Képalkotd diagnosztikai eljarasok:

Soroljon fel néhany orvosi képalkotdson alapuld diagnosztikaieljarast, mely
o Transzmisszids
o Indukciés
o Emisszids

elv alkalmazasdn alapul. Mire szolgdlnak az egyes diagnosztikai eljarasok?

Adjon meg tipikus értékeket aképdiagnosztikaieljarasok alapjat képezé képekrdl:
képtartomanybeli (terileti) felbontas, intenzitas felbontas. Mekkora tertletnek felel meg
egy pixel egy tipikus mammogréfias felvételen, egy mellkas rontgenfelvételen, egy mellkas
CT-nés MRI-nél?

Milyen frekvenciatartomdanyba esé jellel végzik a mammografids, a CT vizsgalatokat és milyen
energidju fotonokkal végzik a vizsgalatot?

Mit nevezlink dudl energiads rontgenfelvételnek, milyen energiaértékekkel késziilnek és
milyen célt szolgalnak az ilyen felvételek? Milyen technikai megoldasokatismer dual energias
felvételek készitésére?

Adjameg a Beer-Lambert torvény 6sszefliggését és értelmezze az 6sszefliggést!

Hogyan definidljak a HU (Hounsfield unit)-ot és milyen képalkoté diagnosztikai eljarasnal
alkalmazzak?

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

Mit neveziink foto-elektromos kélcsonhatasnak? Mitdl fligg, hogy egy adott anyag, és egy
adott foton kdzott végbemegy-e ez a kdlcsdnhatas, vagy nem?

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

Digitalis képek alkotasa és tarolasa:

Mit jelent a fény kett6s természete (hulldmmozgas és kvantumelméleti megkozelités). A
fénynek, mint elektromagneses sugarzdsnak milyen tulajdonsagaitismeri? Mitél fligg egy
foton energidja? Ez mit befolyasolorvosi képalkotds sordn?

Ismertesse a fényérzékelés folyamatat! Hogyan mikédnek a félvezet6k? Mit jelentenek az
alabbi fogalmak: vegyértéksav, vezetési sav, tiltott sav, lyuk, elektron, N tipus, P tipusu
félvezet6? Hogyan éplilnek fel és hogyan mikodnek a fényérzékeny MOS kapacitdsok?
Hogyan épiilnek fel és hogy miikddnek a CCD érzékel6k? Mit neveziink szcintillacidnak és
mikor van ra szlikség? Hogyan m(ikddnek és hogyan épiilnek fel a lathaté fotonoknal
nagyobb energiadju fotonokra (pl. uv, rontgen, gamma sugarak) érzékeny detektorok?
Hogyan miikodik a Graphics Interchange Format alapu képtdrolas? Ismertessea Portable
Network Graphics formatum sordn alkalmazott tomaritési eljaras fébb lépéseit!
Ismertesse a Joint Photographic Experts Group formatum tomorits eljarasanak fébb lépéseit.
Milyen melléktermékeket okozhat ez a fajtatomorité eljaras?



Ismertesse a DICOM szabvany képtarolasanak f6bb jellemz6it, valamint a szabvany
altaldnosabb jellegét!

Linearis idéinvarians rendszerek / képalkotas metrikai:

Mia h(t) sulyfliggvenyd LTI rendszer s(t) gerjeszts jelre adott valasza (és a valaszfuggveény

spektruma)? Mi az LTI rendszerek identifikacidéja soran a feladat és ennek megvaldsitdsa
milyen mddszerekkel lehetséges (adjon 3 példat az identifikacié megvalaldsitasara, az egyes
példak esetén térjen ki az adott mddszer realizalhatdsagéra is)?

Mit definidl egy képalkotd rendszer esetén a Point Spread Function (PSF) és a Modulation
Transfer Function (MTF), ezek milyen kapcsolatban alinak a képalkoté rendszer
sulyfiggvényével, illetve atviteli figgvényével. Formalisan ismertesse az altalanos képalkotas
(3D objektumbdl 2D projekcidba képz&) megfigyelési modelljét (interpretdlja a modell
tagjainak a jelentését)!

Linedris, eltolds invaridans képalkotd rendszerek esetén definidlja az effektiv felbontas
fogalmat! Hogyan mérhet6 a rendszer sulyfliggvényének (PSF) ismeretében? Adjon példat
foton fluxusanak mérésén alapuld képalkoto rendszerek (pl. konvencionalis fényképezdgép,
rontgen detektor, stb.) esetén az effektiv felbontas meghatérozasara (milyen fantomokkal /
vizsgdlddbrakkal torténik a mérés)! Mi az effektiv feloontason, mint metrikan alapuld
mindsités legjelent&sebb hidnyossaga?

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 szamitandé. Alkalmazhaté-e a CNR nemlinearis rendszerek
minG@sitésére (valaszat indoklassal tdmassza ald)?

