Képalkoté diagnosztikai eljarasok:

e Soroljon fel néhany orvosi képalkotason alapuld diagnosztikai eljarast, mely
o Transzmisszios
o Indukcids
o Emisszids
alkalmazasan alapul. Mire szolgdlnak az egyes diagnosztikai eljarasok?

e Adjon meg tipikus értékeket a képdiagnosztikai eljarasok alapjat képezé képekrél:
képtartomanybeli (teriileti) felbontds, intenzitds felbontds. Mekkora teriiletnek felel meg
egy pixel egy tipikus mammografias felvételen, egy mellkas rontgenfelvételen, egy mellkas
CT-n és MRI-nél?

e Milyen frekvenciatartomanyba esé jellel végzik a mammografias, a CT vizsgalatokat és milyen
energiaju fotonokkal végzik a vizsgalatot?

e Mit neveziink dual energias rontgenfelvételnek, milyen energiaértékekkel késziilnek és
milyen célt szolgalnak az ilyen felvételek? Milyen technikai megoldasokat ismer dudl energids
felvételek készitésére?

e Adja meg a Beer-Lambert torvény 6sszefliggését és értelmezze az 6sszefliggést!

e Hogyan definidljdk a HU (Hounsfield unit)-ot és milyen képalkotd diagnosztikai eljarasnal
alkalmazzak?

e Mit neveziink sugarkeményedésnek és mi a fizikai oka a jelenségnek. Milyen hatdsa van a
sugarkeményedésnek a rontgen képalkotasra? Milyen mddszerekkel lehet e hatast
kompenzalni, csokkenteni?

e Mit neveziink foto-elektromos kélcsonhatasnak? Mitél fliigg, hogy egy adott anyag, és egy
adott foton kozott végbemegy-e ez a kdlcsdonhatas, vagy nem?

e Hogyan biztosithatd, hogy egy MRI felvételnél a pozicio és a szovetek szerinti szelektivitas?
irja le roviden a szeletvastagsag és a szeletpozicié meghatdrozasanak az elvét!
e Mit neveziink Larmor egyenletnek és milyen szerepe van az MRI képalkotasnal?

Digitalis képek alkotasa és tarolasa:

e Mit jelent a fény ketts természete (hulldammozgas és kvantumelméleti megkdzelités). A
fénynek, mint elektromagneses sugarzasnak milyen tulajdonsagait ismeri? Mitél figg egy
foton energiaja? Ez mit befolyasol orvosi képalkotas soran?

e Ismertesse a fényérzékelés folyamatat! Hogyan mikddnek a félvezet6k? Mit jelentenek az
aldbbi fogalmak: vegyértéksav, vezetési sav, tiltott sav, lyuk, elektron, N tipus, P tipusu
félvezet6? Hogyan épllnek fel és hogyan mikodnek a fényérzékeny MOS kapacitasok?

e Hogyan épiilnek fel és hogy miikédnek a CCD érzékel6k? Mit neveziink szcintilldcidnak és
mikor van ra szlikség? Hogyan mikddnek és hogyan épiilnek fel a lathaté fotonoknal
nagyobb energiaju fotonokra (pl. uv, rontgen, gamma sugarak) érzékeny detektorok?

e Hogyan m(ikodik a Graphics Interchange Format alapu képtarolds? Ismertesse a Portable
Network Graphics formatum sordn alkalmazott tomoritési eljaras fébb |épéseit!

e Ismertesse a Joint Photographic Experts Group formatum témorits eljardsanak f6bb lépéseit.
Milyen melléktermékeket okozhat ez a fajta tomorité eljaras?



e Ismertesse a DICOM szabvany képtaroldsanak f6bb jellemzgit, valamint a szabvany
altaldnosabb jellegét!

