Rontgen diagnosztikai eljarasok:

e Vazlatosan ismertesse egy rontgen alapu képalkotd berendezés felépitését! Hogyan
keletkezik a rontgen foton, mi hatdrozza meg az energiajat? Mit neveziink kollimatornak? Mit
mond ki az inverz négyzetes torvény? Vazlatosan mibél all egy rontgen detektor?

e Ertelmezze a lentebbi 6sszefliggést! Sajat szavaival adj meg, hogy mit modellez?
Monokromatikus rontgensugar esetén hogyan egyszer(sodik az 6sszefliggés? Hogy nevezziik
azt az artifaktot, mely abbdl ered, hogy hibasan monokromatikusnak feltételezziik a
rontgensugarat?

I :”IO(E)-exp(—y(x(s),E))dsdE

e Mi torténik foto-elektromos kdlcsOnhatas, illetve Compton szérddas esetén? Milyen fizikai
anyagok milyen jellegl interakcidit irjak le ezek a jelenségek? Ertelmezze a lentebb megadott
Osszefliggést. Ez az elGbb felsorolt két hatas koziil melyiket irja le? Leginkdbb mely valtozétdl
flgg ezen kolcsOnhatds bekovetkezésének a valdszinlsége?
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e Miaszcintillacié Iényege? Milyen esetekben van rd sziikség? Nevezzen meg egy konkrét ilyen
esetet!

Digitdlis képek alkotasa és tarolasa:

e Mit jelent a fény kettds természete (hullammozgas és kvantumelméleti megkdzelités). A
fénynek, mint elektromagneses sugarzdsnak milyen tulajdonsagait ismeri? Mitdl fligg 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
félvezet8? Hogyan épiilnek fel és hogyan mikddnek a fényérzékeny MOS kapacitasok?

Hogyan éplilnek fel és hogy m(ikddnek a CCD érzékel6k? Mit nevezlink szcintillacidnak és
mikor van ra szikség? Hogyan mikddnek és hogyan éplilnek fel a lathato fotonoknal
nagyobb energidju fotonokra (pl. uv, rontgen, gamma sugarak) érzékeny detektorok?

Hogyan mikodik a Graphics Interchange Format alapu képtarolas? Ismertesse a Portable
Network Graphics formatum soran alkalmazott tomaoritési eljaras fébb |épéseit!

e Ismertesse a Joint Photographic Experts Group formatum tomorité eljarasanak f6bb épéseit.
Milyen melléktermékeket okozhat ez a fajta tomaoritd eljaras?

Ismertesse a DICOM szabvany képtarolasanak fébb jellemzgit, valamint a szabvany
altalanosabb jellegét!

Linearis idSinvarians rendszerek / képalkotas metrikai:

e Mia h(t) sulyfliggvényl LTl rendszer s(t) gerjeszté 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 identifikacid megvalaldsitasara, az egyes
példak esetén térjen ki az adott mddszer realizdlhatdsagara 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
sulyfliggvényével, illetve atviteli figgvényével. Formalisan ismertesse az altalanos képalkotas



(3D objektumbdl 2D projekcidba képz8) megfigyelési modelljét (interpretalja a modell
tagjainak a jelentését)!

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

e Definidlja a jel/zaj viszony (SNR) fogalmat (altalanos jelfeldolgozéasi szemszogbdl). Képek
esetén mi az SNR definicidja? Definialja a kontraszt/ zaj aranyt (CNR) és részletesen fejtse ki,
hogy képek esetén hogyan szamitandd. Alkalmazhaté-e a CNR nemlinedris rendszerek
mindsitésére (valaszat indoklassal tamassza ala)?

e Milyen valészin(iségi folyamattal modellezhet6 a foton sugarzas folyamata. Definidlja az
inherens zaj fogalmat. Idedlis detektor altal rogzitett kép jel / zaj aranya (SNR) hogyan
viszonyul a feltletét éré sugarzas jel / zaj ardnyadhoz (SNR), és mi a pontos értéke, ha a
detektor egy érzékel6elemébe atlagosan Q foton csapddik?

e 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
mérdszamok szerinti 6sszehasonlitdsndl milyen megkotéssel kell éinlink a vizsgalésugarzas
dozisdra (fotonjainak szamdara)? Mi a Detektdlt kvantum hatékonysag (DQE) formalis
definicidja és interpretacidja (ez utdbbit elég szovegesen megadni)?

