Лабораторна робота № 1

Просторова фільтрація томографічних сигналів

студентів 4 курсу,
кафедри МРФ

Горбаченка Василя

Череди Івана
Шаптали Оксани

Мета роботи: вивчити принципи просторової фільтрації та ознайомитися із основними оптичними системами для обробки зображень шляхом зміни просторових спектрів.

Завдання

1. Отримати просторовий спектр тестового об’єкту.

2. Оцінити значення параметрів отриманого просторового спектру.

3. Запропонувати та виготовити фільтр.

4. Отримати відфільтроване зображення за допомогою виготовленого просторового фільтру.

5. Виміряти параметри отриманого зображення та оцінити значення параметрів зображення тестового об’єкту.

6. Відповісти на контрольні запитання.

Хід роботи

Була зібрана та від’юстована оптична схема для отримання просторових спектрів та їхньої фільтрації.
Відстань від зображення до об’єктиву а = 122 cм, фокусна відстань 
F = 9,4 см, відстань від об’єкта до об’єктиву b = 4 см,

Враховується коефіцієнт збільшення який дає об’єктив для кращого спостереження зображення.

Тоді коефіцієнт збільшення k = а/b.
З отриманого зображення виміряли період x = 5 мм.
Період T = (λF)/(xk) = 0,38 мм, просторова частота 16.7 кГц.

Період фільтру для прибирання непарних гармонік повинен бути меншим у два рази: 
Т = 0,19мм. 

Також було виміряно просторові частоти трьох фільтрів

1) 2.9 кГц

2) 11.6 кГц

3) 19 кГц
Контрольні запитання

1. Який фізичний зміст просторового спектру зображення ?

Зображення може бути аналітично представлене у вигляді функції розподілу коефіцієнта пропускання від просторових координат. Хвиля, що проходить через такий транспарант буде дифрагувати і сума цих дифракційних максимумів і утворюють Фур’є – спектр зображення у фокальній площині.
2. Чим відрізняється просторова фільтрація від фільтрації часових частот?

Мова йде про те що можна виділяти деякі частоти які є присутні в спектрі. Якщо казати про фільтрацію часових частот, то мова йде про виділення деякої довжини хвилі, що поширюється в просторі.

3. Чи можна отримати перетворення Фур’є за допомогою сферичної лінзи у некогерентному світлі? Чому?

В ідеальній когерентній системі комплексний розподіл амплітуд світлового поля в передній фокальній площині плоскої лінзи пов’язаний з комплексним розподілом амплітуд світлового поля в її задній фокальній площині двовимірним перетворенням Фур’є. Якщо світло буде некогерентним, то така відповідність не буде виконуватись, оскільки в різних просторових точках різниця фаз хвиль буде змінюватися в часі. Спектр можна отримати,проте не буде інформації, оскільки розподіл по фазі і частоті буде рівноймовірним. Або ж його можна отримати, але за умови що час спостереження буде меншим за період поширюваної хвилі.
4. Чим визначається положення та амплітуда максимумів просторового спектру зображення?

Визначається самим транспарантом, а саме положення максимумів визначається напрямком зміни просторового розподілу коефіцієнта пропускання. Положення максимумів визначається частотою випромінювання, а амплітуда інтенсивністю частотних складових.
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