Linearis id6invarians rendszerek / képalkotas metrikai:

e Mia h(t) sulyfiggvényd LTI rendszer s(t) gerjesztd jelre adott valasza (és a valaszfliggvény

spektruma)? Mi az LTI rendszerek identifikacidja soran a feladat és ennek megvaldsitasa
milyen mddszerekkel lehetséges (adjon 3 példat az identifikacido megvalaldsitasara, az egyes
példak esetén térjen ki az adott modszer realizalhatdsagara is)?

o Mit definidl egy képalkot6 rendszer esetén a Point Spread Function (PSF) és a Modulation
Transfer Function (MTF), ezek milyen kapcsolatban allnak a képalkoté rendszer
sulyfiiggvényével, illetve atviteli fliggvényével. Formalisan ismertesse az altalanos képalkotas
(3D objektumbdl 2D projekcidba képz8) megfigyelési modelljét (interpretalja a modell
tagjainak a jelentését)!

e Linearis, eltolas invaridns képalkotd rendszerek esetén definidlja az effektiv felbontas
fogalmat! Hogyan mérhet6 a rendszer sulyfiggvényének (PSF) ismeretében? Adjon példat
foton fluxusanak mérésén alapuld képalkotd rendszerek (pl. konvencionalis fényképez6gép,
rontgen detektor, stb.) esetén az effektiv felbontds meghatarozasara (milyen fantomokkal /
vizsgaloabrakkal torténik a mérés)! Mi az effektiv felbontason, mint metrikdn alapuld
mindsités legjelentésebb hidnyossaga?

o Definidlja a jel/zaj viszony (SNR) fogalmat (altaldnos jelfeldolgozasi szemszoghdl). Képek
esetén mi az SNR definicidja? Definialja a kontraszt/ zaj aranyt (CNR) és részletesen fejtse ki,
hogy képek esetén hogyan szamitandd. Alkalmazhatdé-e a CNR nemlinearis rendszerek
mindsitésére (valaszat indoklassal tamassza ald)?

e Milyen valdszin(iségi folyamattal modellezhet6 a foton sugarzas folyamata. Definidlja az
inherens zaj fogalmat. Idedlis detektor altal rogzitett kép jel / zaj ardnya (SNR) hogyan
viszonyul a fellletét ér6 sugdrzas jel / zaj ardnyahoz (SNR), és mi a pontos értéke, ha a
detektor egy érzékel6elemébe atlagosan Q foton csapddik?

o Definidlja a zaj teljesitmény spektrum (NPS), a normalizalt zaj teljesitmény spektrum (NNPS),
illetve a zaj ekvivalens kvantum (NEQ) fogalmat mind sajat szavaval, mind formdlisan! Ezen
mérdszamok szerinti 6sszehasonlitasnal milyen megkotéssel kell élnlink a vizsgalésugarzas
ddzisara (fotonjainak szamara)? Mi a Detektadlt kvantum hatékonysag (DQE) formalis
definicidja és interpretacidja (ez utébbit elég szovegesen megadni)?

Fourier analizis:

e Szarmaztassa az x(t) egyvaltozés folytonos jel, végtelen pontban 1/At frekvencidval

mintavettjének DTFT spektrumat X (») X(w) flggvényeként. Segitségil a Dirac fésii (

. 2 . . . . ,
D 5(x—i-Ax)) spektruma A—”~Z5(a)—l'2ﬂ/AX) , AX az egymassal szomszédos mintavételek
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i
tavolsagat, mig @ a diszkrét korfrekvenciat jel6li. Mikor beszéliink alul-mintavételezésrdl, ez
hogyan torzitja a mintavett kép spektrumat, illetve hogy nevezik az atlapolédasbdl keletkezé
fals mintdzatot? Hogyan lehet az atlapolast elkeriilni? Mondja ki a Nyquist-Shannon
mintavételi torvényét!



