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Aplikace lll: Superrozliseni

rozliseni rozlehlého predmétu

standardni rozliSovaci limit Ize prekonat digitalnim zpracovanim dat

* 2D FT prostorové omezené funkce je analyticka funkce v roviné
(fxs fy)

* znalost analytické funkce na konecCné oblasti umoznuje jednoznacné
nalézt celou funkci (analytické prodlouzeni)

priklad:
geometricky obraz

Ig(u) = [1+mcos(2n fu)|rect(u/L)

intenzitni spektrum geometrického obrazu
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Y
4

_L/2 L/2 VVVVVV\\J U/v‘vf"vuvw}.,

oscilace pronikaji do prenasené
oblasti spektra



exaktni diskrétni reprezentace spektra (vzorkovaci teorém)
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rekonstrukce

- LIN problém: 2N + 1 rovnic pro neznamé gg(n | L)

- regularizace v pfitomnosti detekCnich chyb/Sumu

iteraCni metoda
- iteruje mezi prostorovou a spektralni oblasti
- pozadavek na chovani v prostoru: omezena nezaporna fce

- pozadavek na spektrum: zméfené spektrum pro —f < f <[,

obraz :> pozadované chovani
Vv prostoru
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priklad: rekonstrukce mrizky

skuteCny objekt/spektrum obraz/spektrum obrazu

rekonstrukce — 2 iterace rekonstrukce — 10 iteraci

rekonstrukce — 100 iteraci finalni rekonstrukce



rozliseni bodovych predmét

dva nekoherentni bodové zdroje
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posunuté PSF

intenzity se sCitaji ‘/‘/

plx,s)=1(x—s/2)/2+1I(x+s/2)/2

standardni rozliSovaci limit (Rayleigh)

O oc A/ D[rad]

- odpovida vizualnimu hodnoceni
- Ize prekonat digitalnim zpracovanim obrazu

oblast superrozliseni
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vysledny intenzitni profil p(x,s) se vzdy li&i od PSF p(x,0) =1(x)
- neexistuje fundamentalni rozliSovaci limit

- prakticky limit je urCen detekCnim Sumem



superrozliseni z pohledu teorie odhadu

odhad separace s
pravdépodobnost detekce ... p(x), [p(x)dx =1
poissonovsky model

Fisherova informace pro jednu detekci
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informace

oblast standardniho rozliseni
- informace témer nezavisi na separaci

- rozliSeni ~ lokalizace (snadné)

oblast superrozliseni
- informace rychle klesa se separaci

- rostou naroky na zdroje a kvalitu signalu (obtizné)



fundamenalni meze rozliseni

intenzitni detekce nemusi byt optimalni —» optimalizace méreni
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amplitudova PSF

generator transformace
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detekcni pravdépodobnosti
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informace
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chyba optimalniho rozliSeni nezavisi na separaci



