Mediansziirés alkalmazasa algebrai
rekonstrukcios moédszerekben*

Hantos Norbert, Balazs Péter

Szegedi Tudoméanyegyetem, Képfeldolgozds és Szdmitégépes Grafika Tanszék
nhantos@Qinf.u-szeged.hu, pbalazs@inf.u-szeged.hu

Absztrakt. Képrekonstrukcié alatt egy objektum kétdimenziés szelete-
inek eldallitasat értjiik vetiileteinek ismeretében. A feladat megolddséra
szamos eljaras létezik, am ha a vetiiletek szama korlatozott, az egyik leg-
jobb megoldést az algebrai rekonstrukciés médszerek szolgaltatjak, ame-
lyek iterativan, a problémabdl levezetett egyenletrendszer kielégitésével
kozelitik a megoldast. A mddszercsaldd hétranya, hogy kevés itericid,
illetve kevés rendelkezésre all6 vetiilet esetén az eredménykép zajos. Je-
len cikkben megmutatjuk, hogyan lehet csokkenteni a zaj mértékét az
iteracios lépések kozott alkalmazott medidnsziiréssel. Az 1j eljardst tobb
kiilonboz6 strukturalis Osszetettségii képen, tobbféle paraméterezéssel
teszteltiik. Az algebrai mdédszerek koziil elsésorban az ART és DART
eljarasokat haszndltuk.

1. Bevezetés

A képrekonstrukei6 feladata egy kétdimenzids kép elballitdasa vetiileteinek is-
meretében. Bizonyos alkalmazasokban, mint példaul az elektronmikroszképia
[1] vagy a neutron tomografia [3], a rekonstrukcié csak kevés vetiiletb8l, kevés
iteraciéval torténhet, mivel a vetitOsugarak roncsolhatjak a vizsgalt objektu-
mot. Ilyenkor a tobbszaz vetiiletet igénylo transzformacié-alapu rekonstrukeids
eljarasok — sziirt visszavetités, inverz-Radon transzformacié — nem alkalmazhato-
ak sikerrel. A probléma megoldasat az algebrai mdédszerek haszndlata jelentheti,
amelyek a vetiiletek altal meghatdrozott egyenletrendszert iterativan prébaljak
megoldani. Az eljarasok eredményeként kapott kép azonban sokszor tilsdgosan
szemcsés, zajos lesz [7].

Jelen cikkben egy olyan moddszert mutatunk be, amely folytonos illetve diszk-
rét algebrai rekonstrukcios eljarasokban az egyes iteracidk soran elvégzett me-
didnszliréssel finomit az eredményképen. A medidnsziirés noveli a kép homoge-
nitasat a fontos élek elmosdsa nélkiil, igy a rekonstrualt kép hibdja csokkent-
hetd. A tesztelést egy sajat fejlesztésli programmal hajtottuk végre, amelyben
implementaltuk a klasszikus ART, illetve a 2007-ben ismertett DART eljdrast
is.

* A cikk eredményei az aldbbi publikdciéban jelentek meg: Hantos, N., Baldzs, P.:
Image Enhancement by Median Filters in Algebraic Reconstruction Methods: An
Experimental Study. 6" International Symposium on Visual Computing, 2010, Lec-
ture Notes in Computer Science (Springer) 6455/2010, 339-348.
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Tesztképeink mesterségesen eldallitott, homogén régidkat tartalmazo képek
voltak. A rekonstrukciék soran az egyes eljardsokban explicit médon meghatd-
rozott gyakorisaggal alkalmaztunk kilénb6z0 méretii szliréket. Az eredmények
tiikrében kijelenthetd, hogy mind folytonos, mind diszkrét rekonstrukcid esetén
megfelel6 sziirovel a sziikséges iteracidk, illetve vetiiletek szama hatékonyan csok-
kenthet6 ugyanolyan hibamértékii kép eldallitasahoz, csekély futasidé névekedés
mellett.

