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Streszczenie: Artykut skupia sie na analizie zastosowania technologii i technik rekonstrukcji obrazéow
w roznych obszarach. Jego celem jest przedstawienie potencjatu tych rozwigzan w procesach decyzyj-
nych, takich jak rekonstrukcja obrazow medycznych, dziet sztuki i obiektéw tréjwymiarowych. Badanie
opiera sie na metodzie analizy wybranych studiéw przypadku. Wyniki wskazuja, ze wdrozenie takiej
technologii moze przynies¢ korzysci poprzez uzyskanie bardziej kompletnych i autentycznych obrazéw,
co przyczynia sie do poprawy diagnostyki medycznej, a w przypadku dziet sztuki do zachowania orygi-
nalnego wygladu obiektu. Jednak skutecznos¢ tych technik rekonstrukcji obrazéw jest zalezna od spe-
cyfiki problemu, jakosci danych wejsciowych oraz zastosowanej metody rekonstrukcji.

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, metody rekonstrukcji obrazéw, diagnostyka obrazowa, rekon-
strukcja dziet sztuki

1. Wstep

Sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence, Al) znaczgco zmienia wspotczesny
Swiat, stajac sie czynnikiem napedzajacym procesy gospodarcze. Powodem wcigz
rosngcego nig zainteresowania sg mozliwosci algorytmoéw, dzieki ktérym koszty
utrzymania wielu rozwigzan malejg, przy jednoczesnym zwiekszeniu ich wydajnosci.
Harari opisuje, jak bedzie ona zaspokaja¢ wcigz rosngcy popyt na energie i surow-
ce (Harari, 2015, s. 270). Z przeprowadzonych badan firmy Accenture zajmujacej
sie doradztwem biznesowym oraz konsultingiem w takich obszarach, jak doradz-
two technologiczne i cyberbezpieczeristwo, wynika, ze Al moze podwoic¢ wzrost PKB
do roku 2035 w panstwach rozwinietych oraz zwiekszy¢ ich produktywnos¢ o 40%.
Natomiast w opinii oséb z sektora bankowego sztuczna inteligencja bezposrednio
wptynie na zwiekszenie przychodéw bankéw i bedzie miata najwiekszy wptyw na
innowacyjnos$¢ i rozwdj ustug (Grzywacz i Jagodzinska-Komar, 2021, s. 19). Umozliwi
to gromadzenie i przetwarzanie nowych danych, ktére postuzg m.in. do przygoto-
wywania prognoz gietfdowych, analizy zachowan klientéw czy automatyzacji we-
wnetrznych proceséw w firmach. Do rozwigzan wdrazanych przez sektor finansowy
nalezg takze technologie biometryczne, ktére umozliwiajg weryfikacje tozsamosci
z wykorzystaniem takich cech, jak linie papilarne, weryfikacja podpisu czy rozpo-
znawanie twarzy. Dlatego tak waznym sektorem uczenia maszynowego jest gatgz
odpowiedzialna za rozpoznawanie obrazow.
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Widzenie komputerowe (ang. computer vision) polega na interpretacji obrazu
przez maszyne. Potencjat ten zostat dostrzezony w branzach o réznych obszarach
dziatalnosci: w przemysle — identyfikujgc wady fabryczne juz na liniach produkcyj-
nych, jak réwniez w sektorze publicznym — wykrywajac niebezpieczne tadunki na
lotniskach, w trakcie kontroli granicznych lub przy analizie nagran z kamer moni-
toringu. Natomiast w sektorze ochrony zdrowia sztuczna inteligencja szybko zajeta
szczegblne miejsce, analizujac zdjecia z rezonansu magnetycznego, tomografii kom-
puterowej czy ultrasonografii. Medycyna jest takze obszarem, w ktérym od lat kon-
sekwentnie tworzone sg ustrukturyzowane bazy danych. Ich objetos¢ stale rosnie
i wedtug prognoz International Data Corporation jest to wzrost szybszy niz w in-
nych sektorach. Dlatego branza ta wykorzystuje uczenie maszynowe do zarzadza-
nia i korzystania z bazy wiedzy, zwiekszajgc tym samym efektywnos¢ specjalistow.
Natomiast samo zautomatyzowanie procesu interpretacji zdjecia pozwala z duzg
precyzjg, niekiedy wiekszg niz w przypadku cztowieka, dokonac¢ wtasciwej diagnozy,
likwidujgc bariery utrudniajgce dostep do ustug medycznych (Patrzyk i Wozniacka,
s. 12). Z tego powodu analiza przydatnosci widzenia komputerowego w diagnostyce
wskazuje na ogromne szanse zwigzane z wykorzystaniem sztucznej inteligencji dla
zaréwno pacjentow, jak i samych lekarzy.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania technologii re-
konstrukcji obrazéw (ang. image inpainting) w takich obszarach, jak rekonstrukcja
obrazéw medycznych, dziet sztuki oraz obiektéw 3D. W obszarze medycyny zapre-
zentowano rdéznorodne metody rekonstrukcji obrazéw, w tym modelowanie oparte
na krawedziach i strukturze, sieci neuronowe, oraz podejscia oparte na algorytmach
uczenia maszynowego. Badania wykazaty, ze zastosowanie technologii rekonstrukcji
obrazéw prowadzi do uzyskania bardziej kompletnych i autentycznych obrazéw, co
przektada sie na poprawe jakosci i doktadnosci diagnozy medycznej. W dziedzinie
sztuki skupiono sie na istotnej roli technologii rekonstrukcji obrazéw w ochronie
dziedzictwa kulturowego. Badania pokazuja, ze technologia ta moze by¢ wykorzy-
stana do zachowania oryginalnego wyglagdu uszkodzonych dziet sztuki oraz do odno-
wienia ich fragmentow. Analiza przeprowadzona w ramach artykutu jednoznacznie
wykazuje, ze skutecznos¢ technologii rekonstrukcji obrazéw scisle zalezy od jakosci
dostepnych danych wejsciowych, wtasciwie dobranych technik rekonstrukcji oraz
odpowiednio dostrojonych parametréw i hiperparametrow modelu.

