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Saturs

e Kas es esmu?
* |epriekséjais darbs
demonstracija

iegulta sistema
reala laika sistema

2D datu masivu apstrades panémieni

* Turpmakais darbs

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND

. . .. L 10. decembri
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- Reala laika 2D datu masivu
' - - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis 2



Kas es esmu?

Teodors Eglitis

lepriekséja izglitiba:

ED |, petn ieks « 2012-2014 — RTU — akadémiskais magistra grads,
elektronika
e 2009-2012 — RTU —inZenierzinatnu bakalaura grads,
elektronika

«  2003-2009 - RV1.G

Petijumu projekti:

ERAF PALMS- Eiropas Regionala attistibas fonda projects ,Plaukstas
datu nolasiSanas un apstrades sistema (PALMSs)” TistenoSana.
Vienosanas Nr.2013/0035/2DP/2.1.1.1.0/13/APIA/VIAA/015.
Elektronikas inZenieris

3DAtA -,Pétijums Nr.1.10. ,Volumetrisku tris dimensiju attélu
veidoSanas tehnologiju pétijumi”

Delegeta rupnieciska pétijuma dala ,DICOM standarta attélu datu
transformacijas 3D telpisko attélu displejam”

Pétnieks

10. decembri

ELECTRONICS AND

DATORZINATNU & . - .. T
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

INSTITUTS

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
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lepriekséjais darbs

Reala laika 2D datu masivu

- - . . 2014. gada

ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF 5 apstrades panemienu izpete _

DATORZINATNU ELECTRONICS AND 7 ) . L. . 10. decembri
INSTITUTS COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

Teodors Eglitis i




Publikacijas:

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Rinalds Ruskuls, Davis
Barkans, Teodors Eglitis, Modris Greitans, “FPGA
Implementation of CMF for Embedded Palm
Biometric System”, 21st European Signal Processing
Conference, EUSIPCO 2013, Marrakech, Morocco,
September 9-13, 2013.

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Rinalds Ruskuls,
Teodors Eglitis, Arturs Kadikis, Modris Greitans,
“FPGA based palmprint and palm vein biometric

system”, 12th International Conference of the ‘
Biometrics Special Interest Group, BIOSIG 2013,
Darmstadt, Germany, September 4-6, 2013, pp.
321-328.

Best poster award

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Modris Greitans,
Teodors Eglitis, “A bank of fast matched filters by
decomposing the filter kernel”, Visual
Communications and Image Processing Conference
(VCIP), University of Malaya (UM), Kuching,
Sarawak, Malaysia, November 12-20, 2013

Teodors Eglitis, Mihails Pudzs, Modris Greitans,

“Bimodal palm biometric feature extraction using Dala no mag’istra darba/
a single RGB image ”, 13th International Conference ‘ . - .

of the Biometrics Special Interest Group, BIOSIG pGS/GIk aktualais darbs
2014, Darmstadt, Germany, September 10-12,

2014.

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis
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Publikacijas:

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Rinalds Ruskuls, Davis
Barkans, Teodors Eglitis, Modris Greitans, “FPGA
Implementation of CMF for Embedded Palm
Biometric System”, 21st European Signal Processing
Conference, EUSIPCO 2013, Marrakech, Morocco,
September 9-13, 2013.

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Rinalds Ruskuls,
Teodors Eglitis, Arturs Kadikis, Modris Greitans,
“FPGA based palmprint and palm vein biometric

system”, 12th International Conference of the ‘ Best poster award
Biometrics Special Interest Group, BIOSIG 2013,
Darmstadt, Germany, September 4-6, 2013, pp.

321-328.

Mihails Pudzs, Rihards Fuksis, Modris Greitans,
Teodors Eglitis, “A bank of fast matched filters by
decomposing the filter kernel”, Visual
Communications and Image Processing Conference
(VCIP), University of Malaya (UM), Kuching,
Sarawak, Malaysia, November 12-20, 2013

Teodors Eglitis, Mihails Pudzs, Modris Greitans,

“Bimodal palm biometric feature extraction using Dala no mag’istra darba/
a single RGB image ”, 13th International Conference ‘ . T

of the Biometrics Special Interest Group, BIOSIG paslaik aktualais darbs
2014, Darmstadt, Germany, September 10-12,
2014.

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis
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PALMS sistéma, manis paveiktais tas tapsana




legulta sistema

Miniatdra specializéta datoru sistema,
kas izstradata, lai nodroSinatu
noteiktu kontroles un vadibas funkciju
veiksanu.

