Ornekleme (Sampling) nedir?



Ornekleme (Sampling) nedir?

* Analog sinyallerin sayilara cevrilmesi
islemidir?



Aliasing nedir?



Aliasing nedir?

* Analog sinyallerin sayilara ¢evrilmesi sirasinda orijinal

sinyale ait frekans bilesenlerinin hatali olarak
aktariimasi.

 Downsampling yada decimation sonrasinda da ortaya
cikabilir!

Kirmizi sinyal: Analog signal,
Siyah daireler: Ornekleme noktalari

Mavi sinyal: Bilgisayara aktarildiktan sonra interpole edilerek
yeniden olusturulmus sinyal




Asagidaki analog sinyalle (Volt -ms) ilgili
sorulari cevaplayin

» frekans=?, periyod=?

 Orneklemeye t=500 ms ‘den itibaren baslarsak ve
ornekleme frekansi 4 Hz ise 5. ornegin Volt olarak
degeri nedir?
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Asagidaki analog sinyalle (Volt -ms) ilgili
sorulari cevaplayin

» frekans=?, periyod=?

 Orneklemeye t=500 ms ‘den itibaren baslarsak ve
ornekleme frekansi 4 Hz ise 5. ornegin Volt olarak
degeri nedir?

« Cevaplar: =1 Hz, T=1 s, 5.0rnegin degeri 0'dir

L s ] 1000 2000 <1 s ls 1] BOOOC SO0O00



Asagidaki islemlerden hangileri orijinal dijital
sinyalin boyunu kisaltir?

» Interpolasyon
* Downsampling
* Decimaton

* Filtreleme(?)



Asagidaki islemlerden hangileri orijinal dijital
sinyalin boyunu kisaltir?

» Interpolasyon
* Downsampling
* Decimaton

* Filtreleme (sinyalin boyu degismez)

* Cevap: downsampling ve decimation



A: EMG sinyali,

B: EMG sinyalinin frekans spektrumu,

C: EMG sinyalinin filtre edilmis hali,

D: Filtre edilmis sinyalin frekans spektrumu

Soru-1. Hangi grafikler zaman sinyalidir? (Volt'a karsilik zaman grafikleri=?)

Soru-2. Hangi grafikler frekans spektrumunu gésterir? (Amplitiide karsilik frekans
grafikleri=?)

Soru-3. A’daki sinyale hangi tiir filtre uygulanarak C’deki sinyal elde edilmistir? (A sinyaline
filtre uygulayip C sinyalini elde ettigimiz farz ediyoruz)
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A: EMG sinyali,

B: EMG sinyalinin frekans spektrumu,

C: EMG sinyalinin filtre edilmis hali,

D: Filtre edilmis sinyalin frekans spektrumu

Soru-1. Hangi grafikler zaman sinyalidir? (Volt'a karsilik zaman grafikleri=?)

Soru-2. Hangi grafikler frekans spektrumunu gésterir? (Amplitiide karsilik frekans
grafikleri=?)

Soru-3. A’daki sinyale hangi tiir filtre uygulanarak C’deki sinyal elde edilmistir? (A sinyaline
filtre uygulayip C sinyalini elde ettigimiz farz ediyoruz)

Cevaplar: 1:A,C 2:B,D 3:BPF, bant geciren filtre
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Medikal goruntuler hangi uluslararasi
medikal goruntu standardina gore saklanir?



Medikal goruntuler hangi uluslararasi
medikal goruntu standardina gore saklanir?

* DICOM



Medikal bir goruntuyu hatasiz/kayipsiz
saklamak icin hangi goruntu formati en
uygundur?



Medikal bir goruntuyu hatasiz/kayipsiz
saklamak icin hangi goruntu formati en
uygundur?

» Lossles TIFF (kayipsiz TIFF/TIF)

* Ek olarak kayipsiz zip,rar,/-zip vs gibi
dosya formatlari ile ilave sikistirma
yapilabillir.



Siradan CD, DVD vs gibi ortamlara saklanan
verilerin ortalama omru ne kadardir?



Siradan CD, DVD vs gibi ortamlara saklanan
verilerin ortalama omru ne kadardir?

« Cok dusuk, kaliteli bir marka icin bile 1-4 yil

« Tibbi veriler yuksek guvenlikli hastane server’larinda
saklanir?



Hangi tur filtreler ile A ve B sinyalleri elde edilir?

The original signal




Band genisligi 0 -500 Hz olan sinyalin 0-20 HZ'lik
frekans araligindaki gurultu temizlemek i¢in hangi
tar filtre kullanilir (filtrenin kesim frekansi=?)



Band genisligi 0 -500 Hz olan sinyalin 0-20 HZ'lik
frekans araligindaki gurultu temizlemek i¢in hangi
tar filtre kullanilir (filtrenin kesim frekansi=?)

« 20 Hz, HPF



Band genigligi 0 -500 Hz olan sinyalin 450-500
HZz'lik frekans araligindaki gurultt temizlemek igin
hangi tur filtre kullanilir (filtrenin kesim
frekansi/frekanslari=?)



