Rontgen diagnosztikai eljarasok:

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

e RoOntgen sugarforras esetén milyen fizikai folyamatok jatszanak kulcsszerepet a sugarzas
elGallitdsa soran? Mi a szerepe a katédot 6lel6 fegyverzetnek, milyen és miért olyan az
anddtarcsa alakja? Milyen a sugarforrasbdl kilép6 fotonok energia spektruma, miért?

e Ertelmezze a lentebbi dsszefiiggést! Sajat szavaival adj meg, hogy mit modellez?
Monokromatikus rontgensugar esetén hogyan egyszerlisodik az 6sszefliggés? Hogy nevezziik
azt az artifaktot, mely abbdl ered, hogy hibdsan monokromatikusnak feltételezziik a
rontgensugarat?
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e Mitorténik foto-elektromos kdlcsdnhatas, illetve Compton szérédds esetén? Milyen fizikai
anyagok milyen jelleg(i interakcidit irjdk le ezek a jelenségek? Ertelmezze a lentebb megadott
Osszefliggést! Ez az el6bb felsorolt két hatads kozil melyiket irja le? Leginkabb mely valtozétol
fligg ezen kolcsdnhatds bekovetkezésének a valdszinlisége? Mely energiatartomdanyokban
dominans a fentebb megnevezett két kdlcsonhatas?

E,=E.+E.

e Miaszcintillacid Iényege? Milyen esetekben van ra szilkség? Nevezzen meg egy konkrét ilyen
esetet! Mi a s6tétaram, valamint az erésitéskorrekcid Iényege? Mit nevezlink bakscatternek?

Digitdlis képek alkotasa és taroldsa:

e Mitjelent a fény kett8s természete (hulldmmozgds és kvantumelméleti megkdzelités). A
fénynek, mint elektromagneses sugarzasnak milyen tulajdonsagait ismeri? Mitdl flgg egy
foton energiaja? Ez mit befolydsol orvosi képalkotas soran?

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

e Hogyan épllnek fel és hogy m(ikédnek a CCD érzékel6k? Mit neveziink szcintillaciénak és
mikor van ra sziikség? Hogyan mikddnek és hogyan épiilnek fel a lathatd fotonoknal
nagyobb energidju fotonokra (pl. uv, rontgen, gamma sugarak) érzékeny detektorok?

e Mit neveziink képalkotds soran inherens zajnak. Mi okozza? Mekkora a ,mértéke”? Mit
értlink egy képalkoto rendszer dinamika tartomanya alatt? Ertelmezze az alabbi

osszefiiggést: D =log, ((FWC/P)/(P-RN + ADCN )). Tipikusan milyen zajok terhelik a

képalkotas soran rogzitett képeket.

e Hogyan m(kodik a Graphics Interchange Format alapu képtarolas? Ismertesse a Portable
Network Graphics formatum soran alkalmazott tomoritési eljaras fébb lépéseit!

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

e Ismertesse a DICOM szabvany képtarolasanak fébb jellemzgit, valamint a szabvany
altaldanosabb jellegét!



Linearis idSinvarians rendszerek / képalkotas metrikai:

e Mia h(t) salyfiggvényd LTI rendszer s(t) gerjeszt6 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 identifikdcié megvaldsitasara, az egyes
példak esetén térjen ki az adott mddszer realizalhatdsagara is)?

e Mit definial egy képalkotd rendszer esetén a Point Spread Function (PSF) és a Modulation
Transfer Function (MTF), ezek milyen kapcsolatban dllnak a képalkoté rendszer
sulyfliggvényével, illetve atviteli fliggvényével. Formalisan ismertesse az altaldnos képalkotds
(3D objektumbdl 2D projekcidba képzd) megfigyelési modelljét (interpretadlja a modell
tagjainak a jelentését)!

