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ICERIK

« Tanimlar
« Sinyal Turleri
— 1D: EEG,EMG,EQOG, EKG, vs.,
— 2D: X-ray filmler, USG, MRI, CT, Nukleer Tip goruntuleri vs.
— 3D: MRI, CT, video
 Ornekleme
« Aliasing
 Interpolasyon, Decimation&Downsampling
* Fourier Transform’u
« 1D&2D sinyaller igin filtreler
* Tibbi goruntulerin sikigtiriimasi
« Tibbi Sinyaller icin bazi standartlar
 Ornekler&Sorular



Signal

e Sinyal (ou derstekitanmi) - gercel degerli, bir
fiziksel veya sanal degiskeni temsil eden
fonksiyon

— Analog Sinyal: Sureklilik gosteren sonsuz
miktarda sayi igeren sinyal.

— Digital Sinyal: Bilgisayarda saklamaya uygun
sonlu (=sinirli sayida) miktarda veri iceren
sinyal

* Sayi dizi ve matriksleri



Analog Sinyaller

Sonsuz sayida sayi icerirler

Ornekler: Osiloskop, CRT ekran veya kagit tizerindeki sinyaller (CRT ekran
uzerindeki TV sinyalleri, kagit Uzerindeki EEG/EKG sinyalleri, film Gzerindeki
X-ray goruntuleri vs.)

,,,.WWW:W%




Dijital Sinyaller

Dijital Sinyaller beligisayarda saklanabilen sonlu sayida sayilardan
olusurlar.

Ornekler:

e digital EKG / EEG/ EMG
e digital Rontgen, CT, hasta bolge fotografi, vs




1 Boyutlu (1D) Sinyaller

1D sinyal Cok kanalli 1D sinyal
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Iki boyutlu (2D) Sinyaller

~ 2D goruntuler (X-Ray film,CT, MR goruntuleri, hasta
fotograflari vs.)




3 boyutlu (3D) sinyaller

Video, 3D MR, 3D CT veriler

al!

3D CT/MR> x,y,z = uzunluk

Video> x,y =uzunluk, z=zaman
Y axis

Z axis

X axis




Ornekleme (Sampling)

Ornekleme = Analog sinyalleri saylya cevirme

*Soru-1:Pi sayisimi bilgisayarda saklamak icin ne kadar hafiza gerekir?
— Sonsuz, ¢unkl pi sayisi tekrar igermeyen irrasyonel bir sayidir

*Soru-2: 0 ve 1 sayisi arasinda kacg tane reel sayi vardir
— Sonsuz

*Soru-3: 1 saniyelik ANALOG EEG sinyalinde kag tane reel sayi vardir?
— Sonsuz
*Soru-4: Sonsuz sayidan olusan 1 saniyelik EEG sinyalini bilgisayarda
depolamak icin ne yapmak gerekir?
— Sonlu sayida dijital sinyale cevirmek, yani oérneklemek, gerekir, ©



Niye ornekleme yapilir?

— Analog sinyalleri saylya (dijitale) cevirmek igin
— Hastane server’inda saklanan veriler bozulmaz ve

saniler icinde bilgisayar ekraninda veriye (0rnegin
EKG, X-ray goruntu) ulasilabilir

— Cok kolay arastirma yapilabilir (0rnegin sadece
yazilimla)
» Uzerinde filtreleme/hesaplama vs. yapilabilir

— Maliyeti cok dusuktur (analog veri elde etme ve
saklamaya gore)

— VS.



Tek boyutlu sinyallerin orneklenmesi

Ornekleme periyodu (Sampling Period, T ¢): Ardisik iki ornek arasi sure.

Ornekleme orani/frekansi (Sampling ratelfrequency) (f =1/ T): Bir saniyede yapilan
ornekleme sayisi (6rnekleme periyodunun carpmaya gore tersme esittir). Birimi Hertz'dir
(Hertz(Hz)=1/saniye)

Asagidaki figure gore T_=7?, f =7 (30. ve 40. ms ler arasinda yaklasik 10 ornek var, bu
nedenle ornekleme perlyodu 10 ms/10 6rnek=1 ms). Ornekleme frekansi=1/1 ms=1000
Hz

ANALOG SINYAL
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ALIASING

Analog sinyallerin dijitale ¢evrilmesi sirasinda frekans bilesenlerinin hatali aktariimasi
Asagidaki figurdeencies with a low sample rate.

Kirmizi: Analog sinyal,

Daireler: Ornekleme noktalari

Mavi: Orneklenmis sayilarin bilgisayar ekraninda interpole edilmis (aralari
doldurulmus) hali

SORU 1-) Grafikte yatay eksen saniye oldugune gore, analog (kirmizi) ve dijital (mavi)
sinyalin periyodu ve frekansi nedir?
CEVAP: 0.85 Hz ve 0.1 Hz.

Analog sinyal, periyodu 1/0.85 saniye olan bir sinustdr. Dijital sinyalin periyodu ise 10
saniyedir. Iste sinyal gevrilmesi sirasinda yapilan bu hataya aliasing denir.




SORULAR

1-) Asagidaki sinyalin frekans ve periyodu nedir?

2-) Orneklemeye t=0 aninda baslarsak ve 6rnekleme periyodu (Ts) 0.5 saniye
ise ardisik 5 dijital sinyal nedir?

3-) Orneklemeye t=0.5 inci saniyede baslarsak ve 6rnekleme periyodu (Ts) 0.25
saniye ise ardisik 5 dijital sinyal nedir?

C1:1snve1Hz

C2: 5 adet sifir

C3:0,-1, 0, 1veO

[ s 1000 2000 3000 4000 S000

Volt vs. ms



2D sinyallerin orneklenmesi

2 boyutlu sinyaller icin 2 eksen oldugundan (x,y veya yatay
ve dusey eksen) 2 farkli ornekleme periyodu/frekansi vardir.

