Képalkoté diagnosztikai eljarasok

Soroljon fel néhdny orvosi képalkotdson alapuld diagnosztikai eljdrdst, mely transzmisszids, indukcids, emisszids elv
alkalmazdsan alapul. Mire szolgdlnak az egyes diagnosztikai eljdrdsok?

e Transzmisszid: a test belsé strukturajanak felderitése (rontgen, CT, angiografia, ...)
e Indukcid: a test szerkezetének leképezése (MRI)
e  Emisszid: funkcionadlis mikoddés vizsgalata (PET, szcintigrafia, ...)

Adjon meg tipikus értékeket a képdiagnosztikai eljdrdsok alapjat képezd képekrél: képtartomdnybeli (teriileti)
felbontds, intenzitds felbontds. Mekkora teriiletnek felel meg egy pixel egy tipikus mammogrdfids felvételen, egy
mellkas réntgenfelvételen, egy mellkas CT-n és MRI-nél?

e tdbbnyire szlirkedrnyalatos képek, 8-16 bit gradaciobeli felbontas (emberi szem: 7 bit)
e néhany ezer — néhanyszor tizmillié pixel

e egy vizsgadlathoz néhany — tdbb szaz kép

e a képek kontrasztja nagyon kiilénb6z6 lehet

e rontgen, mammografia: 0,1 mm/px 7?7

e CT,MRI:0,5-1mm/ px, de MRI akar 0,02 mm/px is lehet

Milyen frekvenciatartomdnyba esé jellel végzik a mammogrdfids, a CT vizsgdlatokat és milyen energidju fotonokkal
végzik a vizsgdlatot?

e hard X-ray (ionizald) sugdrzas
e mammografia ~20keV
e (CT~100 keV

Mit neveziink dudl energids réntgenfelvételnek, milyen energiaértékekkel késziilnek és milyen célt szolgdlnak az ilyen
felvételek? Milyen technikai megolddsokat ismer dudl energids felvételek készitésére?

o leggyakrabban a csonts(irliség mérésére hasznaljak
o kétkiulonbozd effektiv energiaju rontgensugar
e vagy egymads utan mas cséfesziiltséggel, vagy egymas mogott két detektorral

Adja meg a Beer-Lambert térvény 6sszefiiggését és értelmezze az dsszefiiggést!

L] I = Ioe_#x
o kilépd intenzitas = belépd intenzitds * exp{ - linedris csillapitasi egyltthatd * réteg vastagsaga}

Hogyan definidljék a HU (Hounsfield unit)-ot és milyen képalkotd diagnosztikai eljardsndl alkalmazzdk?

e ilyen intenzitastartomanyra kell leképezni a rekonstrualt képet, hogy szabvanyos legyen
e HU = 1000 tHwater

Hwater— Hair

e 4. linearis csillapitdsi egyltthatd

Mit neveziink sugdrkeményedésnek és mi a fizikai oka a jelenségnek. Milyen hatdsa van a sugdrkeményedésnek a
réntgen képalkotdsra? Milyen mddszerekkel lehet e hatdst kompenzdlni, csékkenteni?

e afelezG rétegvastagsag (HVL) hatassal van a spektrumra

o az effektiv energia novelésével keményedik a sugar

e aBeer-Lambert térvényt maddositjuk (minden energiara kilon kiszamitjuk és integraljuk)

o csokkentés: pl. a sugarforrds és az objektum kozé fémlemezt helyeziink (soft X-ray csokkentése)



Mit neveziink foto-elektromos kélcsé6nhatdsnak? Mitél fiigg, hogy egy adott anyag, és egy adott foton kézott
végbemegy-e ez a kélcsénhatds, vagy nem?

egy foton ,kiit” az atombdl egy belsé elektront

a helyére 1ép6 kils6bb elektron energiat ad le foton formdjaban

csak akkor lehet, ha egy elektron elnyeli egy foton energidjat és tobb energidja lesz, mint a kilépési munka ->
ha a foton energiaja tul alacsony, az elektron nem képes kilépni

nagyon valdszinU, ha az elektron kétési energidja és a beesé foton energiaja kdzel azonos
(Compton-szdrddas: kiilsé elektront Ut ki a foton, energiat veszit)

Hogyan biztosithatd, hogy egy MRI felvételnél a pozicid és a szbvetek szerinti szelektivitds? Irja le réviden a
szeletvastagsdg és a szeletpozicio meghatdrozdsdnak az elvét!

