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Absztrakt

Az orvostechnikai képalkotasi eljardsok kozott az érintésmentes vizsgélatok felhaszndldsi kore
egyre bdviil, a mélységméretek meghatdrozasira szdmtalan médszer ismert. Ezeket az ortopédiai
gyakorlatban emberi testrész alakjdnak meghatdrozédsira, alsé hati deformdicidk elemzésére, ge-
rincferdiilés sztrésére és utinkovetésére alkalmazzik. Médszeriiket tekintve speciélis strukedrdk
leképezésén alapulnak. Az aldbbiakban példdt mutatunk a m@szaki gyakorlatban is alkalmazott
profilometrids felvételek, feliilet visszadllitds céljdbél torténd Fourier-médszeres feldolgozaséra és
a mélységi informdcié pszeudo-moiré képekké val alakitdséra.

Kulcsszavak: deformiécié, 3D, képfeldolgozds, Fourier transzformdcié, moiré

Processing of orthopaedic images by Fourier-transform

Abstract

Optical non-contact measurement methods are more and more widely used in medicine. Nowa-
days there are numerous techniques to get the depth information of an object. These are suitable
in orthopaedic practice. With this procedure we will be able to examine the lower back deform-
ities, we can analyse the state of scoliosis and the changes over time. Most of the methods are
based on structural pattern projection technique. In this paper we present a method which uses
Fourier-transform to extract the height information. From this data we are able to generate pseu-

do-moiré images.

Keywords: deformation, 3D, image processing, Fourier transformation, moiré

Bevezetés

Manapsiag a legkorszeribb méréstechnikai
eljardsok optikai elvre épiilnek. Elgnyiik az
érintésmentesség, gyorsasdg és a valés idejd
feldolgozhat6sdg. A hiromdimenziés techni-
kik a fénykorukat élik, terjedésiik dinamikus.
A profilometria is egy térbeli rekonstrukciés el-
jards. A mérés segitségével az egész kisméretd
feliiletektdl, akédr tobb négyzetméteres térbeli,
diffdzan visszaverd feliiletekig azok geometri-
dja rckonstrudlhaté anélkiil, hogy a feliileteket

birmi médon meg kellene érinteni.

A térbeli képek eldillitisa és feldolgozdsa
el8szeretettel alkalmazott médszer a gépi la-
tdsban, az intelligens robotirdnyitdsban, az
ipari feldolgozédsban, a gy6gydszatban és még
szdmos teriileten. A leggyakrabban alkalma-
zott médszerek a strukturilt fényes megvild-
gitdsok csoportjdba tartoznak. A legismerteb-
bek a moiré-technika, a fizismérésen alapul
profilometria (PMP), a Fourier-transzforma-
ci6s profilometria (FTP) és a moduldcié mé-
résen alapulé profilometria (MMP). A szi-
mitégépes képfeldolgozis fejlédésével Gjabb
megolddsok jelentek meg, ilyen a vivéfrekven-
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cia érzékelGs (SPD) és a lézer hdromszoge-
léses mérés, valamint a szines mintavetitésen
alapul6 profilometria.

A legtobb térbeli megolddsnél egy periodikus
csitkozatot vetitenek a rekonstrudlandé felii-
letre, majd ezt detektdljak és dolgozzik fel. A
referenciaként szolgélé és a deformélt minti-
zatbdl szdmithat6 a kettd kozti faziskiilonbség
az adott pontban. A Fourier-transzformicié
segitségével megvaldsitott eljardst el§szor 1982-
ban M.Takeda? publikélta. Az & elsé techni-
kdja 1D Fourier-transzformécids elvre épiilt.
Rajta kiviil még Macy,® Womack} Nugent® is
behatéan foglalkozott ezzel a megolddssal. A
kétdimenzids viltozat gyakorlati alkalmaza-
sdra el@szor 1986-ban keriilt sor Bone,’ majd
Roddier” dltal. A médszer fejlddését és gyakor-
lati alkalmazdsat lényegében Takeda, Macy és
Bone eredményei inditottdk el.

A Fourier-transzformdciés megoldds egyik
nagy elénye a kordbban emlitettekhez képest,
hogy a teljes térbeli feldolgozdshoz egyetlen
kép elegendd. A Moiré-topogrifidhoz képest
elény az is, hogy FTP-vel a negativ és pozi-
tiv domborzat jél elkilénithetd, nem igényel
egyéb interpoldcids algoritmusokat. A fzislép-
tetéses (PMP) és a modulidcié méréses (PMP)
megoldasoktdl eltéréen itt elég egyetlen kép,
aminek kdszonhet8en valés idejd és dinami-
kus mérésre is felhasznédlhatd.