Definidlja formalisan a mintavételezett jel rekonstrukcidjanak a folyamatat (emlékeztet6il a
DTFT spektrum periodikus). Mi a feltétele a mintavételezés el6tti jel torzitdas nélkdli
rekonstrudlhatdsdganak. Milyen kovetelménynek kell megfelelnie az interpolacids kernelnek,
ha a mintavett jel szélétél eltekintve vissza akarjuk allitani a mintavételezés el6tti folytonos
jelet (tehat hiba nélkil akarunk interpolalni), és ennek lehet6ségét a mintavételezés nem
zarja ki? Az aldbbi dbrak a Nearest Neighbour (0-ad rend( tartd) és a linearis interpolacios
(els6 rendl interpolacid) kernelek spektrumdanak amplitudéjat abrazoljak a sikfrekvencia
fliggvényében. Ezek alapjan az NN, illetve a linearis kernellel torténd interpolacioé alkalmazasa
a rekonstrudlt jel milyen torzuldsat eredményezi? (Segitség: Mindkét abrara rajzolja be az
idedlis interpolacids kernel spektrumdanak ampl.-jat)
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Mi okozza a spektrum(frekvencia) szivargds jelenségét? Definialja a véges hosszu (N elemd),
mintavételezett x[k] jel megfigyelési ekvivalensét (x,[k])! Milyen kapcsolatban All
egymassal x[k] DFT és x,_[k] DTFT spektruma? Milyen mddszert ismer a spektrumszivargas
hatdsanak redukaldsara? Ertelmezze az el6bb kérdezett moddszer ,m(ikodését” id6 /
képtartomanyban.

Képtérben hogy néz ki az alabbi abran lathaté amplitidd spektrumu kép (Folytonos Fourier
transzformaciét alkalmaztunk)? A baloldali dbra a folytonos spektrum amplituddjabdl képzett
logaritmikus skalaju intenzitaskép, mely féatldjanak intenzitdsprofiljat a jobboldali dbra

mutatja.
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Ugyanezen kép 2D diszkrét Fourier Transzformaltjanak az amplituddja az aldbbi két abran
lathaté (az abrak értelmezése megegyezik az el6z6 két dbraéval). Milyen jelenség figyelhetd

meg az dbran? Hogyan kompenzalhatd az torzulds?



o

0
-5
-5
. -10
pi/2 -10
. -15
i _ - : . :
Fzp| -pi/2 0 pi/2 pi 150 50 100

e Formdlisan definidlja a 2D diszkrét Fourier Transzforméciét. Adjon @(Ng) komplexitasu

algoritmust a transzformalt el6allitdsara, amennyiben NxN méretl az input intenzitdskép
(segitséglil nem az FFT-re gondolunk, és azt nem is fogadjuk el valaszként). Mi a half complex
abrazolas lényege, a Fourier transzformacié mely tulajdonsagat hasznalja ki a spektrum ezen
abrazolasi médja? Tegyik fel, hogy g[k], f[k] két 1D, véges mintavételezett jel. Definidlja

DFT™ {DFT {9} DFT {k}} jelet diszkrét id6tartomdanyban, o az elemenkénti szorzast jeldli.

o Kozelit6leg helyesen dbrazolja az Alul-ateresztd, Fellil-ateresztd, illetve Savateresztd szlrések
sulyfliggvényeit  (id6tartomanyban), illetve  atviteli  fliggvényik  amplituddjat
(frekvenciatartomanyban)!

Inverz probléma:

e Ertelmezze a 2D inverz probléma megfigyelési modelljét: g=h=*f +7. Mit jeldlnek az egyes
valtozok, értékikre milyen feltétel adhaté meg? Korrigdlhatd-e a fenti modellel poziciéfliggd
PSF (valaszat indokolja)?

o Definidlja a direkt dekonvolucid atviteli fliggvényét! Mi az eljaras altal becsllt kép spektruma,
ha F jeldli a torzitatlan kép, H jeldli a valddi PSF, N a megfigyelési zaj, mig H’ az altalunk
becsiilt PSF (mely alapjan végezzilk a dekonvoluciét) spektrumat? A becsilt spektrum
értelmezésével mondja ki a direkt mddszer alkalmazasanak legf6bb hatranyat (feltehetjik,
hogy H—-H"'~0 minden sikfrekvencidn), adjon mddszert a probléma korrekcidjara!

