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Èññëåäîâàíà ôèëüòðàöèÿ ïðîåêöèé â òîìîãðàôè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ, îñíîâàí-

íàÿ íà ðåãóëÿðèçàöèè îáîáùåííîé ôóíêöèè 1 2z . Â ïðîöåññå âû÷èñëèòåëüíîãî

ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàíî, ÷òî, ìåíÿÿ ðàçìåð íîñèòåëÿ ôèëüòðà, ìîæíî ñóùåñò-
âåííî óëó÷øèòü êà÷åñòâî òîìîãðàìì. Èç ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåêîíñò-

ðóêöèè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà 1 2z -ôèëüòðàöèè è àëãîðèòìà Øåïïà – Ëîãàíà

âèäíî, ÷òî ïîñëåäíèé óñòóïàåò ïî òî÷íîñòè ðåêîíñòðóêöèè ïðè íåáîëüøîì
÷èñëå ðàêóðñîâ íàáëþäåíèÿ è íàëè÷èè âûñîêîãî óðîâíÿ øóìà â ïðîåêöèîííûõ
äàííûõ.

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ìåòîäû òîìîãðà-
ôè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòîâ. Îáçîð îáëàñòåé
èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå èçëîæåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà (îñíîâû òî-
ìîãðàôèè) ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â ìîíîãðàôèÿõ [1–4]. Îäíîé èç âàæíåé-
øèõ çàäà÷ òîìîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òâåð-
äûõ òåë ïóòåì çîíäèðîâàíèÿ èõ ïðîíèêàþùèì èçëó÷åíèåì. Êëàññè÷åñêèé
ïîäõîä ê åå ðåøåíèþ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â îä-
íîé ïëîñêîñòè, è ïî äàííûì ýòèõ èçìåðåíèé ðåêîíñòðóèðóåòñÿ ñëîé îáúåêòà.
Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ñìåùàåòñÿ âäîëü íåêîòîðîé îñè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîñëå-
äîâàòåëüíî âîññòàíàâëèâàòü ñëîè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå åé.

Îáû÷íî îòíîñèòåëüíî ïðîöåññà èçìåðåíèÿ äàííûõ äëÿ òîìîãðàôè÷å-
ñêîé ðåêîíñòðóêöèè äåëàåòñÿ ðÿä ïðåäïîëîæåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè ïî íàáîðó
èíòåãðàëîâ îò íåå âäîëü íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ïðÿìûõ. Â ÷àñòíîñòè, â êëàñ-
ñè÷åñêîé çàäà÷å òîìîãðàôèè âîññòàíàâëèâàåòñÿ ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ
ïî åå èíòåãðàëàì âäîëü ïðÿìûõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé â èíòåãðàëüíîé ãåî-
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ìåòðèè çàäà÷åé îáðàùåíèÿ äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà [2]:
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ãäå l p R, ;	 1 � 
	 [ ; [.0 2 Ïðè ôèêñèðîâàííîì óãëîâîì ïàðàìåòðå � âûðà-

æåíèå (1) îáû÷íî íàçûâàþò îäíîìåðíîé ïðîåêöèåé. Äàëåå îíà áóäåò îáî-
çíà÷àòüñÿ êàê f l� ( ). Çíà÷åíèÿ ïðîåêöèè f l� ( ) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíòåãðà-
ëû îò ôóíêöèè g p( , )� âäîëü ñåìåéñòâà ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ, çàäàííîãî
óãëîì íàêëîíà �, ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ l ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì îò ïðÿìîé äî
íà÷àëà êîîðäèíàò. Â ñëó÷àå êîãäà äàííûå ðåãèñòðèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ, íàïðè-
ìåð, ëèíåéêè äåòåêòîðîâ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîåêöèþ, èñòî÷íèê
äîëæåí áûòü óíåñåí íà áåñêîíå÷íîñòü. Â ðåàëüíîé ñèòóàöèè ðàññòîÿíèå îò
èñòî÷íèêà äî îáúåêòà âñåãäà êîíå÷íî. Òåì íå ìåíåå ýòî íå óìàëÿåò ïðàêòè÷å-
ñêîãî çíà÷åíèÿ ôîðìóëû îáðàùåíèÿ [1]
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äëÿ äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà (1). Âî-ïåðâûõ, ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøîì óäàëåíèè èñòî÷íèêà îò îáúåêòà ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ íåïà-
ðàëëåëüíîñòüþ ëó÷åé, âäîëü êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ, íåçíà÷èòåëü-
íà. Âî-âòîðûõ, ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïàðàëëåëèçàöèÿ ïðîåêöèîííûõ äàí-
íûõ [5].