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

e Definidlja a jel/zaj viszony (SNR) fogalmat (altalanos jelfeldolgozési szemszogbdl). 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
mindsitésére (valaszat indoklassal tdmassza ald)?

e Milyen valészin(iségi folyamattal modellezheté a foton sugdrzds folyamata. Definidlja az
inherens zaj fogalmat. Idedlis detektor altal rogzitett kép jel / zaj ardanya (SNR) hogyan
viszonyul a felliletét ér6 sugarzas jel / zaj ardanyadhoz (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 formalisan! Ezen
mérdszamok szerinti 6sszehasonlitasnal milyen megkotéssel kell élniink a vizsgadldsugarzas
dozisara (fotonjainak szamara)? Mi a Detektdlt kvantum hatékonysdag (DQE) formalis
definicidja és interpretdacidja (ez utébbit elég sz6vegesen megadni)?

Fourier analizis:

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

mintavettjének DTFT spektrumat ( X, (»)-t) X (@) flggvényeként. Segitségiil a Dirac fési (
D 8(x—i-Ax)) spektruma i—ﬂ-'Zé‘(a)—i'Zﬂ/AX) , AX az egymassal szomszédos mintavételek
i X 5

tavolsagdt, mig o a korfrekvenciat jeloli). Mikor beszéliink alul-mintavételezésrél, ez hogyan
torzitja a mintavett kép spektrumat, illetve hogy nevezik az atlapolddasbdl keletkezé fals
mintdzatot? Hogyan lehet az atlapoldst elkeriilni? Mondja ki a Nyquist-Shannon mintavételi
torvényt!

e Definidlja formalisan a mintavételezett jel rekonstrukcidjanak a folyamatat (emlékeztetGiil a
DTFT spektrum periodikus). Mi a feltétele a mintavételezés elGtti jel torzitds nélkili
rekonstrualhatésaganak? 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 interpoldlni), és ennek lehet6ségét a
mintavételezés nem zarja ki? Az aldbbi dbrak a Nearest Neighbour (0-ad rendu tartd) és a
linearis interpolaciés (elsé rendld interpolacid) kernelek spektrumanak amplitudojat
abrazoljak a sikfrekvencia fliggvényében. Ezek alapjan az NN, illetve a linedris kernellel
torténd interpolacié alkalmazasa a rekonstrudlt jel milyen torzuldsat eredményezi? (Segitség:
Mindkét dbrara rajzolja be az idealis interpolacids kernel spektrumanak ampl.-jat)
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Mi okozza a spektrumszivargds jelenségét? Definidlja a véges hosszu (N elemd),
mintavételezett x[k] jel megfigyelési ekvivalensét (x,[k])! Milyen kapcsolatban &ll

egymassal x[k] DFT és x,[k] DTFT spektruma? Milyen médszert ismer a spektrumszivargds

hatdsdnak redukaldsira? Ertelmezze az el6bb kérdezett moddszer ,mikodését” idé /
képtartomanyban.

Képtérben hogy néz ki az alabbi abran lathaté amplitido spektrumu kép (Folytonos Fourier
transzformdciét alkalmaztunk)? A baloldali dbra a folytonos spektrum amplitudéjabdl képzett
logaritmikus skaldju intenzitaskép, mely féatléjanak intenzitdsprofiljat a jobboldali abra
mutatja.

orN
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Ugyanezen kép 2D diszkrét Fourier Transzformaltjanak az amplituddja az alabbi két abran
lathato (az abrak értelmezése megegyezik az el6z6 két abrdéval). Milyen jelenség figyelhetd
meg az abran? Hogyan kompenzalhatd az torzulas?
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e Formalisan definidlja a 2D diszkrét Fourier Transzformaciét. Adjon @(N3) komplexitasu

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

DFT*{DFT {g} - DFT {k}} jelet diszkrét id6tartomanyban, o az elemenkénti szorzast jeléli.

o Kozelit6leg helyesen abrdazolja az Alul-ateresztd, Feliil-ateresztd, illetve Savateresztd szlrések
sulyfuiggvényeit (id6tartomanyban), illetve atviteli fuggvénylik  amplitudéjat
(frekvenciatartomanyban)!