e Hasonlitsa 0ssze a csonkolt dekonvoluciot a direkt dekonvoluciéval! Mely problémakat képes
a csonkolt dekonvolucié kikliszobolni és mely hidanyossagokat nem?

e Hasonlitsa 6ssze formdlisan (atviteli fliggvényik szerint) a Wiener inverz sz(irést a csonkolt
dekonvoluciéval!l. Hogyan interpretalhatd az atviteli fliggvény pirossal kiemelt tagja? Hogyan
és hol jelenik meg a Wiener inverz szlirés, és a csonkolt dekonvolucié atviteli fliggvényében a
zaj kezelése? Ertelmezze az ¢ paraméter hatdsat. Segitségil a képtartomanybeli
megfigyelési modell formadlisa: g=h=* f +n, a két inverz sz(irési atviteli fliggvényei:
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e Hasonlitsa 0ssze formalisan a maximum likelihood (ML) becslést a maximum a posterior
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(MAP) becsléssel (a két becslés mely valdszinlségi strliségfiiggvények maximumhelyét
keresi)! Ismertesse a két eljaras blintet6fliiggvényes interpretacidjat (hogyan szarmaztatjuk a
blntet6fliggvényeket a strliségfliggvényekbdl, azok milyen tagokra bonthatdak, és mi az



egyes tagok interpretdacidja). Milyen lehetGségek vannak a zaj kezelésére ML, illetve MAP
becslés esetén?

e Pozitivitasi kényszeres ML becslést realizal a Richardson Lucy algoritmus. Az eljaras a lentebb
kozolt egyenletet oldja meg iterativan. Mi az egyes valdszinlségek fizikai értelmezése, és
pontosan hogy torténik egy-egy iteracié sordn az eljaras altal becsiilt valdszinliség frissitése?
Segitségil a torzitds megfigyelési modellje: g=f *h+#7, ahol g a mért, torzitott kép, f a
torzitd LTI rendszer bemenete, h a torzitds sulyfliggvénye (PSF), r az additiv zaj). Az eljaras

expliciten kezeli-e a zajos mérések problémadjat, ha igen, hogyan?

~ P{9<k>‘f<i>}'P{f<i>}'P{g<k>}
P{f(i)} _Zk: Zj:P{g(k)‘f(j)}.P{f(j)}

Képjavitas, el6feldolgozas:

e Egy hisztogram mddositds karakterisztikdaja az aldbbi abran lathatdé. A bemeneti kép
figgvényében hogyan definidlhaté a kimeneti kép? Definidlja egy kép hisztogramjat! Mit
csinal egy hisztogram kiegyenlité eljaras?
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e Mit jelent és milyen esetekben célszerli homomorfikus képfeldolgozast alkalmazni?
e Milyen jellegli képmoddositast eredményez a lentebb megadott matrixu szlrével torténd
képszlrés? Frekvenciatartomanyban hogyan végezhet6 el a szlirés? Adja meg a kernel
frekvenciatartomanybeli reprezentaicojat!

e Mi a Karhunen-Loeve transzformacio, és milyen specidlis tulajdonsagai vannak? Adjon meg
legaldbb két olyan alkalmazasi teriiletet, ahol a KLT-nek fontos szerepe lehet!

e Egy 1000 db 1024x1024 méretli képekbdl allo képkészletet szeretne tomoriteni. Hogyan
alkalmazhatd a KL transzformacid képtomoritésre? Adja meg az algoritmus lépéseit!

o Definidlja a rank szdrést, illetve a medidn sz(ir6t! Milyen képek esetén érdemes a
medidnsz(irést alkalmazni? Bizonyitsa be, hogy a mediansz(irés a rank szlirés egy specialis
valtozata! Linedrisnak tekinthet6ek a rank sz(irések? Valaszat indokolja!

