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Celem projektu jest stworzenie matematycznej teorii dla zrozumienia podstawowych wia-
snosci kilku modeli z przetwarzania obrazéw oraz fizyki ciala stalego. Pod wzgledem matema-
tyki, bedziemy analizowa¢ pewne problemy optymalizacyjne z zakresu rachunku wariacyjnego,
oraz zwiazane z nimi ewolucyjne réwnania rézniczkowe czastkowe (RRCz).

Wspélna cecha rozwazanych probleméw jest silna degeneracja i/lub osobliwo$é, prowa-
dzace do bardzo ograniczonej regularnosci rozwigzan. Zazwyczaj oczekuje sie, ze beda one
jedynie funkcjami o ograniczonym wahaniu (bounded variation, BV). W szczegdlnosci moga
mie¢ skokowe nieciggloéci. W kontekscie modelowania jest to pozadane—odpowiada to ostrym
konturom na obrazach lub granicom ziaren w polikrysztatach.

Jednak z punktu widzenia analizy matematycznej jest to trudnosé. Jak kazdy, kto uczest-
niczyl w kursie rachunku rézniczkowego pierwszym roku studiow wie, funkcje nieciggle nie
moga by¢ rozniczkowalne! Dlatego pochodne pojawiajace sie w badanych rownaniach réznicz-
kowych nalezy rozumie¢ w nieklasycznym, stabym sensie. Ta potrzeba ostroznego definiowania
i obchodzenia si¢ z rozwazanymi obiektami matematycznymi jest wszechobecna cecha tego
projektu i jednym z powodoéw, dla ktérych wiele pytan, ktére planujemy zbadaé, pozostaje
nierozwigzanych.

Planujemy zaatakowa¢ kilka réznorodnych probleméw. Dwa z nich dotycza dobrego po-
stawienia pewnych ewolucyjnych réwnan rézniczkowych czastkowych. To znaczy, pytamy, czy
istnieje rozwiazanie réwnania (i w jakim sensie) i czy jest tylko jedno. Jest to fundamentalne
pytanie w analizie rownan rézniczkowych, bez ktoérego badanie dalszych wtasciwosci nie ma
sensu. Rozwazane RRCz to:

e 1-harmoniczny potok przeksztalcen, model odszumiania danych z wigzem na pewnej
powierzchni, takich jak sktadowa koloru obrazu, dane orientacji obiektéw lub dane ob-
razowania tensora dyfuzji;

e niedawno formalnie wyprowadzony model Liu-Lu-Margetis-Marzuola fluktuacji termo-
dynamicznych na powierzchniach krysztatéw, ktéry ma bardzo nowatorska strukture z
matematycznego punktu widzenia.

Chcemy réwniez zbadaé uproszczona wersje tego ostatniego, potok catkowitego wahania czwar-
tego rzedu, ktéry réwniez zostal zaproponowany jako model odszumiania. Interesuje nas na
przyklad pytanie, czy ten potok jest w stanie zachowywaé ksztalt obiektoéw na obrazie.

Inna klasa problemoéw, ktora bedziemy rozwazaé, dotyczy pewnych funkcjonatéow, tj. od-
wzorowan ze zbioru funkcji w liczby. Podstawowym problemem jest zdefiniowanie interesu-
jacych funkcjonatéw w odpowiedni sposéb na funkcjach BV i pokazanie, ze funkcjonaly te
osiagaja swoje warto$ci minimalne. Jest to fundamentalne zadanie w rachunku wariacyjnym.
Planujemy je wykonaé dla

o catkowitego wahania ze zmiennym wzrostem, ktére zostato zaproponowane jako czton
regularyzujacy dla adaptacyjnego modelu odszumiania;

o wariantu funkcjonatu na transformacjach miedzy dwoma danymi obrazami zapropono-
wanego przez Balla i Hornera jako miara podobienstwa miedzy obrazami w widzeniu
komputerowym.