A cikk felépitése a kovetkezo. A 2. fejezetben ismertetjiik a rekonstrukcids
probléma alapjat. A 3. fejezetben részletezziik az altalunk alkalmazott két f6 al-
gebrai rekonstrukciés médszert. A 4. fejezetben bemutatjuk, hogyan lehet sz{iré-
ket alkalmazni a rekonstrukcié sordn. Az 5. fejezetben ismertetjiik az eredménye-
inket. Végiil a 6. fejezetben Osszegezziik a tapasztalatainkat és megfogalmazzuk
a tovabbi terveinket.

2. A rekonstrukciés probléma

A tomografia alapfeladata kétdimenzids képek el6allitdsa annak a vetiileteik
ismeretében. Folytonos esetben ez azt jelenti, hogy meg kell hataroznunk az
f(z,y) : R*> = R fiiggvényt (a képet) a Radon-transzformacié altal megadott
vonal menti integralokbdl, ahol f-nek egy adott 6 szoggel vett parhuzamos
vetiilete az

[Rf](s,0) = /_Oo f(scosf —usinb, ssin + ucos 0)du (1)

képlettel adott, ahol s és u a 0 szbggel elforgatott koordinatarendszer valtozoit
jeloli (1asd 1. abra bal oldala).

Bar a rekonstrukcios feladat az Gsszes vetiilet ismeretében egyértelmiien meg-
oldhatd, a gyakorlatban csak véges sok vetiiletet képezhetiink, a mérési eredmé-
nyeket pedig szinte mindig zaj terheli. A képet pixelek halmazdval — négyzet-
racshaloval vagy matrixszal — reprezentaljuk, igy a rekonstrukcios problémét az
alabbi médon irhatjuk le: egy-egy vetiileti sugar legyen egy egyenes vonal, ami
keresztiilhalad a képmaétrixon. A métrix elemei a kép adott részének elnyelési
egyltthatdjat reprezentaljak. A sugdr mentén mért elnyel6dés ekkor kifejezhetd
az egyes érintett pixelek sulyozott Osszegeként. igy a rekonstrukciés probléma
atirhaté egy egyenletrendszer megoldasanak keresésére:

Ax=b,A = (4, )n2xm € R *™ x e R" ,b e R™ , (2)

ahol a rekonstrudlni kivant kép n x n-es méretii, m a vetiileti sugarak szdma, a;_;
az i-edik sugar altal érintett j-edik matrixelem silya, b; pedig az i-edik sugdron
mért elnyel6dés (14sd 1. dbra jobb oldala).

3. Algebrai rekonstrukciés moédszerek

A (2) egyenletrendszer kozvetlen médon torténd megolddsa bonyolult és szami-
tasigényes. A problémat tovabb neheziti, hogy a rendelkezésre all6 kevés vetiilet
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1. 4bra: Balra: f(z,y) fliggvény és egy 0 szogll vetiilete. Jobbra: a rekonstrukcié ge-
ometridja: az ismeretlen értékd x; pixel és két, 6t metszd vetiileti sugar.

miatt az egyenletrendszer altaldban nagy mértékben alulhatarozott, a vetiilete-
ken jelentkezd zaj pedig inkonzisztenssé teheti az egyenletrendszert. Az algeb-
rai rekonstrukcios médszerek ezeket a problémékat igy probaljak meg athidalni,
hogy iterativan kozelitenek egy olyan megoldast, melynek a hibaja minimaélis. Az
iteracids kozelitésre tobb kiilonb6z6 mddszer 1étezik, az egyik legalapvetobb az
ugynevezett Algebrai Rekonstrukciés Technika (Algebraic Reconstruction Tech-
nique, ART) [6].