X-Ray film

2D matrix of numbers

256 127 46
... 256 121 46
=> . 128 110 45



2D sinyallerin orneklenmesi

3 farkli ornekleme periyodu var. CT ve MRl icin 3 boyutun
tumunun birimi de uzunluk. Video sinyalleri icin ise 2 boyut
uzunluk, 3. boyut ise zamandir.

3D matrix of numbers

256 127 46

rt rr s | w

o 256 121 46
— Xt 128 110 45




Dijital sinyallerde interpolasyon,
decimation ve downsampling

 interpolation: dijital sinyalin boyutunun
arttiriimasi.

 downsampling (or "subsampling”): dijital
sinyalin boyutunun azaltiimasi.

 Decimation: downsampling islemine benzer bir
yontem (downsampling’e gore daha aliasing
olasiligi daha azdir).



Tek boyutlu sinyallerde interpolasyon

Pek cok interpolasyon metodu var. Asagida A figurundeki mavi daireler dijital sinyale
karsilik geliyor. Bilgisayar ekraninda bu sinyali ekranda gostermek icin aralardaki
bogsluklari doldurmak yani interpolasyon yapmak gerekir. B, C ve D figurlerinde 3
farkli yolla dijital sayilarin aralari mavi ¢izgilerle doldurulmus yani interpolasyon
uygulanmistir (A: yatay cizgilerle, B: 1. derece dogrularla, C:kivrimli egrilerle). Dikkat
edilecek olursa C figurindeki interpolasyon daha guzel (?) gorUnmektedir.
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interpolasyon

* Interpolation vektor yada matrixin
uzunlugunu arttirir

» Ornek:
— X:orijinal sinyal (=[1 3 5 7])
— Y: interpolate edilmis sinyal(=[1 23 45 6 7])

— Dikkat Y sinyalinin boyu X sinyalinden daha
fazladir



2D interpolasyon

Cogu tibbi goruntl interpolasyon igerir.




2D interpolasyon

« Soldaki goruntuye asiri zoom-in (buyultme) yapilirsa yuksek derecede
interpolasyon nedeniyle sagdaki gorintu elde edilir. Yanlis teshis olasiligina
dikkat: ayrintilar kaybolabilir ve/veya olmayan seyler gorulebilir.




2D interpolasyon

Sagda, soldaki gorunti ileri derecede downsample edildikten sonra
interpole edilmig hali var. Ayrinti kaybina dikkat (6rnek: vida adimlari sagda
kaybolmus).




DOWNSAMPLING & DECIMATION

« Sinyalin boyunu kisaltir

e X: orijinal sinyal

* Y:downsampled sinyal

« X=[1010101010]

c Y=[11111]

» Dikkat edilirse X sinyali aliasing’e ugradi (X sinyalindeki sayilar periyodik
olarak degisirken [0 1 01...], Y sinyalinde aliasing nedeniyle degisim yok[1 1
11...])

» Aliasing’ten kurtulmak i¢cin decimation islemi denenebilir (dikkat: decimation
da da orijinal sinyalin boyu kisalir)



DOWNSAMPLING &
DECIMATION

* Downsampling/decimation decreases size
of signal vector/matrix

 X:original signal (=[1234 56 7])
* Y. downsampled signal (=[1 3 5 7])
* Length of Y < Length of X



2D downsampling/decimation

Sol altta orijinal, sag altta igse downsample edilmis hali var. Aliasing net olarak goruluyor.

Bir gorunttye asiri zoom-out yapilirsa (goruntu asiri kugultulurse) aliasing nedeniyle detay
kaybi olabilir.

Soru: hangi sinyalin boyu daha kisa?




« Asagidaki downsample edilmis goruntunun detay kaybina dikkat




Ek tanimlar

Amplitud (Amplitude): buyuklik (daima pozitiftir)

Rezolusyon (Resolution): konuya gore pek ¢cok tanimi var: Dijital
goruntulemedeki tanimi birbirinden farkli ama yakin iki noktay ayid
edebilme kapasitesi (6rnegin rezolUsyonu yuksek bir cihaz daha kiguk
yapilari gosterebilir). Dijital fotograf ve imajlardaki tanimi ise goruntunin

boyutlarini tanimlar (6rnegin yatay ve dusey ¢ozunurlukleri sirasiyla 1000 ve
800 olan bir dijital 2D goruntt 800 bin pixel’den olusur).

10 x 10 20 % 20 50 x 50 100 x 100



MRI/CT: uzaysal resolution, dilim resolusyonu

In following MRI image (every image=40 cm x 40 cm), assume that the
image’s pixel resolution is 200 x 200 and slice length is 0.5 cm. What is the

3D resolution?
— A pixel on image : 400mm/200pixel x 400mm/200pixel = 2mm x 2mm

— Avoxel (volumetric pixel): 2 mm x 2 mm x 5 mm

You want to see a 2 mm x 2mm x 2mm structures in MRI:;
Is 5 mm slice resolution sufficient?



Ornek: 151k mikroskopu (IM)

« Asagidaki IM goruntusundeki bir hucrenin boyunu nasil Olgeriz?

Figures A and B: myogenic progenitor cells derived from dental stem cells fuse into multi-
nucleated muscles cells



1-) Goruntu Uzerinde referans bir uzunluk olmadan olgcum yapilamaz

2-) Eger dogru olarak girilmisse dijital goruntuntn DPI (dot per inch=pixel /ing)
ozelliginden hesaplayabiliriz (uzunlugun kag pixel oldugunu olcup, DPI
ozelliginden pixel’i uzunluga cevirebiliriz)