T1, T2 anyagfliggése teszi lehet6vé a testszovetek szerinti szelektivitast
pozicid szerinti szelektivitas: az alap magneses mez6 a pozicid fliggvényében valtozzon
a szeletpozicid és a szeletvastagsag meghatarozdsa ?7??

Mit neveziink Larmor egyenletnek és milyen szerepe van az MRI képalkotdsndal?

a perdiletiik miatt a spinek a magneses tér tengelye koril precesszalnak

Larmor egyenlet: a precesszio szogsebessége a magneses térrel egyenesen aranyos

w =YB,

w a precesszald mozgas frekvencidja, By magneses mez8 1+ Tesla, y: gyromagneses egylitthatd

Digitalis képek alkotasa és tarolasa

Mit jelent a fény kettds természete (hulldmmozgds és kvantumelméleti megkézelités). A fénynek, mint
elektromdgneses sugdrzdsnak milyen tulajdonsdgait ismeri? Mitél fliigg egy foton energidja? Ez mit befolydsol orvosi
képalkotds sordn?

a fény egyszerre hullam- és részecsketulajdonsagokkal is bir

a foton mozgdsa miatt valtozik a magneses és az elektromos tér, egymadsra és a terjedési irdnyra meréleges
hulldammozgast végeznek

a foton nyugalmi témege 0, sebessége allando, frekvenciadjaval ardanyos energidja E = h%

az energia determindlja, hogy kilonb6z6 atomokkal hogyan 1ép kdlcsénhatdsba (fotoelektromos, Compton,
stb.)

Ismertesse a fényérzékelés folyamatdat! Hogyan mikédnek a félvezeték? Mit jelentenek az aldbbi fogalmak:
vegyértéksdv, vezetési sav, tiltott sav, lyuk, elektron, N tipus, P tipusu félvezet6? Hogyan éplilnek fel és hogyan
miikédnek a fényérzékeny MOS kapacitdsok?

fény > fotodidda (fotonbdl aram) > kondenzator (gy(ijti a toltést) > analdg erdsit6 > A/D atalakitd > digitalis
jelfeldolgozas

kristalyszerkezetek energidi: az elektronok savokban helyezkednek el

legfels6 sav a vezetési (elektrontobblet), alatta a vegyértéksav (lyuk tobblet)

az elektrontdbblet és lyuktobblet k6zott termikus mozgas

N: elektrontdbblet, P: lyuktobblet

MOS-kapacitds: fém elektrdda > szigetel§ > P félvezet6 > N félvezets; N-félvezetSre negativ toltést csatolunk

Hogyan épiilnek fel és hogy miikédnek a CCD érzékel6k? Mit neveziink szcintillacionak és mikor van rad sziikség?
Hogyan miikédnek és hogyan éplilnek fel a Iathato fotonokndl nagyobb energidju fotonokra (pl. uv, réntgen, gamma
sugarak) érzékeny detektorok?



e 1 pixel: 3 kondenzator gridben, az elektrédakra kapcsolt feszilltséggel a toltéseket shiftelni lehet
e szcintillator: olyan anyag, amellyel kdlcsdnhatasba kép megfelel§ energiaju foton és lathatd foton
emittalodik

Hogyan miikédik a Graphics Interchange Format alapu képtdrolds? Ismertesse a Portable Network Graphics
formdtum sordn alkalmazott téméritési eljdrds f6bb lépéseit!

o GIF: legfeljebb 8 bites képek szines esetben is, LZW veszteségmentes tomorités
e PNG: a csatornak, y korrekcid, palettas / 16 bites grayscale / 48 bites szindbrazolas
e veszteségmentes, két fazisu tomorités (egyszerd linedris szlirés alapu predikcié, majd LZ77 tomorités)

Ismertesse a Joint Photographic Experts Group formdtum témérits eljdrdsdnak fébb Iépéseit. Milyen
melléktermékeket okozhat ez a fajta téméritd eljdrds?