Az ART az itericié egy 1épésében az aktudlis képen minden vetiileti egyenes
mentén a mért hibat sorban visszavetiti az adott egyenes altal érintett pixelekre.
Vagyis a (2) egyenletrendszer egy aktudlis megolddsdnak tekintett x értékén
ugy valtoztat, hogy az adott vetiileti sugar altal reprezentdlt egyenletben az
eredetileg mért b; és az aktudlis x értékek szerinti vetiileti kiilonbséget szétosztja
az egyenlet x valtozdin. Formalisan a hiba mértéke az i-edik vetiileti sugar esetén:

A= G; 11 + Q; 22 + ... + A n2Tp2 — b; . (3)

2
Az i-edik sugar szerinti Osszsily W = Z?Zl ai;. A hiba elosztdsa a sugar
altal érintett pixeleken az adott sily szerint torténik. Tehat az 4j x’ értékek:

A A
W’ ey .’E;ﬂ = Tp2 + ai7n2W . (4)
Ebben az esetben az adott sugar altal érintett képpontokon a hiba mértéke

0 lesz, &m mas sugarak esetén a hiba novekedhet. Az algoritmus egy iterdcids

/
Ty = X1 + 0,1'71
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lépésben ezt az eljarast sorban végrehajtja minden sugaron, majd az iteraciot
eldrél kezdi. Az ART-ot és tulajdonsdgait részletesen a [7] konyv tdrgyalja.

Diszkrét kép rekonstrukeidja esetén (diszkrét tomografia) feltételezziik, hogy
az f képfiiggvény értékkészlete véges, kis elemszamu halmaz. SzélsGséges esetben
f csak két értéket, 1-et és 0-4t vehet fel, ami egy adott anyag jelenlétét vagy
hidnyat jelzi. Ebben az esetben bindris tomografiardl beszéliink. Ha tudjuk, hogy
egy rekonstrudlni kivant diszkrét (bindris) kép milyen sziirkeintenzitdsi értékeket
tartalmazhat, akkor egy kellden jo eredménykép eldallitasahoz mér kevés vetiilet
is elegend® lehet. A diszkrét tomografia elméleti hatterérél és rekonstrukcids
eljdrasairdl a [8,9] miivek adnak részletesebb felvildgositést.

Egy hatékony diszkrét rekonstrukciods eljaras az ART egyik varidansa, a Diszk-
rét Algebrai Rekonstrukciés Technika (Discrete Algebraic Reconstruction Tech-
nique, DART) [2]. Az eljards alapja, hogy egy tetszdleges folytonos rekonstruk-
ci6s médszer eredményképén vett kiiszobolés megkozelitéleg jo eredményt ad
a diszkrét feladat megoldaséra és dltaldban csak a hatdrvonalon pontatlan. A
DART ezért egy kezdeti ART rekonstrukcié utan a hatarvonalon finomit iteraci-
6rol iterdcidra. A DART-ot és tulajdonsagait részletesebben a [2] cikk targyalja.
Az eljaras f0 1épései a kovetkezoek:

1. Az ART valamely valtozatdval egy folytonos, kezdeti rekonstrukciét végziink.

2. Az aktudlis x40 képet az ismert diszkrét értékek szerint kiiszoboljik. Az igy
kapott aktudlis diszkrét kép x’.

3. Meghatdrozzuk a hatdrvonalhoz nem tartozé pixelek S halmazéit x'-bol.

4. Elballitjuk az x” 1j folytonos aktudlis képet oly mddon, hogy ha egy pixel
benne van az S halmazban, akkor az értéke a kiiszobolt érték, ha nem, akkor
az értéke az x,q-beli érték.

5. Végrehajtunk egy ART iteracids 1épést az x” képen tgy, hogy az S-beli
pontokat rogzitjiik.

6. Simitést végziink a hatarpontokon. Igy kapunk egy dj x”-t.

7. Ha a megallasi feltétel teljesiil, egy végs6 kiiszObolés utian befejezziik az
eljarast, egyébként folytatjuk a 2. 1épéstdl tigy, hogy x,c; = x”.