Fourier analizis:

e Szirmaztassa az x(t) egyvaltozés folytonos jel, végtelen pontban 1/At frekvenciaval

mintavettjének DTFT spektrumat ( X, (@)-t) X (w) fliggvényeként. Segitségiil a Dirac fési (

. 2 . . . . .
> 8(x—i-Ax)) spektruma A—jZé(w—an/Ax), Ax az egymassal szomszédos mintavételek

i
tavolsagat, mig @ a korfrekvenciat jeldli). Mikor beszéllink alul-mintavételezésrél, ez hogyan
torzitja a mintavett kép spektrumat, illetve hogy nevezik az atlapoldédasbdl keletkezé fals
mintazatot? Hogyan lehet az atlapolast elkeriilni? Mondja ki a Nyquist-Shannon mintavételi
torvényt!

e Definidlja formalisan a mintavételezett jel rekonstrukciéjanak a folyamatat (emlékeztet6il a
DTFT spektrum periodikus). Mi a feltétele a mintavételezés elGtti jel torzitds nélkili
rekonstrudlhatdsaganak. 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 lehetfségét a mintavételezés nem
zarja ki? Az aldbbi dbrak a Nearest Neighbour (0-ad rendi tartd) és a linedris interpolacios
(els6 rendl interpolacid) kernelek spektrumanak amplitudéjat abrazoljak a sikfrekvencia
fliggvényében. Ezek alapjan az NN, illetve a linearis kernellel toérténé interpolacié alkalmazdsa
a rekonstrudlt jel milyen torzulasat eredményezi? (Segitség: Mindkét abrara rajzolja be az
idedlis interpolacios kernel spektrumanak ampl.-jat)
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Mi okozza a spektrumszivargds jelenségét? Definidlja a véges hossziu (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 modszer ,miikodését” id6 /

képtartomanyban.

Képtérben hogy néz ki az aldbbi abran lathaté amplitidd spektrumu kép (Folytonos Fourier
transzformaciét alkalmaztunk)? A baloldali dbra a folytonos spektrum amplituddjabél képzett
logaritmikus skaldju intenzitaskép, mely f6atldéjanak intenzitasprofiljat a jobboldali abra

mutatja.
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Ugyanezen kép 2D diszkrét Fourier Transzformaltjdnak az amplitiuddja az aldbbi két abran
lathaté (az abrak értelmezése megegyezik az el6z6 két abraéval). Milyen jelenség figyelhetd

meg az abran? Hogyan kompenzalhato az torzulds?
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Formalisan definidlja a 2D diszkrét Fourier Transzformaciét. Adjon G)(N3) komplexitasu

algoritmust a transzformalt el6allitdsdara, amennyiben NxN méret(i az input intenzitaskép
(segitséglil nem az FFT-re gondolunk, és azt nem is fogadjuk el valaszként). Mi a half complex
abrazolas lényege, a Fourier transzformacio mely tulajdonsagat hasznalja ki a spektrum ezen
dbrazolasi médja? Tegyik fel, hogy g[k], f[k] két 1D, véges mintavételezett jel. Definidlja

DFT™ {DFT {g9}-DFT {k}} jelet diszkrét id6tartomanyban, - az elemenkénti szorzast jeldli.



o Kozelit6leg helyesen dbrazolja az Alul-ateresztd, Fellil-ateresztd, illetve Savateresztd szlrések
sulyfiggvényeit (id6tartomanyban), illetve atviteli figgvénylik  amplitudéjat
(frekvenciatartomanyban)!

e Mi a Gibbs artifakt |ényege? Definidljon olyan esetet, mely sordn ez a jelenség torzitja a
képeket. Hogyan kerilhetjik el ezen mlitermék megjelenését? Adja meg azon alul-atereszté
sz(ir6 spektrumat, mely C vagasi frekvencia mellett maximalizdlja a jelenség eléforduldasanak
a valdszintiségét (ha egy fehér teljesitmény s(ir(iség spektrumu eloszlas mintain alkalmazzuk).

