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����4��� �	�,��'���	 #���	 ��'(� �2	 ���" #��2	��	 �������"�1	5���"'��'(	����	��� 6

��ro"�� �	  	������& 	,���,.�"*"	�"-����"�'(	 78$	9:;	!�'��4*.�"�	�, �	�#�" ��	�" 2��6

��'(	 �	 ����4��� 2	 �,��'��2	 ��<��	 ���&�=>	 "	 7�:;	 �<�"���	 ,����	 �-���*"	 ,������,�"�

������	 ����4��� '���	 ��.���	 � ?	 �	 , ?' -	 ,��#��'# $	 ��*��	 ������"���	 �2	"	, ?' -	 ���56

��'(	 ,.��z'�����'(;	 %��#��'#�	  &-� �-#2	 5����2	 ,��������1	 ����� ?�2	 "�"�2���	 ���&���#

�-��;	@��o� ���	��, �	"����A' 	,�� ���"�'(	��5�"�	� ?	�&�	A" ��.�$	���5����4�	,�	,���6

5�' -	,��e������ 	5�����#$	��	,���'2	& ��"�	B8	��������*"	�&�	��<��#	�	, ?' -	,.���'����;

���#���A>	���4 	,��� �� �	,�� ?���	=�*�.��	�	����������	,��"�&�	���������-�"�>	�56

���	,���	-<yciu wyznaczonej macierzy czu.�A' ;

!��&���	 �-���	��<�	�����>	������&�"���	 #���	�5����	,��������� 	�	,�"���	"�,*.6

'����i�-	 ��.���� �	 �4��� '����	 �"���	 '�& ����� ;	 %�� �"�<	 "szystkie detektory znaj-
du#2	� ?	"	#����#	,.���'��=� �$	�����	"������ �	�5& '��� �	��<��	,���,��"��� >	"	��#	".�6

A� �	,.��z'��=� �	�4��� �	�	���-�� ��	�;

C&�	 -�.��-	 =�*�.�	 A" ��.�	 D	 '�-#� �$	 #��	 ��	 ���-��-	 �$	"	 '�&-	 ���&�� �� �	��' ����

'�-.�A' 	�a&�<�	,���A&��� >	���4?$	 #��2	,����-#�	,��� �1;	%�	"�#A' -	��	=�*�.�	-&�4�	��

��.���� -	��	4��� '�	�"*'(	�A����*"	E,�" �����	 	���.�F	�4�dnie z prawem Snella

sin sinn nα βα = β (1)

��&�#��	 ,��� �1	 -&�4�	 #���'��	 ��&�#���	 �����	 ��.���� ��	 E�&�	 "�,�.� �� �	 ,���6

������ 	#����������	��� -�F$	�4��� �	�	���-�� ��	�;	%�	�,-��'��� -	�-��$	����?,� �	,��6

� �1	 ���� �	 ��	 '�-j� ��;	 @�&�<�	 ��-"�<�>$	 <�	 ,��� �1	 ",���	 ��	 '�-#� ��	 ,��	 ,�"���

�2���$	��*��	� �	 #���	�����;	C&���4�	� �	 #���	��<& "�	A&����� �	,��� �� �	��	'�-#� ��	��

=�*�.�;	�	��4�	,owodu stosowane jest przeszukiwanie binarne. Pozwala to na wyznaczenie
szukanego pro� �� �	�	��"�&�2$	���1'���2	���.���oA' 2;
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3	��&�<��A' 	��	-<���#	������$	��' ���	'�-.�A' 	��<��	"����'��>	��	#����	�	�"*'(

�,���5*";	 %��'���	 ,�����-� "�� �	 5 �����4�	 "����'����	 �����.�	 ���4�����	 ,��� �� 

���#�u#2'�	 � ?	 "�"�2���	 �-��;	 3���������"���	 �2	 ��	 "����'��� �	 ��' ����	 '�-.�A' 

"	 ������ �	 , ��"���#	 E���;	 ��F;	 @���� ���	 "	 ,���,���-	 ��-4 �#	 ������	 � �	 �2	 A&������

,��� �� �	E,o� �"�<	� �	�2	��' ���� F$	&�'�	,*.,�����	�4��� '��#2'�	" 2��?	E���;	�5F;	+�?6

A' 2	"�,*&�2	,.���'�����	����	���,�$	"	�����.' �	��*��4�	���'(��� 	� ?	A" ��.�$	"	������

,���,���-	 �2	 �" �	,*.,�����	 �	"�,*&���	,�'�2��-;	�5& '��� �	 �2	"�����"���	�&�	 �5�6

�"-	,*.,�����'(	���&�4 '�� �	#��	"	,���,���-	,�#����'zego promienia.
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(2)

gdzie k	&	���	��	��������	��	�����	���	��	�		����	�������	i (rys. 3a).

