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RETS Runtime Performance
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RETS and EView Performance

21.52

17.06

6.03

21.02

3.2

15.25

0

5

10

15

20

25

800x600 1000x1000 1600x1200

Screen Resolution

Fr
am

es
 P

er
 S

ec
on

d

EView EView + RETS

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�#
������� ������ �����=���� �,�����!��������#
�����9��� ���������������������

���!�=� ���� ������ ��� 
����!
��������
� �
�� �� ����
�� ��� �����!
��������
=� ����

����
���������
!����!��,����
����� ����!
�����
��#� ��
!�������#
�����9���+�
�

����!�������������
!����!�������!
�����
��#����!������
������������#
�����9�����

�������2	�
��"����
�$�������'������
���	���������������,�������������
��� ����
!� .���� ��� �� ����3�����+������� �
+���
��
�� ���!����� � ���� ���� �����
���,� �7��,D�� �+���!�� ������� ���� ����
�� ,������� ���
!� �
#� ���!��
�
��
����
��������#����,���������,�������7��,�����������
�#����!���#����,���
,��
�.��������������



$'�
�
�

(����������=�����
���������������������������������
���
�����������������+���

�����!
��������
������������!����

� ��� ���+�� ����� ���
!� .���� �
� �� ����3����� �
�������+�� ����������
� ���

��������=�.����,�������������7��,���(����
�������
��
�:�!����"��=�.��������

�������
�!���+����������
��7��,D����������
������������������#����������
����

(�����������������������
�>$00�400?=��7��,���
��
�#�
N����,���,����.����

���
� ,�������� � (�� ���� ��!����� ���������
� ������� >
400�
�00?=� �7��,�

���������� ��� ����� ���� ������ ����� ,���� .���� �
����������� �
��� ��=� ���

���������,������

�
!��7��,�,�������.������%���������������������!!����

�����.��������������#����,�����,
��7��,=��������
!���������������
����,���

����� ����.������������ ��� ���� ����� ����� ��
������
����� ����	�1������� �����

��H����#� ��� ���� ��������� �
� ������ ����� ,��� ������� �#� �����#�
!� ����

��
����
!���������,����
4=�$���������������������������

� 1
�� �����������������#
�����������
�/���=� ��������������
�����������

����%�
!�������������������
�������
��
�����
�������9����������
����������=�

����
����������������=����������9������������������������������#
��������������

�����
�#��
�����������������������
�������������
������.��������������9�����

��������������!���
��������!
��������
���������

�

�

�

�



$4�
�
�

"������!��;�����#�

�

� ����/�����#���� �
��
�������!�������������#�.�����������
��
���
�

��+����� ������������ � ������ ������������
������ ����/�����#� �
�� 
������ ���

�
�������������������=�����
������������������
���������=��
����������������

���!�
���������������������

� �����������
�����������
!����!��/�����#��������/�����#��
������
������

����
��������������������� �(�����+�����#�������=����������������������#��
��

���������������������������������������������
�����
���������������!�����������

����������
������+�����
��!������������!��=� ������,��������
��
����,����

����,��
!����������

� �
��������
�������+���
!��
�������������
����������������=����������

����� ��������#� ������� ���� �������� ��� �����#�� � ������� ��������� �������+��

������������
������������!�����������������#����
������������������#�����������

(��� �����3������ �������� �#
������� ����
�/���� ���� +�������� ������� ��� ����

������� ���������
� ���� �#
�����9��� �������� � (����� ����� ����������#� ���
�� ����

����� ���� ����� ��� ���� �������� ,���� ������� 
���������� ���������
� �
� ����

�#
�����9��� �������� � %����� ���� �����3������ ����
�/���� ������� ����� �����

�����
�=� ����%�
!� ����� ��������� ������
��� ���� �������� �������� ��� ����

������ 
������ ��� ���������
� ����� ����� ��
����!�� >�?� ��� :�!���� "�'=� ���������


���������� ���������
� ���
���
� ���� ��,��� ��!��� ���
���� � �����������������
��

��� ��
��������!�����
�������������������������������������



$"�
�
�

� ����
�=�����/�����#���������#
�����9������!����������
��
���
�������9��

��� ��������������� �%������+������� �#
������� ����
�/��� ����� ����%�
!������

��������=������������������,�����
�����������������9������������������������

��9������,����������3������
��
����
��,���������
����
!������+������
���

��������#�� �6�,�+��=� ���� ����� ��� ������ ������ ���� ��9����� ���������
�� � :���

��
#���������=����������
���������������������������
������,�� �������=������

������=� ���� � ,����=� �
�� ���
!���� ������� � :��� ��
#� ������ ��������=� ������

���������
����
��������������� ������������� ����������������
��������� �=������

�����=���������
�������=��
���������
��������,���%���������������������������,��

���� �� ��� ��� � 
�������
�����=� ��� �� ���� ������#� �
�/����
� ��9�=� �����=� �
��

�������

� ��� ��
���9�� ������ ���������
� ���� ��9�� ��� ���� ������ ���� ����� ���

�
��������� ��
����������=��������������
���
�
!����,��
�'0��
��
00���������

������������������
��
�������������������
���:�!����"�'����,���,����
����
!��

���������������
������������������!��,����
��
����,��������������������9��

���� �2������ ����+����������������
��
����� ��,�����!������
���� ������������!��

���,��������������
���
��
����,��������������������9��'0���2���������������

���������
��������������#����������

� �����=� ���� /�����#� ��� ���� �
��
���� ���!�� ��� ����
��
�� ���
� ����

����
�� ��� ���������� ��� !�
������ ���������� ����� ����� ���� ������� �����������

������
����������������,����������������������������#��������� ������������

������������������������������������#�������������������������
������������������

����� ��!������ ,���� ������� ��������#�� � ���� !������� ���� ����
�� ��� ����� �����



$$�
�
�

����������� !�+�
� ������!���� ���� ����������#� ��� ��
��
!���!����/�����#� ������

���������������
�������������,��������������������#�,������,����������������
�

�����������
!��#
�����9������!���

�

"����#
�������.�������

�

� ���� !���� ��� ����� ���������,��� ��� �
��
��� ��,3���������
����!��A� ���

�� �� ����� ��� � ������A� �
�� ��� ��� ����� �
� ����3������ � �
� ����=� ,�� ��+��

����������� � :�!���� "��� ���,�� ������+�����
�� ��� �
����!�� ��
���
�
!� !�����

�
����� ���������������!������������!�
�����!����������!�������������������

���!����� �� ��,
3��������+�����
� ��� ���� �����!������ � ���� ��,
3��������

+�����
� ��� �������
����+�� ��� ,���� ���� ����� ,����� ��� � �� �� ����� ��,3

���������
�����������!��#��������������+�����
�����
��
��
����+�����
��������

��,3���������
����!����%�������������������!�������
������ �������#��� ������

�����
������+�
�/��������������������������������!�=������� ���������������
��

������������������
�������,3���������
����!���

� :�!����"������,��������������.����������!�����������+�
!����������!����

��
���
���,����
����
!�����������������
���
��7��,��������������!������+��#�


����������������
!��������������,3���������
����!��#����
���������������!�=�

����
�����
����������
��������
������ ��� ������� �������!��� �%����� ���������

�������� ����������
!=� �������
�� ������ ��� ����������� �:�!����� "�'=� "�4=� �
��"�"�

���,�������������
������
�:�!����"��=�������������������!��#�,����
��
����



$)�
�
�

,����.������2��������,�������������������������
�����
���
�����������������

���,������.������
���������������#����������
��
�������������!��#��
�����3

������ � :�!���� "�$� ���,�� �������� ����� .���� 
��� ��
������ �
� �� ������

����
���
��� ����������
� �� �� �7��,�� � ����� ��!���� ���,�� ����� ���� �������

���!���
������������=���������
�������
��������!����������������������������!��

��+�����
��
��
�������!��#���� ��
����� ��������������������������!����+��

���
��
��
��������������� �!���
�!������



)0�
�
�

�

�

������� 2	�
� � "������	� �,
-� *��!�
��� ��!����� �����!������ �,.-� &�,
3
��������+�����
�������!�� >�?�� � �,�-� �
��
����+�����
�������!�� >�?�� �2����
��������!��>�?������
������ �������#��� ���������!�
��=�������� ��������������
���
������
�����������>�?��

>�?�

>�?�

>�?�



)
�
�
�

�

�������2	�
��������'��.����	�������������!�����,�������
�������
�7��,���
������,����������!���
��
����
��������!���
����������
���
���� ������� ���!�� ��� ���� ����� ���
�� ��
������ ,���� ����
����
�
����������
��
�

>�?�

>�?�



)��
�
�

�

������� 2	)
� � ���������!�"���	� � ���
��� ��
������ �#� �7��,� ���
!�
���!��#� �
��
���� �#� .����� � ���!�� >�?� ,��� �
��
���� ,���� �� ��
!���
�������� �������� � 2������ ����� ���
!� �
�#� �
�� ������� �������=� .����
�#
�����9��� +��#� ��!��� ������ �
�� ��� � ������� � ���!�� >�?� ,��� �
��
����
���
!��,�������������������

>�?�

>�?�



)��
�
�

�

�������2	*
��"���������	��>�?�������������
������
�:�!����"��=�����
.�������� ���
� ����� ��� �
��
��� ���� ��,3���������
����!��#�� � >�?�
.�����������
�����=�����
�������������������
����+��������
�������,���
��!���/�����
��� � ���� ���������
���� ������� �#� ���
!� �� ������ ���� ���
�
��������
�� ��9��� �%����� ���� ������
� ��� �������!�� ,���� ���� �� �����
����������������������
=����������������������������#���������������
�

>�?�

>�?�



)��
�
�

�

�������2	2
������
�����	�����!��>�?�,�����
�������#��7��,�,�������
�
��
����
������!��>�?�,�����
�������#��7��,����
!�.�����
��
����
���!��#��

>�?�

>�?�



)'�
�
�

�

�������2	3
����!
����������
�����	� ����!���>�?��
��>�?������������
��� �
� �������������� ����!��� >�?� �
�� >�?� �������������� ������!�3���������
�
+�����
� ��� ���� ������� ������� ,����� ��+�� ���
� �
��
���� ���
!� .������
2������ ����� ,����� ���� ������� ���!�� �������� ��!��� �
� �����=� ����
��������
��
!���!�3���������
����!������!��#���� �� �&�� ������������ ����
����������!����+�����
��
��
������������ �!���
�!������

>�?�

>�?�

>�?�

>�?�



)4�
�
�

���



)"�
�
�

�

�

�

�

	�������$�

	�
������
�

�

� ���������������������
�����������
����
�������������
����������
��
��

�����3���������������#
�����������
��
��� ��,3���������
����!���,��������#�

�������
!��
���!�����%�������������#�����!
����
���������
�������������
����

��������3��������!���
��
����
�������������

� .���� ���������� ����� !���� ��� �����������
�	������� ������� � .���� �����

�#
�����9������!�3���������
�+�����
��������,3���������
��
�������!����&������

����
��������
� ������!�3���������
�+�����
� ��
�����
��,���� ������� �����������

(�����+�
��#��
��!����
!�.�����
����7��,=�.���� ��
���� ��������������
�

����3�������:����������=�.�������������
��!������
�#��� �������������������
�

��� ���� 	�1� ,����� �7��,� ��� ��

�
!�� � �7��,� ����� .���� ��� ������� ��!�3

���������
����!�����������,����8��3�����
!���2��
����������+�����������
!�

���������� ���� ������� ,��
� ���
�����
�
!� ����� ���� ���!�
��� ���!�� ��� ��



)$�
�
�

�#
�����9������!��� �<����#=�.����������������!���
��
����
��������������

���������
���

� ���� ���!�
��� ��������� �����
���� �
� ����� ������� ���������� ��+�����

��������� 
��� ���+����
� ������ �������� � ���� �����,�
!� ���� 
�,� �
�� ���!�
���

����
�/����������#�.���-�

• .���� �����
��� �����3������ �������� �#
������� ,���� ���!��

�
����������
����

• .���� �
���!������!��� ������#� �������� ��� ��������� ����������!����
�

����3��������

• ���� ��!������� �����
��������� �������
�������������� �������� ��������

�������
!��
�������������!�����

�

$�
����:������%�� �

�

� (�����!������!�����,�� ����,��
� ����������������!�
���+�����
����=�

������������������� ���� ������� ���������� �*
�� �������� ������������
����������

����3����� �
��
����
�� ���
!� ����
���� �������� �#
�������� � ���� ��������

�#
����������������,�����=� �� �� ������!���������������������
=� �
�#� ����
���

�������������������������
������
������������ ����������=���������������������

���,��,�+�����+�
!������������������������������������������=������#
�������

��������,���� ��,�#�� ��
���
�,�+�����+�
!� ���� ��� �������� �6�,�+��=��
� ����

����� ��� �� �������
�=� ,�+��� ������� ��� �����
�������� ,���� ���� �������
��



))�
�
�

��!����������� ��������
�����
���� ����,�+����
������������ ��������� �*���
����

�������� �#
������� ���� ���� �
� ���!�� �
��
����
�� ��� �� �������
!� ����� ����

�����������������

� 	�������,��������
�������������#
��������������
�����������������������
�

��!������� ����� 
��� �
�#� ����������� ������� ���!��#� ���� ����� ����!
�� �����

�������
��
�����
�����
�+��������:����������=���!�����������������
���!�������

,�����
����
�#����
���#�������
���������������
!�
!��������+�������������������#�

��������
�� ���� ����� ������� � ���� ����� ��
����� �������� ���� �����=� �� ��=� �
��

�������������������+������������
������
�
���

� (����������������
����������������������
���������
��#
����������%�������

.���� �#
�����9��� ������� ��������=� ������ ��� �� 
���� ���� �����
� �#
���������

��������� ��������
� �#
������� ���-�,�+�����+�
!� ��,����� �����=� �� �������

���,�
!=�!��������,�
!��
�����,�
�=��������

�




00�
�
�




0
�
�
�

������!����#�

�
B(��0
C� 8�� (��� ���
�� � �#
�����9�
!�2������� ���������� ��
� ����������

�
��
�������
���������	��������=����
"3��4=�8������00
��
�
B	�6&0�C� 8��	���
=�Q�������=����6�����=�*��&�����
���%�
!��������������!��

�
�� �������� 5�
������
�� � �
� ��������
 ���!� ����"#�$�����=�
���$"3�)�=�(�!�����00���

�
B���0
C� ��� ���� ��� �������� �
����������
� ���� ���!�� �����
!�����

����-OO�����
��#��,�
�������OR����� �O������O�������O=� � 8�#�
�00
��

�
B&��)"C� 2��(��&��!��
�� �;����������
����������
� �������!��.�������
!���

�%%%� &��
������
�� �
� ��� �� ��������
 =� � ��
���3
��4=�
����������
))"��

�
B�:0�C� (�� (�� ������ �
�� %�� ��� :�����
�� � ���!�� ;�����
!� ���� ��������

�#
������� �
�� ���
������ � � �
� ��������
 ���!� ����"#�$�����=�
����
3��4=�(�!�����00���

�
B��
)"C� Q�� ���&����
����8�������������
� ������
!� ���������� ���� �
��#����

�
�� �#
������� ��� �����������!���� �
� ��������
 ���!� ����"#�$�
�''(=����4
S�4$=�(�!����
))"��

�
B�:))C� (��(���������
�����I��<��
!�����������#
��������#�2�
3�����������

������
!�� �
� ��������
 �� �!� �
���
����
��� )�
!���
��� �
�
)��������*����
=���
0��3
0�$=�����������
)))���

�
B6�00
C� (�� 6���9��

� ��� ���=� ���!�� (
���!���=� �
� ��������
 �� �!��

����"#�$�����=�����"3��0=�(�!�����00
��
�
B6�)'C� &�� Q�� 6��!��� �
�� Q�� .�� ���!�
�� �#�����3������ ��������

(
��#���O�#
���������
�)������������	������������
 �+�#

����
)�
!���
���������=�����)S��$=�Q��#�
))'��

�
B��50�C� .��������=�I������=��
��&��5���
���!���&�������#
��������������!�3

�������������
!����
�������
���������	���=���
"
3
"'=��00���
�
B<<0
C� <��<��
!=�	��<��=�@��E�=����5��=��
��6���������.���3�������������

�#
������� �#� �����3������ ������
!�� � &��	
����� "������ ���
,������!��"������	=��8������00
��




0��
�
�

�
�
�
B8� )4C� 8��8� �+��������������
����������
���

�,,,�
�����#�����O���H����O
���O8�<*Q�O��
��O
����4�����=�
Q��#�
))4��

�
B8��)$C� &�� 8�� 8��
��� � #--� ��� �����
 � ,�
����� � 1
�+�����#� ���

8��#��
��	������������
���&�������
�=�
))$��
�
B�:600C� ��� ����
=� (�� :�
 ������
=� �
�� 6�� 6������ <������ ��������� �
�

)�������� ����	���� ��������
 �+� #

���� )�
!���
��� ������=�
���4'S�"0=�Q��#��000��

�
B�I�$�C� Q����� ��=�.��I�
#�
=��
��&����������	��������
�����
����������
�

�������� �������!�� ��������
!�� ��%%%�&��
������
���
�,�������
��� �
 ���7�����=����'$3�"�=�8�����
)$���

�
B���))C� ��� �����9�=� %�� ��� �������
=� �
�� ��� ������#�� � 5�����������

��
����
!� ��� ����
�� ������
�� � �
� %��� ���	���� .��/�	��� �
�
"�
����
 =����
0"3

$=�
)))��

�
B��)"C� .���9���� ���
��6�3@��������	�����
!������+��,���
���������������

�
���
+���
��
���������
���������
 ���!�����"#�$�'(=����'
S
�'$=�(�!����
))"��

�
B�J��0�C� Q�� ��
=� 2��J��
!=�6�� ���=� �
��6�� ������ � ���!��6������
����
�

,������������ ��������������%%%�)����������������)�
!���
����
�
)��������*����
��
��������
�"��� 
����
=���"�)3"�4=��00���

�
B%<00C� <�� @�� %��� �
�� 8�� <�+�#�� :���� �������� �#
������� 1��
!� ����3

����������� 7������ ;��
��9����
�� � �
� )�������� ����	����
��������
 �+�#

����)�
!���
���������=����")S�$$=�Q��#��000���

�
B%<0�C� <��@��%����
��8��<�+�#�� �*����3�
����
��
�����������#
���������

���
�!����)�������� ����
�����������
��&"��������=�Q�
���#�
�00���

�
B%<0
C� <�� @�� %��� �
�� 8�� <�+�#�� � �������� �#
������� �+��� (������#�

8�
������ ���������� ��
���������
 ���!��
���
����
���)�
!���
���
�
�)��������*����
����''S�40=�(�!�����00
���

� �
BE5�00C� @�� ;�� E�=� ��� 5��=� �
�� 6�� @�� ������ 	����� 8�����-� :���� �
��

8����#� �������
�� �������� �#
�������� �
� ,������!�� "������	�
&��	
�����"������,�"�&"��������=�(������000��


	Real-time Image Enhancement Using Texture Synthesis
	BYU ScholarsArchive Citation

	Title Page
	Abstract
	Acknowledgements
	Table of Contents
	List of Figures
	1 Introduction
	1.1 Statement of the Problem
	1.2 Practical Example of Problem
	1.3 Thesis Statement

	2 Background
	2.1 Introduction to Texture Synthesis
	2.2 Introduction to Image Interpolation
	2.3 Similar Work in Detail Synthesis
	2.3.1 Image Hallucination
	2.3.2 Detail Synthesis for Image-based texturing

	2.4 Approach Presented in this Thesis

	3 Overview
	3.1 Solution Requirements
	3.2 Inputs and Output
	3.3 Algorithm Overview

	4 Extract Patch Sets
	4.1 Traditional Approach
	4.2 Introduction to Wang Tile Sets
	4.3 Using Wang Tiles to Build Patch Sets
	4.4 Non-periodic Repetition
	4.5 Stitching Diagonals into Patches

	5 Image Enhancement
	5.1 Classification of the Source Image
	5.2 Up-sampling the Source Image
	5.3 Pasting Patches
	5.3.1 Transferring Detail
	5.3.2 RGB Detail Transfer Approach
	5.3.3 Color Shifting 
	5.3.4 HSV Detail Transfer Approach

	5.4 Custom Patch or Extracted Patch
	5.5 Selecting a Patch from the Set
	5.6 Custom Patches using Interpolation
	5.7 Multi-resolution Support

	6 EView
	6.1 Introduction to EView
	6.2 The Size Problem
	6.3 Remembering Previous Results
	6.4 Filling Holes

	7 Results
	7.1 Performance
	7.2 Image Quality
	7.3 Synthesis Results

	8 Conclusion
	9 Future Work

	Bibliography

