Orvosi képdiagnosztika 3. hazi feladat - inverz sziirés

A feladat megoldasa soran a cél egy linedris, id6invarians, ismert sulyfliggvény(, 2d rendszer 3ltal
okozott torzitas korrekcidja. A feladat elvart megoldasa az el6adasokon tanult mddszereken (Gauss
prioros MAP dekonvoltcid, Richarson-Lucy algoritmus, Wiener dekonvolucié, csonkolt dekonvolucid)
alapul. Elvart az egyes eljarasok 6nallé implementdlasa (pl. a Wiener dekonvoliciét megvaldsitd
beépitett fliggvény nem hasznalhato, de matematikai segédfliggvények (pl. fft2 / ifft2) igen).

A feladat egyénenként valtozé inputjait az <hf kod>inp.mat allomany tartalmazza, mely valtozdinak
az interpretacidjat az aldbbi lista ismerteti:

e psf: a 2D, digitalis képalkotd rendszer sulyfiiggvénye. Abrazoldsa a jelfeldolgozé rutinok
alapértelmezése szerint torténik: psf(1,1) irja le a (0,0) pixeles eltolas sulyat, psf(end,end) az
(1,1) pixeles eltolas sulyat, fft2-vel az alapértelmezett dbrazolds szerinti spektrumot kapjuk
meg. Otlet: érdemes egy egyszerii esettel (pl. pdr pixeles eltoldssal) megvizsgdlni a
Matlabban a DFT alapu konvolucié eredményét!

o gl: zajjal terhelt és a nem idealis képalkotd rendszer (mely altal eszk6zolt torzitas linearis,
eltolas invarians jelleg(, sulyfiggvénye psf) altal torzitott bemeneti kép.

e W: 1. feladat paramétere (matrix, mérete megegyezik a képével, a prior tagjaként definidlja a
rekonstrudlt kép sikfrekvencidinak a sulyat, Isd. 1. feladat 6sszefliggései).

e Mu (u): 1. Feladat paramétere (skaldr, definidlja a prior tag sulyat, Isd. 1. feladat
Osszefliggései).

e K: szintén az elsé feladat paramétere (skalar, likelihood sulyt definial, Isd. 1. feladat
Osszefliggései).

e g2: egy olyan kép, melyet csak egy olyan linearis, eltolds invarians rendszer degradalt,
melynek sulyfliggvénye psf, additiv zaj ebben az esetben nem terheli a képet.

Feladatok:

1. MAP becsléssel végezze el a dekonvoluciét (hatdrozza meg argmax{P{f1|gl}}-t). Az
f1

eredmény képet f1 vdltozoban mentse kil Amennyiben feltételezziik, hogy négyzetes hiba
értelmében optimalisnak tekinthet6 az eljaras, abban az esetben mit tudunk gl kép
sikfrekvencia fliggd jel-zaj viszonyardl? Hogyan hatarozhaté meg (mi a pontos, formalis
Osszefliggés), és konkrétan milyen értékeket vesz fel (a matrixot az FFT rutinok
alapértelmezett modjan abrazolja)? A matrixot jzv vdltozéban mentse ki! Abban az esetben
ha csak fehér zaj terheli a megfigyeléseket hogyan definidlhaté a négyzetes eltérés
értelmében optimalis értéke W -nek?

A becslést az alabbi 6sszefliggéssel definialjuk:
P{g|f}:K~exp{%l~||psf*fl—gl||§}, illetve P{fl}=exp{—%-||l:1ow||§+In(K)}. F1 a

dekonvo-luciéval becsiilt, torzitds mentes idealis kép ( f1) spektruma, W, 4, K, psf értékeit



az <hf kod>inp.mat definidlja, N a kép pixeleinek a szama, - jel6li az elemenkénti szorzast,

|x|, jeldli x L2 normajat.

2. Csonkolt dekonvolucié alkalmazasaval és a vagasi paraméter (didban &) 6nallo, empirikus
megvalasztasdval végezze el a g2 input kép dekonvollciojat! Ebben az esetben az input
képet nem terheli megfigyelési zaj, a torzitast leird linearis eltolds invaridns rendszer
sulyfliiggvénye ugyanaz ( psf ), mint ami az el6z6 esetben volt. Mit tapasztal és ennek mi
lehet az oka (érdemes 6sszehasonlitania gl és a g2 képeket egymassal)? Hogyan orvosolna
a felmerilt problémat? Definidljon egy konkrét eljarast, mely esetén ez a probléma nem
jelentkezik, és érveljen is a mellett, hogy miért mdkodik helyesen ez a mddszer! A feladat
megolddsa soran elért empirikusan legjobbnak itélt becslését a torzitatlan képnek f2
vdltozéban, mig az ehhez tartozé vagasi paramétert eps vdltozéban mentse kil

Beadando egy <hf kéd>.zip, mely az aldbbiakat tartalmazza:

e Kodokat tartalmazé .m allomanyt.
e <hf kéd>out.mat: mely tartalmazza az el6z6ek soran mar specifikalt f1, f2, jzv, illetve eps
valtozok értékeit
o Minden vdltozd esetén 8 bites lebegbpontos abrdzoldst alkalmazzon, amennyiben
nem ebben torténtek a szamitdsok, akkor a single() fliggvény hivasaval
konvertalhatja a valtozokat ilyenre.
o Azigy keletkez6 dllomany mérete 3 MB kordili.
e <hf kod>.pdf, mely az alabbiakat tartalmazza:
o Az 1l-es, illetve a 2-es feladat megoldasanak l|épéseinek nagyvonall, szoveges
ismertetését, illetve ezek kiszamitasanak lépéseit.
o Az 1l-es, illetve a 2-es feladatban megfogalmazott kérdésekre és feladatokra az
elméletileg is aldtamasztott valaszokat.
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Eredményes munkat kivanunk!
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