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Linearni rekonstrukce a filtrace

Fourierova analyza

Fourierova transformace

Flelx) = | glx)exp[-i2n fx]dx
inverzni Fourierova transformace

-1 T .
F(G(f) = | G(f)expli2a fx]df
podminky existence
» g integrovatelna s absolutni hodnotou v R
« g ma konec¢né mnoho bodl nespojitosti a kone¢ny pocet maxim
a minim v libovolném konecném intervalu

* g nema zadny bod nekonecné nespoijitosti

neni spinéno pro bodovy zdroj (delta funkci)

5(x) = lim Nexp(—N*nx?)

N>

dilezité vlastnosti

5(x) f(x)dx = f(0)

| |
g8 =8

exp(—i2n fx)df =8(x)

zobecnéna Fourierova transformace: limita transformaci



}.{Ne—N Xt —rcfZ/N2
F{8(x)} = lim e_nfz/N2 =1

N>
Fl1=5(f)

vlastnosti FT

linearita F|ag+Phl=oF |g|+pF|h]

podobnost F{glax)|= ﬁG(f/a)

posuv ¥ (g(x—a)} = G|flexp(—i2n fa)
Parseval _T |g(x)|2dx = _Ofo |G(f)|2df

konvoluce
gxh= | g(&)n(x-g)as
Flgxh =G(f)H(f)
FourierQv integralni teorém (v bodech spojitosti)

FF glx)) =7 "Flglx))=glx)
v bodech nespojitost da stfedni hodnotu v okoli

dvé FT



linearni systémy
systém

g,(x,)=5{g (x)]
linearni systém

Slagle)+ph(x,))=as{glx)+ps(h(x,)]

reprezentace (rozklad) vstupu

&,x,)= | &,(2)5(x,~2)az

g,(x,)= | g,(E)h(x,,E)dE

—0o0

impulsni odezva (PSF)
h(x25 E_a) — 5{6(3&'1—%)}

invariance vici posuvu (napf. prostorové invariantni systém)
h<x2) %) = h(xz_%) J tJ g2=81*h

po FT (frekvencni domeéna)

G,(f)=H(f)G,(f)

prenosova funkce
H(f)=#h(x))

pf. vlastni funkce invariantniho systému:



g x)=Ja (e "
g,(x,)=]G,(f)e

i2nfx, i2nfx,

df = [H(f)G,(f)e ~ df

zaroven
65, = [ 6,118 ar
a tedy
S {eiznfx‘} = H(f)ei“fx2 (vlastni Cisla a stavy systému)

data . d(x)
signdl ... r(x)
PSF . s(x)

vystup invariantniho linearniho systému
dix)=s(x) «r(x)

linearni rekonstrukéni filtr ... H(f)

rekonstrukce

R(f)=H(f)D(f)
inverzni filtr

H(f)=S'(f) » R(f)=S(f)S(fIR(f)=R(S)



problémy

 nulové body S( f)

« model nezahrnuje Sum
* nejvice jsou zesileny frekvence s nejmensim SNR — nestabilita

optimalni filtrace — WienerQv filtr
detekéni Sum ... n(x)

model detekce
dix)=s(x)*r(x)+n(x)

D(f)=S(f)R(f)+ N(f)

rekonstrukce

A

R(f)=H(f)D(f)=H(f)S(fIR(f)+H(f)N(f)
chyba rekonstrukce
e = [R(S) - RO

stfedovani pres opakované realizace Sumu a signalu

\

e=|[R(HS—1)+ HN][R (H S —1)+H N ],

/

=(HS-1)(H S —1)¢,+HH ¢,
spektralni hustoty:

sum oo, =N
signdl ... og =([R(f))



optimalizace, tj. minimalizace chyby rekonstrukce
de 2 #
=(H|S"=S )¢, +H¢$ =0
dH

vysledny WienerQv filtr

%

S
H(f)=—;
S+ o5/ 0p
SNR ... 0,/0,
specialni pripady:
1
SNR>1 = H(f)=—— (inverzni filtr)
S(f)

SNR <1 = H(f)xS (f) (tlumeny piizptisobeny filtr)
pf. rozmazani obrazu pohybem

x—al2

s(x) = rect

S(f)=Fls(x))=e ™ “Flrect(x/a) = ae”"
aemfasinc(af)

a’sinc’(a f) + Op /0

"% ine (a f)

na frekvencich, kde S(f)= 0 prenos filtru vymizi H(f)= 0



tomografie

2D » 1D
projekce = integrace (marginalni rozdéleni)
fez = pfimka (podminéné rozdéleni)

Ya WQ (Z)

o]

-

. f’y“
>
=

N\

w (w()\ . e | 6ttty
i 2ol
& ( fe

2D FT objektu
G(f,f)=F(W(x,y)

Fourier slice theorem
f‘{WG(Z)} = G(fsin0,— fcos0)

1D FT projekce =fez 2D FT objektu
inverze

vzorky G(fx,fy) na polarni siti - interpolace na pravouhlou sit

> inverzni FT = vzorky W(x, y)



teorém Ize snadno ovérit (bez Ujmy na obecnosti) pro 0 = /2 :

—i2nfzdz

(z)| = [ W(z,y)dye

N |2

fo

—i2n(f x+fy)
e

G(f,0)=J] W(x,y) dx dy |

:H W(x,y)e_i“fxdxdy

fo=1.0,=0

diskretizace — rozdéleni oblasti na bunky

rekonstrukce
w=C 'd

vede na fesSeni soustavy M linearnich rovnic pro N neznamych