Parasti veidota uz mikroprocesora vai
FPGA bazes.




legulta sistema




Reala laika sistéema

Sistéma, kurai uzdevums japaveic
noteikta  laika  perioda  (laika
konstante) —  preteji tam ir
konsekvences

Sistema, kura izpilda uzdevumu isa
laika — parasti sistémas izejas dati
atbilst kadam notikumam fizikalaja
pasaule.

http://www.le.ac.uk/




Ar ko ir 1pasi PALMS sistéema?

e Algoritmi implementeéeti FPGA;
* lekartas ieeja — attéls ar izSkirtspeju

640x480, 50 kadri sekunde.




Image capturing

Removing data
ALl CLite s Feature extraction and comparison

Rotation, scaling

|
" . -
2 color ! Cy HOV feature
Bparation ( _;' extraction
e / Score
Removing data Similarity score fusion
Rotation, scaling Image filtering outside ROI
ch HOV feature
extraction
Valid finger gap
Median filter Finger gap detection selection
m g /
M;
my, N
. ) o . Selectign of one Binary maskrotation k
Erosion operation Dilation operation binaryfegion and scaling Finger gap coordinates;
palm is in the picture - YES/NO
. r me ' Med M

Palm detection

and acquisition

of ROI's mask image

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte 2 CEE Teodors Eglitis
P par P 10. decembri 8 12

ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF
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INSTITUTS COMPUTER SCIENCE izmanto3anai iegultas sistemas




Galvenas dalas:

Attéelu uznemsana — 2 biometriskas

pazimes viena attéls;

Plaukstas detektésana, ROl izdaliSana;

Pilniga biometrisko pazimju
atdalisana, izmantojot salagotu
filtraciju.

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte
izmantosanai iegultas sistemas

2014. gada
10. decembri

Teodors Eglitis 13




Galvenas dalas:

Attéelu uznemsana — 2 biometriskas

pazimes viena attéls;

Plaukstas detektésana, ROl izdaliSana;

4 Pielietoti 2D datu masivu

Pilniga biometrisko pazimju apstrades panémieni
atdalisana, izmantojot salagotu
filtraciju.

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte
izmantosanai iegultas sistemas

2014. gada
10. decembri

Teodors Eglitis 14




Attélu uznemsana — 2 biometriskas

pazimes viena attéls;

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND T . v aa = P =
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- . Reala laika 2D datu masivu
K - - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF b apstrades panemienu izpete Teodors EglItIS 15



ldeja:

e Uznem 1 plaukstas attélu;




e Uznem 1 plaukstas attélu;

* legust ROI;




e Uznem 1 plaukstas attélu;

e Aprékina ROI;

* lzdalarievu informaciju; &}

b

B




Uznem 1 plaukstas attélu;

Apréekina ROI;

Izdala rievu informaciju;

Izdala vénu informaciju




ldeja:

Uznem 1 plaukstas attélu;
Apréekina ROI;
Izdala rievu informaciju;

Izdala vénu informaciju

B

IZMANTOJOT 7,
VIENU ATTELU




Nnemsand

4

lespejama uz
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Quantum Ef

104

Intensity

350 450 550 650 750 850 950 1050

Wavelength (nm)
Aptina MT9V032C12STCES

rievas venas

Reala laika 2D datu masivu

2014. gada

SRS apstrades panémienu izpéte _
T WSS o apstrades panemienu 1zpe™ 10. decembri
INSTITUTS COMPUTER SCIENCE zmantosanali |egu|'ta5 sistemas
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ficiency (%)
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Quantum Ef
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Wavelength (nm)
Aptina MT9V032C12STCES




Zilais krasu kanals Sarkanais krasu kanals
(vairak izteiktas rievas) (vairak izteiktas vénas)




Sarkanais krasu kanals
(vairak izteiktas vénas)

Zilais krasu kanals
(vairak izteiktas rievas)




Plaukstas detektésana, ROl izdalisana;

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND T . v aa = P =
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- . Reala laika 2D datu masivu
K - - . . - 2014. gada _
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Median filter

mm

Erosion operation

4 me
Palm detection .
and acquisition

of ROI's mask image

|
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF
DATORZINATNU ELECTRONICS AND

INSTITUTS COMPUTER SCIENCE

Valid finger gap
Finger gap detection selection

Selectign of one
Dilation operation binary region

' . Med

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte
izmantosanai iegultas sistemas

Binary mask rotation
and scaling

2014. gada
10. decembri

Teodors Eglitis

27






ROl izvéle:

® Pirkstu starpas
) Plaukstas kontrs




Musu pieeja plaukstas detektésanai

7/, ROI
® Pirkstu-starpu
veidigi objekti




Apgaismojums plaukstu attélos:




Apgaismojums plaukstu attélos:

Visparigi:

(O}
)
10
i)
"B
C
(O}
)
=
=
Q
(%]
=
o
Fona intensitate
Spilgta vasaras saule Tumsa telpa

- Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte 2 CEE Teodors Eglitis
o TS o petreces par ° 10. decembri . 32

COMPUTER SCIENCE izmantoSanai iegultas sistemas
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Atstajam attéla tikai regionus,
kuri var piedereét plaukstai,
izvéloties tos péc krasas.

Attéla pikseliem jaizpilda Sada
sakariba:

b>0.85:r
N
0.1 < r < 0.98
N
025 < b <1

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte
izmantosanai iegultas sistemas

2014. gada
10. decembri

Teodors Eglitis 33




Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Pielietojam medianas filtru

ELECTRONICS AND . - . _ . - - 10. decembri
COMPUTER SCIENCE zmantosanali |eguh:as sistemas

DATORZINATNU
INSTITUTS

- : Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF i apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis 34



Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Atlasam plaukstas starpu
punktus, izmantojot maskas:

Labas puses maska Kreisas puses maska

. Maskas centrs Maskas pikselis "+1” . Maskas pikselis “-1"

DATORZINATNU ELECTRONICS AND 3 . - .. _ . - - 10. decembri
COMPUTER SCIENCE zmantosanali |eguh:as sistemas

= g Reala laika 2D datu masivu
- _ . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panemienu izpete Teodors EglItIS 35
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls (punktu koordinatas): Darbiba:

Pielieto punktu klasifikatoru:

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND
COMPUTER SCIENCE

- e Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada .
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF P apstrades panemienu izpete Teodors EglItIS 36
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

Rezultats:

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND o v .a = P =
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- : Reala laika 2D datu masivu
; - - . . - 2014. gada _
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

gap
Median filter Finger gap detection selection

- Reala laika 2D datu masivu 2014. gada
apstrades panémienu izpéte ) _ Teodors Eglitis
ELEKTROMKAS U d ST e apstraces panemienu izpet 10. decembri g 38
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

... Lieto «open» operaciju:

NN
o . - I.
strukturéjosais

RN
elements

l

lzmanto rinki
ar diametru d

attéls

rezultats

DATORZINATNU ELECTRONICS AND . - . _ . - - 10. decembri
COMPUTER SCIENCE zmantosanali |eguh:as sistemas

- : Reala laika 2D datu masivu
- _ . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF : apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis 39
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

d = 100 pix

DATORZINATNU ELECTRONICS AND \ W/ 10. decembri

n Reala laika 2D datu masivu 2014. gada
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF - apstrades panémienu izpéte ) Teodors Eglitis
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

INSTITUTS



Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND o - .a = P =
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada .
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

Sadu rezultatu var panakt:

» Sektoru veidojot, izmantojot «Midpoint circle algorithm»;

* |zmantot vienu strukturéjoso elementu atkartoti, mainot pikselu
nolasisanas secibu:

1 ) @ )

ELECTRONICS AND 10. decembri

DATORZINATNU

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Lieto «close» operaciju:

._ -l

strukturéjosais
elements

l

lzmanto rinki
ar diametrud - 0.8

rezultats

attéls

DATORZINATNU ELECTRONICS AND & T . w . - P = 10' decembrT
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

= Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF b apstrades panemienu izpete Teodors EglItIS 44
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Atstaj tadu vienu binaru
regionu, kura pikseli ir noteikta
attaluma  lidz  atrastajiem
pirkstu starpu punktiem.

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND . - . _ . - - 10. decembri
COMPUTER SCIENCE zmantosanali |eguh:as sistemas

- Reala laika 2D datu masivu
i - _ . . 2014. gada _
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

leejas attéls: Darbiba:

Rotéjam, transléjam un

i} : _, kK .
meérogojam attélu — reizes.