Druga metoda jest zgodna z opisem

[ , ]
ij

i j
i

s
W

S
= (3)

gdzie:
sij – pole promienia j w kwadracie i (rys. 4a),
Si – suma pól wszystkich promieni w i-tym elemencie obrazu (rys. 4b).
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��omien�1	,����	�����	 
�
�	��������	��������	����	���	��	�	��	������	/0	��������	���	

��dmiar (w stosunku do liczby pikseli obrazu) w przypadku 64 promieni.
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Kolejne rysunki odzwiercied��
�	��������	��	 ��	��3����	���		�
����	 ��	���	���	.�%4

���4���������1	(�
����	8	��	��
�����	��������	ki	���	/0	���		0'	��������	�	��	���	���	��1

5������
�	��
����	8�	��	��
�����	��������	���	��	��
����	0�	
��2	�%�	��������)	���	���

��	���	���	��1

�����#�	$�������	��	���	���	��	�������	��	�����	�����	��	�		���2	���G

�#	/0	��������H	�#	0'	��������
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%��'��-��	�����"�	,�&�4�.�	��	����� -	�5���-	"�#A' �"�4�	����.��-	����� �.-	"	�56

������	 ,�� ��o"��$	 �	 ����?,� �	 ,���,��"����� -	 ,��'��-	 ��������-�'# 	 �	 -<�' ��	 ��,

'�-.�A' 	�, ����'(	"	����� �&�	�	� � �#���4�	�����-.-;	/��-���	I	,�������" �	�5���	"�#6

A' �"�	 E������F$	 "	 ��*��4�	 ,��������� 	 ,�� ���"�#	 -� ���'����	 '�����	 �5 �k��$	 5?�2'�

"	,������#-	�"������� ;	��� �	��5��� �	�5 ���-	"4	�-���*"	-��<& " 	" ���4����	,�����6

���"�� �	algorytmu rekon���-�'# ;	�5 ����	��	,�� ���#2	�����	" ���'(�.� 	 	"���=��	���"?6

�� �;	% ��"���	�	��'(	'�'(	,�" ���	�����" >	�������"�	-��-�� �� �	�&�	�&4�����-	�����6

���-�'# ;	@���� ���	��-4�	'�'(�	 #���	 ��'��4*&� �	  ������	�	,-���-	���onywania pomiarów
przep.�"*"	 �"-����"�'(	 ��,-	 4��6' �'�;	 3	 ���&��'(	 ,���,.y"�'(	 ����	 ��	 '��� �� �

�	�����.��� 	�����24&���� 	E,?'(����	4��-	��#'�?A' �#	����-.-#2	� ?	"	�& ,�� ��	�	�*<���

���� ����F;	3	 ��4�	 �����#-	 ,���,����'(	 �5 ����	 ,�" ���	 5�>	 &�, �#	 � ������ ��"���	 ��

,���'2 opisywa��'(	��,	'�-.�A' ;	����'��	��$	<�	 #�<�& 	 ��������-�'#�	������*"	�	�"�6

�����"�'(	,������#�'(	��	����"�&�#2'�	���-&����$	��	5?�� �	��<��	"�' 24�2>	"� ����$	<�

"	,���,���-	,?'(����	4��-	&-5	 ���'($	,���5��'(	���-��-�$	 ���<�	,�" ���	��>	��5��	��6

�-&����.
�� ���'��� �	 ������-	 "	 '�����&���	 �5������	 ���<�	 #���	 � �,���,����"�$	 #���	 <�

5-��"a��	 ������	��	 ��	 ����� �	"�,*.,��'�"�>	 �	 ����4�����	�,��'����$	 ��*��4�	".�6

A� �	"	'�?A' 	'�����&��#	'�'(-#�	��#�� �#���	'�-.�A>;	C&�	���	,���4���"���4�	������-	"�6

���'����	"�����	��4��.*"	��	���������'(	������"���'(	��	���, �	��������-�'# 	#���	����

,�� ��o"�;	 %���,��"������	 "�,��� ��2	 ,��'��-�?	 ��������-�'# 	 �5���-	 �����2	 ��' �6

�F 5F



��B /���.	%���"���� $	���������	0�-�� �1$	������#	/�����"�� $	��� -��	/�2��$	/����.�"	3�#���

���"2	E�, ����	"	7�:F	���*"��	�&�	���&��'(	-���" �1	������-	����4��� '���4�$	��.a��#26

'�4�	� ?	�	, ?' -	,.���'����	 	B8	��������*"	��	��<��#	�	� '($	#�� 	 	�&�	"�4�����"���4�

,��'���	���u&�'# 	-�.��-	��	,.���'����	 	��	��������*"	,��y,���#2'�'(	��	��<�2	�	� '(;

