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Seçeceğiniz sorulardan yalnızca ÜÇÜNÜ cevaplayınız. 

 

Soru 1: 

Herhangi bir deterministtik işaretteki gürültü gibi istenmeyen etkilerin ortadan kaldırılması için işaret işleme 

alanında bazı dönüşümlerden yararlanılmaktadır. Ayrıca dönüşümü hesaplanan işaretin ters dönüşümü 

hesaplandığında özgün işaret tekrar elde edilmektedir. Dönüşüm (analiz) ve ters dönüşüme (senteze) bağlı bu iki 

adım aşağıdaki gibi ifade edilebilir: 𝐱 =
1

𝑁
𝐴𝐴𝐻𝐱. Burada 𝐴 temel vektörlerden oluşan matrisi göstermektedir ve 

𝐴𝐻 = �̅� 𝑇 (eşleniğin transpozu) olarak verilebilir. Bu bağlamda, aşağıdaki denklemleri dikkate alarak 𝐴𝐴𝐻 = 𝑁𝐼 

(toplam örnek sayısı×birim matris) olduğunu ispatlayınız.  

 

𝑋[𝑘] =
1

√𝑁
∑ 𝑥[𝑛]𝑒−𝑗

2𝜋

𝑁
𝑘𝑛𝑁−1

𝑛=0 , 𝑗 = √−1   (Ayrık Fourier Dönüşümü) 

 

𝐱 = 𝑥[𝑛] =
1

√𝑁
∑ 𝑋[𝑘]𝑒𝑗

2𝜋

𝑁
𝑘𝑛𝑁−1

𝑘=0      (Ters Ayrık Fourier Dönüşümü) 

 

(𝑒𝑗
2𝜋
𝑁

𝑘𝑛 = cos (
2𝜋

𝑁
𝑘𝑛) +𝑗sin (

2𝜋

𝑁
𝑘𝑛)  ve 𝑁 = 2 alabilirsiniz) 

 

Soru 2: 

Aşağıdaki şekilde sinogram görüntüsünün 1-boyutlu Fourier dönüşümü ve ayrıca özgün görüntünün 2-boyutlu 

Fourier dönüşümü için grafiksel çizimler verilmiştir. Bu bağlamda iki katlı integral hesaplama işleminde kartezyan 

koordinattan polar koordinata geçiş nasıl yapılabilir? Matematiksel bağıntılarla ispatlama yapınız  

(𝐽 = |
𝜕𝑘𝑥 𝜕𝑘⁄ 𝜕𝑘𝑦 𝜕𝑘⁄

𝜕𝑘𝑥 𝜕𝜃⁄ 𝜕𝑘𝑦 𝜕𝜃⁄
|). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soru 3: 

Yüksek örnekleme hızıyla örneklenmiş gerçel değer (𝑎) içeren bir işaret, düşük örnekleme hızına sahip karmaşık 

değer (𝑎 + 𝑗𝑏) içeren (analitik) bir işarete nasıl dönüştürülebilir? Gerekli matematiksel bağıntıları da yazarak 

kısaca açıklayınız.  

 

Soru 4: 

Bilgisayarlı tomografi, ultrason ve manyetik rezonans görüntüleme teknikleriyle elde edilen tıbbi görüntülerin 

birbirlerine göre avantaj ve dezavantajlarını karşılaştırarak kısaca açıklama yapınız. 

 

Soru 5: 

Fourier dönüşümünden yararlanarak aşağıda verilen ifadenin bir alçak geçiren süzgeç davranışı gösterdiğini 

ispatlayanız (ℱ [
𝑑

𝑑𝑥
𝑔(𝑥)] = 𝑗𝑤𝐺(𝑤) ve ℱ[𝑥𝑔(𝑥)] = 𝑗

𝑑

𝑑𝑤
𝐺(𝑤)). Ayrıca süzgecin ayrılabilir olduğunu 

gösteriniz. 

𝑔(𝑥, 𝑦) =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

−
𝑥2+𝑦2

2𝜎2  
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C.1) 

 

𝑒𝑗
2𝜋
𝑁

𝑘𝑛 = cos (
2𝜋

𝑁
𝑘𝑛) +𝑗sin (

2𝜋

𝑁
𝑘𝑛)  

𝑒−𝑗
2𝜋
𝑁

𝑘𝑛 = cos (
2𝜋

𝑁
𝑘𝑛) −𝑗sin (

2𝜋

𝑁
𝑘𝑛)  

N=2 olsun. 

