Orvosi képdiagnosztika 2. hazi feladat - Fourier transzformaciok

Adott egy egyszer( szlirkedrnyalatos projekcidt 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 képalkotd eszkoz foton szamlalé érzékeldjére (fizikai kiterjedése ¢ mm x ¢ mm) esé fotonok
szamdt 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 becsapddd fotonokat, technikailag
tekinthetjlik Ugy, hogy ezekben a pontokban konstans 0-t érzékel). Az érzékel6 fellletét ér6 fotonok
szamat leiré folytonos fliggvényt (melyet szbvegesen az imént definidltunk) a tovabbiakban g -vel

jeloljik. A detektor meghibasoddsa miatt csak az (x,y)e[0,...d)mmx[0,...d)mm tartomanyban

érzékeny, a tobbi pozicidhoz tartozd kiolvasott érték konstans 0. Az érzékel6elemek integrdljak a
felliiletiiket ér6 fotonokat, egyéb torzitast nem végeznek (3tviteli nggvényUketH(a)x,a)y) jeloli),
minden érzékelGelem (tovabbiakban pixel) fizikai kiterjedése azonos. Két egymassal 4 szomszédos pixel
kozéppontjainak tavolsaga és a pixelek fizikai kiterjedése mind vizszintes, mind fligg6leges irdnyban e
mm. Az A/D atalakitdas eddig nem specifikalt részei idedlisnak tekinthet6ek, a detektor digitalis
kimenetén el64llé képet a tovabbiakban k-val jeldljik.

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

Valaszoljon az aldbbi kérdésekre, valaszdt minden esetben részletesen indokolja, a vdlaszok
szarmaztatdsat is részletezze:
1. Definidlja a folytonos f fliggvény spektrumat! Az Osszefliggést zart alakban adja meg.

Mekkora f sdvszélessége?

2. Fejezze ki az érzékel6 dltal mintavételezett folytonos jelet ( g -t)! Zart alakban fejezze ki ¢
spektrumat! Hozzavet6legesen dbrazolja g amplitidd spektrumat.

3. Fejezze ki képtartomanyban a fentebb specifikdlt érzékelGelemek sulyfliggvényét (h(X, y) ),
és adja meg zart alakban a spektrumat (H (o, 0, ) )!

4. Analitikusan |épésrél [épésre szarmaztassa a detektor kimenetén el64ll6 digitdlis 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? Hozzavetblegesen abrazolja k amplitidd spektrumat!

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

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

detektor altal rogzitett képbdl, mely a feladat leirasaban specifikalttdl annyiban kiilonbozik,
hogy a szomszédos pixelek tdvolsaga és a pixelek vizszintes, illetve fligg6leges iranyu
kiterjedése I mm? Ha igen, akkor hogy néz ki a folytonos jel rekonstrukciéjat el6allité linedris
rendszer (adja meg az atviteli vagy a suly figgvényét), amennyiben nem, akkor mi ennek az
akadalya?



HF kéd | a b C d e I
1(0,246377|0,177536 277 276|2,555556 | 1,226667
2{0,085603 | 0,245136 277 257(2,495146 | 1,044715
3] 0,261538 | 0,14359 210 195 |3,482143|1,477273
4] 0,120370,126543 355 324 4,323,145631
5] 0,164634 0,125 332 3285,857143 |2,582677
6(0,351852|0,148148 210 162 1,5 0,81

Beadando egy <HF kod>.pdf nevii dllomany, az el6z6 oldal feladatainak megolddsaval. A feladat célja
a mintavételezés kézzel torténd realizdcidja, ami miatt szimulacié alapi megoldast nem fogadok el.
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Eredményes munkat kivanok!
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