4. Mediansziirés a rekonstrukciéban

Ha a vetiiletek szama kevés, az algebrai rekonstrukeids eljarasok altal generalt
eredménykép sokszor sé-bors jellegli zajjal terhelt [7]. Célunk annak vizsgdlata,
hogyan lehet a zaj mértékét csokkenteni a rekonstrukeio iterdcids lépései kozben
alkalmazott sziirével. A zaj jellege miatt célszerli medidnsziir6t vélasztani a zaj-
sziiréshez [5]. A medidnsz{irg a kép minden pixeljét lecseréli a pixel kornyezeté-
ben taldlhaté pixelek értékeinek a medidnjara. Pontosabban kifejezve, ha f(z,y)
a kép (z,y) koordindtdjaban taldlhat6 értéket jeloli, akkor akkor az 4j f'(z,y)
érték a kovetkezo:

Poy) = med_ {f(o+uy+v)}, 5)

—k<u,v
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vagyis a mediant egy (2k+1) x (2k+ 1)-es méretli ablakban taldlhaté értékekb6l
szamithatjuk, ez a medidnsziir6 mérete. Egy adott halmaz medidnja a halmaz
elemeinek nagysag szerint sorbarendezett elemei koziil a k6zépso lesz.

A medidnszir6 hatdsara a zaj a képen nagymértékben csokken, ugyanakkor
a megkivant vetiiletektdl valo eltérés novekedhet. Mivel a hibdt minimalizalni
szeretnénk, ezért csak minden l-edik iteraciéban alkalmazunk mediansziirést,
ahol [ egy paraméter.

DART rekonstrukcié esetén nem csak a kezdeti ART rekonstrukciéban, ha-
nem a DART iterdcidk soran is alkalmazhatunk szlirést. A tesztelés soran erre
mint belsé sztirés fogunk hivatkozni.

5. Tapasztalati eredmények

5.1. Az implementacié

Ahhoz, hogy a medidnszlirék hatdsat tesztelni tudjuk, sziikségiink volt egy &l-
talanos keretrendszerre. Az implementédcié sordn feltételeztiik, hogy a vetiileti
sugarak egymastél mindig egységnyi tavolsagra vannak, parhuzamosak, egyene-
sek és vastagsdg nélkiiliek. A gyors szamitashoz azt is feltettiik, hogy a képpontok
stulya az egyes vetiileti sugarak esetén 1 vagy 0 attol fliggéen, hogy az adott sugar
érintette az adott képpontot vagy sem. Vagyis a (2) egyenletrendszerben A egy
binaris matrix. Bar a tobbértékii silyokkal pontosabb rekonstrukcié végezheto
el, esetiinkben az eljardsok Osszevetéséhez elegendonek talaltuk a binaris stulyok
alkalmazésat, igy lehetové valt, hogy az egyes vetiileti sugarak altal érintett pi-
xeleket a Bresenham vonalrajzold algoritmus segitségével szdmitsuk [4]. A végsd
implementéacié tartalmazza mind az ART, mind a DART rekonstrukcids eljarast.
Az eljdrasoknak megadhatjuk a tesztelni kivant képet, és a vetiiletek szdmét.
Adott vetiiletszdm esetén a vetiileteket egységesen osztjuk el a vizszintes irdnyu
vetiiletbdl kiindulva. Ezen feliil beallithatjuk, alkalmazunk-e szlirét, és ha igen,
milyen mérettel és gyakorisaggal. DART rekonstrukcié esetén még megadhatjuk,
hogy bels6 szilirést is akarunk-e végezni. A medidnsziliréshez egy el6re imple-
mentdlt, gyors algoritmust hasznaltunk [10]. Az eljards akkor 4ll meg, amikor
elértiink egy elére megadott iterdacidészamot.

Az implementécié Windows 7 operacids rendszer alatt késziilt, a tesztelés egy
1.5 GHz-es, Intel Core 2 Duo T2520 processzorral és 2 GB RAM-mal rendelkez6
gépen zajlott.