Band genigligi 0 -500 Hz olan sinyalin 450-500
HZz'lik frekans araligindaki gurultt temizlemek igin
hangi tur filtre kullanilir (filtrenin kesim
frekansi/frekanslari=?)

- 450 Hz LPF



Band genigligi 0 -500 Hz olan sinyalin 0-20 Hz'lik
ve 450-500HZ'lik frekans araligindaki gurultd
sinyallerini temizlemek igin hangi tur filtre kullanilir
(filtrenin kesim frekansi/frekanslari="7)



Band genigligi 0 -500 Hz olan sinyalin 0-20 Hz'lik
ve 450-500HZ'lik frekans araligindaki gurultd
sinyallerini temizlemek igin hangi tur filtre kullanilir
(filtrenin kesim frekansi/frekanslari="7)

« 20-450 Hz BPF



Band genisligi 0 -200 Hz olan sinyalin 48-52 HZ'lik
frekans araliginda olusan gurultuyu temizlemek
icin hangi tur filtre kullanilir (filtrenin kesim
frekansi/frekanslari=?)



Band genisligi 0 -200 Hz olan sinyalin 48-52 HZ'lik
frekans araliginda olusan gurultuyu temizlemek
icin hangi tur filtre kullanilir (filtrenin kesim
frekansi/frekanslari=?)

« 48-52 Hz Band stop filter



Asagida cigneme ile ilgili bir kasa ait analog sinyaller ve bunlarin frekans
spektrumlarindaki maksimum frekanslar verilmistir. Bu sinyallerin tumunu de
aliasing olmadan sayisallastirmak icin en dusuk ornekleme frekansi

yaklasik olarak nedir? ,CEVAP: 1000 Hz ama 4000 veya 5000 Hz de uygun

Analog sinyal igindeki

Analog sinyal maksimum frekans
Kuvvet sinyalleri 100 Hz
Aksiyon 10 KHz

potansiyelleri

Yuzey 490 Hz
elektromyografi
(EMG)




Asagida bazi sinyaller ve bant geniglikleri verilmistir. Sinyaller 4000 HZz'le orneklenirse

hangi sinyalleri orneklenmesi sirasinda aliasing olusabilir?

Electrophysiological Sinyal Amplitude Frequency Band
(V) (Hz)
Electrocardiogram (ECQ) 1,000 - 2,000 0.05 - 1,000
Electromyogram (EMG)
Surface, striated muscle (SEMG) 50 - 5,000 2500
Motor unit (MUP) 100 - 2,000 5-10,000
Single-fiber (SFEMG) 1,000 - 10,000 500 - 10,000
Electroencephalogram (EEQG)
From the scalp, surface (rutine EEG, normal) 2-100 0.5-70
Evoked Potentials (from the scalp, EP; ERP) 0.1-30 0.5 - 3,000
Readiness or Expectation Potentials (RP) 0.1-10 DC-5
Field Potentials (depth recording, FP) 100 - 1,500 50 - 2,000
Electro-occulogram (EOG) 10 - 5,000 DC - 100
Electroretinorogram (ERG) 0.5 - 1,000 0.2 —200
Electrogastrogram (EGQ) 10 - 100 0.01-1
Electroneurogram (ENG) 5-10,000 100 - 1,000
Extracellular DC shifts 2-2,000 DC-5
Extracellular Action Potential (AP) 500 - 1,000 100 - 2,000
60,000-120,000 100 - 3,000

Intracellular Action Potential (AP)




Hangi SNR (Signal to Noise Ratio) degeri
icindeki gurultu daha azdir?
SNR=-90 dB SNR=60 dB



Hangi SNR (Signal to Noise Ratio) degeri
icindeki gurultu daha azdir?
SNR=-90 dB SNR=60 dB

* SNR=60



2000x4000 @16 bit'lik bir dijital rontgen goruntusunun,
sikistirma olmaksizin hafizda kapladigi yer kagc Mbyte'dir?



2000x4000 @16 bit'lik bir dijital rontgen goruntusunun,
sikistirma olmaksizin hafizda kapladigi yer kac Mbyte'dir?

* (2000 x 4000 x 16 bit) /8
* 16 x 1000000
* 16 Megabyte



2000x4000 @16 bit'lik bir dijital rontgen goruntusu tam
olarak 8 kat sikistirilirsa hafizda ne kadar megabyte’lik yer
tutar?

* 16 Mbyte/8
« 2 Mbyte



Hangi tur filtre kullaniimigtir?

» Sol: orijinal goruntu
» Sag: filtre edilmis goruntu




Hangi tur filtre kullaniimigtir?

