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У статті розглядається метод розв’язання задачі 

реконструкції зображень на основі використання скінчених сум 
Фур’є та Фейєра, запропонований автором Литвин О. М. 
Ефективність методу перевірялась на різних тестових задачах. 

 
Litvin O.M., Litvin O.G. Reconstraction of image with using 

the sum Fourier and and Fejer. In article are discussed method  
restoring a function basing on the projections given. For the solution 
of the problem the sum Fourier and Fejer is used. The functioning of 
the method has been verified using test problem. Satisfactory results 
have been received. 
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Задача реконструкції зображень полягає у відновленні 

функції ( , )f x y  за відомими проекційними даними - значеннями 
інтегралів k  вздовж прямих kL , які перетинають об’єкт 
дослідження : 

( , ) , 1,k
Lk

f x y dl k M    ,    (1) 

Надалі будемо вважати, що об’єкт дослідження 
належить квадрату  20,1D  . Цю задачу можна інтерпретувати 
як задачу дослідження щільності ( , )f x y  всередині деякого тіла 
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на площині Oxy  методами рентгенівської комп’ютерної 
томографії. Проекційні дані поступають з комп’ютерного 
томографа. 

Для розв’язання задачі використано метод, 
запропонований автором О. М. Литвином у роботі [1]. Згідно з 
цим методом розв’язок задачі відшукувався у вигляді суми Фур’є. 

     2
, ,, ,

N N i kx ly
N N k l

k N l N
f x y S x y F e  
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де коефіцієнти Фур’є обчислюються за формулою 

   1 1 2
,

0 0
, i kx ly

k lF f x y e dxdy  
  . 

Особливістю і перевагою розробленого методу є те, що 
знайдено явні формули для наближеного обчислення коефіцієнтів 
Фур’є функції двох змінних через значення проекцій, що 
надходять з комп’ютерного томографа на процесор. Це звело 
розв’язання задачі до обчислення інтегралів. Вибір системи 
прямих, вздовж яких задаються проекційні дані, а отже, і вигляд 
інтегралів, і вигляд формул для їх обчислення, обумовлений 
значеннями індексів k та l. у сумі Фур’є. Для обчислення 
коефіцієнтів Фур’є ,k lF  за допомогою проекцій розглядалися 
окремо випадки щодо знаків k та l .та їх взаємного розташування.  

Якщо ( , )f x y  має розриви, пропонується  
використовувати також скінченну суму Фейєра у вигляді  
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,  

що обумовлено впливом явища Гіббса на результати 
дослідження. Як відомо , використання частинних сум Фур’є 
внаслідок явища Гіббса, не дозволяє отримати достатньо 
адекватні результати при візуалізації розривних функцій навіть 
тоді, коли коефіцієнти Фур’є обчислені точно. 

Розглянуто тестові приклади для диференційовних, 
неперервних та розривних функцій з носіями у однозв’язних та 
багатозв’язних областях. Досліджувалась збіжність методу при 
різних значеннях N у сумі Фур’є (Фейєра) та кількості M 
проекційних даних. Підраховувались похибки. 
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Приклад 1.  Функція з носієм у двох областях (квадрат і 
круг) та у трьох областях (два еліпси та круг): 

     
Рисунок 1– Півтонові зображення заданої двічі 

диференційованої функції та відновленої функції при 32.N   
Приклад 2. Функція  ( , ) 1( , ) 2( , )f x y p x y p x y   розривна. 
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Рисунок 2– Півтонові зображення заданої функції та відновленої 

з використанням суми Фур’є та суми Фейєра при 32N    
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