A kezdetben alkalmazott egyszerd Fourier-
transzforméciés moédszer hétranya, hogy az
objektum maximilisan mérhetd meredek-
ségét nagymértékben korldtozza a vetit§ és a
detektdlé egység geometriai elhelyezkedése.
Takeda publikdciéjanak megjelenése utin az
FTP eljéras széles korben kutatottd valt. 1989-
ban négy kinai kutaté 6tvozte az Ggynevezett
kvizi-szinuszos és a n-fizistoldsos technikét
Ilyenkor két képet készitenek, egyik felvéte-
len nulla, mésikon pedig n-vel eltolt a vetitett
csikozat, a rendszer minden mds egyéb para-

métere dllandé marad. Ezutdn képezik a két
minta kiilonbségét, eziltal a nullafrekvencids
komponens is elimindlhaté. A médszer elénye
a kordbbihoz képest, hogy a mérhet§ maxima-
lis meredekség a haromszorosara nétt, koszon-
het8en az egyendrami osszetevd eltdvolitdsa-
nak.

Lin és Su’ 1995-ben megvalésitottak egy olyan
mérést, ami lehetévé tette a szakaddsokkal
rendelkez§ feliiletek azonositasat. Igy a min-
tin keletkez8 kiilonb6z8 foltszerl zajok is
kénnyen kisz@irhet6k voltak. A médszeriik
lényege, hogy a Fourier-transzformaciébdl
kapott spektrumot egy specidlis szirével dgy
médositottdk, hogy az alapharmonikus mel-
letti frekvencidkat erdsitették, a tobbit pedig
gyengitették. Ezutdn inverz transzforméciéval
meghatirozhaté volt a fazis.

A CCD-k fejlddésével megjelentek a nagy-
sebességti, dgynevezett TDI (Time Delay
Integration) kamerik. Su, Sajan és Asundil®
egy 360°-ban koérbeforgé térgyat térképezett le
agy, hogy az objektumra egyetlen vonalat veti-
tett, majd forgatds kozben a kamera rogzitette
a deformilt csikokat. Ezutdn a felvett képre
kétdimenziés Fourier-transzformdciét alkal-

mazva meghatdrozhaté volt a geometria.

Az utébb hirom évtizedben rengetegen foglal-
koztak és jelenleg is foglalkoznak a kérdéssel,
ennck készonhetSen sok mds szamitdsi mod-
szer is sziiletett. Ezek nagy részét Gorthi fog-
lalta 6ssze publikciéjaban.!

Moédszerek

Egy tipikus vetit§ egységet (1), detektort (2) és
a feldolgozdst végzd szdmitégépet (3) integri-

16 profilometriai elrendezés lathaté az 1. dbrin.

A profilometriai mérés sordn egy periodikus
struktdra vetill a feliiletre. A felszini egyenet-
lenség dltal deformalt, visszavert mintdt rog-
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zitik. Egy adott médszerrel (példdul a Fou-
rier-transzformdcié segitségével) elvégzik a
felvételek feldolgozdsit és a fazis-moduléci6
szamitdsit. A kapott fazist kicsomagoljak, ami
azt jelenti, hogy a 0-2n korldtossdgbdl adédé
szakaddsos fazisképet folytonossi teszik, ami
ez 4ltal lesz ardnyos a feliilet geometridjdval.
A rendszert kalibriljdk, és a kapott értékeket
atszdmitjdk a valés, hdromdimenzids térbe. A

teljes folyamat a 2. dbrdn lathatd.

