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Dalyko anotacija

Kurso metu doktorantams suteikiamos iSsamios zinios apie pazangaus vaizdy apdorojimo ir
kompiuterinés regos matematinius bei algoritminius pagrindus. Sis kursas sukonstruotas kaip saveika
tarp skaitmeninio signalo apdorojimo, daliniy iSvestiniy lyg¢iy (PDE) ir 3D geometrijos. Siekiant
papildyti duomenimis gristus dirbtinio intelekto metodus, modulyje orientuojamasi i tolydyji
modeliavima, netiesinj optimizavima ir atvirkstiniy uzdaviniy sprendimg. Pagrindinés nagrinéjamos
sritys apima variacinius vaizdy atstatymo metodus, anizotroping difuzija, iSplésting daugiaskalg ir retaja
analize (zodyny mokymasi) bei tikimybinius grafinius modelius energijos minimizavimui. Taip pat
kurse i§samiai nagrinéjama didelio masto 3D sceny rekonstrukcija (struktiiros atstatymas i$ judesio,
spindulio islyginimas) bei aptariami specifiniai daugiamaciai taikymai, kur matematiné analizé yra
nepakei¢iama, pavyzdziui, medicininé vizualizacija (Radono transformacija) ir hiperspektriniy
duomeny analizé.

Pagrindinés temos:

Skaitmeniniy vaizdy pagrindai ir erdvinis apdorojimas:

o Tolydusis ir diskretusis vaizdo signalas. 2D Kotelnikovo-Senono
diskretizavimo teorema.

o Sudétingas erdvinis filtravimas: bilateralinis, valdomas (guided) filtravimas ir
nelokaliojo vidurkio (Non-local Means) metodai.

Daliniy i8vestiniy lygtys (PDE) ir variaciniai metodai:

o lzotropin¢ difuzija ir Silumos lygtis.

o Anizotropiné difuzija (Perona-Malik lygtis): vaizdo glotninimas iSsaugant
krastus.

o Variaciniai metodai ir atvirk$tiniai uzdaviniai: vaizdo atstatymas kaip
optimizavimo uzdavinys. Pilno pokyc¢io (angl. Total Variation, ROF modelis)
reguliarizacija triukSmo Salinimui.

e Dazniné, daugiaskalé ir reta (Sparse) analize:

o 2D Furjé transformacijos savybés.

o I8pléstinés vilneliy (Wavelet) seimos: Curvelets, Ridgelets, Contourlets —
specializuotos transformacijos, skirtos atpazinti linijas ir kreives.

o Zodyny mokymasis (Dictionary Learning) ir retasis kodavimas (Sparse
Coding): K-SVD algoritmas ir jo taikymas vaizdy atstatymui (angl. Inpainting)
bei triukSmo Salinimui be neuroniniy tinkly.

Pazangus segmentavimas ir tikimybiniai grafiniai modeliai (PGM):

o Aktyvis kontirai ir lygio aibés (Level Sets): sudétingy, topologiskai kintanciy

objekty segmentavimas.




o Markovo atsitiktiniai laukai (MRF) ir Sglyginiai atsitiktiniai laukai (CRF):
pikseliy tarpusavio priklausomybés modeliavimas.
o Energijos minimizavimas grafy pjuviais (Graph Cuts) ir ,,Belief Propagation
algoritmai: optimalus segmentavimas ir gylio zemélapiy skai¢iavimas.
e 3D geometrija ir kamery tinklai:
o Epipoliariné geometrija, fundamentalioji ir esminé matricos.
o Struktiiros atstatymas i$ judesio (Structure from Motion - SfM): 3D erdvés
atkiirimas i§ didelio kiekio nuotrauky.
o Spindulio iSlyginimas (Bundle Adjustment): netiesinis optimizavimas
(Levenberg-Marquardt), skirtas sumazinti 3D rekonstrukcijos paklaidas.
o Atsparus vertinimas: M-estimatoriaus ir pazangiis RANSAC variantai
triukSmingiems duomenims valdyti.
o Taikymas specifinése niSose ir daugiamaté analizé:
o Medicininé vizualizacija (Tomografija/MRT): Radono transformacija ir
atgalinés projekcijos algoritmai (Filtered Back Projection).
o Hiperspektriniy ir palydoviniy vaizdy analizé: Pagrindiniy komponenciy
analizés (PCA) taikymas labai didelés dimensijos vaizdy duomenims.

Praktiné uzduotis: i§spresti nurodytus uzdavinius taikant vaizdy analizés metodus.
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