Struktura artykutu jest nastepujgca: ponizej omoéwiono podstawowe tech-
nologie i techniki uzywane do rekonstrukcji obrazéw, punkty 3-5 poswiecono
zastosowaniu metod rekonstrukcji obrazéw w kontekscie zdje¢ medycznych, re-
konstrukcji dziet sztuki oraz obiektéw 3D, w ostatnim zas przedstawiono gtéwne
whnioski wynikajgce z analizy wybranych studidw przypadku, podsumowujgc tym
samym catos¢ pracy.
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2. Technologia i techniki rekonstrukcji obrazéw

Algorytmy rekonstrukcji obrazow to matematyczne techniki, ktére stuzg do uzupet-
niania brakujgcych fragmentéw w obrazie. Ich réznice polegajg na metodzie i podej-
Sciu do rekonstrukcji uszkodzonych elementéw. W przypadku metod tradycyjnych
techniki te dzieli sie na pie¢ kategorii, takich jak: synteza tekstury oparta na przy-
ktadach (ang. exemplar-based texture synthesis), synteza struktury oparta na przy-
ktadach (ang. exemplar-based structure synthesis), metoda oparta na dyfuzji (ang.
diffusion-based methods), metoda reprezentacji rzadkiej (ang. sparse representa-
tion methods) oraz metoda hybrydowa (ang. hybrid methods) (Qiniin., 2021, s. 3).

W tabeli 1 przedstawiono zalety i wady kazdej z wymienionych metod. Po doko-
naniu ich analizy zostang one krétko scharakteryzowane.

