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TENTTI 14.05.2007

Muista tayttid kurssin palautekysely osoitteessa
hitp://www.cs.hut.fi/Opinnot /Palaute /kurssipalaute. htmi

1. Selitd lyhyesti, noin 20-40 sanalla tai matemaattisella madritelmalls, seuraavat
kasitteet tai lyhenteet: 6p.

(i) Canny-reunanetsin

(ii) murtoreuna

(iii) momentit ja niisté laskettavat invariantit piirteet
(iv) pistejakaumamalli

(v) tekstuurigradientti

(vi) maksimaalinen pallo

2. (i) Selitd konenikojirjestelmien suunnittelun ja toteutuksen yleisia piilinjoja.
(ii) Kerro yleisesti ja esimerkkien avulla, kuinka a priori -tietoa voidaan hyodyntaa
koneniéikojarjestelmissi. (iii) Oletetaan, ettd tehtivinisi on suunnitella konen&kéjir-
jestelmé avustamaan ladkarid sydsnverisuonten varjoainekuvien diagnosoinnissa.
Esité jarjestelmén lohkokaavio ja kdytettivit kontrollistrategiat. Kerro kunkin osan
tehtévit ja mainitse jokin kyseiseen tarkoitukseen soveltuva algoritmi. 6p.

3. Alla olevassa 8-harmaatasoisessa kuvassa a) tulisi erottaa kohde ja tausta toi-
sistaan. Tiedetddn, ettd harmaa-arvot f(z,vy) taustassa noudattavat tasajakaumaa
P(f(z,y) | flz,y) € {1,2,3,4,5}) = t Ja kohteessa vastaavasti tasajakaumaa
P(f(z,y) | flz,y) € {4,5,6,7}) = 1. (i) Muodosta harmaa-arvojen histogrammi
ja arvioi sitd. (il) Segmentoi kuva olettaen, etts kohteen ja taustan a preori to-
dennikoisyydet ovat pikseleissd yhtd suuret. (iii) Segmentoi kuva olettaen nyt, etts
kohteen a priori todenniksisyys on % (iv) Segmentoi kuva olettaen, ettd kohteen
pinta-ala on kahdeksan (8) pikselid. (v) Segmentoi kuva iteratiivisella kynnyksen
haulla olettaen kohde ja tausta yhtd todenniksisiksi Ja samalla varianssilla normaa-
lijakautuneiksi. Oleta ensimmiéiselld askeleella, ettd kuvan nurkkapisteet muodos-
tavat taustan. (vi) Segmentoi kuva sovittamalla siihen kuvassa b) nikyvis mallia.

6p.
4 4 4 3 2
4 5 5 5 2 3 6 3
4 5 7 6 2 6 6 6
3 5 6 3 1 3 6 3
1 2 3 11
a) b)
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4. Oletetaan kaksisilméisen olion silmien véliksi 100 mm ja silmien polttoviliksi
50 mm. Silmien kuvatasojen keskipisteet sijaitsevat origon suhteen symmetrises-
ti koordinaatiston z-akselilla ja ne katsovat vhdensuuntaisina z-akselin positiivisen
suuntaan. (i) Piirrd kuva stereonddn geometriasta kuvatussa. jarjestelméssa. (ii) Las-
ke zz-tason pisteiden projektiot molempien silmien koordinaatistoihin. (iii) Piirréi z;-
ja z.-koordinaattien erotus etaisyyden z funktiona. (iv) Miké on kyseisen silméparin
kiyttokelpoinen toiminta-alue etdisyyden arvioinnissa, kun silmien erotuskyky on
50 viivaa/mm? (v) Mikd on etédisyystiedon resoluutio 10 metrin etéisyydella?
(vi) Mink& kokoinen kappale 100 metrin etdisyydeltd katsottuna on silmén kuva-
tasossa yhden pikselin kokoinen? 6p.

5. Haetaan optimaalista polkua alla olevassa kuvassa alkupisteestd A loppupistee-
seen L. Kuhunkin solmuun on merkitty kyseisen solmun kautta kulkemisen kustan-
nus. Solmujen vilien kulkemisen kustannukset ovat yksi (1) yhtenéisille viivoille ja
viisi (5) katkoviivoille. Solmujen vieressd ndkyvét niiden zy-koordinaatit. (i) Etsi
graafihakuna pienimmé&n kokonaiskustannuksen tuottava reitti kdyttden solmuissa
kokonaiskustannuksen ennusteena f(ng,) sithen asti kertynyttd todellista kustan-
nusta g(ng,). Piirrd joka askeleella kuva, josta ilmenevit tulosuunnat, lasketut kus-
tannukset ja ennusteet seké viimeksi laajennettu solmu. (ii) Tee ja piirrd graafihaku
uudestaan kiyttden nyt solmujen kokonaiskustannuksen ennusteena funktiota

f(nay) = g(ney) +2(B —2) + (3 —y)) + |z -yl .

Miki vaikutus kustannusennusteella yleisesti ja t&ssé tapauksessa erityisesti on rat-
kaisuun? Kuinka kiytetyn ennusteen muoto on suhteessa tulokseen? (iii) Ratkaise
tehtiva uudestaan nyt kerroksittain dynaamisen ohjelmoinnin avulla. Piirré joka as-
keleella kuva, josta siihen mennessé lasketut kustannukset ja tulosuunnat ilmenevit.
(iv) Vertaile graafihakua ja dynaamista ohjelmointia ratkaisumenetelminé. (v) Mité
tarkoitetaan optimaalisuusperiaatteella? (vi) Missd konendon tehtévissi graafihakua
ja dynaamista ohjelmointia voidaan hytdyntaa? 6p.
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