e szintér transzformacié (RGB-b4l Y'CrCb térbe — fényerd, voros és kék arnyalat intenzitasa)

e szincsatorndk alulmintavételezése (Y’'-re sokkal érzékenyebb a szem, Cr és Cb nem kell annyira részletesen)

e 8x8 méretl blokkok kialakitasa (ha nem lehet, akkor extrapolacio)

o diszkrét koszinusz-transzformacié minden blokkra egyenként

e kvantalas (itt allithat6 a veszteség)

e kddolas (egyltthatok sorositasa, majd futashossz + Huffman kddolas)

o melléktermékek: ringing (meredek atmenet( alul ateresztés), blokkosodas (blokkonkénti tomaorités miatt),
elszinez6dés (Cb, Cr alulmintavételezése miatt), elmosas (tomorités miatt)

Ismertesse a DICOM szabvdny képtdroldsdnak f6bb jellemzdéit, valamint a szabvdny dltaldnosabb jellegét!

e konténer formatum, tag-ekbdl épiil fel
e aképis egy tag, melyhez egy masik tag-ben megadhatd a formatuma + egyéb metaadatok
e aszabvany leirja a fajlok archivalasanak maédjat is (haldzati felépités, kommunikacids protokoll)

Linearis id6invarians rendszerek / képalkotas metrikai

Mi a h(t)sulyfiiggvényl LTI rendszer s(t) gerjeszté jelre adott vdlasza (és a vdlaszfiiggvény spektruma)? Mi az LTI
rendszerek identifikdcidja sordn a feladat és ennek megvaldsitdsa milyen modszerekkel lehetséges (adjon 3 példdt az
identifikdcio megvalaldsitdsdra, az egyes példdk esetén térjen ki az adott mddszer realizdlhatdsdgdra is)?

e arendszervalasza: y(t) = S{s}(t) = (s * h)(t)

e konvolucids integral: ;;_mf(t’)h(t —tdt'

e avalaszfliggvény spektruma a Fourier-transzformaltja

e azidentifikacid célja a rendszer atviteli fliggvényének spektrumanak meghatarozasa

e multiszinuszos vizsgalojel (Fourier-sorfejtés), bemeneti fehér zaj (teljesitménys(rlség spektruma
egyenletes), kimeneti fehér zaj (a teljesitményslirliség spektruma az atviteli fliggvény négyzetével aranyos)

Mit definidl egy képalkotd rendszer esetén a Point Spread Function (PSF) és a Modulation Transfer Function (MTF),
ezek milyen kapcsolatban dlinak a képalkotd rendszer sulyfiiggvényével, illetve atviteli fliggvényével. Formdlisan
ismertesse az dltaldnos képalkotds (3D objektumbdl 2D projekcioba képzd) megfigyelési modelljét (interpretdlja a
modell tagjainak a jelentését)!

e altaldanos modell: a gerjesztés képét elmosas és additiv zaj degradalja

e arendszer sulyfliggvénye a PSF

H
H(0,0) |
e asulyflggvény a rendszer atviteli fliggvénye, ha nincsen additiv zaj

o gCuy) =[5 J hCys @ By f (a, B, Y)dydadB + n(x,y)

e haa PSF poziciéfuggetlen, a modulacids atviteli fliggvény |



o f(a,pB,v) gerjesztés (vizsgalt objektum), h(x,y; @, B,v) PSF, n(x,y) additiv zaj

Linedris, eltolds invaridns képalkotd rendszerek esetén definidlja az effektiv felbontds fogalmdt! Hogyan mérheté a
rendszer sulyfiiggvényének (PSF) ismeretében? Adjon példat foton fluxusanak mérésén alapuld képalkoto rendszerek
(pl. konvenciondlis fényképezégép, réntgen detektor, stb.) esetén az effektiv felbontds meghatdrozdsdra (milyen
fantomokkal / vizsgdlodbrdkkal térténik a mérés)! Mi az effektiv felbontdson, mint metrikdn alapulé mindsités
legjelent6sebb hidnyossdga?

o bw(h) a zaj nélkili effektiv feloontds, képalkotasban a 0.5-6s MTF érték hatarozza meg