Tabela 1. Zalety i wady tradycyjnych metod rekonstrukcji obrazéow

Metoda

Zalety

Wady

Synteza tekstury oparta na
przyktadach

zachowuje informacje zaréwno
strukturalne, jak i tekstowe
nie wystepuje rozmycie obrazu

moze prowadzi¢ do
powtarzajgcych sie schematow
wystepujg problemy

w rekonstrukcji obrazéw

o ztozonych uszkodzeniach

Synteza struktury oparta na
przyktadach

dobrze sprawdza sie podczas
rekonstrukcji duzych,
teksturowanych czesci
przywraca strukture, teksture
i kolor

czasochtonna
wymaga dodatkowej pamieci

Metoda oparta na dyfuzji

dobre wyniki przy rekonstrukc;ji
szczegotow

zachowuje informacje

o krawedziach

zachowuje strukture
zrekonstruowanego obrazu

nie udaje sie zamalowac¢
duzych obszaréw
teksturowanych, co skutkuje
rozmytymi artefaktami na
obrazie

Metoda reprezentacji
rzadkiej

umozliwia zmiane natezenia
Swiatta

przy rekonstrukcji obrazu
piksele uszkodzen musza by¢
w kierunku pionowym

Metoda hybrydowa

zachowuje krawedzie
imponujgce wyniki na liniowej
strukturze obrazu

duza ztozono$¢ obliczeniowa

Zrédto: (Jam iin., 2021).

Metody syntezy tekstury oparte na przyktadach wykorzystujg rézne narzedzia

pomiaru odlegtosci w celu tworzenia nowych obrazéw tekstury, ktore sg wizual-
nie podobne do oryginalnego obrazu, ale nie sg jego identyczng kopig. Te metody
opieraja sie na modelowaniu MRF (ang. Markov Random Field), aby okresli¢ rozktad
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pikseli. Proces ten uwzglednia wszystkie sgsiednie piksele i pozwala na synteze po-
czatkowej tekstury w celu uzyskania nowego obrazu. Metody te sg dobrze znane ze
wzgledu na ich zdolnos¢ do generowania wynikowych tekstur, ktdre sg podobne do
pierwowzoru. Dodatkowo zachowujg lokalne tekstury i sg w stanie syntetyzowac
nawet nieciggte wzory. Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze majg one pewne ogra-
niczenia, szczegdlnie w przypadku préby uzyskania wysokiej jako$ci wynikéw dla
przyktaddw o duzej strukturze (Jam iin., 2021, s. 3).

W przypadku metody syntezy struktury opartej na przyktadach uzyskuje sie bar-
dziej realistyczne wyniki dla obszaréw o duzych rozmiarach w poréwnaniu z metoda
rekonstrukcji tekstury. Metoda ta uwzglednia nie tylko samg teksture, lecz takze
strukture i uktad elementow w obrazie, co przyczynia sie do generowania spdjnych
i wiarygodnych elementéw. W przeciwienstwie do metody rekonstrukcji tekstury,
ktdra skupia sie gtdwnie na odwzorowywaniu wzorcow, metoda syntezy struktury
opartej na przyktadach uwzglednia réwniez zaleznosci miedzy elementami, co prze-
ktada sie na bardziej realistyczne wyniki. Sam proces polega na wykorzystaniu po-
dobienstwa pikseli poprzez pobieranie prébek tekstury z istniejgcych fragmentow
obrazu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze metoda ta ma pewne ograniczenia i moze nie
dostarczac wtasciwych rezultatéw w przypadku préby syntezy obszaréw, na ktérych
brak jest podobnych pikseli (Jamiin., 2021, s. 3-4).

Inng metoda stosowang w procesie rekonstrukgji jest technika oparta na dyfuzji,
ktéra wykorzystuje ten proces w celu przekazywania informacji z otaczajgcych frag-
mentéw do brakujgcego obszaru. Wspomniana metoda uzywana jest rowniez do
redukcji szumdéw oraz do segmentacji obszaréw w celu rozdzielenia réznych obiek-
téw na obrazie. Pomimo skutecznos$ci w rekonstruowaniu obrazéw o mniejszych
rozmiarach, podejscie oparte na dyfuzji ma pewne wady, poniewaz moze prowadzic¢
do utraty ostrosci krawedzi i innych istotnych cech obrazu. Dlatego nie jest dobrze
dostosowane do obrazéw o wiekszych rozmiarach, czego przyczynag jest sam proces
rekonstrukcji, ktéry dziata poprzez usrednianie wartosci pikseli w sgsiedztwie, co
powoduje rozmycie szczegdtow na obrazie (Salem, 2021, s. 3-4).