Milyen valdszinlségi folyamattal modellezheté a foton sugarzads folyamata. Definidlja az
inherens zaj fogalmat. Idedlis detektor altal rogzitett kép jel / zaj aranya (SNR) hogyan
viszonyul a fellletét éré sugarzas jel / zaj ardnyadhoz (SNR), és mi a pontos értéke, ha a
detektor egy érzékel6elemébe atlagosan Q foton csapddik?

Definidlja a zaj teljesitmény spektrum (NPS), a normalizalt zaj teljesitmény spektrum (NNPS),
illetve a zaj ekvivalens kvantum (NEQ) fogalmat mind sajat szavaval, mind formalisan! Ezen
mérészamok szerinti 6sszehasonlitasnal milyen megkotéssel kell éinlink a vizsgalésugdrzas
ddzisara (fotonjainak szamara)? Mi a Detektalt kvantum hatékonysag (DQE) formalis
definicidja és interpretacioja (ez utdbbit elég sz6vegesen megadni)?

Fourier analizis:

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

mintavettjének DTFT spektrumdt X, (w) X () fliggvényeként. Segitségil a Dirac fés( (
D 8(x—i-Ax)) spektruma i—”-Z&(a)—i-Zﬂ/Ax), Ax az egymassal szomszédos mintavételek
i X i

tavolsagat, mig o a diszkrét korfrekvenciat jeloli. Mikor beszéliink alul-mintavételezésrél, ez
hogyan torzitja a mintavett kép spektrumat, illetve hogy nevezik az atlapolddasbdl keletkezé
fals mintazatot? 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 torzitds nélkili
rekonstrualhatdsaganak. Milyen kovetelménynek kell megfelelnie az interpolaciés kernelnek,
ha a mintavett jel szélétdl eltekintve vissza akarjuk allitani a mintavételezés el6tti folytonos
jelet (tehat hiba nélkil akarunk interpolalni), és ennek lehet&ségét a mintavételezés nem
zarja ki? Az aldbbi dbrdk a Nearest Neighbour (0-ad rend(i tartd) és a linearis interpolacids
(els6 rendl interpolacié) kernelek spektrumanak amplitidojat abrazoljak a sikfrekvencia
fliggvényében. Ezek alapjan az NN, illetve a linearis kernellel torténd interpolacié alkalmazasa
a rekonstrualt jel milyen torzulasat eredményezi? (Segitség: Mindkét abrara rajzolja be az
idedlis interpolaciés kernel spektrumanak ampl.-jat)
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Mi okozza a spektrum(frekvencia) szivargas jelenségét? Definialja a véges hosszu (N elem),
mintavételezett x[k] jel megfigyelési ekvivalensét (x,[k])! Milyen kapcsolatban 3ll

egymassal x[k] DFT és x,[k] DTFT spektruma? Milyen mddszert ismer a spektrumszivérgas

hatdsanak redukalasara? Ertelmezze az elébb kérdezett mddszer ,miikodését” idS /
képtartomanyban.

Képtérben hogy néz ki az aldbbi dbran lathaté amplitudé spektrumua kép (Folytonos Fourier
transzformaciot alkalmaztunk)? A baloldali dbra a folytonos spektrum amplitudéjabdl képzett
logaritmikus skalaju intenzitaskép, mely féatldjanak intenzitasprofiljat a jobboldali abra

mutatja.
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Ugyanezen kép 2D diszkrét Fourier Transzformaltjdnak az amplitiddja az aldbbi két abran
lathatd (az abrdk értelmezése megegyezik az el6z6 két abraéval). Milyen jelenség figyelhet6
meg az abran? Hogyan kompenzalhaté az torzulas?
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e Formalisan definidlja a 2D diszkrét Fourier Transzformdciét. Adjon ®(N3) komplexitasu

algoritmust a transzformalt elGallitdsara, amennyiben NxN méretl az input intenzitaskép
(segitségiil nem az FFT-re gondolunk, és azt nem is fogadjuk el valaszként). Mi a half complex
abrazolds Iényege, a Fourier transzformacié mely tulajdonsdgat haszndlja ki a spektrum ezen
abrazolasi mddja? Tegyik fel, hogy g[k], f[k] két 1D, véges mintavételezett jel. Definialja

DFT’l{DFT {9} -DFT {k}} jelet diszkrét id6tartoményban, o az elemenkénti szorzast jeloli.

o KozelitSleg helyesen abrazolja az Alul-ateresztd, Fellil-ateresztd, illetve Savateresztd szlirések
sulyfiggvényeit  (id6tartomanyban), illetve  atviteli  flggvénylik  amplitudojat
(frekvenciatartomanyban)!