Mintézat vetitésére a legelterjedtebbek a DLP
és LCD projektorok. Kordbban léteztek egyéb
megoldasok, mint példdul a hagyomanyos
interferometrikus elvd, vagy 1ézerdiédés veti-
tés. A deformdlt mintét felépitd harmonikus
frekvencidk meghatdrozasinak elsg és az egyik
legelterjedtebb médszere a Fourier-transzfor-
miécié (FTP), de a teljesitmény és pontossig

(3) Feldolgozo szamitégép

Mérendé feltlet

1. dbra. Profilometrids mérési elrendezés

javitdsa érdekében, és a szdmitdstechnika fej-
16désének koszonheten ennek mdara renge-
teg médositott, kiegészitett viltozata 1étezik.
Ilyen példdul az Interpoldlt Fourier-transz-

12 ¢s az ablakozott Fourier-transz-

formécid,
formacié.)®> A Fourier-transzformécié mellett
alkalmazzik még az egy- és a kétdimenzids

"1 is, vagy a fazislép-

wavelet-transzformdci6
tetéses (PSP) médszert. A mérés egyik kulcs-
folyamata, a csikozat feldolgozds, nagymér-
tékben befolydsolja a feldolgozds sebességét.
Az utébbi harom évtizedben t6bb médszer
fejlédote ki, melyek térbeli és idébeli kategéria-
ba sorolhaték. Térbeli médszernél egy vetitett
kép is elegendd, a pontossig a frekvencia néve-
1ésével javithatd, de a frekvencia névelése miatt
a kép felbontdsit is novelni kell, ami viszont a
teljesitmény-igényt noveli. Idébeli médszernél
t6bb kiilonb6z8 fazisa képre van sziikség, ami
miatt ez csak statikus tirgyak mérésére alkal-
mazhaté.

Térbeli kategéridba sorolhat6 a Fourier-
transzformaciés médszer (FTP). Ilyenkor a
deformilt g(x,y) és a sikra vetitett referencia
&y(x,y) minta matematikailag komplex szamok
Osszegeként modellezhetd.

g(x,y) = r(_x'y) Z Anej(2”f0x+"(ﬂ(x'}')) (])

n=-oo

go(x' y) = ro(x, y) Z Anej(Z”fox"'n(Po(x,Y)) (2)

n=-—oo
Vetités és adatgyujtés A Minta feldolgozasa
Minta generalasa és a fe majd Valamilyen médszerrel a mintabol a fazis eloszlas
régzités — / meghatérozasa
Kalibracié Fazis kicsomagolasa
Képen lévo koordinatakbol a valos 3 dimenzios Szakadasokkal rendelkez6 fazis eloszlasbol egy
geometria meghatarozasa -—-"‘ folytonos generalasa

2. dbra. A profilometriai mérési folyamat végrehajtdsdnak 1épései
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(1) és (2) kifejezésekben az r(xy) és ry(xy)
megadja a fellilet nem egyenletes visszave-
résébdl ad6dé nullafrekvencids egyendramu
osszetevot. A, a stlyfaktor, £, a mintdzat vivg-
frekvencidja. p(x,y) és p)(x,y) pedig a fizis szog
x és y képkoordinatrik fiiggvényében. A fenti
komplex 6sszegnek képezve a Fourier transz-
formalyat megkaphaté a spektrum, amibdl a
megfelel§ frekvencidn dteresztd szlrd segitsé-

gével lesztirhet§ a sziikséges komponens.

A 3.dbra mutatja a Fourier kép egy szeletét,
sziirkével pedig a szdmunkra sziikséges frek-
vencia osszetevk lathatok.

Gs(D)]/|Gs(f)|max

(0] fo fimin fo fimax f2max f2max

3. dbra. A Fourier transzformalt kép egy sora.
Sziirkével jelolve a szamunkra sziikséges
frekvencia tartomany'®

A sztirt spektrumra inverz transzformdciét al-

kalmazva kapjuk:

(6, y) = Agr(x, y)el thoxto () 3)
o) = Ayrox, y)el G ronn) 4
Matematikai  4talakitisok felhasznal4dsdval

adédik a referencia és a modulilt jel kozote
1évé faziskiilonbség.

9630 (1) = Afr(x, y)ro(x, y)e/@EN =0y (5)

A (x,y) = Im(In[g(x, »)g5(x,)]) (6)

Ahol go'(x,¥) a referencia mintdzat komplex
konjugiltja. Ap(x,y) pedig a fazistolds a két jel

kozott, ami tartalmazza a tdrgy geometridjat.