5.2. A tesztképek

Binaris esetben 6sszesen 6 kiilonb6z6 strukturdlis Gsszetettségii tesztképet vizs-
galtunk. Két képet koziiliikk, a Simple-t és a Cylinders-t — lasd a 2. abran az
els6 és a masodik kép — a [2] cikkbél vettiik, hogy dsszehasonlithassuk a standard
DART algoritmus altal szamitott eredményeket a sajat eredményeinkkel. A két
kép mérete 512 x 512-es.

Folytonos rekonstrukcidhoz a 2. dbran lathaté harmadik és negyedik képet
hasznaltuk. A Phantoml kép egyszeriibb, homogén teriileteket tartalamzoé, négy
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kiilonb6z6 intenzitasi értéket tartalmazoé kép. A Phantom2 kép komplexebb, foly-
tonos atmeneteket tartalmazo kép. Mindkét kép mérete 256 x 256.

2 @9

2. 4bra: A rekonstrukciéhoz hasznalt tesztképek. Sorrendben: a Simple és a
Cylinders képeket bindris, a Phantoml és Phantom2 képeket folytonos rekonstrukci-
6hoz hasznaltuk.

5.3. Meérési eredmények

A szilir§ alkalmazéasaval két kiillonb6zé célt probaltunk elérni. Az elsé esetben
csokkenteni szerettiik volna a sziikséges iteracidk szamat adott zajszint megenge-
dése mellett, ezzel gyorsitva a rekonstrukciét. A masik esetben adott iterdcidészam
mellett megprébaltunk minél kisebb zajmértékii eredményképet produkalni. Eb-
ben az esetben eléfordulhat, hogy kevesebb vetiilet is elegend6 egy kozel ugyano-
lyan mindségii kép eloallitdsahoz, ami kulcsfontossédgu a rekonstrukeié gyakorlati
alkalmazédsaiban. Binaris rekonstrukcié soran a hiba mértékét a relativ atlagos
hiba szerint mértiik (Relative Mean Error, RME), az aldbbi mddon:

2
> i (pi — pi)?

RME =
Do

, (6)

ahol |p,| a fehér pontok — az objektumpontok — szdma az eredeti képen, p; az
eredeti, p} az eredménykép i-edik pontja, n? a kép pontjainak a szdma.
Folytonos esetben a hiba mértékét a négyzetes hibatsszeggel mértiik:

2

ERR = -

; (7)
ahol a jelolések megegyeznek az el6zé képlet jeloléseivel.

A Simple kép esetén eldszor sziird nélkiil rekonstrudltunk a [2] cikkben
hasznalt paraméterezéssel. Akdrcsak a tobbi bindrisan rekonstruélt kép esetében,
a kezdé ART rekonstrukcié iterdciészama 10 volt. A [2] cikkben irtakhoz ha-
sonléan mi is ugy taldltuk, hogy koriilbeliill 100 DART iterédci6 elegendd egy
rekonstrukciohoz, efolott a javulas mar elhanyagolhatd. A 1. tablazat elsé hdrom
sora az eredeti paraméterezés szerinti rekonstrukcié eredményeit mutatja. A
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tablazat tobbi soraban lathatd, hogy 4 vetiilet esetén bels6é szlir6 hasznalata
nélkiill nem érhet6 el szdmottevd javulds, am belsé szlir6vel az eredménykép
hibaja jelentOsen csokkent. A legjobb szlir6paraméternek a 4 iteracionként hasz-
nalt 11 x 11-es méret szlirét taldltuk.

A maésodik esetben megprébdaltuk az iteracidészamot csokkenteni, ehhez a
kordbban jénak taldlt 4/11x 11-es (4 iterdciénként alkalmazott 11 x 11-es méreti)
sziir6t haszndltuk, és 5 vetiiletbdl rekonstrudltunk. A 2. tdblazatbdl latszik, hogy
nincs jelent6s kiilonbség a sziir6vel hasznalt és a sziiré nélkiili rekonstrukciéban.