Metoda rekonstrukcji rzadkiej powigzana jest z zatozeniem, ze wiekszos¢ in-
formacji na obrazie skoncentrowana jest w niewielkiej liczbie pikseli, co oznacza,
ze zebrane dane majg niska rozdzielczos¢ lub brakuje w nich pewnych informacji.
Metoda ta stara sie uzyskac petniejszy obraz na podstawie ograniczonych danych.
Przyktadem takiego obrazu jest zdjecie po badaniu angiograficznym, na ktérym kilka
pikseli jest jasnych (o wysokiej intensywnosci sygnatu), a reszta jest ciemna (o ni-
skiej intensywnosci sygnatu) (Yang i in., 2016, s. 3).

Ostatnig z metod przedstawionych w artykule jest metoda hybrydowa, ktéra
charakteryzuje sie innowacyjnym podejsciem tgczagcym rézne techniki i metody
w celu osiggniecia jak najlepszych rezultatéw. Wykorzystuje ona synergiczne efekty
poszczegdlnych metod, tworzgc potezne narzedzie o szerokim zakresie zastosowan.
Dzieki swojej elastycznosci i zdolnosci do adaptacji do réznych scenariuszy metoda
hybrydowa staje sie coraz bardziej popularnym rozwigzaniem w dziedzinie analizy
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i przetwarzania obrazow. Jej zaletg jest mozliwos¢ wykorzystania najlepszych cech
réznych metod, co prowadzi do osiggniecia lepszych efektéw, ktére przekraczajg
mozliwos$ci metod pojedynczych (Jamiin., 2021, s. 6).

Na podstawie analizy literatury mozna wyciggna¢ wnioski, ze kazda z przedsta-
wionych metod rekonstrukcji obrazéw posiada swoje indywidualne cechy, ktére
przektadajg sie zaréwno na zalety, jak i wady, a wybdr najskuteczniejszej zalezy od
specyfiki danego zadania. Natomiast sama technologia do rekonstrukcji obrazéow
moze by¢ skutecznym narzedziem wspomagajacym procesy decyzyjne w dziedzinie
rekonstrukcji obrazow medycznych oraz rekonstrukcji dziet sztuki.

3. Rekonstrukcja obrazow medycznych

Obrazy medyczne, takie jak rezonans magnetyczny (MRI), tomografia komputerowa
(CT) czy ultrasonografia (USG), stanowig podstawe wtasciwej diagnostyki i planowa-
nia leczenia pacjenta. Jednakze, zanim lekarz bedzie mégt zinterpretowac uzyskane
obrazy, zasadne jest przeprowadzenie procesu ich rekonstrukcji. W tym celu wy-
korzystuje sie zaawansowane algorytmy matematyczne oraz techniki obliczeniowe,
ktore umozliwiajg uzyskanie doktadnych i precyzyjnych obrazéw.

Rekonstrukcja obrazow z MRI jest konieczna ze wzgledu na sposéb dziatania
aparatury, ktora opiera sie na pomiarze sygnatow elektromagnetycznych generowa-
nych przez tkanki ciata w odpowiedzi na pole magnetyczne i fale radiowe. W niektd-
rych przypadkach zdarza sie, ze dane obszary ciata nie emitujg wystarczajgco silnych
sygnatdw, aby zostaé zarejestrowane przez MRI. Ponadto ruch pacjenta podczas
skanowania moze takze wptynac na jakos$¢ obrazu (Wang i in., 2021, s. 2). Innym
z powodow rekonstrukcji obrazow MRI jest fakt, ze sg one czesto tworzone za po-
mocy sekwencji skandw, a kazda z nich wykorzystuje rézne parametry, takie jak czas
trwania impulsu i czas powtdrzen. Te zmienne parametry mogg wptyngé na jakosé
zdjecia, powodujac zaktdcenia w obrazie korncowym.

