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restart : with(plots) :

Definition af den radon transformerede af f:

(e 0]

radon(p, ¢ ) :=J f(p-cos(@) —tsin(¢), p-sin(¢) +1-cos(¢)) dr:

— 0

Radon-transformationen udtrykker linje-integraler.

Y Ellipse

Ellipsen har centrum i (0,0) og halvakser a og b.

0 otherwise

Plotter ellipsens omrdde nar a =3 og b =2:
plot3d( subs(a=3,b=2,f(x,y)), x=—4.4,y=—4 .4, numpoints = 100000, color =yellow, labels = [x, y, z],
scaling = constrained)
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Illustrationerne nedenfor:
f er 1 indenfor den rede cirkel, som har centrum i origo og halvakser 3 hhv. 2.
Den sorte linje illustrerer en linje med afstand p fra origo og vinklen ¢ med 2. aksen.

Linjen har ligningen: p =x-cos(¢) + y-sin(¢)
dvs. normalvektoren er (cos(@), sin(¢)).
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Den Radon-transformerede af linjen er lengden af den linje indenfor den rede ellipse.

V¥ Skeering mellem ellipse og linje

assume(a, real) : assume(b, real) : assume(p, real ) s assume (@, real) :

interface(showassumed =0) :

https://en.wikipedia.org/wiki/Ellipse#Tangent slope_as parameter
En tangent til ellipsen med h@ldningskoefficienten m har ligningen: y=m-x + |/ m-a +b

T Antag @ =0
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S4 er linjen lodret!
Linjens ligning er sa blot: p=x-cos(0) +y-sin(0) & p=x

Linjens skeering med ellipsen kan s beregnes, hvis |p| < a :

)\ v ? p ’ y 2 y ? p ’ y p ’
— — | = — — | = — | =1—=|— — =+ - | — =+
)] =[2G e () - (8] =5 = (2] oo
)
p
==
a
2
Den Radon-transformerede er sa: Rf (p,O) =2-b- [ 1— p—z
a
)
2-b- l—p— <
Samlet:Rf(p,0)= a |p| 4
0 ellers
Y Antag ¢ + 0
Linjens ligning omskrives:
- : : _ B cos() p _
p=x-cos(@) + y-sin(@) ® y-sin(Q) =—x-cos(¢p) +pey=—x + ®y=(—cot(p))

sin(¢)  sin(q)
P
sin( o)

X +

Dvs. linjens h@ldningskoefficient er —cot(¢) og skaringen med 2. aksen er

p
sin(¢)
Hvis linjen skal tangere ellipsen, sd er: m =—cot(¢) og

i =+ / m-ad+b e p=sin((p)-( + /md+ b ) e p==t sin((p)-\/ (—cot((p))z-a2+ b’

sin ()
s p=tsin(e)-/ (cot(@)) -d’ + b

sin(@) \/ (cot(@) )2-a2 + b eret positivt tal.
Hvis

p| < sin(@)-/ (cot(@))™-a’ + 5" & |o| </ (sin(@))" (((cot(0))"a’ +b") = |p|

P ; 7 2

</ (cos(e))*a” + (sin(@)) b

, sé vil linjen skere ellipsen i 2 punkter.
Afstanden mellem disse 2 punkter er den Radon-transformerede.

2 2
L:= solve({pr-cos((p) + y-sin(¢@), (%) + (%) 21], {x, ¥}, explicitj :
L=

xX=— ! 5 ((cos((p)ap

a sin((p)2 - sin((p)2 —a
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X

Y

(—sin((p)4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)2 ab + sin((p)2a2 p2 - sin((p)2 b’ p2 + cos((p)2a2 p2

1
( a sin((p)2 e sin((p)2 —a

_a2P2>1/2)a),y=— Sini(p) 5 ((cos((p)ap

<—sin(q))4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)2 Qb+ sin(q))2 a p2 - sin((p)2 b’ p2 + Cos((p)2 a p2

. p2> 1/2) acos((p)) - p)}, xX=— 2 sin(cp)z —b12 sin((p)z—az ((cos(q)) ap

<—sin((|>)4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)za2 b+ sin((p)2a2 p2 - sin((p)2 b’ p2 + cos((p)za2 p2

'6)" ) a)ym- o 1
—a a . = - . -
p Y= in(e) ( d sin(o)’ — b sin(9)’ — a

3 ((cos((p) ap

+

(—sin((p)4 ab+ sin((p)4 bt + sin((p)2 ab+ sin(q))2 a p2 - sin((p)2 b’ p2 + cos((p)2 a p2

—d p2> " ) acos((p)) - p)}

Skeringspunkternes koordinater udtrakkes af losningen L:

= rhs(L[1][1]) =
1

a sin((p)2 — b sin((p)2 —d ( (cos((p) “P

<—sin(q))4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)2 Qb+ sin(q))2 a p2 - sin((p)2 b’ p2

/
+ cos((p)2a2 p2 —d p2) 1 2) a)
=rhs(L[1][2]) =

n ! — 2 12 2 2 ((cos((p)ap
sin(¢) a sin(e) — b sin(@) —a

(—sin((p)4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)2 ab + sin((p)2 a p2 - sin((p)2 b’ p2
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X

+cos(¢) d’p —d'p) 1/2) acos(w) - p)
)
2

= rhs(L[2][1]