Inverz probléma:

e FErtelmezze a 2D inverz probléma megfigyelési modelljét: g =h=f +7 . Mit jeldlnek az egyes

valtozok, értékiikre milyen feltétel adhaté meg? Korrigdlhatd-e a fenti modellel poziciéfliggé
PSF (vdlaszat indokolja)?

e Definialja a direkt dekonvoltcio atviteli figgvényét! Mi az eljaras altal becsilt kép spektruma,
ha F jel6li a torzitatlan kép, H jeldli a valédi PSF, N a megfigyelési zaj, mig H' az altalunk
becsilt PSF (mely alapjan végezziik a dekonvoliciot) spektrumat? A becsilt spektrum
értelmezésével mondja ki a direkt mddszer alkalmazasanak legf6bb hatranyat (feltehetjik,
hogy H —H'~0 minden sikfrekvencian), adjon médszert a probléma korrekcidjara!

e Hasonlitsa 6ssze a csonkolt dekonvoluciét a direkt dekonvoluciéval! Mely problémakat képes
a csonkolt dekonvolucid kikliszoboIni és mely hianyossagokat nem?

e Hasonlitsa 6ssze formadlisan (atviteli fliggvénylk szerint) a Wiener inverz sz(irést a csonkolt
dekonvoliciéval!. Hogyan interpretalhaté az atviteli fliggvény pirossal kiemelt tagja? Hogyan
és hol jelenik meg a Wiener inverz sz(rés, és a csonkolt dekonvolucio atviteli fliggvényében a
zaj kezelése? Ertelmezze az & paraméter hatdsat. Segitségiil a képtartomdnybeli
megfigyelési modell formalisa: g =hx* 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
(MAP) becsléssel (a két becslés mely valdszinlségi siriségfliiggvények maximumhelyét
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blintet6fliggvényeket a slrlségfliggvényekbdl, azok milyen tagokra bonthatdak, és mi az



egyes tagok interpretacidja). Milyen lehet6ségek 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 valdszin(iségek fizikai értelmezése, és
pontosan hogy torténik egy-egy iteracid sordn az eljaras altal becsilt valdszin(iség frissitése?
Segitségiil a torzitds megfigyelési modellje: g=f xh+7, ahol g a mért, torzitott kép, f a
torzitd LTI rendszer bemenete, h a torzitas sulyfliggvénye (PSF), n az additiv zaj). Az eljaras

expliciten kezeli-e a zajos mérések problémajat, ha igen, hogyan?
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Képjavitas, el6feldolgozas:

e Egy hisztogram mddositas karakterisztikdja az aldbbi dbran lathaté. A bemeneti kép
fuggvényében hogyan definidlhatd a kimeneti kép? Definidlja egy kép hisztogramjat! Mit
csinal egy hisztogram kiegyenlits eljaras?
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e Mitjelent és milyen esetekben célszer(i homomorfikus képfeldolgozast alkalmazni?

e Milyen jellegli képmoddositdst eredményez a lentebb megadott matrixd szlirével torténd
képszlirés? Frekvenciatartomanyban hogyan végezhetd el a sz(irés? Adja meg a kernel
frekvenciatartomanybeli reprezentaicdjat!

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

e Egy 1000 db 1024x1024 méretl képekbdl allé6 képkészletet szeretne témoriteni. Hogyan
alkalmazhaté a KL transzformacio képtomoritésre? Adja meg az algoritmus lépéseit!

e Definidlja a rank szlrést, illetve a medidn szlr6t! Milyen képek esetén érdemes a
mediansz(irést alkalmazni? Bizonyitsa be, hogy a medidnszlrés a rank szlirés egy specidlis
valtozata! Linedrisnak tekinthet6ek a rank sz(irések? Valaszat indokolja!

e Milyen képszliré eljarasokat ismer, melyek alkalmazhatéak a képzaj redukaldsara? Ezek
miben térnek el egymastdl, és egyenként milyen elénydkkel és hatranyokkal rendelkeznek?

e Definidlja a Hough transzformaciét! Ismertesse a transzformacié fontosabb Iépéseit, milyen
esetben érdemes haszndlni 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 aldbbi dsszefiiggéseket! Adja meg, hogy mi mit jeldl, és adja meg a definialt
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Képszegmentalas

e Hogyan alkalmazhatéak a klaszterezs eljarasok képszegmentalasra?

e Hogyan tud ellenGrzo6tt tanitasu eljarassal képszegmentalasi feladatot megoldani? Adjon egy
konkrét példat!

e Milyen statisztikai jellemz6t kell meghatdrozniegy ASM meghatarozasanal? Adja meg az ASM
felépitésének lépéseit! Milyen el6nyei / hatranyai vannak az ASM alapu szegmentalasnak, és
milyen korllmények kozott alkalmazhaté az eljaras?

e Milyen szerepe lehet a multirezollcidés technikdnak a képszegmentalasi eljarasoknal?
Részletezze az ASM eljarasnal a multirezolucids megoldast!

e Milyen szerepe van a PCA eljarasnak az ASM/AAM szegmentalasnal? Ismertesse a PCA eljaras
lényegét!

e Miben tér el az AAM eljaras az ASM eljarastol? Adja meg az AAM eljaras [épéseit!

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

e Egy szbvettani metszeteket tartalmazé képkészlet szegmentaldsdra van sziikség. Alkalmaz-
haté-e az ASM eljards szegmentalasra? Valaszat indokolja!