e Mi a Gibbs artifakt lényege? Definidljon olyan esetet, mely sordn ez a jelenség torzitja a
képeket. Hogyan kertilhetjiik el ezen m(itermék megjelenését? Adja meg azon alul-atereszt6
sz(ir6 spektrumat, mely C vagasi frekvencia mellett maximalizalja a jelenség el6forduldsanak
a valdszinliségét (ha egy fehér teljesitmény s(rliség spektrumu eloszlas mintdin alkalmazzuk).

o L L ., 2 . ,2))\2"
Melyik sz(r6t definialja az aldbbi 6sszefiuggés: B(u,v): l+(C/(u +V )) ? Hogyan
kapcsolddik a Gibbs artifakt problémahoz a fentebb definialt szlrg?

Inverz probléma:

e Ertelmezze a 2D inverz probléma megfigyelési modelljét: g =h=*f +7 . Mit jeldinek az egyes

valtozdk, értékikre milyen feltétel adhaté meg? Leirhatd-e a fenti modellel poziciéfiiggé PSF
(valaszat indokolja)?

e Definidlja a direkt dekonvolucié atviteli fliggvényét! Mi az eljaras altal becsilt kép spektruma,
ha F jeloli a torzitatlan kép, H jeldli a valddi PSF, N a megfigyelési zaj, mig H' az altalunk
becsiilt PSF (mely alapjan végezzilk a dekonvollciét) spektrumdt? A becsilt spektrum
értelmezésével mondja ki a direkt mddszer alkalmazdsdnak legf6bb hatranyat (feltehetjiik,
hogy H —H'~0 minden sikfrekvencian), adjon mddszert a probléma korrekcidjara! Definidlja
azon statisztikai becslést, mely optimalis megoldasa a direkt dekonvolucié eredménye!

e Hasonlitsa 6ssze a csonkolt dekonvoluciét a direkt dekonvoltcidval! Mely problémakat képes
a csonkolt dekonvoltcid kikiiszobolni és mely hidnyossagokat nem? Adja meg azon feltételes
valdszinlség definicidjat, melyet maximalizal a csonkolt dekonvollcié eredménye!

e Hasonlitsa 6ssze formalisan (atviteli fliggvényilk 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 dekonvolucid atviteli fliggvényében a
zaj kezelése? Ertelmezze az ¢ paraméter hatasat. Segitségiil a képtartomanybeli megfigyelési
modell formdlisa: 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

<&

(u)

(MAP) becsléssel (a két becslés mely valdszinlségi s(rliségfliiggvények maximumhelyét
keresi)! Ismertesse a két eljards blntet6fliggvényes interpretacidjat (hogyan szarmaztatjuk a
blntet6figgvényeket a sliriségfliggvényekbdl, azok milyen tagokra bonthatdak, és mi az



egyes tagok interpretacidja)! Milyen lehet6ségek vannak a zaj kezelésére ML, illetve MAP
becslés esetén?

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

expliciten kezeli-e a zajos mérések problémadjat, ha igen, hogyan?
P{t,) :Zp{g“)‘f<i>}'P{f<i.>}'P{9<k>}
“ Zjlp{9<k>‘f<n} P{ f(i)}

Altaldnos képfeldolgozas:

e Egy hisztogram mddositas karakterisztikaja a lenti abran lathatd. 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 valtozatdt alkalmazni? Mit értiink adaptiv hisztogram

maodositas alatt?
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e Milyen jellegli képmddositdst eredményez a lentebb megadott matrixd szlrével torténd

képszlrés? Frekvenciatartomanyban hogyan végezhetd el a szlrés? Adja meg a kernel
frekvenciatartomanybeli reprezentaicojat!

e Mia homomorfikus szlirés |ényege? Milyen esetekben érdemes alkalmazni? Formalisan lassa
be, hogy az el6z6 kérdésre adott probléma valéban megoldhatd / kompenzalhatd a sz(irés
elvégzésével!

