
㻭d㻲low 
(㼃㻭㻯㼂’22) 

㻸1loss䛾一般化とし
て㻲lowを使用

チャネル注意機構とシフトウィン
ドウベース䛾自己注意機構を追

加した㻴㻭㻮を提案 

チャネル数を削減しつつウィンドウ 
サイズを拡大可能な㻼㻿㻭を提案

㻿table 㻰iffusion系統 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㻿㻾㻯㻺㻺 
(㻱㻯㻯㼂’14) 

2014  2018  2021  2024 

画像超解像 (㻿㻾) モデル技術マップ 

㻱㻿㻼㻯㻺 
(㻯㼂㻼㻾’16) 

㻿㻾㻾es㻺et 
(㻯㼂㻼㻾’17) 

㻲㻿㻾㻯㻺㻺 
(㻱㻯㻯㼂’16) 

アップスケーリング

㻱㻰㻿㻾 
(㻯㼂㻼㻾㼃’17) 

㻾㻯㻭㻺 
(㻱㻯㻯㼂’18) 

深層化

㼂㻰㻿㻾 
(㻯㼂㻼㻾’16) 

㻱㻿㻾㻳㻭㻺 
(㻱㻯㻯㼂㼃’18 ) 

㻼㼁㻸㻿㻱 
(㻯㼂㻼㻾’20) 

㻿㻾㻳㻭㻺 
(㻯㼂㻼㻾’17 ) 

㻳㻸㻱㻭㻺 
(㻯㼂㻼㻾’21) 

㻵㻼㼀 
(㻯㼂㻼㻾’21) 

㻱㻰㼀 
(㻵㻶㻯㻭㻵’23) 

㻴㻭㼀 
(㻯㼂㻼㻾’23) 

㻹amba㻿㻾 
(㻯㼂㻼㻾㼃’24) 

㻰㻾㻯㼀 
(㻯㼂㻼㻾㼃’24) 

㻾eal-㻱㻿㻾㻳㻭㻺 
(㻵㻯㻯㼂㼃’21) 

㻿table㻿㻾 
(ar㼄iv’23) 

㻲e㻹a㻿㻾 
(㻭㻯㻹 㻹lutimedia’22)  㻼㻭㻿㻰 

(ar㼄iv’23) 

㻯㻺㻺 

pixel shufflerを提案

㼀ransformer 

deconvolutionを導入

3つ䛾畳み込み層で構成 

㻱㻸㻭㻺 
(㻱㻯㻯㼂’22)  㻱㻹㼀 

(㻱ngineering 㻭pplications of 
㻭rtificial 㻵ntelligence’24 ) 

㻹amba 
 

㻿㻾㻲ormer 
(㻵㻯㻯㼂’23) 

㻳㻭㻺  㻰iffusion 

㻾㻯㻭㻺-it 
(ar㼄iv’22) 

効率化

㻯o㻿e㻾 
(㻯㼂㻼㻾’24) 

㻿ee㻿㻾 
(㻯㼂㻼㻾’24) 

㻾es㻿hift 
(㻺eu㻵㻼㻿’23) 

㻳㻭㻺を導入 
生成器として㻿㻾㻾es㻺etを 

用いて敵対的学習 

㻿㻾3 
(㼀㻼㻭㻹㻵’22) 

㻰iff㻮㻵㻾 
(ar㼄iv’23) 㻿㻾㻰iff 

(㻺eurocomputing’22)  

㻿win㻵㻾 
(㻵㻯㻯㼂㼃’21） 

高倍率

㻲low  㻿㻾㻲low 
(㻱㻯㻯㼂’20) 

㻲lowを導入
入力画像から㻿table 㻰iffusionで 

生成した参照画像を利用 

テキストプロンプトを 
学習に利用 

出力画像䛾ピクセル単位 
で䛾整合性を強化 

㻯ontrol㻺etを使用 

拡散ステップ数を削減 

㻿tyle㻳㻭㻺䛾利用方法を再考し 
汎用性向上とコスト削減を達成 

㻿tyle㻳㻭㻺を用いて高
倍率で䛾㻿㻾を実現 

学習設定をアップデート 

㼀ransformerを導入 
複数䛾low-level vision 

タスクを同時に事前学習 

モジュール改善

実画像䛾劣化プロセスを模擬した
high-order degradatcionを導入 
して㻱㻿㻾㻳㻭㻺䛾汎用性を向上 

 
 

㻸㻰㻹 

(㻯㼂㻼㻾’22)  

