Orvosi képdiagnosztika 2. hazi feladat - Fourier transzformaciok

Adott egy egyszer( szirkearnyalatos projekciot leird kétdimenzids jel:
f(x,y)=sin(x-2z-a)-cos(y-27-b), x,yeR, x,y mértékegysége mm. Tegyiik fel, hogy egy &ltalunk
vizsgalt képalkotd eszkdz foton szamlalo érzékelbjére (fizikai kiterjedése ¢ mm x ¢ mm) es6 fotonok
szamat az (x,y)e€[0,...c)mmx[0,...c)mm intervallumban a folytonos f fiiggvény definidlja (az
intervallum altal nem fedett poziciokban nem érzékeli a becsapddé fotonokat, technikailag
tekinthetjlik Ugy, hogy ezekben a pontokban konstans 0-t érzékel). Az érzékel6 felililetét ér6 fotonok
szamat leird folytonos fliggvényt (melyet szévegesen az imént definidltunk) a tovdbbiakban g -vel
jeloljuk. A detektor meghibasodasa miatt csak az (x,y)e€[0,...d)mmx[0,...d)mm tartomanyban
érzékeny, a tbbbi pozicidhoz tartozd kiolvasott érték konstans 0. Az érzékelGelemek integrdljdk a
fellletiket éré fotonokat, egyéb torzitast nem végeznek (atviteli nggvényUketH(wx,wy) jeloli),
minden érzékelGelem (tovabbiakban pixel) fizikai kiterjedése azonos. Két egymadssal 4 szomszédos
pixel kézéppontjainak tdvolsaga és a pixelek fizikai kiterjedése mind vizszintes, mind flgg6leges
irdnyban e mm. Az A/D 4&talakitas eddig nem specifikalt részei idedlisnak tekinthet6ek, a detektor
digitalis kimenetén el6allé képet a tovabbiakban k -val jeloljik.

Az egyénenként valtozd paramétereket jeloltik a szovegben félkovér, délt betlikkel. Ezen
paraméterek értékeit a kovetkezd oldalon szerepl6 tablazat ismerteti.

Valaszoljon az alabbi kérdésekre, vdlaszdt minden esetben részletesen indokolja, a valaszok
szarmaztatasat is részletezze:
1. Definidlja a folytonos f fliggvény spektrumat! Az Osszefliggést zart alakban adja meg.

Mekkora f savszélessége?

2. Fejezze ki az érzékel§ altal mintavételezett folytonos jelet ( g -t)! Milyen transzformaciéval
vizsgalhatd ez a jel? Zart alakban fejezze ki g spektrumat!

3. Fejezze ki képtartomanyban a fentebb specifikdlt érzékelGelemek sulyfliggvényét (h(X, y) ),
és adja meg zart alakban a spektrumat ( H (a)x,a)y) )

4. Analitikusan |épésrGl lépésre szarmaztassa a detektor kimenetén elGallo digitalis kép
spektrumat (k-t) f spektrumdbdl! Teljesil-e az idedlis eset, miszerint a digitalis kép
spektruma matematikai értelemben mintavételezi a folytonos jel spektrumat?

5. A detektor, mint linearis rendszer (bemente f, kimenete k) torzitotta-e barmilyen
formaban a képet? Amennyiben igen, abban az esetben milyen torzitasok térténtek?

6. Lehetséges-e f visszadllitasa az (x,y)<[0,...,d)mmx[0,...d)mm tartomanyban egy olyan
detektor altal rogzitett képbdl, mely a feladat leirasdban specifikalttdl annyiban kiilonbozik,
hogy a szomszédos pixelek tdvolsdga és a pixelek vizszintes, illetve fligg6leges iranyu
kiterjedése I mm? Ha igen, akkor hogy néz ki a folytonos jel rekonstrukciéjat elGallité linearis

rendszer (adja meg az atviteli vagy a suly figgvényét), amennyiben nem, akkor mi ennek az
akaddlya?



HF kod a b C d e I
1| 0,23913(0,69565217 292 276 0,65714286|0,616361
2]0,201058|0,50793651 428 378| 3,81818182|0,760055
3| 0,60678|0,22372881 359 295 0,547309830,607043
410,647887(0,28521127 299 284| 0,5044405|0,720166
5/0,318352(0,57303371 292 267 1,07228916| 0,7856
6| 0,83105 (0,52968037 239 219 2,32978723|0,526352
710,332258|0,16451613 375 310 1,35371179|0,993424
8[0,554545]0,31212121 337 330 1,5068493210,659978
910,457692(0,16153846 283 260 0,79510703(0,732519
10| 0,475783(0,22792023 428 351 0,74050633(0,777382
110,677419(0,57419355 359 310( 0,73459716 | 0,548559
12{0,078717|0,32653061 389 343 3,1181818210,934529
13|0,3657720,39261745 376 298| 1,9605263210,929316
14|0,690987|0,3776824 269 233 2,6477272710,577603
15 0,132(0,232 336 250 2,29357798 | 1,618933
16]0,715867 | 0,49077491 320 271( 0,45777027|0,665742
17{0,086957 | 0,52536232 321 276 0,77966102|0,657154
18(0,263566 | 0,62403101 339 258 1,14159292 | 0,687241
19(0,703422(0,27756654 332 263| 0,45818815( 0,67372
20]0,157895|0,160401 419 399 1,83870968 | 2,144613
21]0,270833]0,33035714 379 336 0,87272727(0,929269
22]0,271318|0,60465116 268 258 0,80625|0,690201
23]0,739336|0,63033175 278 211 0,88655462|0,521704
2410,440367|0,15137615 287 218 1,01869159( 0,969993

Beadando egy <HF kod>.pdf nevi allomany, mely az el6z8 oldalon definialt kérdésekre ad valaszt:
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