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3. Alla olevassa kuvassa on morfologisessa suodatuksessa kiytettavi rakenne-
elementti sekéd binaarinen kuva, jota suodatetaan kyseiselli rakenne-elementilla.
(i} Selitd ensin morfologinen dilaatio ja eroosio. (ii) Selité ja tee kuvalle morfolo-
ginen avaus kilyttden annettua elementtid. (iii) Selitd ja tee alkuperiiselle kuvalle
my6s morfologinen sulkeminen. (iv}) Selitd avauksen ja sulkemisen tuloksia. Mika
on elementin muodon vaikutus? (v) Mitd tapahtuisi, jos avaarninen tai sulkemi-
nen suoritettaisiin useamman kuin yhden kerran perdkkiin? (vi) Minkilaisissa ku-
vankésittelyn tehtivissd avausta ja sulkemista seki morfologisia operaatioita yleensi
voidaan kidyttai? 6p.

4. Tutkitaan kuvan ennustevirhekoodausta. (i) Esité virhettd tuottamattoman
ennustevirhekooderi-dekooderi-parin lohkokaavio. Seliti, kuinka lohkokaavio muut-
tuu, jos koodauksen sallitaan tuottaa virhettd. (ii) Selitd ja toteuta yksinkertai-
nen yksidimensioinen virhettd tuottamaton ennustevirhekoodaus, jolla koodaat alla
olevassa kuvassa vahvennettuina nikyvien pikselien arvot. Laske samoille pikseleille
myds keskimédrainen neliéllinen ennustevirhe. (iii) Selitd ja esitd graafisesti virhetti
tuottavassa ennustevirhekoodauksessa kiiytettéivan kvantisoijan rakenne. (iv) Olet-
taen, ettd kiytetéin nelitasoista (L == 4) tasavilistd kvantisoijaa, jonka kvantisoin-
tivili on 6 = 2, kvantisoi edelld laskemasi ennustevirheet kussakin pikselissé muis-
ta riippumattomasti ja laske keskiméérdinen nelicllinen kvantisointivirhe. (v} Tee
yksinkertainen kaksidimensioinen ennustevirhekoodaus, jolla ennustat samat pikse-
liarvot kuin edelld, ja laske vastaavat keskimédiriiset ennuste- ja kvantisointivirheet.
(vi) Kommentoi tuloksia: vertaa yksi- ja kaksidimensioisen koodauksen ominaisuuk-
sia, selitd ennuste- ja kvantisointivirheiden merkitystd koodauksen tehokkuudelle
ja virheettomyydelle seké selvitid, kninka todelliset ennuste- ja kvantisointivirheet
poikkeavat tissa kdytetyisti. 6p.
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