2n
Melyik sz(rét definidlja az aldbbi dsszefuggés: B(u,v) =]/(1+(C/(u2 +v2 )) ) ? Hogyan
kapcsolddik a Gibbs artifakt problémahoz a fentebb definialt sz(ir6?
Inverz probléma:

e Ertelmezze a 2D inverz probléma megfigyelési modelljét: g =h=f +7 . Mit jeldlnek az egyes
valtozok, értékiikre milyen feltétel adhaté meg? Leirhaté-e a fenti modellel poziciofiiggd PSF
(vdlaszat indokolja)?

o Definidlja a direkt dekonvolucié atviteli fliggvényét! Mi az eljards altal becslilt kép spektruma,
ha F jel6li a torzitatlan kép, H jel6li a valédi PSF, N a megfigyelési zaj, mig H' az altalunk
becsiilt PSF (mely alapjan végezzilk a dekonvollciét) spektrumat? A becsilt spektrum
értelmezésével mondja ki a direkt mddszer alkalmazasanak legfébb hatranyat (feltehetjik,
hogy H—-H'~0 minden sikfrekvencian), adjon moddszert a probléma korrekcidjara! Definialja
azon statisztikai becslést, mely optimalis megoldasa a direkt dekonvoluicié eredménye!

e Hasonlitsa 0ssze a csonkolt dekonvoluciot a direkt dekonvoluciéval! Mely problémakat képes
a csonkolt dekonvoltcid kikliszobélni és mely hianyossagokat nem? Adja meg azon feltételes
valdszinlség definicidjat, melyet maximalizal a csonkolt dekonvolicié eredménye!

e Hasonlitsa 6ssze formdlisan (atviteli fliggvényik szerint) a Wiener inverz sz(irést a csonkolt
dekonvoluciéval! Hogyan interpretdlhatd 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:

o VH, Y H [Ha|>2
Y 1+E{N(U)2}’/,’(H(u)2 2}) v 0o |Hy

e Hasonlitsa 6ssze 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 biintet6fliggvényes interpretaciéjat (hogyan szarmaztatjuk a
blntet6fliggvényeket a slrliségfliggvényekbdl, azok milyen tagokra bonthatdak, és mi az
egyes tagok interpretacidja)! Milyen lehet&ségek 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 eljards altal becsilt valdszinUség frissitése?
Segitségiil a torzitds megfigyelési modellje: g = f *h+n, ahol g a mért, torzitott kép, f a



torzitd LTI rendszer bemenete, h a torzitas sulyfiggvénye (PSF), n az additiv zaj). Az eljards

expliciten kezeli-e a zajos mérések problémadjat, ha igen, hogyan?
_ P{g(k>‘f(i)}'P{fa)}'P{g(k)}
P{ f(i)} - Z
k Zjlp{gw‘f(n}'P{fm}

Altalanos képfeldolgozas:

e Egy hisztogram moddositas karakterisztikdja a lenti abran lathaté. A bemeneti kép
figgvényében hogyan definidlhatéd a kimeneti kép? Definidlja egy kép hisztogramjat! Mit
csindl egy hisztogram kiegyenlité eljards? Mi a hisztogram kiegyenlités célja? Milyen
esetekben érdemes az adaptiv valtozatat alkalmazni? Mit értink adaptiv hisztogram

maodositas alatt?
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e Milyen jellegli képmoddositast eredményez a lentebb megadott matrixu szlrével torténd

képszlirés? Frekvenciatartomanyban hogyan végezhets el a szlirés? Adja meg a kernel
frekvenciatartomanybeli reprezentdicéjat!

