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Problemas mal planteados

Problema bien planteado
e tiene solucidn
® |a solucidn es Unica

e |a solucién depende continuamente de los
datos

De otro modo, problema mal planteado




Problemas discretos mal planteados

Problema:

Dados A € R™*"y b € R™,
hallar x € R" tal que Ax = b

Caracteristicas:

e |os valores singulares s; decaen a 0
e |os vectores singulares u; cumplen
Condicién Discreta de Picard:
|uT b| decae en promedio mds rapido que s;
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Problemas discretos mal planteados

Ejemplo: Ecuacién integral discretizada

Hallar £ : [0,1] — R tal que

__sin(157s) Dol

1 _
fO K(S, t)f(t)dt - 2257_[_2 ) =

donde

Discretizacion: colocacidon + cuadratura

00 1 (2i-1 21\, (21 1 (32i—1)r
— K f =
J; 100 ( 200 ° 200 ) ( 200 ) 22572 s'"( 40
—————

A X — b

A de orden 100, cond(A) ~ 4053.2
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f(t) = sin(157t)
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Restauraciéon de imagenes desenfocadas

imagen Desenfoque
? A
A—l

D.P. O’Leary, Scientific Computing with Case Studies, SIAM, 2008.



Modelo para desenfoque

Modelo lineal y discreto
Ax =b

x : datos de imagen digital
b : datos de imagen desenfocada

. Cémo formar el sistema lineal?

i Qué usa para desenfocar la imagen?

Desenfoque
e filtro

e condiciones de frontera
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Condiciones de frontera
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Modelo lineal para desenfoque

fii h2 fi3 h1 h bz g1 812 813

fh1 fn f3 ho1 hx  ho3 g1 82 823

f51 2 f33 hs1 hzy  hs3 831 832 £33
imagen original gaussiana imagen desenfocada

Convolucién + condicién de frontera cero

[ hoo hip O |hyy hip O 0 0 0 7 [A1]
hsa hy hip [ h3y hy hi1| O 0 O 1
0 hp hp| 0 hyy hy| 0O 0 O 31
hos hiz3 0 [ hxp hp 0 |hy hip O fi2

hss haz hiz | hsp hxp hiz | hs1 hor hia fo| =
0 hsz M3 | O h3p hp| 0 h3y hx 2
0 0 0 |hs3 hoz hiz| hs2 hp hio 3
L O 0 0 |0 hsz h| 0 hsp hyo ] L]

Toeplitz por bloques

P
821
831
812
822
832
813
823

1833
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Producto de Kronecker

A=C®D




Regularizacién y producto de Kronecker

SVDde A=C®D
c=Us.V]

= A= (Ucx Ug)(Zc @ o) (Ve ® V)T
D=U,T,V] (Ye x Ug)(Ze @ 2g)(Ve @ Vo)

U > v

Hallar la solucién regularizada de Tikhonov x, de Ax = b

1. calcula SVDs de Cy D

2. reacomoda b en una matriz B y calcula H = UEBUCT

o
3. forma H,: producto de H con factores 27J2
g + o

4. calcula V;H, V. y apila columnas
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Restauracion

Problema: Hallar x tal que Ax = b. ]

e imagen desenfocada con ruido — b
e desenfoque — A

® x — imagen restaurada
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Restauracion con regularizacién de Tikhonov

solucién regularizada x,,




Restauracion con regularizacién de Tikhonov

imagen desenfocada



Restauraciéon con SVD truncada

solucién regularizada xy

k = 7700 k = 45000

k = 120000 k = 200000



Restauracién con SVD truncada

imagen desenfocada k = 45000



Vision is the

art nl‘mlng
._vrluu h




Conclusiones y trabajo futuro

e Buscar si problemas de gran escala poseen alguna estructura
que nos permita ahorrar trabajo y aplicar técnicas sencillas.

e Trabajar problemas de regién de confianza para conseguir la
solucién regularizada.
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