Vetiiletek| DART iteracidok|Szilir6 gyakorisdg| Bels6 |Szamitasi| Hiba
szdma szdma / méret sziirés| id6 (s)
4 120 nincs nincs 13.1 0.0478821
5 110 nincs nincs 13.8 0.0035362
6 90 nincs nincs 12.3 0.0033417
4 120 3/ Tx7 nincs 13.3 0.0380249
4 120 3/ X7 van 16.7  |0.0079346
4 120 2 /X7 van 18.7 0.0053291
4 120 3/ 9x9 van 15.5 0.0037918
4 120 4 / 11x11 van 15.6 0.0029449
4 120 5/ 13x13 van 15.5 0.0039520
4 120 5/ 11x11 van 15.1 0.0039177

1. tablazat: Simple kép: Rekonstrukcié kevesebb vetiiletbol

DART iteraciék|Sziir6 gyakorisag| Bels6 |Szamitasi| Hiba
szdma / méret szilirés| id6 (s)
30 nincs nincs 4.2 0.0034981
20 nincs nincs 3.1 0.0046921
10 nincs nincs 1.9 0.0115547
8 nincs nincs 1.6 0.0136719
5 nincs nincs 1.3 0.0175209
3 nincs nincs 1.1 0.0218163
30 4/ 11x11 van 5.3 0.0031242
20 4 / 11x11 van 3.4 0.0031166
10 4/ 11x11 van 2.4 0.0088692
8 4/ 11x11 van 2.1 0.0144691
5 4/ 11x11 van 1.7 0.0176468
3 4/ 11x11 van 1.4 0.0215073

2. tablazat: Simple kép: Rekonstrukcié kevesebb iteracioval
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A Cylinders képre, amely topoldgiailag igencsak kiillonbozik az el6z6 képtol,
teljesen mds eredményt kaptunk. A [2] cikk szerint legaldbb 10 irdnybdl kell
vetiileteket venni, hogy elfogadhaté eredményképet kapjunk. Még szilirével sem
sikeriilt lecsOkkenteniink a sziikséges vetliletek szamat jelentos hibanovekedés
nélkiil (lasd 3. tédblazat). Ellenben amikor megprébaltuk csokkenteni az iteracidk
szamat 10 vetiilet mentén vett rekonstrukcid szerint, tgy talaltuk, hogy mar jéval
kevesebb iteracio is elegendd lehet adott hibamértékli eredménykép eléréséhez,
a futdsidé csekély novekedése mellett. A 2/9 x 9-es paraméter(i szlir§ szerinti

eredmények a 4. tablazatban lathatéak.

113

Vetiiletek| DART iteraciok|Sziir6 gyakorisag| Belso |Szamitasi| Hiba
szama szama / méret szilirés| id6 (s)
9 130 nincs nincs 24.6 0.0789070
10 110 nincs nincs 19.9 0.0089111
11 120 nincs nincs 24.5 0.0091553
9 130 3/ TxT7 van 27.6 0.0756454
10 110 3/ Tx7 van 23.2 0.0093765
11 120 3/ X7 van 28.1 0.0096245
9 130 8/ 11x11 van 25.5 0.0719452
9 130 11 / 9x9 van 25.4 0.0619812
9 130 9/ 9x9 van 25.5 0.0749626

3. tablazat: Cylinders kép: Rekonstrukcié kevesebb vetiiletbdl

DART iteraciék|Sziir6 gyakorisag| Bels6 |Szamitasi| Hiba
szdma / méret szilirés| id6 (s)
80 nincs nincs 15.1 0.0094261
70 nincs nincs 12.9 0.0112724
60 nincs nincs 11.5 0.0142479
50 nincs nincs 9.7 0.0174675
30 nincs nincs 6.4 0.0240402
20 nincs nincs 4.6 0.0283852
80 2/ 9x9 van 18.1 0.0080528
70 2/ 9x9 van 16.2 0.0081215
60 2/ 9x9 van 14.1 0.0080185
50 2/ 9x9 van 11.9 0.0080452
30 2/ 9x9 van 7.9 0.0080528
20 2/ 9x9 van 5.9 0.0084724