» Sol: orijinal goruntu
» Sag: filtre edilmis goruntu
* Cevap: HPF




1920 x 1280 @ 60 Hz ve
1 pikseli = 24 bit olan bir ¢cigheme
videosunun bitrate’ini hesaplayin



1920 x 1280 @ 60 Hz ve
1 pikseli = 24 bit olan bir videonun
bitrate’ini hesaplayin

* 1920 x 1280 x 60 x 24 = ~3,5
Gigabit/saniye

» Saniyede ~442 megabyte



1920 x 1280 @ 60 Hz ve
1 pikseli = 24 bit olan cigneme videosu
400 kat sikistirilirsa 1 dakikalik video
hafizada ne kadar yer kaplar?



1920 x 1280 @ 60 Hz ve
1 pikseli = 24 bit olan cigneme videosu
400 kat sikistirilirsa 1 dakikalik video
hafizada ne kadar yer kaplar?

« Saniyede ~442 megabyte ise
* (442/400 ) x 60
* ~66,3 Megabyte



Gri tonlari birbirinden ayirt etmek icin insan gézu en uygun arag¢ midir?

Edward H. Adelson



Gri tonlari birbirinden ayirt etmek i¢in insan gézu en uygun arag midir?
Cevap: Genellikle evet ama bazi durumlarda ciddi hatalar yapabilir.

Edward H. Adelson



Bir dijital radyolojik filmi bilgisayar
monitorunde izlemek icin neler yapiimali?



Bir dijital radyolojik filmi bilgisayar
monitorunde izlemek icin neler yapiimali?

* Los 1sikli ortamda izlenmeli

* Monitor tibbi goruntuleme igin uygun
olmall

« Zoom-in veya zoom-out bilingli bir sekilde
kullaniimali

* Monitor ayari uygun olmali
— Ne cok parlak ne de ¢ok karanlik OLMAMALI



Bir dijital radyolojik filme asiri zoom-out yapilirsa ekranda
olusan goruntudeki detay kaybi hangi sinyal isleme metodu
nedeniyle olusur?



Bir dijital radyolojik filme asiri zoom-out yapilirsa ekranda
olusan goruntudeki detay kaybi hangi sinyal isleme metodu
nedeniyle olusur?

* Downsampling veya decimation



Bir dijital radyolojik filme agiri zoom-in yapilirsa ekranda
olusan goruntude gercekte olmayan sinyallerin gorulmesi
olayl hangi sinyal isleme metodu nedeniyle olusur?



Bir dijital radyolojik filme agiri zoom-in yapilirsa ekranda
olusan goruntude gercekte olmayan sinyallerin gorulmesi
olayl hangi sinyal isleme metodu nedeniyle olusur?

* Interpolasyon



Cigneme sirasinda videosu c¢ekilecek bir hasta icin
asagidaki sikistirma seceneklerinden hangisi en uygundur?
1920 x 1280 @60 fps, 24-bit

— 128 x 100 @ 120 Hz, 1024 Kbit/s
— 1024 x 20 @ 25 Hz, 256 Kbit/s

— 1024 x 768 @ 2 Hz, 1200 Kbit/s

— 1280 x 1024 @ 30 Hz, 4000 Kbit/s



Cigneme sirasinda videosu c¢ekilecek bir hasta icin
asagidaki sikistirma seceneklerinden hangisi en uygundur?
1920 x 1280 @60 fps, 24-bit

— 128 x 100 @ 120 Hz, 1024 Kbit/s
— 1024 x 20 @ 25 Hz, 256 Kbit/s

— 1024 x 768 @ 2 Hz, 1200 Kbit/s

— 1280 x 1024 @ 30 Hz, 4000 Kbit/s

e Sonuncu seg¢enek en uygunudur



Bir biyopotansiyel amplifikatoru igin en
uygun Kriterler nelerdir?

CMRR

amplifikator gurultusu
bant genisligi

Giris empedansi
kKazang ayari



Bir biyopotansiyel amplifikatoru igin en
uygun Kriterler nelerdir?

Yuksek CMRR

Dusuk amplifikator gurultusi

Uygun bant genigligi (Amplifikator bant genisligi sinyal
bant genisligini kapsamali)

Yuksek giris empedansi

Yeterli ve uygun seviyede kazancg ayarlari



10000 kazancin (Volt) dB
esdegeri=?



10000 kazancin (Volt) dB
esdegeri="
+ 20.log,,(10000)

e 20 x4
« 80 dB



Kazang ayari 500 ve giris empedansi 400 KQ olan bir voltaj
amplifikatoru, kaynak empedansi
100 KQ olan bir sinyali ka¢ kat kuvvetlendirir?



Kazang ayari 1000 ve giris empedansi 400 KQ olan bir voltaj
amplifikatoru, kaynak empedansi
100 KQ olan bir sinyali ka¢ kat kuvvetlendirir?

+ 1000 x (400/500)
. 800



Dokudak implant kokunun boyu
ve en buyuk eni kag mm’'dir?




« 1024x768 pixel, 25 fps (cerceve/saniye),
24 bit/piksel formatinda kaydedilmis bir
cigneme videosunu kayipl sikistirmak i¢in
gereken uygun parametreleri yaziniz.