Idébeli kategéridba tartozik a fazisléptetéses
technika. Ilyenkor négy, egymdéshoz képest
0°-90°-180°-270°-kal  eltolt szinuszos min-
tat vetitiink a feliiletre, majd ezen mintdkbdl
egyszerl matematikai megfontoldsok alapjan
megkaphaté a fizistolds.” Elénye, hogy jéval
kevesebb szamitdst igényel, mint az FTP.

lon(®,Y) = Io(%,) + I, ) c05 (2nfyy + 9o, ) + 57 (7)

In(6,) = 1o (6,) + I (6, ¥) cos (2mfoy + 9(x, ) + r;j) (8)
n=0123 )

_ Loz (6, ) = 11 (0, )
#o(x.y) = arctan [loo(x' ¥) = loz(x,y) (]0)

_ L0,y) = L(xy)
¢sy) = arctan [Io(x. V=LY )
Ap(x,y) = 9(x,y) — 9o(x,y) (12)

Ahol az n-90°-kal eltolt I,

rencia minta intenzitds valtozdsa, I (x,y) a de-

(x,y) a vetitett refe-

formalt kép intenzitdsa. f, a mintazat vivifrek-
vencidja g,(xy) +nr/2 é p(xy)+nm/2 pedig a
fazis valtozds. Ap(ry) a két jel kozot fazis

faziseltérés.

Fazis szdmitdsa a deformilt csikozatbdl az
emlitett médszerek segitségével az arctg()
fiigggvény miatt csak a -7 és +n intervallumok
kézott lehetséges. Altalaban a valés fazisvalto-
zds ennél a 27 intervallumndl nagyobb, ezért
a fuggvénybdl kapott értékek szakadasokat
tartalmaznak, azonban a szakaddsos fiiggvény
folytonossa tehetd, ha a szakadds helyén a mi-
nimum és a maximum érték kozote 1étrejovs
27 a kilonbséget a viltozds irdnydnak fiigg-
vényében *2n-vel korrigiljuk. A feladat trivi-
dlisnak tdnik, de megvaldsitisa nem mindig
egyszer( az drnyékok, a feliileti szakaddsok és
a zajok miatt. T6bb ismert algoritmus létezik,
mely a sotét részek felismerésével, majd elha-
nyagoldsdval, vagy adott sorrendd kibontdsdval
val6sitja meg a szakaddsokkal rendelkezd fizis

megfelel helyredllitas4t.!s
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A mérési folyamat utols6, biar nem mindig
létfontossdgi 1épése a kalibralds. Ebben a Ié-
pésben a fizisbdl kapott térbeli koordintikat
konvertdljdk 4t valés, hiromdimenziés ko-
ordindtdkkd. Alkalmazhaté a kordbban mar
emlitett hdromszdgeléses technika is. Ehhez
sziikség van a vetit§ és a rogzitd berendezés
bels és kiils6 geometriai paramétereinek
meghatdrozasira, melyek megadisa bonyolult
vagy sokszor egyaltalin nem lehetséges, ezért
célirdnyos kalibrédldsi technikdkat dolgoztak
ki. Két alapvet§ fajtdjuk ismert, a linedris és
a nem linedris kalibrici6, melyekkel néhdny
felvételbdl meghatdrozhatdk a sziikséges pa-
raméterek. Specidlis alkalmazisok esetén,
mint példdul kiilonb6z8 alakzatok vagy arc
felismerése, egy opciondlis, de gyakran alkal-
mazott befejezd 1épés a textira illesztése” A
mérés tipusitdl fiigg, hogy lehetséges-e az ob-
jektumrél csikozat mentes kép rogzitése. Ez
statikus méréseknél 4ltaldban megvaldsithatd,
de dinamikus folyamatokndl erre nincs idé.
Ilyenkor a csikosan régzitett képbél kell visz-
szanyerni a képi informdciét, melyhez gyakran

egy aluldteresztd sz(rdt alkalmaznak.

Arnyékok és szakaddsok a mintdban szintén
komoly problémit jelentenck a fizis viltozds
folytonossd tétele szempontjabol. Tébb pro-
jektor hasznalatdval megoldhaté néhany, a
profilometrit terhel§ komoly probléma. El-
tintethet6k a pontos mérést meghitsité he-
lyi drnyékok, vagy az optikailag nem minden
sz6gbdl belathaté régiok.