4. tablazat: Cylinders kép: Rekonstrukcié kevesebb iteraciéval




114 Hantos Norbert, Balazs Péter

Az eljdrasunkat tovabbi képekre is leteszteltiik, a rekonstrukciés eredmények
hasonl6 viselkedést mutattak: vagy a sziikséges vetiiletek szama, vagy a sziikséges
iteraciék szama jelentésen csokkenthetd volt egy megfelel6 paraméterezésii szlird
alkalmazédsaval. Sajnos ugy talaltuk, hogy a szliré paraméterezése nagyban fiigg
a kép strukturajatol.

Folytonos rekonstrukcios esetben az eredményekrol ismét méast mondhatunk.
A 3. dbra diagramjai mutatjak a Phantoml rekonstrukcidés eredményeit. A bal
oldali diagram esetében 15 vetiiletbél rekonstrudltunk, és az rekonstrukciéhoz
hasznélt iterdcidk szaméat csokkentettiik 50-r6l 5-re. A jobb oldali diagram ese-
tében az iterdcidszamot 50-re rogzitettiik, és a vetiiletek szamat csokkentettitk
16-r61 8-ra. Mindkét esetben két kiilonboz6 szilird szerinti rekonstrukeiot is meg-
vizsgaltuk.
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3. dbra: A Phantoml kép rekonstrukciés eredményei az iteracidk szdménak fliggvényé-
ben (bal), illetve a vetiiletek szdménak fiiggvényében (jobb), abban az esetben, ha nincs
sziird (kék), ha a szlir6 3/7 x 7-es (piros), ha a sz{ir6 2/11 x 11-es (sdrga).

A Phantom2 jéval bonyolultabb kép, ezért a rekonstrukcidhoz hasznalt vetii-
letek szamat is emelntink kellett. Az eredmények mégis hasonléak a Phantoml
esetében kapott eredményekhez (ldsd a 4. dbra diagramjait). Az els§ esetben
30 vetiilettel dolgoztunk, az iterdcidk szamat 50-tél 5-ig vizsgdltuk. A méasodik
esetben 50-re rogzitettiikk az iterdcidk szamat, a vetiiletek szamat 16-t6l 8-ig
vizsgaltuk.

6. Osszefoglalds és tovabbi tervek

Mivel az alap rekonstrukcids eljarasok eredményképei altalaban sé-bors zajjal
terheltek, medianszir6t valasztottunk arra, hogy az iteraciés lépések kozott
javitsunk a képek homogenitdsan. A medidnsziir6k hatékonynak bizonyultak
mind a diszkrét, mind a folytonos rekonstrukciés esetekben a rekonstrukcié
hibdjanak cstkkentésére. Tapasztalataink szerint egy megfeleléen valasztott szii-
16 lecsokkenti a rekonstrukeidhoz sziikséges vetiiletek szamét és/vagy a sziikséges
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4. abra: A Phantom2 kép rekonstrukcids eredményei az iterdcidk szdméanak fiiggvényé-
ben (bal), illetve a vetiiletek szdménak fiiggvényében (jobb), abban az esetben, ha nincs
szlir6 (kék), ha a sziiré 3/5 x 5-6s (piros), ha a sziir6 2/13 x 13-as (sdrga).

=

=

iteraciék szamat, hatékonyabba téve az eljarast. Sajnos dgy taldltuk, hogy a
megfelel6 szliré megvalasztasa nagyban fiigg a képtol, automatikus meghataroza-
sa nehéz lehet. Tovabbi terveink kozott szerepel az automatikus sziir6paraméte-
rezés megkeresése kiilonboz6 gépi tanulasi médszerek — példaul neuronhélézatok
— vizsgalataval, kizardlag a vetiiletekbdl kinyerhet6 informacié felhasznalasaval.
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