e Mi az ordered statistics szlirések |ényege? Linearis ez szliréstipus? Milyen jellegl torzuldsok
esetén érdemes ilyen szlréseket alkalmazni? Mi a mediansz(rd, milyen torzitdsok esetén
célszer(i alkalmazni? Formadlisan definidlja azon 1d jeleket, melyek egy 3 ablak nagysagu
medidnsz(rd root jeleit (azon 1d jeleket, melyeket a szlirés nem maédosit)!

e Mi az LSl rendszerekkel torténd zajsz(irés gyakorlati korlatja? Hogyan lehet ezen problémakat
megkerilni? Mondjon konkrét példakat is ezen esetekre!

e Milyen éldetektald szliréseket ismer? Alkalmazasuk sorn milyen megfontoldsokat érdemes
tenni? Mi jelenti altaldban e soran a legnagyobb problémat? Hogyan lehet éleket kiemelni
ilyen szlrésekkel?

e Mit jelent képfeldolgozas témakorében az adaptiv szlirés kifejezés? A Lee sz(irés
dsszefliggéseit a lentebbi 6sszefliggéssel adtuk meg. Ertelmezze, hogy hogyan mikodik a
szlirés, valamint adja meg az 6sszes olyan 3x3-as intenzitasképet, melyre alkalmazva a



szlirést a (2,2) koordinataju pixel intenzitdsa nem valtozik (az ablak méretétdl eltekintve a
szabad paraméterek értékétsl fiiggetlendl)! Mit szabalyoz af megvalasztasa, adjon

heurisztikusa megfontolast ra!
1
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Ertelmezze a Wallis operator m(ikodését, interpretdlja a szabad paramétereket, analizalja a
sz(irés viselkedését!

A_ D A A D
G(_]~ k) - [F(J- k)—M(J. k)] llld..\ d 4. [/)M1+ (1 —].))M(j. k)] DI = min’  max  max
A, ..DG.k)+D, “ =

max _Amin
Ertelmezze az alabbi dsszefiiggéseket! Adja meg, hogy mi mit jeldl, és adja meg a definialt
valtozdk szoveges interpretaciojat!
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Milyen linearis eltolas invarians szlréseket / sz(ir6ket ismer képzaj redukalasara, illetve élek
kiemelésére, iranyuk meghatdrozdsara. Miben térnek el ezek a szlir6k egymadstdl, és
egyenként milyen el6nnyel, valamint hatrannyal rendelkeznek?

Hogyan alkalmazhaté a KLT / PCA transzformacid képtomoritésre? Milyen elényokkel, és
milyen hatranyokkal bir a JPEG / GIF altal alkalmazott tomoritésekhez (LZW, DCT és
kvantdlas) képest? Miért nem hasznaljak az ismertebb képtarold formatumok?

Milyen megfontoldsokat kdvetve alkalmazhatd az EM eljaras kiiszobolésre? Mi az EM eljards
(mint statisztikai becslés) alapotlete? Hogy néz ki az eljards egy iteracidja (formalisan irja le
altalanos esetben (nem ismertek a konkrét eloszlasok) annak Iépéseit)? Ertelmezze az alabbi
Osszefliggés valtozadit:

1(6)= Zlog( p(x(i) | 49)) = Zlog [; p(x“),z“) | 6)} >3 3'Q (z(i))log ( p(x(i),z(i) | 6?)/Qi (z“)))

i 0
p(x",20 IH)/Qi (2")=ce®, Q(2)=p(x".2" |e)/p(x<‘> 16)=p(2"1x",0).
Mit értlink régio alapu szegmentdlas alatt, milyen kévetelményeknek kell, hogy egy ilyen
szegmentalds eleget tegyen? Ismertesse a régid novesztés, illetve a régid darabolds és
egyesités eljardsokat! Milyen problémakat tud megemliteni ezen eljardsok alkalmazasa
esetén?
irja koril, hogy mit értiink textira alatt! Hogyan lehet alkalmas az autokorreldcidja egy adott

régio intenzitdsainak az adott régidban megfigyelhetd textura leirdsdra? 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 definidlt ko-okkurencia matrixot. Adjon egy olyan
metrikat, mely ezt felhaszndlva szdmszer(siti a régié kontrasztjat!