Âíåøíèé èíòåãðàë ïî óãëó â âûðàæåíèè (2) íàçûâàåòñÿ îáðàòíûì ïðîå-
öèðîâàíèåì, âíóòðåííèé – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòðàöèþ îäíîìåðíûõ
ïðîåêöèé. Ïðè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ïîñëåäíåé îïåðàöèè âîçíèêàþò çà-
òðóäíåíèÿ: ïðîèçâîäíàÿ ïðîåêöèè ñâîðà÷èâàåòñÿ ñ ñèíãóëÿðíîé ôóíêöèåé,
ïðè ýòîì âíóòðåííèé èíòåãðàë â (2) ïîíèìàåòñÿ â ñâîåì ãëàâíîì çíà÷åíèè.
Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì àëãîðèò-
ìàì òîìîãðàôè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ îäèí èç
òàêèõ àëãîðèòìîâ, ïðåäëîæåííûé â [4], áóäåì íàçûâàòü åãî àëãîðèòìîì
1 2z -ôèëüòðàöèè. Ïóòåì âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàíî, ÷òî1 2z -

ôèëüòðàöèÿ îáëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò åé ïðåèìóùåñò-
âà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè àëãîðèòìàìè, íàïðèìåð ñ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûì àëãîðèòìîì Øåïïà – Ëîãàíà [6].

1 2
z -ôèëüòðàöèÿ ïðîåêöèé. Â ðàáîòå [4] ïðèâåäåíà ôîðìóëà îáðàùå-

íèÿ äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ðåãóëÿðè-
çàöèè îáîáùåííîé ôóíêöèè 1 2z :
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ãäå z p p( , ) cos( ).� � �� � Íà îñíîâå âûðàæåíèÿ (3) â [4] áûë ïîñòðîåí ÷èñ-
ëåííûé àëãîðèòì, â êîòîðîì âíóòðåííèé èíòåãðàë (ôèëüòðàöèÿ) âû÷èñëÿëñÿ
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êàê ñâåðòêà ïðîåêöèè ñî ñëåäóþùèì ÿäðîì:

K p

p

h h

i

i
h

h

( )

ln( , ), ,

( , ln( ) ln( )

�

� �

� � � �

8

1

2

2

0 5 0

9 5 20 2 1






0 5 3

8 36 2 48 3 20
1

2

, ln ( )), ,

( ln( ) ln( ) ln( )

h p h

h h h

i

h

� 

� � � �



ln( )), ,

( ( ) ( ) ln | | (

4 2

2 3 2 2 3
1
3

h p h

p h p h p h p

i

i i i i
h

� 

� � � � �



� � � �

� � � �

2

9 0 5 3 4 22

h p h p h

p p p h p h

i i

i i i i

) ( ) ln | |

ln | | , ( ) ( ) ln | |

, ( ) ( ) ln | | ), , ,

p h

p h p h p h p h h

i

i i i i

� �

� � � � �  

2

0 5 3 4 2 2 0 2 ,

, | | ,0 2i L�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

(4)

ãäå h – øàã ñåòêè, çàäàâàåìîé íà ïðîåêöèè; L – ÷èñëî óçëîâ íà íîñèòåëå
ôèëüòðà.

Â äàííîé ðàáîòå àëãîðèòì 1 2z -ôèëüòðàöèè ñðàâíèâàåòñÿ ñ îäíèì èç

íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ â òîìîãðàôèè àëãîðèòìîâ, êîòîðûé áûë
ïðåäëîæåí Øåïïîì è Ëîãàíîì [6]. Â àëãîðèòìå Øåïïà – Ëîãàíà ôèëüòðàöèÿ
ïðîåêöèé â ôîðìóëå îáðàùåíèÿ äâóìåðíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ êàê ñâåðòêà ñ ÿäðîì
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Ïóñòü èìååòñÿ ïðîåêöèÿ f pi( ), çàäàííàÿ â N óçëàõ ðàâíîìåðíîé ñåòêè ñ
øàãîì h. Åå ñâåðòêà â äèñêðåòíîì âèäå ñ ÿäðîì K pi( ), îòëè÷íûì îò íóëÿ, â L
óçëàõ ñåòêè ñ òàêèì æå øàãîì çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Â ôîðìóëå (6) ñâåðòêà
~