W przypadku CT wykonywane sg obrazy przekrojowe ciata za pomocg promienio-
wania rentgenowskiego, ktére zawierajg informacje o rdéznych tkankach i organach
wewnetrznych ciata. Dziafa to na zasadzie przepuszczenia promieni rentgenowskich
przez organizm pacjenta, jednak czasami pewne obszary mogg nie zosta¢ wtasciwie
pokryte promieniami, co skutkuje brakujgcymi fragmentami na obrazie (Li i in., 2019,
s. 1-2). Rysunek 1 przedstawia sinogram (tablice danych uzyskanych podczas CT) za-
wierajacy brakujace dane, ktdre zostaty uzupetnione przez sie¢ generatywna.

Dodatkowe dane uzyskane za pomocg sieci generatywnej w procesie uzupetnia-
nia brakujgcych fragmentéw sinogramu majg istotne znaczenie w poprawie jakosci
obrazéw tomograficznych. Poprzez precyzyjne wypetnianie luk i fragmentow sieé
generatywna umozliwia lekarzom i radiologom doktadniejszg analize tkanki i orga-
now wewnetrznych pacjenta. Dzieki temu mozliwe jest wykrycie i diagnozowanie
réznych patologii oraz monitorowanie postepu terapii.
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Rys. 1. Struktura sieci dla generatora (géra) i dyskryminatora (dét)

Zrédto: (Liiin., 2019).

W przypadku USG obraz tworzony jest przez analize odbitego od tkanek ultra-
dzwieku. Sygnat ultradZzwiekowy jest wysytany przez sonde USG i po odbiciu od tka-
nek wraca do sondy. Aparat rejestruje sygnat i przekazuje go do systemu przetwa-
rzania, gdzie jest analizowany i konwertowany na obraz. Jako$¢ tego obrazu zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak: jakos¢ sondy i sygnatu, kat nachylenia sondy, gru-
bos¢ tkanki czy ruch pacjenta. Dlatego rekonstrukcja obrazéw USG jest kluczowa dla
poprawy doktadnosci stawianej diagnozy (Chen i in., 2023, s. 1-2), a wykorzystane
do tego techniki pozwalajg na uzyskanie dokfadniejszych i bardziej szczegétowych
obrazéw, co jest szczegdlnie istotne w przypadku diagnostyki chordéb i urazéw we-
wnetrznych ciata. Natomiast sam proces rekonstrukcji zdjecia pozwala dodatkowo
na dogtebne zrozumienie struktury i kontekstu obrazu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze zastosowanie technologii i technik do re-
konstrukcji obrazéw medycznych umozliwia uzupetnienie brakujgcych fragmentéw
— artefakty sg zwykle spowodowane przez metalowe implanty lub ograniczone pole
widzenia. Wykorzystanie tej technologii pozwala uzyska¢ bardziej kompletne obra-
zy, co moze wptywac na lepszg jako$¢ diagnoz i skuteczniejsze podejmowanie decy-
zji przez lekarzy. Ponadto omawiana technologia moze réwniez pomdc w rekon-
strukcji obrazéw 3D, ktére sg przysztoscig obrazowania medycznego.
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4. Rekonstrukcja dziet sztuki

Rekonstrukcja uszkodzonych dziet sztuki to praktyka siegajaca poczatkéow twdrczo-
Sci artystycznej cztowieka, a jej pierwotne zastosowanie obejmowato przywracanie
brakujgcych obszaréw lub modyfikowanie uszkodzonych pdl w sposdb niewykry-
walny przez obserwatora (Richard i Chang, 2001, s. 1). Poniewaz proces ten wy-
magat szczegdétowej znajomosci danego dzieta, pierwotnie konserwacjg obrazéw
zajmowali sie ich witasciciele, a nastepnie wyksztatceni w tej dziedzinie specjalisci.
Jednakze przed wynalezieniem fotografii oraz przed zastosowaniem rozwigzan ma-
tematycznych restauracje byty czesto niemozliwe lub bardzo trudne do osiggniecia.
Dopiero wraz z rozwojem techniki przetwarzania obrazéw pojawity sie nowe meto-
dy ich rekonstrukcji wykorzystujgce algorytmy uczenia maszynowego, ktdre zosta-
ty zastosowane m.in. do rekonstrukcji wpisanych na Liste Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO malowidet sciennych w Jaskiniach Mogao w Chinach. Przedstawione na
rysunku 2 obiekty pochodzg z okreséw panowania dynastii Jin do okresu panowania
dynastii Song, tj. od lll do XIll w. Naturalne wietrzenie skat i szkody dokonane przez
cztowieka spowodowaty pekniecia oraz zblakniecie koloréw.

