है छलव प्रसांस्करण अनुप्रयोगोां। हहिहाँलक, 

छलव वृद्धि बेहद चुनौतीपूणण है पयहणप्त पूवण सूचनह की कमी और अभी भी एक खुिी समस्यह है। एन्हांसमेंट बढ जहतह 

है लवलभन्न कहयण जैसे लक इमेज सुपर-ररज़ॉलू्यशन, डीनोइलजांग, कां टर हस्ट एन्हांसमेंट, ऩॉइज-फ्री सुपरसेलिांग कुछ नहम 

है। ये एन्हांसमेंट तकनीक प्री-प्रोसेलसांग कदम के रूप में कहम करती है लवलभन्न कां पू्यटर दृलि अनुप्रयोग जैसे लक 

ऑलिकि चररत्र पहचहन (ओसीआर), जैव-लचलकत्सह आलद छलव वृद्धि तकनीकोां में प्रगलत की आवश्यकतह के 

पररणहमस्वरूप हुई है कुशि चौखटे जो स्वचहलित रूप से छलव / वीलडयो डेटह की गुणवत्तह कह मूल्यहांकन कर सकते 

हैं। उदे्दश्य लनगरहनी के लिए गुणवत्तह लनयांत्रण प्रणहलियोां के लिए गुणवत्तह अनुमहन दृलिकोण िहगू लकयह जह सकतह है 

छलव और वीलडयो की गुणवत्तह, पैरहमीटर सेलटांग और छलव के लिए बेंचमहकण  एल्गोररदम कह अनुकूिन और वीलडयो 

प्रसांस्करण प्रणहिी। 

थीलसस कह मुख्य उदे्दश्य छलव और वीलडयो वृद्धि है। लवलभन्न वृद्धि के बीच तकनीक, छलव और वीलडयो सुपर-

ररज़ॉलू्यशन (एसआर) ने बहुत अलधक ध्यहन आकलषणत लकयह है उच्च-ररज़ॉलू्यशन (एचआर) लडस्प्ले की बढती 

उपिब्धतह। यह एक चुनौतीपूणण समस्यह है पूवण सूचनह और छलव आाँकडोां की कमी। छलवयोां के लिए, हम स्प्थहलनक 

सांकल्प पर ध्यहन कें लित करते हैं वृद्धि। इसके अिहवह, शोर कम सांकल्प (LR) शोर-मजबूत सांकल्प वृद्धि छलवयहां 

और भी चुनौतीपूणण हैं क्ोांलक दोनोां लचत्र डी-ऩॉइलजांग और सुपर-ररज़ॉलू्यशन कहयों को अनलग कर रहे हैं उिटह 

समस्यह। यलद LR छलव में शोर यह लवकृलतयहां होती हैं, तो एक सरि ररज़ॉलू्यशन वृद्धि कहयण अलतररक्त वृद्धिशीि शोर 

यह लवकृलतयोां को जन्म देतह है। इसके अिहवह, प्रदशणन सुपर ररज़ॉलू्यशन के बहद डी-ऩॉइज ठीक लववरण के सहथ 

एचआर छलव प्रदहन नही ां करतह है। इस प्रकहर, सांरक्षण करते समय छलव डी-शोर और सुपर-ररज़ॉलू्यशन के सांयुक्त 

अनुकूिन की आवश्यकतह है बहरीक लववरण। वीलडयो के महमिे में, ररज़ॉलू्यशन एन्हांसमेंट कह मतिब दोनोां में 

ररज़ॉलू्यशन को बढहनह है 

स्प्थहन और समय। वीलडयो एन्हांसमेंट के लिए, हमहरह कहम पहने के लिए एक समहधहन खोजने पर ध्यहन कें लित करतह 

है LR वीलडयो दृश्योां कह से्पस-टहइम ररज़ॉलू्यशन एन्हांसमेंट। छलव-पेंलटांग एक पुनस्प्थहणपनह तकनीक है जो लवकृत भहगोां 

को हटहने पर कें लित है यह छलवयोां को बढहने के लिए िहपतह के्षत्रोां को भरनह। हहिहांलक, बडे िहपतह के्षत्र की पेंलटांग 

स्प्थहनीय लववरण के सहथ अभी तक हि नही ां लकयह गयह है। इसमें, हम बडे िहपतह को भरने के लिए एक समहधहन 

प्रसु्तत करते हैं इन-पेंलटांग आधहररत सुपर-ररज़ॉलू्यशन कह उपयोग करके के्षत्र। जैसह लक पहिे बतहयह गयह है, के 

समहधहन उपरोक्त सांविणन कहयण छलव / वीलडयो गुणवत्तह मूल्यहांकन पर लनभणर करते हैं। गुणवत्तह के लिए मूल्यहांकन, 

लपछिे प्रयहसोां ने कहफी हद तक लवलशि प्रकहर की लवकृलत पर ध्यहन कें लित लकयह है। हहिहांलक यह है लवलभन्न प्रकहर 

की लवकृलतयोां और उनके कहरणोां को पररभहलषत करने के लिए व्यहवहहररक रूप से सांभव नही ां है। इस प्रकहर हमहरह 

कहम एक ऐसी तकनीक पर ध्यहन कें लित करतह है जो वतणमहन में मौजूद तु्रलट के प्रकहर से स्वतांत्र होती है और उस 

पर ध्यहन कें लित करती है लवलशि तु्रलट के प्रकहर के बजहय छलव गुणवत्तह। 

ऑलिकि कैरेक्टर ररकलिशन (OCR) लसस्टम टेक्स्ट को पहचहनने में गांभीर चुनौलतयोां कह सहमनह करते हैं दस्तहवेज 

छलव से लजसमें सांकल्प की कमी है। उच्च ररज़ॉलू्यशन (एचआर) पर प्रलशलक्षत अलधकहांश ओसीआर म़ॉडि पहठ लचत्र 

कम ररज़ॉलू्यशन (LR), शोर यह शोर-LR पहठ छलवयोां के महमिे में लवफि होते हैं। वृद्धि शोर-एिआर पहठ छलवयोां, 

जैसे लक मौजूदह ओसीआर इांजन शोर-एिआर से पहठ को पहचहन सकतह है लचत्र OCR समुदहय के लिए रुलच रखते 

हैं। थीलसस में, हमने एक एद्धलकेशन कह प्रदशणन लकयह है मौजूदह ओसीआर प्रणहलियोां को बढहवह देने के लिए शोर-

मजबूत सांकल्प वृद्धि तकनीक। 
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