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Dalyko anotacija 

 

Kurso metu doktorantams suteikiamos išsamios žinios apie pažangaus vaizdų apdorojimo ir 

kompiuterinės regos matematinius bei algoritminius pagrindus. Šis kursas sukonstruotas kaip saveika 

tarp skaitmeninio signalo apdorojimo, dalinių išvestinių lygčių (PDE) ir 3D geometrijos. Siekiant 

papildyti duomenimis grįstus dirbtinio intelekto metodus, modulyje orientuojamasi į tolydųjį 

modeliavimą, netiesinį optimizavimą ir atvirkštinių uždavinių sprendimą. Pagrindinės nagrinėjamos 

sritys apima variacinius vaizdų atstatymo metodus, anizotropinę difuziją, išplėstinę daugiaskalę ir retąją 

analizę (žodynų mokymąsi) bei tikimybinius grafinius modelius energijos minimizavimui. Taip pat 

kurse išsamiai nagrinėjama didelio masto 3D scenų rekonstrukcija (struktūros atstatymas iš judesio, 

spindulio išlyginimas) bei aptariami specifiniai daugiamačiai taikymai, kur matematinė analizė yra 

nepakeičiama, pavyzdžiui, medicininė vizualizacija (Radono transformacija) ir hiperspektrinių 

duomenų analizė. 

Pagrindinės temos: 

• Skaitmeninių vaizdų pagrindai ir erdvinis apdorojimas: 

o Tolydusis ir diskretusis vaizdo signalas. 2D Kotelnikovo-Šenono 

diskretizavimo teorema. 

o Sudėtingas erdvinis filtravimas: bilateralinis, valdomas (guided) filtravimas ir 

nelokaliojo vidurkio (Non-local Means) metodai. 

• Dalinių išvestinių lygtys (PDE) ir variaciniai metodai: 

o Izotropinė difuzija ir šilumos lygtis. 

o Anizotropinė difuzija (Perona-Malik lygtis): vaizdo glotninimas išsaugant 

kraštus. 

o Variaciniai metodai ir atvirkštiniai uždaviniai: vaizdo atstatymas kaip 

optimizavimo uždavinys. Pilno pokyčio (angl. Total Variation, ROF modelis) 

reguliarizacija triukšmo šalinimui. 

• Dažninė, daugiaskalė ir reta (Sparse) analizė: 

o 2D Furjė transformacijos savybės. 

o Išplėstinės vilnelių (Wavelet) šeimos: Curvelets, Ridgelets, Contourlets – 

specializuotos transformacijos, skirtos atpažinti linijas ir kreives. 

o Žodynų mokymasis (Dictionary Learning) ir retasis kodavimas (Sparse 

Coding): K-SVD algoritmas ir jo taikymas vaizdų atstatymui (angl. Inpainting) 

bei triukšmo šalinimui be neuroninių tinklų. 

• Pažangus segmentavimas ir tikimybiniai grafiniai modeliai (PGM): 

o Aktyvūs kontūrai ir lygio aibės (Level Sets): sudėtingų, topologiškai kintančių 

objektų segmentavimas. 



o Markovo atsitiktiniai laukai (MRF) ir Sąlyginiai atsitiktiniai laukai (CRF): 

pikselių tarpusavio priklausomybės modeliavimas. 

o Energijos minimizavimas grafų pjūviais (Graph Cuts) ir „Belief Propagation“ 

algoritmai: optimalus segmentavimas ir gylio žemėlapių skaičiavimas. 

• 3D geometrija ir kamerų tinklai: 

o Epipoliarinė geometrija, fundamentalioji ir esminė matricos. 

o Struktūros atstatymas iš judesio (Structure from Motion - SfM): 3D erdvės 

atkūrimas iš didelio kiekio nuotraukų. 

o Spindulio išlyginimas (Bundle Adjustment): netiesinis optimizavimas 

(Levenberg-Marquardt), skirtas sumažinti 3D rekonstrukcijos paklaidas. 

o Atsparus vertinimas: M-estimatoriaus ir pažangūs RANSAC variantai 

triukšmingiems duomenims valdyti. 

• Taikymas specifinėse nišose ir daugiamatė analizė: 

o Medicininė vizualizacija (Tomografija/MRT): Radono transformacija ir 

atgalinės projekcijos algoritmai (Filtered Back Projection). 

o Hiperspektrinių ir palydovinių vaizdų analizė: Pagrindinių komponenčių 

analizės (PCA) taikymas labai didelės dimensijos vaizdų duomenims. 

Praktinė užduotis: išspręsti nurodytus uždavinius taikant vaizdų analizės metodus. 
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