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restart : with(plots) : interface(showassumed =0) :

\ 4

Firkant
Givet funktionen f.

I |y <land|y <1
Sey) = 0 otherwise

Funktionen er 1 pa firkanten omkring origo.
Onsker at beregne Radon-transformationen af /* og plotte det tilherende sinogram.

T . .o 0 . .
Underseoger resultatet for 0 < ¢ < 5 Pga. symmetri kan Radon-transmissionen sa let viderefores til

T
T o<
y Se=T

Underseoger resultatet for 0 < p < \/7 . Resultatet kan viderefores, nar —/ 2 < p < 0. Altsa numerisk p.

Hvis p > \/7 , s& skaerer linjen slet ikke firkanten, da \/7 er afstanden fra origo til hver af de 4 hjerner 1

firkanten.

¥ Beregning nir 0 <p <1

[lustration nar p =0.6 :
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s p=06
D : C
| o

Cirklen (red) har radius = p.
Linjen har ligningen: /inje := p =x-cos(¢) + y-sin(¢@) :

Y Vinkel ¢, gennem B=(1,-1)

Regner pa den orange linje.
subs(x=1,y=—1, linje) = p=cos(¢) — sin(y)

Tjek: simpliﬁz[cos((p) —sin(@)— ﬁ-cos((p + %)j =0

r
2

@, = solve(pz\/?-cos(cp + %j, (p) assuming0 < p<land0 < ¢ <

1 1
4 T+ arccos(z pﬁ)
evalf(subs(p =0.6, (pl) ) =0.3472491325
%-180
T

Gradtal: =19.89590973

Y Vinkel ¢, gennem D=(-1,1)

Regner pa den blé linje.
subs(x=—1,y=1, linje) =p= —cos(¢) + sin(®)

Udtrykket pa hejre side omskrives til:
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Tjek: Simpllfy(—cos((p) + sin(o) + /2 -cos((p + %)j =

T

®, = Solve(p=—\/7-cos((p + E), (p) assuming0 < p < land0 < ¢ < )

4
3 . Loz
4 arccos( 5 P )
evalf(subs(p =0.6, (p2)> = 1.223547194

[ 78
Gradtal: 2222 — 70.10409024
1L
Skaringer med kanterne og afstandene

YV Skeeringer og afstand nir 0 < ¢ < @,

Linjen skarer de 2 linjer: y =1 og x = 1.

\ 4 y=1

ya =1

x, = solve(subs(y =V, linje),x) = —pC:‘S(S(lpn)((P)
\ 4 y=-1

yb =—1:

X, = solve(subs(y =Yy linje), x) = %mq)()([))

‘ _|_ zptsin(e) || ptsin(e) _

2 punkter: [x,, v, ], [%, ] = cos(¢) 1] [ cos(¢) 1

Afstand mellem linjerne indenfor firkanten:
d, = simpliﬁ/(\/ (xa - xb)2 + (ya —yb)2 )assumingO <o <o =2]sec(o)]

!

NB: " " er blot
sec(¢)" er blo cos(@)

simpliﬁ/(sec((p) - cosl(qo) ) =0

YV Skeeringer og afstand nir 0, <o <o,

Linjen skaerer de 2 linjer: y=1 og x = 1.
Skaering med y = 1 er beregnet ovenfor.

x=1
x,:=1:
— e i _ _ —ptcos(o)
y, = solve(subs(x—xc, lzn]e),y) = sin(o)
. _|_ —ptsin(e) _ Pt cos(o)
2 punkter: [x,, v, } [%, 7. ] cos(¢) Lt sin(@)

Afstand mellem linjerne indenfor firkanten:

d, = simplijj/(\/ (xa —xc)2 + (ya —yc)2 )assuming ¢, <¢<o =
[pese(@) sec(@) — see(@) — esc(o)]

NB: "csc(¢)" er blot !

sin(¢)

0]
Simplijfj/(csc((p) - sini(p) j =0
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YV Skeeringer og afstand nir ¢, < ¢ < 2

Linjen skarer de 2 linjer: x =1 og x = -1.
Skering med x = 1 er beregnet ovenfor.