H
* MTF =355

e vonalpar fantom, rés modszer (magas frekvencian pontosabb), él mddszer (alacsony frekvencian pontosabb),
a fantom elhelyezésétdl fligg6 irdanyban mérhet6 az MTF
e hidnyossag: valds szamok, a fazisinformaciét elveszitjiik (az OTF tudna)

|, ahol H a PSF spektruma

Definidlja a jel/zaj viszony (SNR) fogalmat (dltaldnos jelfeldolgozdsi szemszégbél). Képek esetén mi az SNR
definiciéja? Definidlja a kontraszt/ zaj ardnyt (CNR) és részletesen fejtse ki, hogy képek esetén hogyan szadmitando.
Alkalmazhato-e a CNR nemlinedris rendszerek mindsitésére (valaszat indokldssal tamassza ala)?

4 2 Pg; Aci
e &ltaldnos: SNR = 10log,, 22 = 20 log, , 22
Pnoise Anoise
1(x,
e képalkoto rendszereknél: SNR = S’;{;"'Lm
(x,y)EN )

e (CNR= % ahol A és B a két elkiloniteni kivant objektum képe és N azon régié, amelybdl becsiilhet6 a
N

képzaj
e a CNR nem tételez fel linearis képalkotdst, alkalmas nemlinearis rendszerek mingsitésére

Milyen valdsziniiségi folyamattal modellezhetd a foton sugdrzds folyamata. Definidlja az inherens zaj fogalmadt.
Idedlis detektor dltal régzitett kép jel / zaj ardnya (SNR) hogyan viszonyul a feliiletét éré sugdrzds jel / zaj arénydhoz
(SNR), és mi a pontos értéke, ha a detektor egy érzékeléelemébe dtlagosan Q foton csapddik?

e ergodikus eloszlassal irhatd le, véletlen Poisson folyamat (Q varhato érték esetén /Q szoras)
e inherens zaj: a fotonok eloszlasa az érzékel6 felliletén és id6ben nem egyenletes
e azidealis képalkoto rendszer plusz zajt nem general, a jel-zaj viszonyok megegyeznek

Definidlja a zaj teljesitmény spektrum (NPS), a normalizdlt zaj teljesitmény spektrum (NNPS), illetve a zaj ekvivalens
kvantum (NEQ) fogalmdt mind sajat szavdval, mind formdlisan! Ezen mér&szamok szerinti 6sszehasonlitdsndl milyen
megkétéssel kell éIniink a vizsgdlosugdrzds dozisdra (fotonjainak szamdra)? Mi a Detektdlt kvantum hatékonysdg
(DQE) formdlis definiciéja és interpretdcidja (ez utobbit elég sz6vegesen megadni)?

e az NPS a rendszer valaszaként kapott zajos és az eredeti (idealis) kép kilénbségébdl hatarozhaté meg a
detektor fizikai méretének fliggvényében

e az NNPS kompenzalja a rendszer erésitését, NNPS(u,v) = NPS(u,v)/A?

e az NEQ megadja, mennyi foton lenne sziikséges ugyanazon képminéség eléréséhez, ha idedlis lenne a

2
képalkotas, NEQ (u, v) = % = SNR?(u, v)

e ismerniink kell, mi a detektor valasza olyan helyen, melybe Q foron érkezik

__ NEQ(u,v) _ SNR?*(uyv)
* DREwv)= Q "~ SNRZ (wv)

e a DQE a kész rendszer informacidatvitelének hatékonysagat méri, értéke 0 és 1 kdzott valtozik



Fourier-transzformacié quick&dirty

folytonos Fourier-transzformacio

linedris transzformacié a véges energiaju folytonos fliggvények tere felett

folytonos Fourier-sorfejtés

linedris transzformacio a periodikus folytonos fliggvények tere felett

folytonos FT és FFS kapcsolata

FFS mintavételezi a spektrumot, periodikus jelbdl diszkrét spektrum keletkezik

diszkrét idejli Fourier-transzformacié

mintavételezéssel elGallt végtelen hosszu, abszolut 6sszegezhet6 jel

folytonos FT és DTFT kapcsolata

végtelen impulzusfésii (matematikai mintavételezés: folytonos jel elemenkénti szorzata az impulzusfés(ivel),
az id6tartomanybeli szorzas a spektrumok konvolucidja