A fazisléptetéses technika (PSP) el8nye a tér-
beli elvhez képest, hogy j6 min&ségben, nagy
felbontdsban rekonstruilhaték a héiromdi-
menzi6s feliiletek. Azonban ez legaldbb hirom
képet igényel, ezért dinamikus mérések esetén
nem alkalmazhaté. A tébbesatornds megks-
zelités megoldas a problémara; Huang?! be-
mutatott egy megoldést, amelyben egyetlen
képbdl valésitotta meg a fazisléptetéses tech-
nikit. A harom f4zisban, a kiilénb6z8 mintat

RGB komponensekben kédolta. A mintat sza-
mitégéppel generilta és digitalis projektorral
vetitette a feliiletre. Ezt egy CCD kamerival
rogzitette, majd ezt vilasztotta szét RGB 6sz-
szetevGkre, és igy generdlta a hidrom fizisban
a kiilonb6z8 képeket. Mivel a szininformici6
hordozza a fazisban eltolt mintdt, a CCD fel-
épitésébdl adéddan a szinek kozott egymdésra
hatds jon létre, ami jelentSsen befolydsolja a
mérés eredményét.”? Ennck kikiiszobolésére

specidlis megolddsokat’>?* dolgoztak ki.

A szakaddsokat és optikailag izolalt teriileteket
tartalmaz6 felilletek profilometridval torténd
mérése nagy nehézséget okoz, azonban ilyen-
kor a fizisszakadds nem az arctg() figgvény
korldtossdga miatt kovetkezik be. A problé-
ma kiklisz6bolésére tobb megoldds 1étezik,
de 4ltalidban ezekhez egy kép nem elegendd.
Az egyik megoldést a szines (RGB) csikokat
vetit§ strukturilt megvildgitdsos technika je-
lentette,”>% de ezzel kis mélységi tartomanyok
hatdrozhaték csak meg. Egy mdsik lehetséges
médszer, amivel a hiromdimenziés nagyfel-
bontdsti mérés elvégezhetd HLS (szinezet,
telitettség, intenzitds) szinteret hasznalt, és ezt
kombinilja a szinuszos cstkokkal”?® Ezzel a
médszerrel mér valés idejd pontos mérések is

végezhetdk.

Napjainkban az érintésmentes vizsgilatoknal
a profilomteridt széles kérben alkalmazzik.
Biolégiai és orvostudomanyi teriileteken, mint
példdul az emberi test alakjinak meghatéro-
zésa, vagy a radioterdpids kezelés,? alsé hat
deformicick elemzésére,’ gerincferdiilés de-
tektaldsara és elemzésére’! terjedt el.

Miszaki, ipari felhaszndldsa szintén szélesko-

rti, rezgéselemzés,? refraktometria,®

reverse
engineering,** nyomtatott dramkérok mindség
ellen8rzésére,® valamint kinematikai vizsgala-
toknal, a pozicié6 meghatirozasira.’® Bizton-
sdgtechnikdban az arc felismerés egyik fontos

eszkoze
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Eredmények

A periodikus minta és a képek feldolgozdsit
végz8 algoritmust LabVIEW  kérnyezetben
fejlesztettiik. A nullafrekvencids komponens
eltdvolitast, Fourier-transzformdciét, a komp-
lex kép szlrését és a fazis kicsomagoldsit is

algoritmusunk végezte.

A programban lehet8ség van a minta periédus
szadmdt és fazistoldsat bedllitani, valamint egy
kapcsol6 segitségével véltani, hogy a generdlds
utdn teljes képernyds vagy csak adott méretd

ablakban legyenek lathat6k a csikozatok.

Az egyendramid komponens eltdvolitisidhoz
sziitkséges programrészben a jel kozépértéké-
nek eltoldsa egy Ggynevezett Empirical Mode
Decompression nevi algoritmus szerint valé-
sul meg. Ez Ggy torténik, hogy a program a
bemend jelnek megkeresi minden egyes maxi-
mum pontjit, ezen pontokra egy spline gorbét

illeszt. Ugyanez toérténik a minimum pontok-

Amplitude

0 2 4 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Time

4. dbra. Eredeti jel (piros), maximumok burkolé
gorbéje (s6tétkék), minimumok burkol6 gorbéje

(zold), burkol6gorbék dtlaga (vildgoskék)

Amplitude

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Time

5. dbra. ,0” kizépértékbe elolt jel

kal is. A két spline gorbe 6sszegét és elosztva
kettGvel, a kapott kozépértéket kivonhatjuk
minden egyes jel értékébdl. Ennek hatdsira a

jel offset értéke eltolédik a 0 szint irdnyaba.