Rys. 2. Rekonstrukcja malowidta: (a) obraz oryginalny; (b) wykrycie obszaréw wymagajacych
rekonstrukcji; (c) obraz linii pomocniczych; (d) wynik rekonstrukcji bez linii pomocniczych; (e) wynik
rekonstrukgji z liniami pomocniczymi

Zrédto: (Liiin., 2022).
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Mimo iz renowacja malowidet jest mozliwa bezposrednio na skale, istnieje ryzy-
ko, ze btedy konserwatorskie moga trwale uszkodzi¢ polichromie. Dlatego ich digita-
lizacja nie tylko pozwala na trwate przechowywanie kopii w formacie cyfrowym, ale
przede wszystkim umozliwia wykonanie dowolnej liczby odwzorowan, ktére zawie-
rajg brakujgce obszary, dajgc tym samym gotowy wzorzec dla konserwatoréw przed
przystgpieniem do ostatecznej pracy nad oryginatem (Liiin., 2022, s. 1).

Algorytmy do rekonstrukcji obrazéw, mimo braku intuicji, znajdujg swoje zasto-
sowanie w tak kreatywnym obszarze, jak sztuka, wspomagajgc tym samym wykfali-
fikowanych artystéw w pracach konserwatorskich. Dodatkowo wykorzystanie ucze-
nia gtebokiego eliminuje ograniczenia ludzkiego systemu wzrokowego, ktory wraz
z czasem pracy stabnie, co skutkuje utratg koncentracji.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze w obszarze rekonstrukcji dziet sztuki tech-
nologie mogg pomadc w odnowieniu i przywrdceniu oryginalnej formy uszkodzonych
malowidet, co moze mie¢ znaczacy wptyw na zachowanie dziedzictwa kulturowego.
Ich wykorzystanie moze réwniez pomdc w przywrdceniu oryginalnych detali dziet
sztuki, co moze poprawic ich jakos$¢ i autentycznosé.

5. Rekonstrukcja obiektow 3D

Rekonstrukcja obiektéw 3D polega na uzupetnieniu brakujgcych danych w tréjwy-
miarowym modelu za pomocg informacji o jego otoczeniu. Algorytmy odpowiedzial-
ne za rekonstrukcje analizujg strukture tréojwymiarowego obiektu, szukajgc w jego
sgsiedztwie informacji, ktére pozwalajg na uzupetnienie brakujgcych obszaréw.
Na rysunku 3 przedstawiono proces rekonstrukcji uszkodzonego ramienia bocznego
Swiatyni za pomoca algorytmu uczenia gtebokiego.
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Rys. 3. Proces rekonstrukcji uszkodzonego ramienia bocznego $wiatyni: (a) uszkodzona konstrukcja;
(b) podobny przyktad; (c) rekonstrukcja

Zrédto: (Sahay i Rajagopalan, 2015).