Nyquist mintavételi torvény

egy folytonos idejd jel elvileg tokéletesen visszaallithatd mintdibdl, ha a mintavételi frekvencia legalabb
kétszer akkora, mint a jel sdvszélessége

fs 1
bW{W} < 5,]‘:5 = E
alul mintavételezés
ha a Nyquist térvény nincs betartva, alul mintavételezés -> spektrum atlapolédasa (moire / aliasing)
anti-aliasing filter (mintavételezés el6tti alulatereszts szlrés, pl. fényképezégépeknél optikai szlird)
mintavett jel rekonstrukcidja
a mintavételezett jel értékének el6allitdsa két mintavételezési pont kozott
ha sériilt a mintavételezési torvény, akkor lehetetlen
LTI rendszerrel a mintavételezett jel és egy interpolaciés kernel konvolucidja
box szlir6 kéne, de az nem realizdlhatd, helyette ZOH, linearis, B-spline, ...
diszkrét Fourier-transzformacio
a diszkretizalt jelet N pontban ismerjik
DFT és DTFT kapcsolata
megfigyelési ekvivalens: az els6 N mintédra x[n] = y[n], egyébként O
DFT mintavételezi a megfigyelési ekvivalens DTFT spektrumat
diszkrét Fourier-sorfejtés
ha a DFT 4ltal meghatarozott spektrum diszkrét
DFT és DFS kapcsolata
DFT id6tartomanyban véges idej(i diszkrét jelet var
DFS periodikus, végtelen idejl diszkrét jelet var
DFT: a megfigyelt jelrészlet egy folytonos periodikus jel egy periddusanak tekinthet6
DFT kapcsolata a DTFT-vel és a DFS-sel - spektrumszivargas
a DFT impliciten cirkularis jelet feltételez, az eredeti végtelen terjedelmd jellink véges részét tudtuk
mintavételezni
cél lenne a DTFT spektrumot szivargdas nélkil mintavételezni, ehhez ablakozni kell, pl. Hamming-ablak
koherens mintavételezés
periodikus jelbdl egész szamu periddusnyit mintavételeziink
2D DFT
bazistranszformacid ortogonalis bazisokra (szinuszos hulldmok), [M,N] szerint periodikus, a spektrum
hullamfrontos interpretacidja
gépi abrazolasnal konjugalt szimmetria, fftshift: DC komponenst csavarjuk kozépre a Nyquist-frekvencidhoz
tartozé komponens helyett
2D DFT szamolasi tulajdonsagok
direkt szamitds NxN-es képre: O(N*), szeparalassal O(N?), szeparalas + FFT: O(N?log(N))
polarkoordinatas DFT
radon transzformacio és annak invertdalasa (elforgatas és eltolas konnyen szamolhatova valik)



Inverz probléma

Ertelmezze a 2D inverz probléma megfigyelési modelljét: g =h * f + n. Mit jeléinek az egyes vdltozdk, értékiikre
milyen feltétel adhaté meg? Korrigdlhaté-e a fenti modellel poziciofiiggs PSF (vdlaszdt indokolja)?

e g: kapott kép, h: PSF, f: idedlis kép, n: additiv zaj
e f,g €ER?ésn € R?
e nem korrigalhatd, mert a konvollcié nem hajthaté végre 27?7

Definidlja a direkt dekonvolicio dtviteli fliggvényét! Mi az eljdrds dltal becsiilt kép spektruma, ha F jel6li a torzitatlan
kép, H jeldli a valddi PSF, N a megfigyelési zaj, mig H” az dltalunk becstilt PSF (mely alapjdn végezziik a dekonvoluciot)
spektrumadt? A becsiilt spektrum értelmezésével mondja ki a direkt modszer alkalmazdsdnak legf6bb hatrdnyadt
(feltehetjiik, hogy H —H’ ~0 minden sikfrekvencidn), adjon mdédszert a probléma korrekcidjdra!

e dekonvolucié frekvenciatérben: F,y = (G/H) )

e abecsiilt kép spektruma: F' = F o (H/H') + N/H'

e 3 PSF altaldban aluldtereszts jellegli, magas frekvencidkon N ./ H’ dominal (~0-val osztas)
e megoldas: csonkolt dekonvolucié, vagy Wiener inverz-szlirés

