Nombre del curso

IEE3794 Reconstruccion y restauracion de Imagenes

10 Créditos UC

Descripcion del curso

La reconstruccion de sefales e imagenes a partir de versiones degradadas, ruidosas o
borrosas de la sefial o imagen original juegan un importante rol en diversos problemas
de la ingenieria. Durante este curso, los alumnos conoceran el proceso de
reconstruccion y restauracion de imagenes a partir de datos observados bajo el marco
unificador de los problemas inversos. Ademds conoceran técnicas para resolver
problemas inversos mal-planteados (ill-posed) con énfasis en uso de informacion
previa, enfoques Bayesianos y métodos de regularizacién. Finalmente, conoceran e
implementaran métodos para problemas especificos como reconstruccién de
imdgenes médicas y astrondmicas submuestreadas, entre otros.

Objetivos 1. Conocer y comprender la teoria basica de problemas inversos discretos y su
aplicacion en diferentes problemas de la ingenieria como deconvolucion,
reduccion de ruido, reconstruccién de imagenes médicas, muestreo con
compresidn (compressed sensing), etc.

2. Conocer y comprender la teoria basica de regularizaciéon para estabilizar
problemas inversos mal-planteados.

3. Analizar el uso de las técnicas y algoritmos estudiados en problemas especificos
como: restauracion de imagenes con super-resolucidn, reconstruccién de
imagenes submuestreadas, etc.

4. Implementar algoritmos de reconstruccidon y restauracion asociados a problemas
especificos de la ingenieria.

Contenidos 1. Introduccién a los problemas inversos discretos

1.1. Ejemplos de problemas directos e inversos
1.2. Problemas mal-planteados y problemas mal-condicionados
2. Métodos de regularizacion
2.1. Soluciones de minimos cuadrados
2.2. Regularizacién de Tikhonov
2.3. Descomposicién de valores singulares (SVD) truncada
2.4. Eleccién de parametro de regularizacion
3. Meétodos de regularizacion iterativa
3.1. Meétodo de Landweber
3.2. Método de Landweber proyectado
3.3. Método de descenso rapido
3.4. Método del gradiente conjugado
4. Meétodos estadisticos
4.1. Método de maxima verosimilitud
4.2. Métodos Bayesianos
4.3. Filtro de Wiener
5. Meétodos para problemas especificos
5.1. Reduccidn de ruido en imagenes (image denoising), reducciéon de
emborronamiento en imégenes (image deblurring)
5.2. Teorema de la seccion central en imagenes de proyecciones: ejemplo
Tomografia Computarizada (CT)
5.3. Retroproyeccion filtrada en imdgenes de proyecciones: ejemplo CT
5.4. Reconstruccidn de imdgenes con super-resolucion
5.5. Reconstruccién a partir de muestras no-uniformes: ejemplo Imagenes por
Resonancia Magnética (MRI)
5.6. Reconstruccidn de imagenes submuestreadas: ejemplo MRI
5.7. Meétodos de reconstruccion iterativa: ejemplo Tomografia por Emisién de
Positrones (PET)
5.8. Reconstruccidn con muestreo con compresion (compressed sensing):
ejemplo imagenes médicas y astronémicas

Modalidad de evaluacién

1. La nota final se calculard como el promedio de las tareas ponderado al 70% y un




proyecto final equivalente al 30%.
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