Istniejg rozne metody rekonstrukcji obiektéw 3D, a wybdr odpowiedniej zalezy
od konkretnych potrzeb i rodzaju modelu tréjwymiarowego. Jedng z popularnych
jest tzw. metoda propagacji fali, polegajgca na wykorzystaniu informacji z otoczenia
brakujgcego fragmentu do przewidywania koloréw i tekstur w uzupetnionym ele-
mencie (Sahay i Rajagopalan, 2015, s. 1).
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Przyszto$¢ rekonstrukcji 3D wydaje sie bardzo obiecujgca, poniewaz zastoso-
wania tej techniki obejmujg wizualizacje medyczng, odwzorowania pomieszczen,
wirtualng rzeczywistos¢, a takze produkcje filmowa i telewizyjng. Natomiast jednym
z wyzwan zwigzanych z tg metodg jest opracowanie takich algorytmow, ktére beda
dziata¢ skutecznie i wydajnie na duzych zbiorach danych.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule przeanalizowano obszary zastosowania technologii i technik
rekonstrukcji obrazéow. Wykorzystanie tego typu rozwigzan w medycynie moze pro-
wadzi¢ do osiggniecia bardziej kompletnych i autentycznych obrazéw, co wptywa na
poprawe jakosci i doktadnosci stawianej diagnozy. Natomiast w kontekscie sztuki jej
zastosowanie petni istotng role w ochronie dziedzictwa kulturowego.

Do rekonstrukcji obrazéw wykorzystuje sie réznorodne metody, takie jak mo-
delowanie oparte na krawedziach i strukturze, sieci neuronowe oraz podejscia
oparte na algorytmach uczenia maszynowego. Analiza zastosowania technologii
rekonstrukcji uszkodzonych obrazéw w procesach decyzyjnych wykazuje zarow-
no korzysci, jak i potencjalne zagrozenia. Korzysci obejmujg mozliwosé odtworze-
nia brakujgcych fragmentdw obrazdw, co przyczynia sie do poprawy diagnostyki
medycznej oraz rekonstrukcji dziet sztuki. W medycynie rekonstrukcja obrazéw
wptywa na poprawe doktadnosci diagnoz oraz na skrécenie czasu oczekiwania
na wyniki badan. W odniesieniu do dziet sztuki umozliwia natomiast zachowa-
nie oryginalnego wyglagdu obiektu i odnowienie jego uszkodzonych fragmentdw.
Jednakze istniejg pewne zagrozenia i ograniczenia zwigzane z tymi technologiami.
Jednym z gtéwnych jest potencjalna utrata informacji diagnostycznych w wyniku
rekonstrukcji, co moze prowadzi¢ do nieprawidtowych interpretacji lub pominie-
cia istotnych cech patologicznych. Ponadto jako$é danych treningowych wyko-
rzystanych do uczenia modeli moze wptywaé na doktadnos¢ i wiarygodnos¢ od-
tworzonych obiektow. Istnieje réwniez ryzyko utraty spdjnosci koloréw i tekstur
w samym procesie, moggce prowadzi¢ do znieksztatcen lub nieodpowiedniego
odwzorowania pierwotnego obrazu. Dodatkowo niejednoznacznos$é hiperpara-
metryzacji modeli moze wymagac eksperymentéw i dostosowan, co wptywa na
ostateczng jakos¢ obrazéw. W zwigzku z tym sugeruje sie dalsze badania w celu
doskonalenia technologii i technik ich rekonstrukcji.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze skutecznos¢ technologii do rekonstrukcji ob-
razéw jest zalezna od jakosci dostepnych danych wejsciowych, wiasciwie dobranych
technik rekonstrukcji oraz odpowiednio dostrojonych parametréw i hiperparame-
trow modelu.
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Areas of application of technologies and techniques for image reconstruction

Abstract: The article focuses on the analysis of the application of image reconstruction technologies
and techniques in various areas. It aims to demonstrate the potential of these solutions in decision-
-making processes, such as the reconstruction of medical images, works of art, and three-dimensional
objects. The study is based on the method of analysing selected case studies. The analysis of the
results shows that the implementation of such technology can benefit by obtaining more complete
and authentic images, which contributes in medicine to the improvement of diagnosis and, in the case
of works of art, to the preservation of the original appearance of the works. However, the effectiveness
of these image reconstruction techniques is dependent on the specific problem, the quality of the
input data, and the reconstruction method used.

Keywords: machine learning, image reconstruction methods, image diagnostics, artwork recon-
struction



	3