DATORZINATNU ELECTRONICS AND . - . _ . - - 10. decembri
COMPUTER SCIENCE zmantosanali |eguh:as sistemas

- Reala laika 2D datu masivu
: - - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF : apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis 46
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

legutie attéli:

K =256 pikseli

DATORZINATNU ELECTRONICS AND . v . - P = 10' decembrT
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- Reala laika 2D datu masivu
- _ . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF apstrades panémienu izpéte Teodors Eglitis a7
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Plaukstas detektéSanas un ROI lokalizésanas algoritms:

legutie attéli:




Pilniga
atdaliSana,
filtraciju.

biometrisko pazimju
izmantojot salagotu

R

Reala laika 2D datu masivu
apstrades panémienu izpéte
izmantosanai iegultas sistemas

2014. gada
10. decembri

Ar attélu salagoti filtri

Teodors Eglitis
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Ar attélu salagoti filtri
NH-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

leejas attéls- f(x,y)

10. decembri

DATORZINATNU
INSTITUTS

ELECTRONICS AND o v .a = P =
COMPUTER SCIENCE izmantosanai iegultas sistemas

- : Reala laika 2D datu masivu
; - - . . - 2014. gada _
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NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

. |

N
|

T
Salagota filtra maska - M (x, y; ¢,,)




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku:

Sn (X0, Y05 90) = Z Zf(x, y) - M(x — X0, Y — Yo; o)

D




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku:

Sn (X0, Yo; 91) = Z Zf(x, V) - M(x — X0,y — Yo ¥1)

D




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku:

Sn (X0, Yo; 92) = Z Zf(x, V) M(x — X0,y — Yo; 92)

D




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku:

Sn (X0, Yo; 93) = Z Zf(x, y) - M(x —x0, Yy — Yo; ¥3)

D




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku;
2. DzeSam negativas véertibas no turpmakas apstrades:

Sn(xO' Yo’ Qon) + |Sn(x0; Yo, Qon)l
2

cn(X,y; ) =




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

1. Filtréjam attélu ar filtra masku;
2. DzeSam negativas vertibas no turpmakas apstrades;
3. Dubultojam lenki un summeéjam:

E(X, Y) = Z Cn(xry; Qon) - @J2¢n

Perpendikularu masku vértibas
klGst pretéjas un tiek dzéstas




NR-CMF

Non Halo — Complex Matched Filter

FiltreSanas algoritms:

Filtrejam attelu ar filtra masku;

DzeéSam negativas vertibas no turpmakas apstrades;
Dubultojam lenki un summeéjam;

Samazinam lenki 2 reizes un ieglstam rezultatu:

B wnN e

B(x,y) = |8(x,y)| - e/0-5-Arg(c(xy)

Papildus informacija par NH-CMF:

M.Pudzs, M.Greitans, R.Fuksis. “Complex 2D Matched Filtering
Without Halo Artifacts”, IWSSIP 2011, Bosnia and Herzegovina,
June 16-18, 2011, pp. 109-112

ELEKTRONIKAS UN
DATORZINATNU
INSTITUTS

10. decembri

ELECTRONICS AND % - o - .a = P =
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- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada .
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line continuity check

line width check

input gradient check 1

gradient check 2

NH-CMF N
0 B} output
correlation unit }22 {ﬂn

* Algoritms tiek papildinats ar papildus parbaudém un filtra reakciju atlasitajiem.

* Ja salagotais filtrs reagé uz nevélamo detalu, rezultats dzésts.

- Reala laika 2D datu masivu
- - . . - 2014. gada _
ELEKTRONIKAS UN INSTITUTE OF b apstrades panemienu izpete Teodors EglItIS
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e Objektu turpinajumu izdaliSanas novérsanai meés:
1. sadalam masku gareniski un
2. parbaudam, vai objekts tiek izdalits abas dalas.

Two responses

One response

»




* Parak sauru liniju izdaliSanas novérsanai meés:
1. papildus sadalam masku skérsam un
2. parbaudam, vai objekts tiek izdalits katra no dalam (kopa — 6).

Two responses Six responses

\ N\




* Objektu malu izdaliSanas novérsanai meés:
1. parliecinamies, ka gradients tiek izdalits abas puses.

Single gradient Two gradients




* Lai veiktu minétas parbaudes, filtra maska tiek sadalita segmentos:

15 2

Konvolucija tiek veikta ar katru segmentu atseviski. Tad:
Filtracijas rezultats ir aprekinams ka summa (nepalielinot operaciju skaitu);
No iegutam 10 vai 6 filtra reakcijam ir iesp&jams veikt visas nepiecieSamas parbaudes.
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Testa attéls

lezimétais regions — noteikta platuma
[Tnija, kuru vélamies izdalit

Attéls filtrets, izmantojot NHCMF
(rezultats invertéts)
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Turpmakais darbs
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3D salagota filtracija:

e Uzdevumes:

X:101Y:198
Index: 0.228
RGB: 0.412, 0.412
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