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. Tegyik fel, hogy egy altalunk
vizsgalt képalkoto eszkoz foton szamlald érzékelGjére (fizikai kiterjedése ¢ mm x ¢ mm) esé fotonok
szamat az (x,y)e[0,...c)mmx[0,...,c)mm intervallumban a folytonos f fliggvény definidlja (az

intervallum altal nem fedett pozicibkban nem érzékeli a becsapddd fotonokat, technikailag
tekinthetjik ugy, hogy ezekben a pontokban konstans 0-t érzékel). Az érzékeld fellletét éré fotonok
szamat leiré folytonos fliggvényt (melyet szovegesen az imént definialtunk) a tovabbiakban g -vel

jeloljiik. A detektor meghibasoddsa miatt csak az (x,y)e[O0,...d)mmx[0,...d)mm tartomanyban
érzékeny, a tobbi pozicidhoz tartozd kiolvasott érték konstans 0. Az érzékelGelemek integrdljak a
feliiletiiket éré fotonokat, egyéb torzitast nem végeznek (atviteli fiiggvényiiket H (@, ,) jeldli),
minden érzékelSelem (tovabbiakban pixel) fizikai kiterjedése azonos. Két egymassal 4 szomszédos pixel
kdzéppontjainak tavolsaga és a pixelek fizikai kiterjedése mind vizszintes, mind flggéleges irdnyban e

mm. Az A/D 4&talakitds eddig nem specifikdlt részei idealisnak tekinthet6ek, a detektor digitalis
kimenetén el6all6 képet a tovabbiakban k-val jeloljik.

Az egyénenként valtozd paramétereket jel6ltik a szovegben félkovér, d6lt betlkkel. Ezen paraméterek
értékeit a kovetkezd oldalon szerepl6 tdblazat ismerteti.

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

Mekkora f savszélessége?

2. Fejezze ki az érzékel6 altal mintavételezett folytonos jelet ( g -t)! Zart alakban fejezze ki ¢
spektrumat! Hozzavet8legesen dbrazolja g amplitidd spektrumat.

3. Fejezze ki képtartomanyban a fentebb specifikalt érzékel6elemek sulyfiggvényét (h(X, y) ),
és adja meg zart alakban a spektrumat ( H (a)x,a)y) )!

4. Analitikusan |épésrél [épésre szarmaztassa a detektor kimenetén el&alld digitalis kép (k ) DFT
spektrumat f spektrumabdl! Teljesiil-e az idedlis eset, miszerint a digitalis kép spektruma
matematikai értelemben mintavételezi a folytonos jel ( g ) spektrumat? Mekkora 1 DFT bin
mérete? Hozzavet6legesen dbrazolja k amplitudd spektrumat!

5. Adetektor, mint linedris rendszer (bemente f , kimenete k) torzitotta-e barmilyen formaban
a képet? Amennyiben igen, abban az esetben milyen torzitdsok torténtek?

6. Lehetséges-e f visszadllitdsa az (x,y)e[0,...d)mmx[0,..,d)mm tartomanyban egy olyan

detektor altal rogzitett képbdl, mely a feladat leirasaban specifikalttdl annyiban kilonbozik,
hogy a szomszédos pixelek tavolsaga és a pixelek vizszintes, illetve fligg6leges iranyu
kiterjedése I mm? Ha igen, akkor hogy néz ki a folytonos jel rekonstrukcidjat el&allitd linearis
rendszer (adja meg az atviteli vagy a suly figgvényét), amennyiben nem, akkor mi ennek az
akadalya?



HF kod | a b e I
1/0,15564210,101167 260 25713,337662 | 3,134146
2| 0,15942|0,188406 160 138 3,45(1,682927
3| 0,08094|0,154047 392 383 (4,074468 | 3,218487
410,238532(0,211009 128 109 |3,892857|1,112245
5(0,1281410,067839 402 398|5,527778 | 2,235955
6(0,142241(0,103448 274 232 4,64 |2,230769
7] 0,121884 | 0,080332 372 361|7,680851 | 2,086705
8] 0,261538 | 0,14359 210 1953,482143|1,477273
9] 0,248031(0,165354 256 254 (3,479452 | 1,739726
10| 0,164634 0,125 332 3285,857143|2,582677
11| 0,12451410,077821 269 257(7,138889 | 2,37963
12]0,064327(0,149123 390 342 3,812,192308
13]0,131068 | 0,276699 234 206 | 3,21875(1,211765
14| 0,187943|0,134752 310 28213,710526 | 1,843137
15(0,2444440,244444 296 27012,268908 | 1,267606
16| 0,2625| 0,2125 165 160 (2,580645 | 0,981595
17| 0,17765|0,065903 382 34913,8351652,237179
18| 0,065963 | 0,131926 421 37917,4313732,105556
19| 0,1857140,235714 188 140 411,261261
20]/0,148867 | 0,145631 315 309 |4,065789 | 1,872727
21]0,351852(0,148148 210 162 1,5 0,81
22110,066838  0,14653 427 38913,704762 | 3,29661
23]0,503759 | 0,518797 171 133(1,528736(0,675127
2410,246377(0,177536 277 276 2,555556 | 1,226667
25]/0,509091 | 0,563636 117 110(1,047619 | 0,528846
26]0,123596 | 0,314607 218 178(2,825397 | 0,801802
27| 0,12037(0,126543 355 324 4,32 13,145631
28]/0,085603 | 0,245136 277 25712,495146 | 1,044715
29]/0,085546 | 0,20649 345 339|3,684783|2,187097
30//0,179348 | 0,067935 412 36813,833333|2,067416
31]/0,285024 | 0,256039 247 20713,184615(1,112903
32]/0,140562 | 0,108434 296 24915,928571(2,128205

Beadandod egy <HF kod>.pdf nevi allomany, az el6z6 oldal feladatainak megoldasaval. A feladat célja
a mintavételezés kézzel torténd realizacidja, ami miatt szimulacio alapui megoldast nem fogadok el.

A feladat beadasi hatarideje: 2022.11.12 24:00
Eredményes munkat kivanok!
Hadhazi Daniel