Hasonlitsa éssze a csonkolt dekonvoluciot a direkt dekonvolicioval! Mely problémdkat képes a csonkolt dekonvoltcid
kikiisz6bdIni és mely hianyossagokat nem?

e adirekt dekonvolucié esetén magas frekvencidkon N ./ H' domindl, az additiv zajt kiemeli

e acsonkolt dekonvollcid esetén azokon a frekvencidkon, melyeken az MTF alacsony (kisebb, mint €
kiiszobérték), 0 legyen az eredmény

e az additiv zaj altal okozott artifaktumokat kikliszoboli, de pl. a ringing effektust nem

Hasonlitsa éssze formadlisan (dtviteli fiiggvényiik szerint) a Wiener inverz sz(irést a csonkolt dekonvoltciéval! Hogyan
és hol jelenik meg a Wiener inverz sz(irés, és a csonkolt dekonvollicié dtviteli fiiggvényében a zaj kezelése? Ertelmezze
az & paraméter hatdsdt.

o a Wiener-sz(ir§ a kapott kép és az eredeti torzitatlan kép kiilonbségének varhato értékét probalja
minimalizalni

e acsonkolt dekonvolucié az additiv zajjal terhelt részeket a magas frekvencias komponenseknél nullazza

e azaj kezelése Wiener-sz(ir§ esetén a nevezében a varhato értékkel torténd skalazasnal, csonkolt
dekonvolucié esetén a kiisz6bdzésben jelenik meg

e azce kiiszobérték azt az MTF értéket hatdrozza meg, melynél alacsonyabb értékek esetén az adott
frekvencidhoz tartozé eredmény 0 a kimeneti képen

Hasonlitsa 6ssze formdlisan a maximum likelihood (ML) becslést a maximum a posterior (MAP) becsléssel (a két
becslés mely valdszinliségi siirliségfliggvények maximumhelyét keresi)! Ismertesse a két eljdrds biintet6fiiggvényes
bonthatdak, és mi az egyes tagok interpretdcidja). Milyen lehet6ségek vannak a zaj kezelésére ML, illetve MAP
becslés esetén?

e az ML becslés a negativ log likelihood figgvényt minimalizalja, —log(P{g|f})

e binteti a mérések és a zaj nélkil becsilt, torzitott kép eltérését: [|g — g'll = llg — h * f||

e a MAP becslés emellett egy prior tag segitségével azt is meghatarozza, hogy milyen dekonvolvalt képet
preferdlunk (pl. zajmentesség, pozitivitas, simasag, stb.)

e minimalizdlja: —1log(P{f1g}) = PmL(f) + Pprior(f) + K = —log(P{glf}) —log(P{f}) + K

e az additiv zaj varhato értére kilon modellt dllitanak fel, az ML jelent6sen felerdsiti a zajt (explicit
regularizacid szikséges)



Richardson-Lucy algoritmus

a képpontok intenzitasat fotonok becsapddasi valdszinliségével interpretalja

P{f»)}: P(,egy foton a detektor i-edik érzékel6-elemébe csapddik, ha nincs zaj és torzitds”)

P{g)} : P(,egy foton a detektor k-adik érzékel6-elemébe csapodott a megfigyelt kép rogzitése soran”)
P{guolf} : P(,idedlis esetben az i-edik érzékelSelembe csapddé foton a k-adik érzékelSelembe csapddik
bele — a képalkotd LTI rendszer torzitdsa miatt”)

iteral a célvaltozo felett, feloldja a valdszinlségi értelmezést, elvégzi a behelyettesitést,
konvergenciakritériumok elérésekor leall

Képjavitas, el6feldolgozas

Definidlja egy kép hisztogramjdt! Mit csindl egy hisztogram kiegyenlité eljdrds?

a kép szinértékeir6l vagy sziirkeségi fokozatardl késziil, az adott értékek gyakorisdgait szorosan egymas mellé
rajzolt téglalapok jelolik a grafikus dbrazolasban

a hisztogramkiegyenlités olyan transzformacié, hogy az intenzitasértékek egyenletes eloszlasuakka valjanak
a hisztogram széthuzdasaval a kontraszt javithatd

Mit jelent és milyen esetekben célszer(i homomorfikus képfeldolgozdst alkalmazni?