e Mia homomorfikus szlrés Iényege? Milyen esetekben érdemes alkalmazni? Formalisan ldssa
be, hogy az el6z6 kérdésre adott probléma valéban megoldhaté / kompenzalhatd a sz(irés
elvégzésével!

e Mi az ordered statistics sz(irések lényege? Linearis ez szlréstipus? Milyen jellegl torzuldsok
esetén érdemes ilyen szliréseket alkalmazni? Mi a medidnsz(ir6, milyen torzitasok esetén
célszer(i alkalmazni? Formidlisan definidlja azon 1d jeleket, melyek egy 3 ablak nagysagu
mediansz(irg root jeleit (azon 1d jeleket, melyeket a sz(irés nem méddosit)!

e Mit jelent képfeldolgozas témakorében az adaptiv szlrés kifejezés? A Lee szlirés
dsszefliggéseit a lentebbi dsszefiiggéssel adtuk meg. Ertelmezze, hogy hogyan m(kodik a
szlirés, valamint adja meg az 0Osszes olyan 3x3-as intenzitasképet, melyre alkalmazva a
szlirést a (2,2) koordinataju pixel intenzitdsa nem valtozik (az ablak méretétél eltekintve a

szabad paraméterek értékétsl fuggetlentl)! Mit szabdlyoz Gf megvalasztasa, adjon

heurisztikusa megfontolast ra!

Fo=B-X,, +(1-p)- X, X=X*(1/9)|1 1 1 ,ﬁ:max((of(i’j)—af)/af(i'j)),

i+1, j+1 2
2 1

Tx(ii) =

(x(k,l) _Y(ivi))

8 k,I=i1,j-1



Ertelmezze a Wallis operator miikddését, interpretalja a szabad paramétereket, analizélja a
sz(irés viselkedését!

A D A . A D
GG, k) = [F(j, k)-M(j, k)] max d___ 4 [pM,+ (1 -p)M(j, k)] D, = Do max max
AmuxD(j’ k) + Da’ Amu,\_Amin

Ertelmezze az alabbi Osszefiiggéseket! Adja meg, hogy mi mit jeldl, és adja meg a definidlt

E(s,6) = |I(x,y) * GDgp(z,y)| GDo (r,y) = W = —;,L-EG«(W),
C;Dq_(-)(;l‘. 'y) = GD(;(.I?’. 1/) ahol ' =rcosf + ysin 6. és g/ = —xrsinf 4+ ycosé
Milyen linearis eltolas invarians sz(iréseket / szlir6ket ismer képzaj redukalasara, illetve élek
kiemelésére, iranyuk meghatdrozasara. Miben térnek el ezek a szlr6k egymdstdl, és
egyenként milyen elénnyel, valamint hatrannyal rendelkeznek?
Hogyan alkalmazhaté a KLT / PCA transzformacio képtomoritésre? Milyen elényokkel, és
milyen hatranyokkal bir a JPEG / GIF altal alkalmazott tomoritésekhez (LZW, DCT és
kvantalas) képest? Miért nem hasznaljak az ismertebb képtarold formatumok?
Milyen megfontoldsokat kovetve alkalmazhaté az EM eljards kiiszobdlésre? Mi az EM eljaras
(mint statisztikai becslés) alapotlete? Hogy néz ki az eljards egy iteracidja (formalisan irja le
altalanos esetben (nem ismertek a konkrét eloszldsok) annak lépéseit)? Ertelmezze az alabbi
Osszefliggés valtozoit:
L(X0)=log(P(X]0))- X" P(2]X.0)

zeZ
Mit értlink régid alapu szegmentalas alatt, milyen kévetelményeknek kell, hogy egy ilyen
szegmentalds eleget tegyen? Ismertesse a régid novesztés, illetve a régié darabolas és
egyesités eljardsokat! Milyen problémakat tud megemliteni ezen eljardsok alkalmazasa
esetén?
irja koriil, hogy mit értiink textira alatt! Hogyan lehet alkalmas az autokorrelaciéja egy adott
régid intenzitasainak az adott régidban megfigyelhetd textura leirdsara? Durva, vagy finom
textura esetén informativabb ezen leir6? Mit lehet kiolvasni az értékébdl?