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

Cq(ab)=(xy),(v.w)e M xM (%, y.v.w)ed(M)

’

Cq(ab)
Z Cd (a, b)
(a,b)

Miért nem adnak jé6 megolddast az él alapu szegmentald eljdrdsok altaldnos képek esetén?

Ng(a,b)=

Ezen a probléman hogyan tud javitani (adjon, vagy nevezzen meg egy konkrét modszert)!
Hogyan kapcsolédik ehhez a kérdéskorhoz a Hough transfzormacié?

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

r =xcosf + ysinf. r=(x—a)’ +(y-b)’

Sajat szavaival irja le a f6komponens analizis Iényegét, adja meg formdlisan annak
kiszamitasanak Iépéseit! Ertelmezze a lentebb megadott formalis sszefiiggéseket, valamint
adja meg, hogy hogyan hatdroznd meg M legkisebb olyan értékét, melynél 0.01-nél nem
nagyobb a visszadllitas atlagos négyzetes hibaja!

M N
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Deformalhaté modellek:

ASM:

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

Az ASM esetén mit értlink modell épités alatt? Minek a modelljét épitjuk fel, és ehhez mely
eljarast alkalmazzuk és milyen célbél? Mire kell tgyelni a modell épitése soran? Hogyan
generdlhatunk mesterségesen hihet6 konturokat a modell felhasznaldsaval? Milyen
megkotést érdemes alkalmazni ezen konturok generdldsa soran és ennek mi az oka?

Milyen szerepe lehet a multirezollcids technikanak a képszegmentalasi eljardsoknal? Az ASM
eljaras esetén konkrétan miért érdemes ezt alkalmazni, és milyen hibakat lehet igy elkerilni?
Ertelmezze az el6addson ismertetett lentebbi ASM 6sszefliggést! Hogyan relaxdlja az a
valdban megoldandé feladatunkat? Ezen relaxdcié milyen esetben jelent problémat? Mi a
motivacidja a feltétel alkalmazasanak?

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

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



ACM:

Ismertesse formdlisan a Snake futdsa soran megvaldsitott optimalizalasi feladatot az
energiapotenciadl (E(x)) felhasznalasaval. Mit tud mondani az optimalizadlasi probléma
algoritmikus nehézségérél? Az E(x)=E,, (x)+E,, (X)+E, (x) energiapotencial esetén mi az

o*x|[?
—| ds bels6
oS

1 2
integrandus egyes tagjainak interpretaciéja? Az E,, (x) =% j a(s)- g—: +p(s)
s=0

energia egyes tagjai milyen kényszereket gyakorolnak a szegmentdlé gorbe pontjaira?

Adjon példékat az energiapotencial képhez kapcsolédé tagjaira (E,, (x)). Mi a szerepe a
Gauss elmosdsnak ezen példak esetén? Mit szabalyoz az eljaras végsé miikodését tekintve a
o paraméter értéke?

Hogyan jelentkezik a lokalis optimum probléma a Snake szegmentald eljards esetén. Milyen
modszereket ismer a probléma kezelésére? Mi az U.n. kétfazisu szegmentacid lényege
(gondoljon az esettanulmanyra)? A mellékelt abrak segitségével magyarazza el az
energiafliiggvény/ energiapotencidl multiscale Gaussal t6rténd elmosasan alapuld
tobblépéses szegmentalas lényegét:
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o =180 (1. Szegmentacid) o =10 (2. Szegmentacid)

Fekete nyillal jeloljik a Snake minimalizacidjanak kiindulasi allapotat. Jel6lje be, hogy az elsé
szegmentacid ledllasanak az allapotdt, és a 2. Szegmentacid induldsanak és leallasanak a
helyét. Az dbrdk és sajat ismeretei alapjan interpretalja ¢ paraméter értének megvalasztasat.