 

n=0 için 

k=0 ve k=1 için 

a1 = [1  1]T 

a1
H = [1 1] 

 

n=1 için 

k=0 ve k=1 için 

a2 = [1  -1]T 

a2
H = [1 -1] 

 

a1a1
H+a2a2

H =  2I olur. 

Daha ayrıntılı olarak; 

𝑋[0] =
1

√2
(𝑥[0] + 𝑥[1]) 

𝑋[1] =
1

√2
(𝑥[0] + 𝑥[1]𝑒−𝑗𝜋) =

1

√2
(𝑥[0] − 𝑥[1]) 

𝑥[0] =
1

√2
(𝑋[0] + 𝑋[1]) 

𝑥[1] =
1

√2
(𝑋[0] + 𝑋[1]𝑒𝑗𝜋) =

1

√2
(𝑋[0] − 𝑋[1]) 

 

𝑥[0] =
1

√2
(

1

√2
(𝑥[0] + 𝑥[1]) +

1

√2
(𝑥[0] − 𝑥[1])) =

1

2
(𝑥[0] + 𝑥[1] + 𝑥[0] − 𝑥[1]) =

1

2
(2𝑥[0] + 0) 

𝑥[1] =
1

√2
(

1

√2
(𝑥[0] + 𝑥[1]) +

1

√2
(−𝑥[0] + 𝑥[1])) =

1

2
(𝑥[0] + 𝑥[1] − 𝑥[0] + 𝑥[1]) =

1

2
(0 + 2𝑥[1]) 

 

C.2) 
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C.3) 
Hilbert Dönüşümü dikkate alınarak yapılabilir. 

İşaret ,V(t) = Acos(wt+Q) olsun. Q fazı göstermektedir. 

V^(t) = Asin(wt+Q) 

A(t) = V(t) +jV^(t) 

Al(t) = A(t)exp(-jwt); işaret, ötelemeyle düşük frekans bölgesine aktarıldı. 

 

 

C.4)  

Bilgisayarlı Tomografi 

Avantajları:  3boyutlu veri. Yüksek çözünürlük. Çok iyi anatomik bilgi. MRI / PET karşılaştırıldığında hızlı 

tarama. Dezavantajları: İyonizan radyasyon. Yumuşak dokular iyi ayırt edilemez. Fonksiyonel bilgi içermez. 

 

Manyetik Resonans (Temelde su molekülündeki H atomunu yönlendirme)  

Avantajları: 3B veri. Birçok olası modlar. Yumuşak dokular için çok iyi görüntüleme. İyonizan radyasyon yok. 

Dezavantajları: Pahalı. Yavaş tarama. Yüksek manyetik alan (metal implant içeren hastalar taranamaz).  

 

Ultrason (Ses dalgasına dayalı görüntüleme)  

Avantajları: Gerçek zamanlı görüntüleme. Taşınabilir. Çok düşük maliyet. Iyonizan radyasyon içermez. 

Dezavantajları: Görüntüleme alanı kısıtlı. Daha düşük çözünürlük. Parametre ayarlaması iyi yapılmalı. 

 

 

C.5) Tek boyutlu süzgeç göz önüne alınsın. İki boyutlu süzgece basitçe genişletilebilir. 

𝑔(𝑥) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−
𝑥2

2𝜎2 

  

(ℱ [
𝑑

𝑑𝑥
𝑔(𝑥)] = 𝑗𝑤𝐺(𝑤) ve ℱ[𝑥𝑔(𝑥)] = 𝑗

𝑑

𝑑𝑤
𝐺(𝑤)) olduğundan 

 
𝑑

𝑑𝑥
𝑔(𝑥) = −

𝑥

𝜎2 𝑔(𝑥) her iki tarafın Fourier dönüşümü alınsın. 

 

𝑗𝑤𝐺(𝑤) = −
1

𝜎2 𝑗
𝑑

𝑑𝑤
𝐺(𝑤) her iki tarafın integrali alınsın. 

∫ −𝑤𝜎2 𝑑𝑤 = ∫
1

𝐺(𝑤)
𝑑𝐺(𝑤) 

−𝑤2𝜎2

2
= 𝑙𝑛𝐺(𝑤)  (DC bileşeni yok). 

 

𝐺(𝑤) =  𝑒−
𝑤2𝜎2

2  olduğundan alçak geçiren süzgeç davranışı gösterir. 

 

𝑔(𝑦) =
1

√2𝜋𝜎
𝑒

−
𝑦2

2𝜎2 

 

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥)𝑔(𝑦) =
1

2𝜋𝜎2 𝑒
−

𝑥2+𝑦2

2𝜎2  , ayrılabilir süzgeç. 

 

𝐺(𝑤) 

𝑤 

Düşük frekans bölgesi 