Az 4. dbrdan lathaté pirossal az eredeti jel, offset
értéke kettd. Ezen jelnek maximumaira illesz-
tette a sotétkék gorbét, minimumaira pedig a
zoldet. A két illesztett gorbe kozépértéke lat-
hat6 vildgoskék szinnel. Az 5. dbrdn pedig az

adott szdm iterdcié utdn eltolt jel lathaté.

A nullafrekvencids (egyendrami) dsszetevd el-
tavolitdsa a kép Fourier-transzformaltjdn is jol
lathaté (6. és 7. dbra). A fazisvaltozas szakada-
sainak megsziintetésére a LabVIEW beépitett
phase unwrap algoritmusa kertilt felhasznlds-

ra.

Valés képeken végzett vizsgdlatok esetén min-

6. dbra. Adott kép Fourier-transzformalta, ami
még tartalmazza a DC komponenst

7. dbra. A 6. dbrdan lithaté komplex kép szrt

llapotban
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den képen egyedileg kell bedllitani a sz{iréshez
sziikséges paramétercket. De megfeleld bedlli-
tdsok megvilasztdsa utdn a folyamat j6l alkal-
mazhatd. A kévetkez§ dbrdkon lathatk a rog-
zitett, komplex és sz(irt komplex, fazisviltozast

bemutaté képek, valamint a hiromdimenzids

feliiletek.

A 8. dbrin egy ortopédiai céla felvétel taldl-
haté; a hat feliiletére periodikus struktira lett
vetitve. Ugyanezen felvétel egy elektronikus
moiré-berendezés’®¥ bementi adata; a héton
deformalt struktira egy egyenkéztivel minta-
vételezve moiré-jelenséget eredményez. Ez lat-
haté a 8.c dbran. Az ilyen médszerrel régzitett
moiré-felvételeket elsGsorban gerincferdiiléses

betegek kezelése sordn, utdnkovetés céljabol

(c)

8. dbra. Val6s feliiletrdl késziilt felvétel feldol-
gozasa

a) ortopédiai célt profilometrids felvétel

b) a profilometrids felvétel alapjan
rekonstrudlt haromdimenziés feliilet
alakja

¢) avizsgilat tirgyit képezé felitletrsl késziilt
ortopédiai célu elektronikus moiré-felvétel

d) a profilometrids médszerrel visszaallitott
feliilet alapjdn késziilt pszeudo-moiré
telvétel

készitik. A moiré-képek idGsorozatdbdl jol k-
vethetd a kezelés hatékonysdga, a gerinc alak-

jdnak idébeli valtozasa.

A 8.5 dbrin lithaté feliilet a deflektometrids
kép Fourier-transzformiciés feldolgozdsdval
lett visszaéllitva. A szamités sordn kapott pont-
halmaz hdrom dimenziéban van dbrizolva, és
kissé meg van déntve, ezért tér el a tobbi kép-
t6l. A 8.d dbra pedig egy — a deflektometrids
kép segitségével generdlt — pszeudo-moiré fel-
vétel. Készitése sordn a visszaillitott hiromdi-
menzi6s feliilet adataibdl egy kivalasztott refe-
renciafeliilettdl egyenld tdvolsagra 1évék lettek
osszekotve, melyek a moiré-csikoknak felelnek

meg.
Ertékelés

A kisérleti eredményekbdl jél lathat6, hogy a
bemutatott eljards mikodsképes valés képek
esetében. Fourier-transzformdciéval egy defor-
milt és egy referencia mintdzatbdl létrehozhaté
a feliilet. Az alkalmazott algoritmus segitségé-
vel eltdvolithat6 a nullafrekvencias ésszetevd, a
nagyobb frekvencidk sz{irése pedig komplex és
id8 tartoményban is megvalésithat6. A vissza-
allitott hdromdimenziés informécié alapjin

pszeudo-moiré képek generilhatdk.

A tovibbfejlesztési lehetSség egy olyan fizis ki-
bonté algoritmus fejlesztése, ami a bizonytalan
— els@sorban drnyékos — helyeken nem veszi
figyelembe a faziskiilonbség viltoz4sat. Mivel
jelenleg a sz{irési paramétereket a felhasznilé-
nak magdnak kell minden képen bedllitania,
ezért indokolt egy olyan adaptiv sz(rd fejlesz-
tése, ami a sziretlen Fourier transzformélt kép
alapjdn az algoritmus-paramétereit illeszti a

feldolgozandé képhez.
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