Mi a GVF regularizacié célja? Milyen gyakorlati problémak esetén segiti a szegmentaldst?
Ertelmezze a GVF optimalizacié célfiiggvényét, valamint annak vizsgalatdval analizdlja a
regularizaciéo mikodését!

v =argmind [ e-([Vulf + [Vl VP, v - vP;xay|

Regisztracios eljarasok

Mi a regisztracié célja és milyen f6 eljarascsalddokat lehet megkilonboztetni? Orvosi
alkalmazast tekintve tipikusan milyen célbdl hasznalnak regisztraciot?



Mit jelent a merev regisztracio, és milyen elemi torzitdé miiveletek hatasat lehet vele
adekvatan kompenzalni?

Orvosi képalkotd vizsgalattal késziilt projekcidk esetén milyen gyakorlati problémak miatt
nem adekvatak az egyszer(bb globdlis transzformdcion alapu regisztracids eljardsok?

Mi a gorbiilt transzformdcio alapu regisztracidk lényege?

Mi az affin és mi a projektiv transzformacié?

Hogyan alkalmazhaté a korrelacid tétel merev regisztracio esetén?

Mit értlink (formalisan) két kép egylttes hisztogramja alatt? Adottak a szoveg alatt lathatd
egylttes hisztogramok — mit tudunk a regisztracié pontossagardl, illetve mit tudunk leolvasni
az input képek intenzitdstartomanyairdl?

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

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

Mit mond ki a faziskorreldcié tétele? Ezt hogyan haszndlhatjuk fel regisztracié esetén? Milyen
esetben alkalmazna keresztkorreldcidt regisztracidt mindsité metrikaként?

Rekonstrukcids eljarasok:

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

Emax
(segitségll: 14,0 = .[ IO(E)-exp{— .[ ,u(E,x)dx}dE), mondja ki az egyszer(isitett Beer-

Enin P(x0,y0)

Lambert térvényt (monokrém energiaspektrumu sugarforras esete). Ezen modellek alapjan
milyen eloszldssal modellezhet6 az inherens zaj? Definidlja folytonos esetben a
rekonstrukciot, mint linearis inverz feladatot (az egyszer(sitett Beer-Lambert torvénybdl
kiindulva). Mondjon példat olyan hatdsokra, melyeket nem modellez az egyszer(sitett Beer-
Lambert torvény! Milyen elG6-feldolgozasi miveletek elvégzése sziikséges ahhoz, hogy a
detektor altal mért intenzitdsok a térfogat linearis csillapitasi egylitthatdinak valdban linearis

fliggvényei legyenek?



Ismertesse a szamitdgépes tomografia (CT) alapjait (2D eset): Radon transzformacio,

szinogram, Fourier vetitGsik tétel, szlirt visszavetités alapotlete, Fan-beam geometria és a

rekonstrukcid visszavezetése a parhuzamos sugaras esetre, Cone-beam geometria és a Cone-

beam artifact.

Sz(irt visszavetités szarmaztatdsa (segitség: gondoljon a Fourier vetitGsik tételre),

spektrumtartomdnyban mondja ki, hogy mikor lehetséges az idealis rekonstrukcié! Szlirt

visszavetités implementaciés kérdései, magas frekvencids zajérzékenység problémdjanak

kezelése. Milyen jellegl becslési problémat old meg az FBP?

Definidlja a rontgen képalkotas 4altalanos megfigyelési modelljét (mind diszkrét, mind

folytonos esetben). Ismertesse a Kaczmarz iteracié (Gordon ART) alapotletét, mitél flgg az

esetleges konvergencia sebessége? Milyen esetekben konvergens és mely esetekben nem az

az eljaras? Mi a limit hurok viselkedés lényege? Ertelmezze a térfogatbecsld frissitési
Hiy'

Hoy Hay'

Hasonlitsa 6ssze az SART, az SIRT, és a Gordon ART és a Multiplikativ ART rekonstrukcids

eljdrasokat. Mi a kiilénb6z6 valtozatokban a kézos, és mi az, ami eltérd. Segitségiil a Gordon
T