p(m,n)= szll(j,k)-l(j+m,k+n) szllz(j,k)
J J

Interpretalja lentebbi Osszefliggéssel definiadlt ko-okkurencia matrixot. Adjon egy olyan
metrikat, mely ezt felhaszndlva szamszer(siti a régié kontrasztjat!

I(x,y)=a,1(v,w)=b
(x,y,v,w)ed(M)

’

Cq(ab)=[(xy),(v,w)eM xM

Ng (a,b)=-o8 (30)_

Z Cd (a, b)
(a.b)

Miért nem adnak j6 megoldast az él alapu szegmentdld eljardsok altalanos képek esetén?
Ezen a probléman hogyan tud javitani (adjon, vagy nevezzen meg egy konkrét médszert)!
Hogyan kapcsoldédik ehhez a kérdéskorhoz a Hough transfzormacio?



Ertelmezze a Hough transzformacié lentebb megadott valtozatait? Mely geometriai alakzatok
meghatdrozasa valik egyszer(ivé a Hough tartomanybeli kiiszoboléssel, és miért?

= 1 2 2
r =xcost + ysm@.; r=(x—a) +(y-b)
Sajat szavaival irja le a f6komponens analizis lényegét, adja meg formalisan annak
kiszamitasanak lépéseit! Ertelmezze a lentebb megadott formalis dsszefiiggéseket, valamint
adja meg, hogy hogyan hataroznd meg M legkisebb olyan értékét, melynél 0.01-nél nem
nagyobb a visszaallitas dtlagos négyzetes hibaja!l

X=§:<pi 0/x,C 0, =49, & = i o/E{xx'}0o,
i=1

i= i=M+1

Deformalhaté modellek:

ASM:

ACM:

Szovegesen adja meg az ASM eljaras f6bb |épéseit! Milyen esetekben alkalmazhatd jol, és
mikor nem az eljards? Miben tér el egymastdl az ASM és az AAM?

Az ASM esetén mit értiink modell épités alatt? Minek a modelljét épitjik fel, és ehhez mely
eljarast alkalmazzuk és milyen célbdél? Mire kell Ugyelni a modell épitése soran? Hogyan
generdlhatunk mesterségesen hihet6 kontldrokat a modell felhasznaldsaval? Milyen
megkotést érdemes alkalmazni ezen konturok generdlasa soran és ennek mi az oka?

Milyen szerepe lehet a multirezollcids technikanak a képszegmentalasi eljarasoknal? Az ASM
eljaras esetén konkrétan miért érdemes ezt alkalmazni, és milyen hibdkat lehet igy elkerilni?
Ertelmezze az elSadadson ismertetett lentebbi ASM 6sszefiiggést! Hogyan relaxalja az a
valdban megoldandd feladatunkat? Ezen relaxacié milyen esetben jelent problémat? Mi a
motivacidja a feltétel alkalmazdsanak?

max. ZHVI (x(b)i )H2
s.t. ‘b(i)‘ < 3\/2

Milyen célt szolgal az ortogondlis Prokrusztész analizis ASM esetén? Amennyiben
alkalmazasa elkeriilhetetlen, akkor hogyan mdédosul a szegmentalds ahhoz az esethez képest,
amikor nem kell alkalmazni? Milyen esetben kell ezt alkalmazni?