o Milyen képszlrd eljardsokat ismer, melyek alkalmazhatdak a képzaj redukdldsara? Ezek
miben térnek el egymastdl, és egyenként milyen elényokkel és hatranyokkal rendelkeznek?

e Definidlja a Hough transzformaciot! Ismertesse a transzformacié fontosabb lépéseit, milyen
esetben érdemes hasznalni és adott problémakat hogyan lehet megoldani a transzformacio
alkalmazasaval?

e Ismertesse az EM algoritmus alapgondolatat! Milyen problémdk esetén érdemes ezt az
eljarast alkalmazni?

e Ertelmezze az alabbi dsszefiiggéseket! Adja meg, hogy mi mit jeldl, és adja meg a definialt
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Képszegmentalas

Hogyan alkalmazhatdak a klaszterezd eljarasok képszegmentaldsra?

Hogyan tud ellen6rzott tanitasu eljarassal képszegmentalasi feladatot megoldani? Adjon egy
konkrét példat!

Milyen statisztikai jellemz6t kell meghatarozni egy ASM meghatarozasanal? Adja meg az ASM
felépitésének lépéseit! Milyen el6nyei / hatranyai vannak az ASM alapu szegmentalasnak, és
milyen korilmények kdzott alkalmazhaté az eljards?

Milyen szerepe lehet a multirezoliciés technikdnak a képszegmentaldsi eljarasoknal?
Részletezze az ASM eljardsnal a multirezoltciés megoldast!

Milyen szerepe van a PCA eljarasnak az ASM/AAM szegmentdlasnal? Ismertesse a PCA eljaras
|ényegét!

Miben tér el az AAM eljards az ASM eljardstdl? Adja meg az AAM eljdras lépéseit!

Mit jelent a Procrustes analizis és milyen szerepe van az ASM eljarasban?

Egy szovettani metszeteket tartalmazo képkészlet szegmentalasdra van sziikség. Alkalmaz-
hatd-e az ASM eljards szegmentaldsra? Valaszat indokolja!l

ACM Snake

Ismertesse formalisan a Snake futdsa sordn megvaldsitott optimalizalasi feladatot az
energiapotencidl (E(x)) felhaszndldsaval. Mit tud mondani az optimalizalasi probléma

algoritmikus nehézségérél? Az E(x)=E,, (x)+E,, (X)+E. (x) energiapotencial esetén mi az
82

i “p(s) | X

energia egyes tagjai milyen kényszereket gyakorolnak a szegmentaléd gorbe pontjaira?
Amennyiben a tobbi energiatag értéke x-t6l fliggetlen skaldr, abban az esetben milyen az
optimalizacid végén el6allé szegmentald gorbe?

integrandus egyes tagjainak interpretaciéja? Az E, (x :% ds belsd

Legmeredekebb lejt6 moddszere esetén a Snake minimalizalandé energiafiiggvények a

megvaltozasat az alabbi Osszefliggés definidlja:
1 T

E(x)+§E(x)=E(x)+'[(§—a~x"+ﬂ-x""] -oxds . Oldja fel az x, ox, P, a, B jeloléseket!

0
Mit tudunk a legmeredekebb lejté altal megvalasztott ox irdnyardl, és mit a hosszardl?
(Segitségll a gbrbe bels6 energidjat az aldbbi  Osszefliggés  definidlja:

17 °x
|nI = E 'I (S)

ds
os? )
Mi az Euler-Lagrange optimalizacié / feltétel alap6tlete? Mondja ki a feltételt a Snake esetén!

Amennyiben a Snake esetén teljesil a feltétel, akkor megtalalta az eljaras a globalisan
minimalis energidju gorbét? A kérdésre adott valaszat indokolja! Szarmaztassa 1D diszkrét
jelek esetén a Laplace sz(irés, illetve a 4-edik derivalt diszkrét kozelitését.

