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Niniejszy projekt dotyczy matematycznej analizy pewnych wariacyjnych metod uzywanych do
wykonywania zadan z zakresu przetwarzania obrazéw, takich jak odszumianie, wzmacnianie czy de-
kompozycja. Ogdlna idea badanych metod polega na zmniejszaniu w kontrolowany sposéb pewnej
wielkosci E zwiazanej z obrazem, takiej jak catkowite wahanie (ang. total variation, TV). Na przy-
ktad, w przypadku monochromatycznej grafiki rastrowej, (anizotropowe) catkowite wahanie moz-
na policzy¢ sumujac wartos¢ bezwzgledna réznicy jasnos$ci migdzy parami sasiadujacych pikseli. W
uproszczeniu, mozna to traktowac jako miar¢ szumu na obrazie. Zmniejszanie w kontrolowany spo-
sob polega na wybraniu nowego obrazu, ktéry minimalizuje E posréd wszystkich mozliwych obra-
zO6w ktére w pewnym sensie nie sa zbyt rézne od wyjSciowego obrazu. Alternatywna metoda jest
tzw. potok najszybszego spadku E. Klasa wielkoSci E jakie rozwazamy jest tak dobrana, by procedura
ich zmniejszania usuwala ziarnisty szum, ale zachowywata ostre krawedzie.

W pierwszej czgsci projektu badamy, jak zmieniaja si¢ pewne matematyczne wtasnoSci obrazu
po zastosowaniu procedury zmniejszania E. Na przyktad, pytamy czy na obrazie moga si¢ pojawié
nowe ostre krawedzie. Badamy réwniez zachowanie tak zwanych pétnorm Sobolewa, ktdre mozna
traktowa¢ jako pewne miary lokalnej wariancji obrazu.

Wazna innowacyjna cecha projektu jest rozwazanie wielokanatowych obrazéw/danych, takich jak
obrazy RGB, w ktérych kazdemu pikselowi przyporzadkowane sa trzy liczby opisujace natgzenie ba-
zowych barw. W drugiej czgSci projektu, rozwazamy dane ktére ponadto spetniajg nieliniowy wigz,
jak np. komponent koloru obrazu RGB, ktéremu mozna przyporzadkowa¢ punkt ze sfery. Inne przy-
ktady takich danych to orientacje obiektow takich jak kamery lub samoloty w przestrzeni (ktérym
odpowiadaja elementy tzw. grup Liego SO(3) lub SE(3)), albo obrazy tensora dyfuzji (DTI, diffusion
tensor images, w ktérych przypadku kazdemu pikselowi przyporzadkowana jest symetryczna, do-
datnio okre$lona macierz 3x3). Badamy dobre postawienie potoku najszybszego spadku catkowitego
wahania takich danych. To znaczy, badamy istnienie i jednoznacznos¢ rozwiazan uktadu réwnan r6z-
niczkowych opisujacego taki potok. Ten rodzaj pytari jest fundamentalny dla zrozumienia jakoSciowe-
go zachowania potoku, jak réwniez dla zrozumienia wtasnosci schematéw numerycznych uzywanych
do obliczania potoku.