Ismertesse formdlisan a Snake futdsa sordn megvaldsitott optimalizalasi feladatot az
energiapotencidl (E(x)) felhaszndlasaval. Mit tud mondani az optimalizalasi probléma
algoritmikus nehézségérél? Az E(x)=E,, (X)+E,, (Xx)+E, (X) energiapotencidl esetén mi az
2
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integrandus egyes tagjainak interpretaciéja? Az Eim(x):% I a(s)-
s=0

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



e Adjon példakat az energiapotencial képhez kapcsolédé tagjaira (E,, (x)). Mi a szerepe a
Gauss elmosasnak ezen példak esetén? Mit szabdlyoz az eljards végsé miikodését tekintve a
o paraméter értéke?

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

o
o 100 200 300 400 500 600 700 800

Kiinduldsi energiapotencial

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

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

Fekete nyillal jeloljuk a Snake minimalizaciéjanak kiinduldsi allapotat. Jeldlje be, hogy az elsé
szegmentacid lealldasanak az allapotdt, és a 2. Szegmentacid induldasanak és lealldsanak a
helyét. Az dbrak és sajat ismeretei alapjan interpretalja o paraméter értének megvalasztasat.

e Mi a GVF regularizacio célja? Milyen gyakorlati problémdk esetén segiti a szegmentalast?
Ertelmezze a GVF optimalizacié célfiiggvényét, valamint annak vizsgalatdval analizdlja a
regularizdcié m(ikodését!

v = argmin{ ([ - (90l |92+ [9PI -1y~ P ey

Regisztracios eljarasok

e Mi a regisztracido célja és milyen f6 eljardscsaldadokat lehet megkillénboztetni? Orvosi
alkalmazast tekintve tipikusan milyen célbdl hasznalnak regisztraciot?

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

e Orvosi képalkotd vizsgalattal készilt projekcidok esetén milyen gyakorlati problémak miatt
nem adekvatak a globalis transzformacié alapu regisztracios eljarasok?

e Mia gorbilt transzformacié alapu regisztraciok lényege?

e Mi az affin és mi a projektiv transzformacié?

e Hogyan alkalmazhato a korrelaciod tétel merev regisztracio esetén?



Mit értlink (formdlisan) két kép egylttes hisztogramja alatt? Adottak a szOveg alatt lathatd
egylttes hisztogramok — mit tudunk a regisztracié pontossagardl, illetve milyen jellegl
regisztracidk utdni egylttes hisztogramokat mutatnak az abrak?

Milyen esetekben adekvat az ortogonadlis Procrustes eljards? Adja meg az eljaras
kritériumflggvényét (illetve amennyiben tudja, akkor szarmaztassa az eljarast)!

Adja meg, hogy merev transzformdcié esetén Fourier térben hogyan végezhet6 el a
regisztracio!

Rekonstrukcids eljarasok:

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

Emax
(segitségiil: 1,0 = j IO(E)oexp{— I ,u(E,X)dX}dE ), mondja ki az egyszer(sitett Beer-

Enin P(XO,yO)

Lambert térvényt (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 egyszerUsitett Beer-
Lambert térvény! Milyen el6-feldolgozasi mlveletek elvégzése sziikséges ahhoz, hogy a
detektor altal mért intenzitdsok a térfogat linearis csillapitdsi egyttthatdinak valdban linearis
fliggvényei legyenek?

Ismertesse a szamitégépes tomografia (CT) alapjait (2D eset): Radon transzformacio,
szinogram, Fourier vetit&sik tétel, szlrt visszavetités alapotlete, Fan-beam geometria és a
rekonstrukcio visszavezetése a parhuzamos sugaras esetre, Cone-beam geometria és a Cone-
beam artifact.

Sz(irt visszavetités ,szarmaztatasa” (elegend6 az intuitiv valtozat) (segitség: gondoljon a
Fourier vetitGsik tételre), spektrumtartomanyban mondja ki, hogy mikor lehetséges az idedlis
rekonstrukcio!  Szlrt visszavetités implementacids kérdései, magas frekvencias
zajérzékenység problémajanak kezelése. Milyen jelleg(i becslési problémat old meg az FBP?



