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 hibdsan monokromatikusnak feltételezziik a
rontgensugarat?

I =”IO(E)-exp(—y(x(S), E))dsdE

e Mi torténik foto-elektromos koélcsénhatas, illetve Compton szérddas esetén? Milyen fizikai
anyagok milyen jelleg( interakcidit irjak le ezek a jelenségek? Ertelmezze a lentebb megadott
Osszefliggést. Ez az el6bb felsorolt két hatas koziil melyiket irja le? Leginkdbb mely valtozétdl
flgg ezen kolcsdnhatds bekdvetkezésének a valdszinlsége?

Ef =E.+E¢

e Mi a szcintillacié Iényege? Milyen esetekben van ra sziikség? Nevezzen meg egy konkrét ilyen
esetet!

Digitdlis képek alkotasa és tarolasa:

e Mit jelent a fény ketts természete (hulldammozgas és kvantumelméleti megkdzelités). A
fénynek, mint elektromagneses sugarzdsnak milyen tulajdonsagait ismeri? Mitdl fligg egy
foton energidja? Ez mit befolydsol orvosi képalkotds soran?

e |smertesse a fényérzékelés folyamatat! Hogyan m(ikodnek a félvezet6k? Mit jelentenek az
aldbbi fogalmak: vegyértéksav, vezetési sav, tiltott sav, lyuk, elektron, N tipus, P tipusu
félvezet6? Hogyan épllnek fel és hogyan m(ikoédnek a fényérzékeny MOS kapacitasok?

Hogyan éplilnek fel és hogy m(ikodnek a CCD érzékel6k? Mit nevezlink szcintillacidonak és
mikor van ra szlikség? Hogyan m{kddnek és hogyan épilnek fel a lathatd fotonoknal
nagyobb energiaju fotonokra (pl. uv, rontgen, gamma sugarak) érzékeny detektorok?

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

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

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

Linearis idGinvarians rendszerek / képalkotas metrikai:

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

spektruma)? Mi az LTI rendszerek identifikicidja soran a feladat és ennek megvaldsitasa
milyen médszerekkel lehetséges (adjon 3 példat az identifikacié megvalaldsitasara, az egyes
példak esetén térjen ki az adott mddszer realizdlhatdsagara is)?

e Mit definidl egy képalkotd 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 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 tdmassza 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 6sszehasonlitadsndl milyen megkotéssel kell élnlink a vizsgaldsugarzas
dozisdra (fotonjainak szamdara)? Mi a Detektdlt kvantum hatékonysag (DQE) formalis
definicidja és interpretacidja (ez utdbbit elég szovegesen megadni)?

Fourier analizis:

e Szérmaztassa az x(t) egyvaltozos folytonos jel, végtelen pontban 1/At frekvenciaval

mintavettjének DTFT spektrumdt ( X, (w)-t) X (w) flggvényeként. Segitségil a Dirac fésl (
. 2 . . . . .
25(x—|~Ax)) spektruma A—Z-Zé(w—an/Ax) , AX az egymassal szomszédos mintavételek

tavolsagat, mig @ a korfrekvenciat jel6li). Mikor beszéliink 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 el6tti jel torzitas nélkali
rekonstrudlhatdsdganak. Milyen kovetelménynek kell megfelelnie az interpolacids kernelnek,
ha a mintavett jel szélétdl eltekintve vissza akarjuk allitani a mintavételezés el6tti folytonos
jelet (tehat hiba nélkiil akarunk interpolalni), és ennek lehetfségét a mintavételezés nem
zarja ki? Az alabbi abrak a Nearest Neighbour (0-ad rend( tartd) és a linearis interpoldcios
(els6 rendl interpolacid) kernelek spektrumanak amplitudéjat abrazoljak a sikfrekvencia
fliggvényében. Ezek alapjan az NN, illetve a linearis kernellel torténé interpolacio alkalmazasa
a rekonstrualt 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 &ll
egymassal x[k] DFT és x_[k] DTFT spektruma? Milyen modszert ismer a spektrumszivargas
hatdsdnak redukdldsira? Ertelmezze az elébb kérdezett moddszer ,miikodését” idé /

képtartomanyban.

