Редукция изображений к виду, свойственному измерению распределения прозрачности объекта, при субъективной информации о его разреженности в заданном базисе
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При изучении чувствительных к свету объектов важной проблемой является снижение числа фотонов, требуемых для восстановления изображения объекта исследования (ОбИ) приемлемого качества. Кроме ускорения регистрации изображения, актуального при изучении быстро эволюционирующих объектов, это существенно при исследовании необратимо изменяющихся под действием излучения ОбИ. В этой ситуации эффективность математических методов и алгоритмов обработки полученных измерений становится критической, поэтому требуется, чтобы они не только обеспечивали минимальную погрешность, но и позволяли использовать всю доступную модельеру-исследователю (м.-и.) информацию об ОбИ. Математический метод редукции измерения к виду, свойственному измерению на идеальном измерительном приборе, и реализующие его алгоритмы позволяют это сделать.
Рассмотрим типичную схему измерений, в которой на входе измерительного  преобразователя (ИП) формируется (измеряемый) сигнал 
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, принадлежащий евклидову пространству 
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, см. [1]. ИП преобразует 
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 в принадлежащий евклидову пространству 
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 сигнал 
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, где 
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 — оператор, моделирующий физические процессы в ИП, определяющие преобразование 
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 в сигнал Af, ν — погрешность, шум измерения. Результат измерения зависит от характеристик измеряемого объекта, взаимодействующего с ИП и искаженного измерением, а м.-и., как правило, интересуют характеристики ОбИ, не возмущённого измерением. Их связь моделируется идеальным ИП, заданным оператором 
[image: image8.wmf]:

U

®

 FU

, на вход которого поступает тот же сигнал, что и на вход ИП, преобразующего сигнал f в ξ, но на его выходе сигнал 
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 равен характеристике ОбИ. Задача редукции состоит в нахождении оператора редукции 
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, для которого 
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 — наиболее точная версия 
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; оператор редукции 
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  синтезируется в вычислительном преобразователе.

Если 
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 — априори произвольный вектор, 
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 — случайный вектор, принимающий значения в 
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, имеющий математическое ожидание 
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 и невырожденный ковариационный оператор 
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, то линейный оператор 
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 редукции определяется как минимизирующий максимальную по 
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 среднеквадратичную (с. к.) погрешность интерпретации 
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[image: image25.wmf]Эта погрешность минимальна [1] при 
[image: image26.wmf]1/21/2

*

()

RUA

---

nn

=

SS

 и равна 
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, где 
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 обозначает операцию псевдообращения, если
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, и равна бесконечности в противном случае.
Пусть м.-и. интересует распределение прозрачности ОбИ. Значения прозрачностей пикселей принадлежат единичному отрезку. Это учитывается при редукции измерения проецированием оценки на множество 
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 [2]. Кроме того, м.-и. известно, что прозрачности соседних пикселей, как правило, отличаются слабо. Эта информация часто формализуется [3]  разреженностью распределения прозрачности как вектора в заданном базисе. В [4] предложен алгоритм редукции, позволяющий м.-и. учесть такую информацию при обработке мультиплексированных квантовых фантомных изображений. Алгоритм основан на проверке статистических гипотез о равенстве компонент оценки в выбранном базисе нулю (альтернатива — неравенство). Его результат зависит от параметра алгоритма – уровня используемого в задаче проверки гипотез критерия. Его выбор определяется приемлемым для м.-и. компромиссом между подавлением шума и искажением изображения.

В докладе рассмотрено представление вышеописанной информации и выбор параметра алгоритма средствами субъективного моделирования. Субъективная модель определена в [5, 6] как пространство 
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 с мерами правдоподобия 
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, в котором X — множество возможных значений неизвестного параметра x модели ОбИ, 
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 — класс всех подмножеств X, 
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 — неопределенный элемент (н.э.), моделирующий неизвестный параметр x∈X. 
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 характеризуют модальности субъективных суждений м.-и. об истинности каждого x∈X: значение 
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 есть правдоподобие относительной (существенна лишь упорядоченность значений мер 
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 и их равенство 0 или 1) истинности утверждения «
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 — доверие к относительной истинности утверждения «
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 суть шкалы значений мер 
[image: image46.wmf]Pl

x

%

 и 
[image: image47.wmf]Bel

x

%

. 
[image: image48.wmf]()

E

X

"Î

P

 

[image: image49.wmf]Pl()Pl)sup{(

(

):}

xxx

ExEtxxE

=Î=Î

%%%

%

, 
[image: image50.wmf]E

¹Æ

, 
[image: image51.wmf]Pl()0

x

Æ=

%

, 
[image: image52.wmf]Pl()1

x

X

=

%

,


[image: image53.wmf]ˆ

Bel()Bel)inf{

(

}

(

:

)

xxx

ExEtxE

x

X

=Î=Î

%%%

%

‚

, 
[image: image54.wmf]E

X

¹

, 
[image: image55.wmf]Bel()1

x

X

=

%

, 
[image: image56.wmf]Bel()0

x

Æ=

%

.  (1)

Согласно (1), функции 
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 определены мерами 
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 и называются распределениями правдоподобий и доверий значений н.э. 
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 суть правдоподобие и доверие истинности включения 
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. С другой стороны, н.э. 
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, заданный м.-и. распределениями 
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 равенствами (1).
В докладе предлагается способ выбора параметра алгоритма редукции, аналогичный [7] и показана верификация использованной субъективной информации средствами математического формализма субъективного моделирования.
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