( )f pi âû÷èñëÿåòñÿ â óçëàõ, â êîòîðûõ èçâåñòíà ïðîåê-

öèÿ f pi( ). Ïðè ýòîì íåîáÿçàòåëüíî âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà N L� . Íà ïðàêòè-
êå íîñèòåëü ïðîåêöèè âñåãäà îãðàíè÷åí, ïîýòîìó â ñëó÷àå N L� ïîëó÷àåòñÿ
òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî è ïðè N L� . Îäíàêî ïðè N L� îí áóäåò èíûì. Ôèëüòð
Øåïïà – Ëîãàíà (5) ïîñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ÷åì áîëüøå åãî íîñèòåëü,
òåì áîëåå òî÷íî îí óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì, êîòîðûìè îáëàäàåò ñèíãóëÿð-
íîå ÿäðî ñâåðòêè â ôîðìóëå (2). Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèëó÷øåé òîìîãðàôè÷åñêîé
ðåêîíñòðóêöèè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Øåïïà – Ëîãàíà ñëåäóåò îæèäàòü ïðè
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N L� , èìåííî ýòî ðàâåíñòâî è èñïîëü-
çóåòñÿ â êëàññè÷åñêîé åãî ðåàëèçàöèè.
Íåñêîëüêî ðàñ÷åòîâ, ïðîâåäåííûõ â
ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå, òàêæå ïîäòâåðäè-
ëè ïðàâèëüíîñòü òàêîãî âûáîðà. Ïðè
N L� êà÷åñòâî òîìîãðàôè÷åñêîé ðå-
êîíñòðóêöèè ýòèì àëãîðèòìîì çíà÷è-
òåëüíî õóæå. Ôèëüòð (4) â îòëè÷èå îò
ôèëüòðà Øåïïà – Ëîãàíà ñòðîèòñÿ èñõî-
äÿ èç äðóãèõ ïðèíöèïîâ, ïîýòîìó âëèÿ-
íèå ðàçìåðà åãî íîñèòåëÿ íà êà÷åñòâî
òîìîãðàôè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ ìî-
æåò áûòü èíûì. Â äàííîé ðàáîòå ýòî
âëèÿíèå èçó÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. Àëãîðèòì 1 2z -ôèëüòðàöèè èññëåäî-

âàëñÿ ïóòåì âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëñÿ äâó-
ìåðíûé ìàòåìàòè÷åñêèé ôàíòîì, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êðóã ñ íåñêîëüêè-
ìè îòâåðñòèÿìè è îáëàñòÿìè ñ áîëüøåé àìïëèòóäîé, êîòîðûå òàêæå èìåþò
êðóãëóþ ôîðìó. Èçîáðàæåíèå ôàíòîìà â ãðàäàöèÿõ ñåðîãî öâåòà ïðåäñòàâëå-
íî íà ðèñ. 1. Êîíòðàñò ìàëåíüêèõ êðóãîâ íà ôîíå áîëüøîãî ñîñòàâëÿåò îò 20
äî 2 %. Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü íà êâàäðàòíîé ñåòêå1025 1025� óçëîâ. Ïðî-
åêöèîííûå äàííûå ìîäåëèðîâàëèñü êàê íàáîð îäíîìåðíûõ ïðîåêöèé â
ïàðàëëåëüíûõ ëó÷àõ, êîòîðûå áûëè ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî óãëó � â
èíòåðâàëå îò 0 äî 360�. Íà êàæäîé ïðîåêöèè çàäàâàëàñü ñåòêà â N �1025
óçëîâ. Â ðàñ÷åòàõ âàðüèðîâàëîñü ÷èñëî ïðîåêöèé M, à òàêæå óðîâåíü øóìîâ.
Ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Øåïïà –
Ëîãàíà è àëãîðèòìà 1 2z -ôèëüòðàöèè, ñðàâíèâàëèñü ìåæäó ñîáîé.

Äëÿ êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ðåêîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàëîñü íîðìèðîâàííîå
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå � ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèì ôàíòîìîì è âîñ-
ñòàíîâëåííîé ôóíêöèåé. Âåëè÷èíà � âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

� � �g g gM M , (7)

ãäå gM – òî÷íàÿ ìîäåëü (ìàòåìàòè÷åñêèé ôàíòîì); g – âîññòàíîâëåííîå ðå-
øåíèå; � – åâêëèäîâà íîðìà â êîíå÷íîìåðíîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Â ïðîöåññå âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå
ðàçìåðà íîñèòåëÿ ôèëüòðà hL íà êà÷åñòâî òîìîãðàôè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè
àëãîðèòìîì 1 2z -ôèëüòðàöèè äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî. Çàâèñèìîñòè

îøèáêè � îò L ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Êðèâûå 1–3 ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ïðî-
åêöèé M , ðàâíîìó 15, 25 è 50. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå
ðàêóðñîâ íàáëþäåíèÿ çàâèñèìîñòè �( )L èìåþò ìèíèìóì, êîòîðûé ñäâèãàåò-
ñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ L ïðè óâåëè÷åíèè èõ ÷èñëà. Èç ïðîâåäåííûõ âû÷èñëå-
íèé ñëåäóåò, ÷òî äëÿ M � 50 ìèíèìóì �( )L äîñòèãàåòñÿ ïðè N L� .