Magyarazza el a szemi-implicit minimalizacié alapotletét, és formalisan ismertesse a szemi-

sz

implicit minimalizacié egy-egy iterdcidjat a Snake eljaras esetén (megelégsziink a



differencidlegyenlet diszkretizaltjaval, nem szikséges a pentadiagondlis matrix felirdsa).

Segitséglil a mddszerrel Snake esetén az oP/ox"V) —a - x4 goxV ™ = —§t~(x(t) —x“’”) egyenlet
megoldasat keressiik, ahol x'=0x/0s és x(s) definialja a Snake konturjat s ,helyen”.

e Hogyan jelentkezik a lokalis optimum probléma a Snake szegmentald eljaras esetén. Milyen
mddszereket ismer a probléma kezelésére? Mi az u.n. kétfazisu szegmentdcié lényege
(gondoljon az esettanulmanyra)? A mellékelt abrak segitségével magyardzza el az
energiafiggvény/ energiapotencidl multiscale Gaussal torténd elmosasan alapuld
tobblépéses szegmentalas lényegét:

o
o 100 200 300 400 500 600 700 800

Kiindulasi energiapotencidl

1 0 I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 o 100 200 300 400 500 600 700 800

o =180 (1. Szegmentacid) o =10 (2. Szegmentacid)

Fekete nyillal jeloljik a Snake minimalizacidjanak kiindulasi allapotat. Jel6lje be, hogy az elsé
szegmentacio lealldasanak az allapotdt, és a 2. Szegmentacid induldasanak és lealldsanak a
helyét. Az dbrak és sajat ismeretei alapjan interpretadlja o paraméter értének megvalasztdsat.

Regisztracios eljarasok:

e Mia regisztracio célja és milyen f6 eljarascsalddokat lehet megkilonboztetni?

e Mit jelent a merev regisztracio, és milyen elemi torzitd miveletek hatasat lehet vele
adekvatan kompenzalni?

e Mi az affin és mi a projektiv transzformacié?

e Hogyan alkalmazhato a korrelaciod tétel merev regisztracio esetén?

e Adottak az kovetkezé oldal tetején lathatd egylittes hisztogramok. Kilénb6z6 oszlopok
kiilonboz6 pontossagu regisztracidhoz kapcsolddnak. Mely oszlop esetén lehet a legkisebb a
regisztracidés hiba? A tabldzat melyik sora tartozik olyan regisztracids problémahoz, mely
soran ugyan olyan modalitdssal készilt képeket regisztraltunk, és mely tartozik kilénb6z6
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Rekonstrucids eljarasok:

Ismertesse a rontgen tomografia alapjait, értelmezze az altalanositott Beer-Lambert torvényt