x=-1
x,==1
— i _ ptcos(e)
V. solve(subs(x X, lln]e),y) sin(o)
: _|; —=pFcos(e) | | _, P+Fcos(e)
2 punkter: [xc, yc], [xd, yd] , sin(@) }, [ 1 Sin(¢)

Afstand mellem linjerne indenfor firkanten:

. . 1 n
d, = szmplzfj/(\/ (xc—xd)2 + (yc—yd)2 )assummg 9, < ¢ < > =2 |csc(o)]

¥ Radon-transformationen af fniar 0 <p <1

For 0 < p < 1 galder udtrykket:

d 0<¢< o

Rf, = unapply s [p, (p] :

T
d, (pzﬁ(péz

Y Beregning nir 1 <p <./2

[lustration nar p=1.2 :

Steen Toft Jergensen



Radon-transformation firkant Side 5/8 Steen Toft Jergensen

YV Linjen gennem C=(1,1)
subs(x=1,y=1, linje) =p=sin(¢) + cos(¢)

solve(%, ¢ ) assuming 1 < p < ﬁandO <o < % =
el e 2 _ple e 2
p—2p 5 + ) +1 p —2p ) 5 + 1
arctan 5 , arctan 3
p—1 p—1
1 1
p2—2p (Ep—i- 5\/ —p2—|—2 ) +1
¢, = %[1] = arctan 5
p —1
evalf (subs(p=12,%)) =0.2277993385
%-180
Gradtal: o180 _ 13.05194067
T
N N N I
£—q) - I _ arctan " "2 2
2 52 p2 -1
evalf (subs(p=12,%)) =1.342996988
%-180
Gradtal: o180 _ 76.94805929

T
De 2 afgreensende linjer (lilla-farvede), som gér gennem C=(1,1), indtastes i GeoGebra:
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p=1.2

/
X

L &;// L

T :
Der sker kun noget, nar ¢, < ¢ < 5 95 Ellers er Radon-tranformationen 0.

YV Skeering med x=1 hhv. y=1 (nir1 < p < \/7)

Xg = 1:
o —p + cos(@)
= sol b = l -
ys =50 ve(su S(x Xs, m]e),y) sin (o)
Ve = 1:
o —p+sin(Q)
= [ b = [ -~
Xg = solve(subs(y =y, linje), x) cos()
' |, _ —pFcos(e) | | —p+sin(e)
2 punkter: [xs,ys], [xs’ y6] ) sin (o) }’ [ cos(@) ’

\ 4 Afstand mellem punkterne indenfor firkanten

. T
dy = simpllﬁ/(\/ (s —x6)2 + (s —y6)2 )assumlng P, <0< T T

signum(sin(@)) csgn( —cos(@) + p —sin(p)) (pcsc(@) — cot(p) — 1)
|cos(o)]
Nérp= \/7 skal svaret veere 0. Tjek OK:

simplifj/[subs(p=\/7, o= %, dsj) =0

\ 4 Radon-transformationen af f (nar 1 < p < \/7 )
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Rf, = unapply 3

n

¥ Radon-transformationen af f nar 0 < ¢ < 5

Nu tages der hgjde for symmetrien mht. p , dvs. —p og p skal give samme verdi. Det klares med |p| :
Rfi(lpl.o) 0 <lpl <1

Rf, = unapply| { Rf(lpl, @) 1 <|p| <2 .[p. o]

0 pl > 2

V¥ Radon-transformationen af f nir 0 < ¢ <

Pga. symmetrien kan man blot henvise til 0 < ¢ < g nar man skal beregne for g <@ <Tm:
T
Ri(po) 0<o<—
Rf := unapply poo] |
T
Ri(pm—0) - <o<m

V¥ Sinogram

Sinogrammet kan nu plottes ud fra Rf, som er den beregnede Radon-transformation af f:

1 Xl < land|y <1
Sxy) =

0 otherwise

densityplot( Rf( p, ® ) ,p=—2.2,0=0.m7, colorscheme = [ "white", "black"])
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