) PR .. , (k+1) (k) (k) H(i,:) .
ART térfogatbecsl6 frissitési 6sszefliggése: ' =f +(H(i,:) f _g(i))—H az SART-¢é:

dsszefiiggését: £ =f® +(H(i,:) 0 —g(i)>

T/
Hiy Hay

f("*l):f(")+i«dia ; H (k) . dlag # (g (k) -H (k) . 'f(k)); az SIRT-é:
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f<k+1>=f<k>+,1.z(gm_H(j;).f“))H (ﬁ —, mig a Multiplikaitiv  ART  esetében:
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Fl 01— 4 1—% Interpretdlja a megadott osszefliiggéseket! Ahol lehet

(i) A
értelmezze a térfogatbecslés modositasat geometriai modon is.
Ismertesse a PET (pozitron emisszids tomografia) alapu képalkotas alapelvét! Ismertesse a
felvételkészités menetét, felvételi elrendezést, rekonstrukcié bementének el6allitasat! Mi a
Line of Response (LOR) jelentése, mutasson példat valds, szort és random LOR szerinti
beltésekre. Miért alkalmazunk impulzus-elévalasztasos (beltések idejét adja vissza)
detektort? Hasonlitsa 6ssze SNR szempontjabdl a klasszikus rontgen projekcidkkal a PET-es
,projekcidkat”. Mit becsll a PET-es rekonstrukcio és mit egy CT? Mi a PET/CT modalitas
alapotlete?
Ismertesse az EM eljarasok alapelvét! Interpretalja és ismertesse az ML-EM iteracidjanak
alapelvét, illetve az egyes iteraciok 6sszefliggéseit. Ertelmezze az eljards egy iteracidjat.

Segitségiil az Expectation |épés: sj'm=Aj,m~xm~yj/ZAjvm.~xm, Maximization |épés:
&

arginax p(slx):HHE{Sj,m} m _Sexp'(—E{Sj,m}) , IZZ:Ayr;xm ZAAJ] '

jm
Ismertesse a Maximum A Posteriori (MAP) becslésen alapulé térfogat rekonstrukcidt
formalisan (segitségll az projekcids modell: g=H-f+n)! Mi a kapcsolat a valdszinlségi

felirds és a bintetéfliggvényes felirdas kozott? Miben kilonbozik és miben hasonlit a MAP



becslés az ML becsléshez? Mi indokolja rekonstrukcidk esetén a MAP becslés alkalmazasat?
Interpretdlja az aldbbi (buntet6fiiggvénnyel definialt) MAP becslést:
D@ yinood (F)=Y2-(g—H-F) T (g-Hf), Oy, (F)=a-f -(DTD)-f . Milyen megfigyelési zajt
és milyen priort feltételeziink?

Mi a compressive sensing alapgondolata? Mondjon egy olyan példat, ami szemlélteti
altaldnosan is az alkalmazhatdsdgat! Rekonstrukciés problémak esetén hogyan
alkalmazhatd? Mi az él6rz6 regularizacio / teljes variancia minimalizacié lényege?
Alkalmazasi oldalrdl tekintve milyen alapvet elvarasokat fogalmazhatunk meg 3d képalkotd
modalitdsok kimenetével kapcsolatban? Mi a Hounsfield Unit? Miért probléma a
sugarkeményedés CT esetén? Milyen artifaktokat eredményez és miért? Hogyan
minimalizdlhaté? Mi a foton éhezés artifakt Iényege? Hogyan torzitja a Compton szérédas a
rekonstrukcidkat? Milyen mddszerek allnak rendelkezésre ennek kompenzalasdhoz? Mi a
fém artifakt Iényege? Hogyan korrigdlhaté? FBP eljards alkalmazdsa esetén milyen
megfontoldsokat érdemes tenni limitalt térfogatrész rekonstrukcidja sordn? Mi a részleges
térfogat hiba lényege?