Ennax
(segitségul: 1, 4 = J' IO(E)-exp{— j y(E,x)dx}dE ), mondja ki az egyszer(sitett Beer-
Enin P(xO,yO)
Lambert torvényt (monokrém energiaspektrumu sugarforras esete). Ezen modellek alapjan
milyen eloszldssal modellezhet6 az inherens zaj? Definidlja folytonos esetben a
rekonstrukciot, mint linedris inverz feladatot (az egyszer(sitett Beer-Lambert térvénybdl
kiindulva). Mondjon példat olyan hatasokra, melyeket nem modellez az egyszerdsitett Beer-
Lambert torvény!
Ismertesse a szamitdgépes tomografia (CT) alapjait (2D eset): Radon transzformacio,
szinogram, Fourier vetit&sik tétel, szlirt visszavetités alapotlete, Fan-beam geometria és a
rekonstrukcio visszavezetése a parhuzamos sugaras esetre, Cone-beam geometria és a Cone-
beam artifact.
Szlirt visszavetités ,szarmaztatasa” (elegendé az intuitiv valtozat) (segitség: gondoljon a
Fourier vetitGsik tételre), spektrumtartomanyban mondja ki, hogy mikor lehetséges az idealis
rekonstrukcid! Szlirt visszavetités implementacidja, magas frekvencias zajérzékenység
problémajanak kezelése.
Definidlja a rontgen képalkotds altalanos megfigyelési modelljét (mind diszkrét, mind
folytonos esetben). Ismertesse a Kaczmarz iteracié (Gordon ART) alapotletét, mitdl flgg az
esetleges konvergencia sebessége? Milyen esetekben konvergens és mely esetekben nem az
az eljards? Mi a limit hurok viselkedés lényege? Ertelmezze a térfogatbecslS frissitési
H,.'
osszefiiggését: £V =f®) +(H(i;) £ _g(i))ﬁ
Hasonlitsa 6ssze az SART, az SIRT, és a Gordon ART és a Multiplikativ ART rekonstrukciés
eljdrasokat. Mi a kiilonb6z6 valtozatokban a kdzos, és mi az, ami eltérd. Segitségiil a Gordon
H,
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ART térfogatbecsl3 frissitési Osszefliggése: f(k*l):f(k)+(H(i,:)~f(k)—g(i)) , mig a



Multiplikaitiv ART esetében: £ =®. 1—,u~[1—g(—”f
(

I (k)J . Interpretdlja a két megadott
i)

Osszefliggést!
Ismertesse a PET (pozitron emisszids tomografia) alapu képalkotas alapelvét! Ismertesse a
felvételkészités menetét, felvételi elrendezést, rekonstrukcid bementének elGallitasat! Mi a
Line of Response (LOR) jelentése, mutasson példat valds, szért és random LOR szerinti
beltésekre. Miért alkalmazunk impulzus-el6vélasztasos (belitések idejét adja vissza)
detektort? Hasonlitsa 6ssze SNR szempontjabdl a klasszikus rontgen projekciokkal a PET-es
»projekcidkat”. Mit becslil a PET-es rekonstrukcié és mit egy CT? Mi a PET/CT modalitas
alapotlete?
Ismertesse az EM eljarasok alapelvét! Interpretalja és ismertesse az ML-EM iterdciéjanak
alapelvét, illetve az egyes iteracidk osszefliggéseit.

Segitségiil az  Expectation |épés: p("*l)(b|d):p(d|b)'x(k)(b)/£zp(d|b')‘x(k)(b')j,
-

> y(d)- " (bld)
Maximization  l1épés:  x**(b)=arg max{p(k*l)(y|x)}(b): d . Frissités

2.p(dp)

(d) p(d]b)
2 (b p(dp) 2.p(d'b)

Ismertesse formalisan a Maximum A Posteriori (MAP) becslésen aIapuIc') térfogat

iteraciéja (elvégezve a behelyettesitést): x** (b b)- >’
d

rekonstrukciét formdlisan (segitségill az projekciés modell: g=H-f+n)! Mi a kapcsolat a

valdszinlségi feliras és a blintet6fliggvényes felirds kozott? Miben kilonbozik és miben
hasonlit a MAP becslés az ML becsléshez? Mi indokolja rekonstrukciék esetén a MAP
becslésen alapuld modell alapu rekonstrukcios eljarasok alkalmazdasat? Interpretalja az alabbi

(biintetsfiggvénnyel definialt) MAP becslést: @ o (F)=1/2-(g—H-f)" - Z*-(g—H-f),
Dpie (F)=a-f7 ~(DTD)-f . Milyen megfigyelési zajt és milyen priort feltételeziink?
Mi a compressive sensing alapgondolata? Mondjon egy olyan példat, ami szemlélteti

altaldanosan is az alkalmazhatdsagat! Rekonstrukcids problémdk esetén hogyan
alkalmazhaté? Mi az é16rz6 regularizacio / teljes variancia minimalizacio lényege? Hasonlitsa

Ossze az alabbi két esetet: @, (f)=«

2 , s /. ;s
o+ Dpio (f)=c-|D-f| . Az dbrak segitségével
hasonlitsa 6ssze a gradiens L1 és L2 norma minimalizacié alapu regularizacidk viselkedését!