Çàâèñèìîñòè îøèáêè � îò ÷èñëà ïðîåêöèé M ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Êðèâûå
1 è 2 îòíîñÿòñÿ ê 1 2z -ôèëüòðàöèè è ôèëüòðàöèè Øåïïà – Ëîãàíà ñîîòâåòñò-

âåííî. Çíà÷åíèÿ îøèáêè � äëÿ àëãîðèòìà 1 2z -ôèëüòðàöèè ïðèâîäÿòñÿ â ìè-

íèìóìå çàâèñèìîñòè �( ).L Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå
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ïðîåêöèé ( )M � 30 àëãîðèòì 1 2z -ôèëüòðàöèè èìååò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìó-

ùåñòâî ïåðåä àëãîðèòìîì Øåïïà – Ëîãàíà. Îäíàêî ïðè M � 30 òî÷íîñòü ðå-
êîíñòðóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîèõ àëãîðèòìîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâà. Äëÿ
âñåõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 è 3, ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîèçâîäè-
ëàñü ïî íåçàøóìëåííûì äàííûì.

Ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî èññëåäîâàíî òàêæå âëèÿíèå ñëó-
÷àéíîãî øóìà â ïðîåêöèîííûõ äàííûõ íà êà÷åñòâî òîìîãðàôè÷åñêîé ðåêîí-
ñòðóêöèè àëãîðèòìîì 1 2z -ôèëüòðàöèè. Øóì ïðåäïîëàãàëñÿ ãàóññîâñêèì ñî

ñðåäíèì, ðàâíûì íóëþ, è ïîñòîÿííîé äëÿ êàæäîé ïðîåêöèè äèñïåðñèåé, ñî-
ñòàâëÿþùåé � ïðîöåíòîâ îò åå (ïðîåêöèè) ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïîëó-
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÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íàëè÷èè øóìîâ çàâèñèìîñòè �( )L òàê-
æå èìåþò ìèíèìóì, êàê è â ñëó÷àå èõ îòñóòñòâèÿ. Ïðè ôèêñèðîâàííîì ÷èñëå
ïðîåêöèé ýòîò ìèíèìóì ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ L ñ óâåëè÷åíèåì
óðîâíÿ øóìà �.

Çàâèñèìîñòè ïîãðåøíîñòè ðåêîíñòðóêöèè îò óðîâíÿ øóìîâ äàíû íà
ðèñ. 4. Êîëè÷åñòâî ïðîåêöèé 150. Êðèâûå 1 è 2 (êàê è íà ðèñ. 3) ñîîòâåòñòâó-
þò àëãîðèòìó 1 2z -ôèëüòðàöèè è àëãîðèòìó Øåïïà – Ëîãàíà. Èç ðèñóíêà

âèäíî, ÷òî ïðè íåâûñîêîì óðîâíå øóìîâ îøèáêà � äëÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ ðàç-
ëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïðè âîçðàñòàíèè æå øóìà àëãîðèòì 1 2z -ôèëüòðà-

öèè äàåò ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ âåëè÷èíó �.
Òîìîãðàììû, ïî êîòîðûì ìîæíî âèçóàëüíî ñóäèòü î êà÷åñòâå ðåêîíñò-

ðóêöèè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 5 è 6. Ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè äëÿ ðàçëè÷íîãî
÷èñëà ïðîåêöèé, íå èñêàæåííûõ øóìîì, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Íà ðèñ. 5, a c,
äàíû òîìîãðàììû, ðåêîíñòðóèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà 1 2z -ôèëü-

òðàöèè, à íà ðèñ. 5, b d, – ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Øåïïà – Ëîãàíà. Âîññòàíîâ-
ëåíèå òîìîãðàìì, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 5, a b, , ïðîèçâîäèëîñü ïî 20 ïðî-
åêöèÿì, à íà ðèñ. 5, c d, – ïî 1000 ïðîåêöèÿì. Îáå òîìîãðàììû, âîññòà-
íîâëåííûå ïî 20 ðàêóðñàì íàáëþäåíèÿ, íåâûñîêîãî êà÷åñòâà. Òåì íå ìåíåå
ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà 1 2z -ôèëüòðàöèè,

âûãëÿäèò ïðåäïî÷òèòåëüíåå, â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó ÷òî êðóã íà ðèñ. 5, a áîëåå
îäíîðîäíûé, à êîëè÷åñòâî àðòåôàêòîâ âíå åãî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì íà
ðèñ. 5, b. Ïðè 1000 ïðîåêöèé òîìîãðàììû, ïîëó÷åííûå îáîèìè àëãîðèòìà-
ìè, ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ. Îøèáêà � äëÿ íèõ òàêæå áëèçêà: � � 0,183
äëÿ ðèñ. 5, c è � � 0,181 äëÿ ðèñ. 5, d.

Ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè ïðè íàëè÷èè øóìîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.
×èñëî ïðîåêöèé 150. Ðèñ. 6, a c, îòíîñÿòñÿ ê àëãîðèòìó 1 2z -ôèëüòðàöèè, à

ðèñ. 6, b d, – ê àëãîðèòìó Øåïïà – Ëîãàíà. Óðîâåíü øóìà íà ðèñ. 6, a b,
ñîñòàâëÿåò 1 %, à íà ðèñ. 6, c d, – 3%. Âèäíî, ÷òî ïðè íèçêîì óðîâíå øóìà
àëãîðèòìû äàþò ñõîäíûå òîìîãðàììû. Ïðè � � 3 % êà÷åñòâî ðåêîíñòðóêöèè
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Ðèñ. 6

Ðèñ. 5

a b

c d

a b

c d



àëãîðèòìîì 1 2z -ôèëüòðàöèè ëó÷øå, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ âåëè÷èíîé

îøèáêè � , êîòîðàÿ äëÿ àëãîðèòìà Øåïïà – Ëîãàíà ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå
(ñì. ðèñ. 4). Îòìåòèì, ÷òî íà òîìîãðàììå, âîññòàíîâëåííîé àëãîðèòìîì
Øåïïà – Ëîãàíà, øóì âíå îáúåêòà èìååò âñþäó îäèíàêîâóþ èíòåíñèâíîñòü.
Â òî æå âðåìÿ íà òîìîãðàììå, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà 1 2z -

ôèëüòðàöèè, èíòåíñèâíîñòü øóìà âûøå âáëèçè îáúåêòà.
Çàêëþ÷åíèå. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàí îäèí èç âèäîâ ôèëüòðàöèè

ïðîåêöèîííûõ äàííûõ â àëãîðèòìàõ òîìîãðàôè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè. Ýòà
ôèëüòðàöèÿ îñíîâàíà íà ðåãóëÿðèçàöèè îáîáùåííîé ôóíêöèè 1 2z . Ïóòåì

âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçìåð íîñèòåëÿ ôèëüòðà
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ òîìîãðàìì, à èìåííî ïðè íåäî-
ñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ïðîåêöèîííûõ äàííûõ íàèëó÷øàÿ òî÷íîñòü ðåêîíñò-
ðóêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè 1 2z -ôèëüòðà äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàçìåðàõ åãî íî-

ñèòåëÿ, ìåíüøèõ, ÷åì ðàçìåð íîñèòåëÿ ïðîåêöèè. Ïðè÷åì ÷åì ìåíüøå êîëè-
÷åñòâî ðàêóðñîâ íàáëþäåíèÿ, òåì ïðè ìåíüøåì ðàçìåðå íîñèòåëÿ ôèëüòðà
äîñòèãàåòñÿ ìèíèìóì îøèáêè. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ðå-
êîíñòðóêöèè ïî ïðîåêöèîííûì äàííûì, èñêàæåííûì ñëó÷àéíûìè øóìàìè.
Â ýòîì ñëó÷àå ìèíèìóì îøèáêè òàêæå äîñòèãàåòñÿ, êîãäà ðàçìåð íîñèòåëÿ
ôèëüòðà ìåíüøå ðàçìåðà íîñèòåëÿ ïðîåêöèè. Ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ øóìà
ýòîò ìèíèìóì ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà íîñèòåëÿ.

Â ïðîöåññå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèëîñü ñðàâíåíèå òîìî-
ãðàìì, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà 1 2z -ôèëüòðàöèè è èçâåñòíîãî

àëãîðèòìà Øåïïà – Ëîãàíà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëåäíèé óñòóïàåò ïî òî÷-
íîñòè ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå ïðîåêöèé (ìåíåå 50), à òàêæå ïðè íàëè÷èè âûñî-
êîãî óðîâíÿ øóìà â èñõîäíûõ äàííûõ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Î. Å. Òðîôèìîâó çà ðóêîâîäñòâî ðàáîòîé,
à òàêæå ðÿä öåííûõ çàìå÷àíèé ïðè åå îáñóæäåíèè.
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