�����"�� �	��� '(	�"*'(	���� 4-��'# 	� �.�	��	����� �	��>	'�2����"2	��,�" ��=	��	,���6

� �	�	�,�y��&��	��5*�	& '�5�	=�*��.	 	��������*";	�	��-4 �#	������$	�-�����	� �	�,��� �"�& 

� ?	 ��	 ,�����" �	 "�� �*"	 ,�������" ���4�	 ,��*"��� �	 ���-&�'�#��4�	 "�4�����"�� �

#���oznacznej odpowiedzi n�	���	,����" ���	,���� �$	#���	<�	�,�*'�	"�� �*"	��������-�6

'# 	"	4�?	"'(��� 	���<�	���, �1	����,& ��"�� �	������-$	#�4�	���� ���$	��<& "�A' 	��" 6

��'# 	����'(	 	�5& '��� �"�	�,��?�-$	�����	���" 2��1	 �,;

�����%�	9���			�������	��	�����	��
������	�	��	�
��	���	���������
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Rysunek 9 pokazuje wyniki z��������-�"���4�	�5���-$	�&�	�*<��#	& '�5�	=�*��.	 	��6

������*";	3�����������	"	� '(	, ��"��2	�	�, ��"���'(	�����	"����'��� �	��' ����	'�-6

.�A' 	��z"�<�#2'2	,��� �1	#���	��' ���	,���'(���2'�	,����	,���'��4*&��	, ���&�	�5���-;

3�� � 	 ��	��<��	,��*"��>	�	�5����� 	-�������� 	��	,���'2	��-4 �#	��' ����	'�-.�A' 

-"�4&?�� �#2'�#	�������A>	" 2�� 	A" ��.�	,���	,���#A' -	,����	,���'��4*&��	, ���&�	� ��� 

�5���-	 E���;	 ��F;	 J��	" ��>	��	 ���-���'($	,��*"��� �	 ��'(	�"*'(	�����	"�,���	��	�o-
���A>	 ������	 -"�4&?�� �#2'�#	 �������A>	 " 2�� ;	 C�-4�	  ������	 '�'(�$	 #���	 "�� ��	 �	 ,o-
�*"��� �$	���	�����	�*<��'(	& '�5	-<���'(	'�-#� �*"$	,����-#�	&�,���	��"����"�� �	�56

����-	,�� ���"�4�	�&�	������-	�	" ?���2	& '�52	'�-#� �*"	,���	�� �#���#	& '�5 �	����k��6

�*"	,���,���#2'�'(	��	#����	'�-jnik.
3	 ,���,���-	  ��� �#2'�4�	 ������-	 ����4���-	 �,��'���4�	 E9KB8F	 ���4�	 ,��� �� 

A" ��.�	,�� ?���	=�*�.��	�	����������	#���	��#&�, �#	 &-� ��"���	"	'�����&��#	'�?A' 	�-��;

���'�� �	4����#	���-�'#�	"�4&2��	,���	A' ���'(	�-��	E�	��4�	".�A� �	,�"��-	" ��'���	�2

��	 ���-���'(	 ���������F;	 !���-���"�	 � ����.����	 " �-�& ��'#�	 �5���<�	 �5� <�	 ,������6

��A>	������-	�,��'���4�	��	5���1	� ���*��'(	��< �*"	,���,.�"-	�"-����"�4�;	J�����6

<�$	"	��&�<��A' 	��	�������"�� �$	��	'�'(�	� �	�-� 	�����" >	"���;	3	�,��'�"����	�����6
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� �	 5���"'���	 ��	 ,���,.�"*"	 " �&�����"�'(	 ����� ��	 �&�	 ����4���-	 �,��'���4�

,���"i�� ���	 #���	 ���.����	" �-�& ��"�� �	".�A� �	 '�?A' 	 '�����&��#	 ���&���#	 �-��;	@���6

� ���	 ��	 " �-�& ��'#?	 '�?A' 	 �5����-	 ,���&�4.�4�	 ��	 A' ��	 �-��	 "	 ���,&�����$	 �-�&���

������ �	 ,�� ���"��$	 ��,�" ���>	 ��	 ����4���	 ,�#����A' �"�	 -&���"���	 ,�� <�#	 ��6

��4���-	 �,��'���4�	 7�:;	 /��,���-#2'	 "	 ���	 ������A' �	 ,��*"��� �	 ���.����A' 	 �5����6

"�� �	�bszaru cen���&��4�	�-��	�&�	�5��"-	-���" �1	���� 4-��'# 	'�-#� � L���������$	��<6

��	-���>$	<�	,������,�"�	������	,������-#�	"�����'��#2'�	,�� ��	#���A' 	" �-�& ��'# ;
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