multiplikativ zajok mellet hatékony

F(,k) =13, k)S(, k)

a kép a megvilagitas és a zajmentes kép szorzataként all el
logaritmalds utan hagyomanyos sz(rési eljarasok alkalmazhatdak

Mi a Karhunen-Loeve transzformdcio, és milyen specidlis tulajdonsdgai vannak? Adjon meg legaldbb két olyan
alkalmazadsi teriiletet, ahol a KLT-nek fontos szerepe lehet!

fékomponens-analizis (PCA) — jelfliggd ortogonalis transzformacié

az x, y koordinatarendszerben dbrazolt adatokbdl kiindulva az x’, y’ koordinatarendszer megtaldlasa, hogy az
x’ mentén nagyobb tartomanyban szérddjanak a mintapontok

x’ koordinata jobban reprezentdlja az adatpontokat, mint y’

pl. t6zsdén a befektetési portféliok meghatarozd elemeinek kivalasztasa, agykutatasban neuron ingerlésére
haszndlt stimulus tulajdonsagainak meghatarozasa, ASM képfeldolgozasban, ...

Egy 1000 db 1024x1024 méretl képekbdl dllo képkészletet szeretne témdriteni. Hogyan alkalmazhatd a KL
transzformdcio képtémoritésre? Adja meg az algoritmus lépéseit!

a kép tarolasa matrixalakban

szingularis értékek szerinti felbontas (U, E, V matrixok)

a kapott 3 matrix elemeinek szama sokkal kisebb, mint az eredeti képé
az eredeti kép (veszteségesen) visszaallithaté UEV’ kiszamitasaval

Definidlja a rank szlirést, illetve a medidn sz(irét! Milyen képek esetén érdemes a medidnsziirést alkalmazni?
Bizonyitsa be, hogy a medidnszlirés a rank sziirés egy specidlis vdltozata! Linedrisnak tekinthetéek a rank sziirések?
Vidlaszat indokolja!

rank szlirés: sorbarendezi a szomszédos pixeleket névekvs intenzitasértékek szerint, kivalaszt egyet a
rangnak megfeleléen és az lesz a kimenet

medidan sz(rés: olyan specialis sz(irés, ahol a rang a k6zépsé elem (paratlan elemszamnal) vagy a kzéps6 két
elem atlaga (paros elemszamnal)

folt, tiske vagy salt and pepper jellegl zajok eltavolitasara alkalmas



e nem linearis, mert F(A + AB) # F(A) + AF(B)

Milyen képsziiré eljagrasokat ismer, melyek alkalmazhatdak a képzaj redukdldsdra? Ezek miben térnek el egymadstol,
és egyenként milyen elényékkel és hdtrdnyokkal rendelkeznek?

e élkiemelés, elmosas, ...
e zajredukaldsara a linearis elmosd sz(rdk (alulateresztés, ...) és a nemlinearis (rank, ...) sz(rék is alkalmasak

Definidlja a Hough transzformdciot! Ismertesse a transzformdcié fontosabb lépéseit, milyen esetben érdemes
haszndlni és adott problémdkat hogyan lehet megoldani a transzformdcié alkalmazdsdval?

e magasabb rend( strukturakat keres az élpontok halmazaban

e ismert alaku és méret(i objektumok keresésére alkalmas akkor is, ha azok részben takartak vagy zajosak

e transzformdcié Hough-térbe

e pl. korok esetén a 2D Hough-térben minden élpontnak egy, a potencidlis kozéppontokat tartalmazé kor felel
meg, a maximumhelyek a detektalt korok kozéppontjai

Ismertesse az EM algoritmus alapgondolatdt! Milyen problémdk esetén érdemes ezt az eljardst alkalmazni?

e egy valdszinlségi eloszlas valamilyen paraméterét akarjuk becstlni részlegesen megfigyelhet6 adatok
alapjan

e azismeretlen paraméterre adott kiinduld hipotézis alapjan becslést tudunk adni

e varhato érték képzés és maximum keresés

e pl. Gauss eloszlasok paramétereinek becslésére

Képszegmentalas

Hogyan alkalmazhatéak a klaszterezd eljdrdsok képszegmentdldsra?

