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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:
Fornire i concetti di base riguardo alla regolarizzazione di problemi inversi con
applicazione alla ricostruzione di segnali ed immagini.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:
Al termine del processo di apprendimento si richiede di comprendere i metodi presentati e

Italiano | saperli applicare.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Al termine del processo di apprendimento si richiede di riconoscere gli ambiti di applicabilita
dei metodi e delle procedure descritte a lezione e applicare gli stessi all'analisi di segnali o
immagini.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:

LEARNING OUTCOMES:
The course is aimed at providing basic notions about regularization of inverse problems
with application to signal and image restoration.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the learning process the student is asked to understand the presented
Inglese methods and to know how to apply them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

At the end of the learning process the student is required to recognize the range of
applicability of the presented techniques, with special focus on image and signal
restoration.

MAKING JUDGEMENTS:
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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

| -Scheda Inseghamento

Contenuti dei corsi di base di Analisi e Analisi Numerica.

Contents of the basic courses of Analysis and Numerical Analysis.

Richiami e approfondimenti su fattorizzazione LU, Cholesky, QR. Minimi quadrati discreti e
soluzione di minima norma. (12 ore)

Decomposizione ai valori singolari, proprieta di approssimazione e pseudo-inversa. (12 ore)
Problemi malposti e regolarizzazione. Decomposizione ai valori singolari troncati, metodo di

Tikhonov e tecniche di filtraggio. Tecniche per la stima del parametro di regolarizzazione.
Metodi iterativi regolarizzanti: Landweber. (16 ore)

Convnliizinne continiia e dieereta Conunliizinne circnlare e tracfarmata diqrrata di Enririer

Recap and insights on LU, Cholesky, QR factorizations. Discrete least squares and
minimum norm solution. (12 hours)

Singular value decomposition (SVD), properties of approximation, pseudoinverse. (12
hours)

lll-posed problems and regularization. Truncated SVD, Tikhonov method and filtering
techniques. Strategies for the estimation of the regularization parameter. Regularizing
iterative methods: Landweber. (16 hours)
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La valutazione dello studente prevede una prova scritta ed una prova orale.

La prova scritta &€ propedeutica alla prova orale. In essa vengono proposti esercizi
concernenti la risoluzione di semplici problemi di ricostruzione di segnali o immagini tramite
Italiano | i metodi studiati.

Nella prova orale lo studente dovra dimostrare di saper illustrare, sia in modo sintetico, che
analitico, e con proprieta di linguaggio i fondamenti matematici dei metodi numerici
presentati a lezione.

The student's assessment includes a written exam and an oral exam.

The written exam is preparatory to the oral exam. It contains exercises concerning the
resolution of simple signal or image restoration problems through the studied methods.
Inglese
In the oral exam the student has to prove to be able to illustrate with a proper language,
both synthetically and analytically, the mathematical foundations of the numerical methods
presented in class.

The exyam tact arnre iQ aiven hv a mark evnreceed in thirtiathe The eayvam wiill he evaliiated
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Testi adottati

Appunti forniti dal docente

Italiano

Notes provided by the teacher

Inglese

Bibliografia di riferimento

G. H. Golub, C. F. Van Loan, "Matrix Computations”, Johns Hopkins.

P. C. Hansen, "Rank-Deficient and Discrete Ill-Posed Problems", SIAM.

Italiano | P. C. Hansen, J. G. Nagy, D. P. O'Leary, "Deblurring Images: Matrices, Spectra, and
Filtering”, SIAM.

G. H. Golub, C. F. Van Loan, "Matrix Computations”, Johns Hopkins.

P. C. Hansen, "Rank-Deficient and Discrete Ill-Posed Problems", SIAM.

Inglese | P. C. Hansen, J. G. Nagy, D. P. O'Leary, "Deblurring Images: Matrices, Spectra, and
Filtering", SIAM.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezione frontale, svolgimento di esercizi e esercitazioni in laboratorio.

Italiano

Frontal lesson, exercises, laboratory practicing.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Frequenza fortemente consigliata

Italiano

Highly recommended frequency

Inglese
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Mariarosa
	tb_cognome_resp: Mazza
	tb_denominazione_ins_ita: ANALISI NUMERICA 2
	tb_denominazione_ins_eng: NUMERICAL ANALYSIS 2
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2025/26
	tb_cds: Scienza e Tecnologia per i Media
	tb_codice: 8067145
	tb_canale: 
	tb_CFU: 10
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
Fornire i concetti di base riguardo alla  regolarizzazione di problemi inversi con applicazione alla ricostruzione di segnali ed immagini.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Al termine del processo di apprendimento si richiede di comprendere i metodi presentati e saperli applicare.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine del processo di apprendimento si richiede di riconoscere gli ambiti di applicabilità dei metodi e delle procedure descritte a lezione e applicare gli stessi all'analisi di segnali o immagini.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Al termine del processo di apprendimento si richiede di saper affrontare semplici problemi di ricostruzione di segnali o immagini attraverso i metodi presentati.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Al termine del processo di apprendimento si chiede di saper illustrare con proprietà di linguaggio, sia in modo sintetico che analitico, i fondamenti matematici degli argomenti presentati a lezione.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Al termine del processo di apprendimento si chiede di saper leggere e comprendere sia manuali di analisi numerica avanzati sia articoli di ricerca riguardanti le tematiche affrontate.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: 
The course is aimed at providing basic notions about regularization of inverse problems with application to signal and image restoration.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
At the end of the learning process the student is asked to understand the presented methods and to know how to apply them.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the learning process the student is required to recognize the range of applicability of the presented techniques, with special focus on image and signal restoration.