Definidlja a rontgen képalkotds dltalanos megfigyelési modelljét (mind diszkrét, mind
folytonos esetben). Ismertesse a Kaczmarz iteracié (Gordon ART) alapotletét, mit6l fligg az
esetleges konvergencia sebessége? Milyen esetekben konvergens és mely esetekben nem az
az eljaras? Mi a limit hurok viselkedés lényege? Ertelmezze a térfogatbecslS frissitési
H T
(i)
) . T
H(ivi) H(i:i)
Hasonlitsa 0ssze az SART, az SIRT, és a Gordon ART és a Multiplikativ ART rekonstrukcids

osszefiiggését: £ =f*) +(H 0 -g;

(i2)

eljarasokat. Mi a kilonb6z6 valtozatokban a kdzos, és mi az, ami eltérd. Segitségil a Gordon
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ART térfogatbecslé frissitési dsszefiiggése: f("*l):f(")+(H(i;}-f(k)—g(i))

Multiplikaitiv ART esetében: f* =f®). 1—;1{1—%} . Interpretélja a két megadott
Hij f

Osszefliggést!

Ismertesse a PET (pozitron emisszids tomografia) alapu képalkotas alapelvét! Ismertesse a

felvételkészités menetét, felvételi elrendezést, rekonstrukcio bementének elGallitasat! Mi a

Line of Response (LOR) jelentése, mutasson példat valds, szért és random LOR szerinti

beltésekre. Miért alkalmazunk impulzus-el6vélasztasos (beltések idejét adja vissza)

detektort? Hasonlitsa 6ssze SNR szempontjabdl a klasszikus réntgen projekcidkkal a PET-es

,projekcidkat”. Mit becsiil a PET-es rekonstrukcid és mit egy CT? Mi a PET/CT modalitas

alapotlete?

Ismertesse az EM eljarasok alapelvét! Interpretdlja és ismertesse az ML-EM iteracidjanak

alapelvét, illetve az egyes iteraciok dsszefliggéseit.

Segitségiil az Expectation |épés: p(k”)(b|d):p(d|b)-x(k)(b)/(zp(d|b')'X(k)(b')j,
=

>2y(d)-p"*(bld)
Maximization  lépés: x(k“)(b):argmax{p(k“)(y|x)}(b)= d . Frissités

2 p(dp)

d
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d
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. , dacrre 6D (Y _ o) (RY. y(d) ) p(
iterdcidja (elvégezve a behelyettesitést): x™(b)=x"'(b) ; ;x(k) ) p(d |b) ; )
Ismertesse a Maximum A Posteriori (MAP) becslésen alapuld térfogat rekonstrukciot
formalisan (segitséglil az projekciés modell: g=H-f+n)! Mi a kapcsolat a valdszin(ségi
feliras és a blntet6flggvényes feliras kozott? Miben kilénbozik és miben hasonlit a MAP
becslés az ML becsléshez? Mi indokolja rekonstrukciok esetén a MAP becslés alkalmazasat?
Interpretalja az alabbi (blintet6fliggvénnyel definialt) MAP becslést:
D eiinood (F) =Y2-(g—H-F)" - T -(g—H-f), Oy, (f)=a-f7-(D'D)-f . Milyen megfigyelési zajt
és milyen priort feltételeziink?

Mi a compressive sensing alapgondolata? Mondjon egy olyan példat, ami szemlélteti
altaldnosan is az alkalmazhatésagat! Rekonstrukciés problémak esetén hogyan
alkalmazhat6? Mi az él6rzd regularizacid / teljes variancia minimalizacio lényege? Hasonlitsa
bssze az aldbbi két esetet: @, (f)=a|D-f|., ®uq(f)=a-|D-f|,. Az dbrak segitségével

hasonlitsa 6ssze a gradiens L1 és L2 norma minimalizacid alapu regularizaciok viselkedését!