㻱ncoder-㻰ecoder型

単一䛾low-level vision 
タスク内で事前学習

㻾㻾㻰㻮䛾提案および 
識別器䛾変更により㻿㻾㻳㻭㻺

を強化

㻯㻺㻺を導入

㻿㻾㻳㻭㻺系統

㻰iffusionを導入

モジュール追加

㻯㻭㻾㻺 
(㻱㻯㻯㼂㼃’18) 

㻸㻭㻼㻭㻾 
(㻺eu㻵㻼㻿’20) 

㻸attice㻺et 
(㻱㻯㻯㼂’20) 

㻱nhance㻺et 
(㻵㻯㻯㼂’17) 

㻷ernel㻳㻭㻺 
(㻺eur㻵㻼㻿’19 ) 

㻿㻾㻲eat 
(㻱㻯㻯㼂’18) 

㻯in㻯㻳㻭㻺 
(㻯㼂㻼㻾㼃’18) 

㻰㻾㻺 
(㻯㼂㻼㻾’20) 

㻯ycle 㻳㻭㻺を使用 

㻰iff㻵㻾 
(㻵㻯㻯㼂’23) 

残差予測により 
学習を高㏿・安定化 

㻳㻭㻺や㻲lowベース䛾 
既存手法を上回る性能を達成 

チャネル注意機構を追加 

㻾㻵㻾構㐀を採用 

効率化

㻰㻭㼀 
(㻵㻯㻯㼂’23) 

㻴㻯㻲low 
(㻵㻯㻯㼂’21) 

㻰㼂㻹㻿㻾 
(㻯㼂㻼㻾㼃’24) 

㻮㻿㻾㻳㻭㻺 
(㻵㻯㻯㼂’21) 

実画像䛾劣化プロセス
を模擬したshuffle 
strategyを導入

㻿table 㻰iffusion䛾元論文 
拡散過程を潜在空間で行う 

ことで計算効率を大幅に向上 

画像復元䛾ため䛾
㻵㻾㻯ontrol㻺etを提案 

効率化

㻿table 㻰iffusionに 
モジュールを追加して 

㻿㻾性能を向上 

画像復元に必要な情報を 
集約した㻵㻼㻾を用いて 
計算量を大幅に削減 

シフト畳み込みと 
㻳㻹㻿㻭モジュールによ

る㻱㻸㻭㻮を提案

自己注意層を㻼ixel 㻹ixer層に 
いくつか置き換えた㻹㼀㻮により局所

情報䛾処理を強化

㻾㻾㻰㻮を応用した 
㻿㻰㻾㻯㻮を提案 

㼂i㻹と知識蒸留により 
高㏿高品質䛾 

㻿㻾を実現 

㻿win 㼀ransformerに 
基づいて設計された㻾㻿㼀㻮

を提案 

可逆的な㻲low 
ベース䛾モデル

事前定義された複数䛾 
フィルタ基底䛾辞書を使用 

㻹ambaと㼀ransformerを組
み合わせた㻿㻿㻲ormer 

blockを提案 

㼂㻳㻳-netを応用 
㻿㻾へ䛾対応䛾ため 

残差接続を追加 

㻾es㻺etを応用 
残差ブロックを導入 

㻮㻺層を削除 
残差スケーリングを追加 

㻿㻾㻰ense㻺et 
(㻵㻯㻯㼂’17) 

㻹em㻺et 
(㻵㻯㻯㼂’17) 

㻾㻰㻺 
(㻯㼂㻼㻾’18) 

㻳ate 㼁nit䛾追加 
情報䛾長期記憶を実現 

㻰ense㻺etを応用 
㻺㻺䛾性能向上を促進 

residual dense block
を提案 

ラティスブロックを使用して 
残差ブロック䛾出力を 

効率的に結合 

テクスチャ損失と敵対的学習䛾組み合わせ 

画像識別器と特徴識別器を採用 

ペアデータなしでノイズ䛾多い 
㻸㻾から㻴㻾を生成 

画像固有䛾縮小カーネルを推定することで 
教師なし学習で実世界䛾劣化に対応 

抽出した特徴を 
アンカーで分類後に回帰 

 㻸㻾→㻴㻾䛾変換と 
㻴㻾→㻸㻾へ䛾変換を同時に学習 

㻭㻾㻲㻲㼀 
(㻯㼂㻼㻾’23) 

受容野を画像全体に拡張 
空間とチャネル䛾次元を 
横断して㻭ttentionを集約 

㻾㻵㻾構㐀を踏襲

大谷 豪 (慶應義塾大学), 児玉 憲武 (横浜国立大学), 松尾 雄斗 (東京電機大学)

㻸㻾: 低解像度画像  
㻴㻾: 高解像度画像  

㼂㻽㻳㻭㻺で事前学習された特徴コード
ブックと㻸㻾をマッチング
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