MAKING JUDGEMENTS: 
At the end of the learning process the student is required to be able to face simple signal or image restoration problems using the proposed methods.

COMMUNICATION SKILLS:
At the end of the learning process the student should be able to illustrate with a proper language, both synthetically and analytically, the mathematical foundations of the numerical methods presented in class.

LEARNING SKILLS:
At the end of the learning process the student should be able to read and understand both advanced numerical analysis manuals and research articles concerning the addressed topics.






	tb_prerequisiti_ita: Contenuti dei corsi di base di Analisi e Analisi Numerica.
	tb_prerequisiti_eng: Contents of the basic courses of Analysis and Numerical Analysis.
	tb_programma_ita: Richiami e approfondimenti su fattorizzazione LU, Cholesky, QR. Minimi quadrati discreti e soluzione di minima norma. (12 ore)

Decomposizione ai valori singolari, proprietà di approssimazione e pseudo-inversa. (12 ore)

Problemi malposti e regolarizzazione. Decomposizione ai valori singolari troncati, metodo di Tikhonov e tecniche di filtraggio. Tecniche per la stima del parametro di regolarizzazione. Metodi iterativi regolarizzanti: Landweber. (16 ore)

Convoluzione continua e discreta. Convoluzione circolare e trasformata discreta di Fourier. Deconvoluzione di segnali e immagini. (12 ore)

Cenni all'analisi alle componenti principali per il riconoscimento facciale. (4 ore)

Alcuni dei metodi numerici proposti verranno implementati in Matlab e applicati alla compressione, al denoising e al deblurring di segnali ed immagini. (24 ore)
	tb_programma_eng: Recap and insights on LU, Cholesky, QR factorizations. Discrete least squares and minimum norm solution. (12 hours)

Singular value decomposition (SVD), properties of approximation, pseudoinverse. (12 hours)

Ill-posed problems and regularization. Truncated SVD, Tikhonov method and filtering techniques. Strategies for the estimation of the regularization parameter. Regularizing iterative methods: Landweber. (16 hours)

Continuous and discrete convolution. Circular convolution and discrete Fourier transform. Deconvolution of signals and images. (12 hours)

Brief introduction to principal component analysis applied to face recognition. (4 hours)

Some of the proposed methods will be implemented in Matlab and applied to signal and image compressio, denoising, and deblurring. (24 hours)
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La valutazione dello studente prevede una prova ……scritta ed una prova orale. 

La prova scritta è propedeutica alla prova orale. In essa vengono proposti esercizi concernenti la risoluzione di semplici problemi di ricostruzione di segnali o immagini tramite i metodi studiati.

Nella prova orale lo studente dovrà dimostrare di saper illustrare, sia in modo sintetico, che analitico, e con proprietà di linguaggio i fondamenti matematici dei metodi numerici presentati a lezione. 

Il punteggio della prova d’'esame è attribuito mediante un voto espresso in trentesimi. La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio.

30-30L: ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; notevoli capacità di analisi, di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The student's assessment includes a written exam and an oral exam. 

The written exam is preparatory to the oral exam. It contains exercises concerning the resolution of simple signal or image restoration problems through the studied methods.

In the oral exam the student has to prove to be able to illustrate with a proper language, both synthetically and analytically, the mathematical foundations of the numerical methods presented in class.

The exam test score is given by a mark expressed in thirtieths. The exam will be evaluated using the following criteria: 

Not adequate: great lack of knowledge and comprehension of arguments; limited skills of analysis and synthesis, frequent generalizations.

18-20: knowledge and comprehension barely sufficient with some imperfections; analysis, synthesis and personal judgement are sufficient.

21-23: routine arguments knowledge and comprehension; good analysis and synthesis with coherent logic.

24-26: very good knowledge and comprehension; good analysis and synthesis with rigorous argumentations.

27-29: full knowledge and comprehension; very good analysis and synthesis; good personal reasoning.

30-30L: top-level knowledge and comprehension; top-level analysis and synthesis with very good personal reasoning. Arguments are expressed in an original way with personal in-depth analysis.
	tb_testi_ita: Appunti forniti dal docente
	tb_testi_eng: Notes provided by the teacher
	tb_biblio_ita: G. H. Golub, C. F. Van Loan, "Matrix Computations", Johns Hopkins.
P. C. Hansen, "Rank-Deficient and Discrete Ill-Posed Problems", SIAM.
P. C. Hansen, J. G. Nagy, D. P. O'Leary, "Deblurring Images: Matrices, Spectra, and Filtering", SIAM.
	tb_biblio_eng: G. H. Golub, C. F. Van Loan, "Matrix Computations", Johns Hopkins.
P. C. Hansen, "Rank-Deficient and Discrete Ill-Posed Problems", SIAM.
P. C. Hansen, J. G. Nagy, D. P. O'Leary, "Deblurring Images: Matrices, Spectra, and Filtering", SIAM.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Lezione frontale, svolgimento di esercizi e esercitazioni in laboratorio.
	tb_mod_svolgimento_eng: Frontal lesson, exercises, laboratory practicing.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Frequenza fortemente consigliata
	tb_mod_frequenza_eng: Highly recommended frequency