1

B a sin((p)2 — b sin(q))2 —d ((COS((p) “p

+

(—sin((p)4 ab + sin((p)4 b+ sin((p)2 ab + sin((p)2 a p2 - sin((p)2 b’ p2
1/2

+ cos((p)2 a p2 —d pz) ) a)

¥, =rhs(L[2][2]) =

1 1

B sin( @) - P sin((p)z—bz sin((p)z—az ((COS((P) ap

+

(—sin((p)4 ab + sin((p)4 bt + sin((p)2 ab + sin((p)2 a p2 — sin((p)2 b’ p2

s 5 2 5\ 12
+cos(p) ap —a p) acos(@) | —p
Afstanden mellem de 2 punkter er sa:
AFS = simpllﬁ/(/ (x2 - xl)2 + (y2 —yl)z ) :

P
2 \/ cos((p)2 a+b sin(q))2 —p lab|
AFS = 2 2 2 . 2
cos(@) a + b sin(o)
Den Radon-transformerede er i det tilfeelde:

Rf(pa (P) = AFS |p| < Sll’l((p)\/ (COt((p))z.az + b2

0 ellers

V¥ Radon-transformationen

Samlet fas denne funktion, som angiver Radon-transformationen for ellipsen med centrum i origo og halvakser
aogh:

Rf, = unapply
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2b [ 1-2
a
0
2-Jab]- | (cos(0))*+a + b (sin(9))* = p’

(cos(@))’+a’ + b (sin(0))’

0

a, b,c] :

V Test af vaerdier

4
.%@mam=4§:
)
simplify| subs| p=2,a=3,b=2,2-b- | 1 — p_2
a

Rf,(4,0,3,2) =0

szmpllfy(RfE(O 0,3,2))=4

simplify[R]%( —,3,2 ) ) =6
evalf(simpliﬁ/[RfE[ 1, %, j ] ) =4.329614548
evalf(simpllﬁz[Rj;[O, %, j ] ) =4.706787244

V¥ Plot af grafer

plot(R]%( p,0,3,2 ), p=—4.4, color =red, thickness =
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(¢=0)and|p| <a

(¢=0) and |p| > a
2 [p) (P9

2

0| </ (cos(@))*a” + (sin(p))"b

|p| > \/ (cos((p))z-a2 + (sin((p))z.b2

43

3

3, gridlines)
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W

[\

p—

Nér @ =0 er linjen lodret. Sterste veerdi af Rf, er 2-b=2-2=4

T
plot(RfE(p, ER 3,2 ) ,p=—4.4, color =red, thickness =3, gridlines)
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Nér ¢ =0 er linjen lodret. Sterste verdi af Rf, er 2-:a=2-3=6

plot(RfE(O, 0, 3,2), 9 =0.m1, color =red, thickness =3, view = [O .7, 0 ..6], gridlines)
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Nér p =0 gér linjen gennem origo. Mindste veerdi af Rf, er 2-b =2-2 =4 og sterste veerdi af Rf, er

2-a=2-3=6.

plot(RfE(O, 0, 1,4), 9 =0..1, color =red, thickness =3, view = [O ., 0..8 ], gridlines)
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2:b=2-4=8.

4

T
plot(RfE(p, ER 1, 4), p=0..6, color =red, thickness =3, view= [0 ..6, 0..8 ], gridlines

Nér p =0 gér linjen gennem origo. Mindste veerdi af Rf, er 2-a =2-1 =2 og sterste veerdi af Rf, er
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Nér ¢ = 5 er linjen vandret. Storste veerdi af Rf er 2-1=2-1=2.

|

—

0 1 2 3
p

plot3d(R]%(p, o, 1, 4), p=—6.6, 9 =0..1, color =red, thickness =3, view = [ —6..6,0..1m0 8])
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plot3d(R]%(p, 0, 4, 1), p=—6.6, 9 =0..1, color =red, thickness =3, view = [ —-6.6,0..m0 8])
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plot3d<RfE(p, 0, 3, 2), p=—6..6, p =0 .1, color =red, thickness =3, view = [ —6.6,0..m0 8])




Radon-transformatuion ellipse Side 15/20 Steen Toft Jergensen

plot3d(RfE(p, 0,2, 2), p=—=6..6, 9 =0 .1, color =red, thickness =3, view = [ —-6.6,0..m 0 8])
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V¥ Sinogrammer af ellipser

Halvakser 3 og 2:
densityplot(RfE( p, 0, 3,2 ), =—4 .4, ¢ =0 .1, colorscheme = [ "white", "black"])
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denszlyplot(Rj%(p, 0,4 l) p=—4.4, ¢ =0.7, colorscheme = [ "white", "black"

Radon-transformatuion ellipse

Halvakser 4 og 1

34
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Halvakser 1 og 4:
densilyplot(Rj%( p, o, 1, 4), p=—4.4, ¢ =0.7, colorscheme = | "white", "black"])

e |

Ly

Halvakser 2.5 og 2:
densityplot(RﬁE( P, @, 2.5, 2), p=—4.4, ¢ =0.m, colorscheme = [ "white", "black“])
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Halvakser 2 og 2. Altsa en cirkel:
densilyplot(Rj%( p,0,2,2 ), p=—4.4, 9 =0.m, colorscheme = [ "white", "black"])
3.5
3
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2
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0.5
]
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