Képtérben hogy néz ki az aldbbi abran lathaté amplitidd spektrumu kép (Folytonos Fourier
transzformaciét alkalmaztunk)? A baloldali dbra a folytonos spektrum amplituddjabdl képzett
logaritmikus skaldju intenzitaskép, mely f6atléjanak intenzitasprofiljat a jobboldali abra

mutatja.
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Ugyanezen kép 2D diszkrét Fourier Transzformaltjdnak az amplitiuddja az aldbbi két abran
lathatd (az dbrak értelmezése megegyezik az el6z6 két dbraéval). Milyen jelenség figyelhet6
meg az abran? Hogyan kompenzalhato az torzulds?
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Formalisan definidlja a 2D diszkrét Fourier Transzformacidt. Adjon ®(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
abrazolds lényege, a Fourier transzformacid mely tulajdonsagat hasznalja ki a spektrum ezen
abrazolasi maédja? Tegyiik fel, hogy g[k], f[k] két 1D, véges mintavételezett jel. Definidlja

DFT‘l{DFT {9} DFT {k}} jelet diszkrét id6tartomdnyban, o az elemenkénti szorzast jeldli.



o Kozelit6leg helyesen dbrdazolja az Alul-adteresztd, 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).
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Melyik szlrét definidlja az alabbi 6sszefliggés: B(u,v): 1+(C/(u +V )) ? Hogyan
kapcsolddik a Gibbs artifakt problémahoz a fentebb definialt sz(rg?
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
(valaszat indokolja)?

e Definidlja a direkt dekonvolucio atviteli figgvényét! Mi az eljaras altal becsult 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 végezzik a dekonvollciét) spektrumat? A becsilt spektrum
értelmezésével mondja ki a direkt mddszer alkalmazasanak legf6bb hatranyat (feltehetjik,
hogy H—H'~0 minden sikfrekvencian), adjon mddszert a probléma korrekcidjara! Definialja
azon statisztikai becslést, mely optimalis megoldasa a direkt dekonvoluicié eredménye!

e Hasonlitsa 6ssze a csonkolt dekonvoluciét a direkt dekonvolucidval! Mely problémaékat képes
a csonkolt dekonvoltcid kikliszoboélni és mely hidnyossagokat nem? Adja meg azon feltételes
valdszinlség definicidjat, melyet maximalizal a csonkolt dekonvolicié eredménye!

e Hasonlitsa 0ssze formalisan (atviteli fliggvényik szerint) a Wiener inverz szlrést a csonkolt
dekonvoluciéval! Hogyan interpretalhaté az atviteli fiiggvény pirossal kiemelt tagja? Hogyan
és hol jelenik meg a Wiener inverz szlirés, és a csonkolt dekonvolucié atviteli fliggvényében a
zaj kezelése? Ertelmezze az ¢ paraméter hatasat. Segitségiil a képtartomanybeli megfigyelési
modell formalisa: g =h=*f +n, a két inverz sz(rési atviteli fliggvényei:
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e Hasonlitsa 6ssze formadlisan a maximum likelihood (ML) becslést a maximum a posterior

<&

(MAP) becsléssel (a két becslés mely valdszinlségi slrlségfiggvények 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 iteracid sordn az eljards altal becsilt valdszinlség frissitése?
Segitségiil 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), n az additiv zaj). Az eljards

expliciten kezeli-e a zajos mérések problémajat, ha igen, hogyan?
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Altalanos képfeldolgozas:

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

maodositas alatt?
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o Milyen jellegli képmddositast eredményez a lentebb megadott matrixd szlrével térténd

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

e Mia homomorfikus szlrés Iényege? Milyen esetekben érdemes alkalmazni? Formalisan I4ssa
be, hogy az el6z6 kérdésre adott probléma valdoban megoldhaté / kompenzalhaté a sziirés
elvégzésével!

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

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

szabad paraméterek értékétsl fliggetlenil)! Mit szabalyoz O'rf megvalasztasa, adjon

heurisztikusa megfontolast ra!
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Ertelmezze a Wallis operator miikddését, interpretalja a szabad paramétereket, analizélja a
sz(irés viselkedését!
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Ertelmezze az alabbi Osszefiiggéseket! Adja meg, hogy mi mit jeldl, és adja meg a definidlt
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. L 0Ge(xyy) i
E(s,0) = |I(z,y) * GDyp(z,y)| GDo(z,y) = —5 = == _5Ga(z;4)
GD,.o(z,y) = GD,(2’,9/) ahol &’ = rcosf +ysinh 4o yf = —zsinf + ycosd
Milyen linearis eltolas invarians sz(iréseket / szlir6ket ismer képzaj redukalasara, illetve élek
kiemelésére, irdnyuk 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 haszndljk az ismertebb képtarolé formatumok?