L1 regularizacié blntet6fliggvénye, és a rekonstrukcid gradiensének eloszlasa:
40 ; ; ; ; ; ; ;
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L2 regularizacié blintet6fliiggvénye és a rekonstrukcié gradiensének eloszlasa:
10 C T T T T T T T 7]

. wnﬂﬂmmﬂuﬂﬂﬂmﬂmﬁ/
1 0

) - 1 2
e Adott az g = Hf 6sszefiiggés, melyet invertdlni szeretnénk. Mit értiink H kondiciés szdma

alatt? Milyen mddszerek alkalmazdsaval lehetséges az invertalas mi(iveletét stabilizalni?
Adjon analég mddszert a csonkolt dekonvoltcidval, valamint a Wiener inverz szliréssel a
matrix invertalas altalanos problémajara!

e Alkalmazasi oldalrdl tekintve milyen alapvet6 elvarasokat fogalmazhatunk meg 3d képalkotd
modalitdsok kimenetével kapcsolatban? Mi a Hounsfield Unit? Miért probléma a
sugarkeményedés CT esetén? Milyen artifaktokat eredményez és miért? Hogyan
minimalizalhaté? Mi a foton éhezés artifakt lényege? Hogyan torzitja a Compton szérddas a
rekonstrukcidkat? Milyen mddszerek alinak rendelkezésre ennek kompenzalasahoz?

Osztalyozasi feladatok képdiagnosztikaban:

e Definidlja a kétosztdlyos osztalyozds problémadjat. Mit neveziink veszteségfliggvénynek? Mit
mond ki a tapasztalati kockdzat minimalizalasanak az elve? Hogyan alkalmazzuk ezt az elvet
gyakorlati problémamegoldas soran? Mit neveziink egy osztilyozé VC dimenziénak? Egy N
dimenzids pontokat linedrisan szeparalé flggvénykészletnek mi a VC dimenzidja? Mit
neveziink egy osztalyozd altalanositd képességének?

4R, (W -
emp(W)+g(h) " emp (W) , g(h):4h(ln @/h)+)=In(n/4)
2 e(h) |

o Adjon konkrét példat orvosi képdiagnosztika teriiletén belil osztdlyozasi problémadkra! Mit

R(w) <R

értink Computer Aided Detection (CADe) alatt? Madartavlatbdl nézve az osztdlyozasi
probléma megolddsanak milyen megkozelitéseit ismeri?

e Milyen osztalyozdk szerepeltek a targy el6adasain? Ezeket hogyan csoportositana (tanitasuk /
képességik szerint)?

e Mi a Fisher (linearis) diszkriminans analizis l1ényege? Adja meg, hogy kétosztalyos esetben
hogy néz ki az osztdlyozé célfiiggvénye! Mit tud mondani az osztalyozd képességérdl,
altalanositd képességérsl? Hogyan viszonyul funkcionalitasat tekintve a fékomponens
analizishez (PCA)

e Adaptiv linearis neuron (Adaline) esetén milyen kritériumfiiggvényt minimalizalunk a tanitas
soran? Hogyan alkalmazhatd osztdlyozdsra ez az eszkdz, hogy épiil fel? Adjon példat az
eszkoz analitikus, illetve iterativ tanitasara! Mi az LMS eljards lényege?

e Mi az SVM célfiiggvénye? Mi az abban alkalmazott regularizacié geometriai interpretdcidja?
Milyen optimalizald eljarassal tanithaté az SVM? Mi a kernel triikk |ényege? Mit értlink
gyengitett SVM alatt? Miben kiilonbozik ez (viselkedési tulajdonsagait tekintve) a klasszikus
(nem gyengitett) SVM-t6I1?



e Vazlatosan adja meg, hogy hogyan épil fel egy tobbrétegli perceptron (MLP)? Milyen
gyakorlati kérdések megvdlaszoldsa szikséges egy MLP tervezésénél? Mit értiink az alatt,
hogy univerzdlis approximator? Milyen megfontoldsok alkalmazanddak tanitasa soran?