L1 regularizacié blintet6fliggvénye, és a rekonstrukcio gradiensének eloszlasa:
40 T T T T T T T
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L2 regularizacié bilintet6fliggvénye és a rekonstrukcio gradiensének eloszlasa:
10F T T T T T T T 7
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e Ismertesse a linearis tomoszintézis felvételi elrendezést, mely masik, roéntgen alapu
képalkotd modalitas specialis valtozata? Ismertesse a SAA (shift and add) eljaras alapotletét a
mellékelt dbra alapjan (mi lesz az A, a B, illetve a C szelet képe)? Mi a MITS (Matrix inverzids
tomoszintézis) alapotlete (segitségll a SAA-nek is u.e. megfigyelés adja az alapotletét). A
MITS altal megvaldsitott dekonvolucidt miért frekvenciatérben végezzik el? Milyen jarulékos
és kezelendd problémakat okoz a frekvenciatérbeli dekonvolucio?

_RF
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Image receptor 3~ Image receptor 2 Image receptor 1

Diagnosztika maddszerei

e Definidlja a kétosztdlyos osztalyozds problémadjat. Mit neveziink veszteségfiiggvénynek? Mit
mond ki a tapasztalati kockdzat minimalizaldsanak az elve? Hogyan alkalmazzuk ezt az elvet
gyakorlati problémamegoldas soran? Mit neveziink VC dimenzidnak? Egy N dimenzids
pontokat linearisan szeparalé figgvénykészletnek mi a VC dimenzidja?

e (Csoportositsa a nemlinearis szeparaldst lehetévé tevé osztalyozdkat! Mondjon konkrét
példakat is az osztalyozdkra, illetve nevezzen meg olyan eljarasokat, mddszereket, mely
alkalmas lehet ilyen osztalyozoék tanirasara.

e Mi a lineéris diszkriminans analizis (LDA)? Ertelmezze az osztalyozas kritériumfliggvényét!
Hogyan alkalmazhatd a Fischer diszkriminans analizis nemlinedrisan szeparabilis problémak
esetén? Egy linedris osztalyozasi probléma esetén mit jelent, ha a probléma alul- és mit ha
tulhatdrozott? Mit jelent a probléma kondicionaltsaga?

e Milyen szélsGérték keresési moddszereket ismer? Mi kilonbozteti meg egymdastdl az
elsérendd, illetve a masodrend(i médszereket? Mi a Levenberg-Marquardt és mi a konjugalt
gradiens modszer alapotlete?

e Mi az SVM célfliggvénye? Mi az abban alkalmazott regularizacié geometriai interpretaciéja?
Milyen optimalizalé eljarassal tanithatd az SVM? Mi a kernel triikk?

o  Milyen osztdlyozasi problémdk esetén kényszeriliink jellemz6k definidlasara, kivalasztasara?
Hogyan automatizalhatdé ez a probléma? Milyen eljarasokat ismer jellemzék kivalasztasara?
Miért szlikséges az irrelevans jellemzGk osztalyozas el6tti eliminaldsa?

e Mi a mély neurdlis haldk felépitésének altaldnos ismérvei? Mit neveziink konvolucids
rétegnek? Milyen sulymddositd eljardssal tanithatéak ezek az osztalyozok? Alkalmazasi
szempontokat figyelembe véve hasonlitsa 6ssze a mély neuralis haldkat a klasszikus MLP
osztalyozokkal! Milyen el6nydkkel és milyen hatranyokkal rendelkeznek ezek az eljarasok
(egymashoz viszonyitva)?



e Mit nevezlink orvosi dontéstdmogatd (CAD) rendszernek? Milyen kritériumoknak
tdmaszthatdak egy CAD-del szemben?