o klaszterezés: dimenzidcsokkentd eljards, adattomboket homogén csoportokba sorol

e azegyes klasztereken beliili adatok valamilyen dimenzio szerint hasonlitanak egymashoz és kilénboznek a
tobbitdl

o kiilonféle tavolsag- vagy hasonldsagmértékek alapjan csoportosit

e a képeket feature vektorokkal reprezentaljuk

e adott mintaképhez hasonlé képek egy képadatbazisban neuralis haldzatokkal kereshetéek

Hogyan tud ellenérzétt tanitdsu eljdrdssal képszegmentdldsi feladatot megoldani? Adjon egy konkrét példat!

o ellendrzott tanuldsnal mindig van informdcidnk a rendszer kivant valaszardl
e pl. ASM médszer, objektumok alakjanak statisztikus modelljeit iterativ médon deformaljuk, hogy egy
objektum Uj képéhet igazodjanak

Milyen statisztikai jellemzét kell meghatdrozni egy ASM meghatdrozdsdndl? Adja meg az ASM felépitésének Iépéseit!
Milyen elényei / hdtrdnyai vannak az ASM alapu szegmentdldsnak, és milyen kériilmények kézott alkalmazhaté az
eljdrds?
o aképekhez pontokat (landmarks) és ezeket 6sszekotd egyeneseket rendeliink, a referenciapontok atlagat és
az atlagtdl vvald eltérés varianciajat meghatarozzuk
o alak és elhelyezkedés szempontjabdl kezdeti becslést adunk
o minden modellpontnal keressiik a normalis irdnyokat és ezek mentén keressliik a legjobban illeszked6
megjelenést
o frissitjlik a paramétereket, hogy a legjobban illeszkedjen a modell a megtalalt pontokra
o folytatjuk az eljardst a konvergencia eléréséig



o elbny: tetsz6leges alakzat felismerésére alkalmazhaté
o hatrdny: az alakzatot és a varhaté elhelyezkedését ismerntink kell
e alkalmazhato, ha tudjuk, milyen alakzatot és hol keresiink

Milyen szerepe lehet a multirezoltcids technikanak a képszegmentdldsi eljardsokndl? Részletezze az ASM eljardasndl a
multirezoluciés megolddst!

e gyorsabb, pontosabb, robuszusabb megoldast ad
e akeresést egy durva felbontasu képen inditjuk, majd fokozatosan finomitunk (kép poramos)

Milyen szerepe van a PCA eljdrdsnak az ASM/AAM szegmentdldsndl? Ismertesse a PCA eljdrds lényegét!

e a PCA célja olyan parametrikus leirasa a képnek, ahol a paraméterek szama minél kisebb, mikézben a kép a
lehet6 legkevésbé torzul

e a paraméterek megvaltoztatasdval az eredeti képkészlethez hasonld tovabbi képek generalhatdk

e az X pontok mindegyikének kornyezetében keressiink legjobban illeszkedd X’-t

e frissitslik a paramétereket ugy, hogy az Uj pontok a legjobban illeszkedjenek

e alkalmazzuk a szérddas korlatokat

Miben tér el az AAM eljdrds az ASM eljdrdstdl? Adja meg az AAM eljards lépéseit!

e az AAM minden pixelt felhasznal és ezeket alak és megjelenés szempontjabdl is nézi, a texturat is figyelembe
veszi

o kiindulds: mint ASM-nél

e atexturdra is készit statisztikai modellt

e alakot és texturat egylttesen kezeli, PCA-val

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

e irany, pozicid, méret egységesités ugy, hogy az atlagostdl valo négyzetes eltérés minimumot adjon
e hatobb képbdl indulunk ki, elérhetjik, hogy az alakok ugyanabban a koordinatarendszerben jelennek meg

Egy szévettani metszeteket tartalmazo képkészlet szegmentdldsdra van sziikség. Alkalmazhato-e az ASM eljdrds
szegmentdldsra? Vdlaszdt indokolja!

e tipikusan olyan feladat, amire az ASM nem jé

o azkellene, hogy legyen értelme egy alakzathoz/konturhoz modellt rendelni, de az egyes sz6vetrészek
teljesen egyediek

e amodell statisztikai alapon mikddik, egy-egy kép alapjan nem értelmes

e olyan referenciapontokat sem lehet taldlni, amely alapjan a modell felépithetd



