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1. Selité lyhyesti, noin 20-40 sanalla tai matemaattisella méaritelmalld, seuraavat
késitteet tai lyhenteet: 6p.

(i) homomorfinen suodatus
(ii) rengastuminen
ili) muunnoskoodaus kuvantiivistyksessé

)
iv) Hough-muunnos
)

S ——"

v) Haarin skaalaus- ja aallokefunktiot

vi) morfologisten operaatioiden duaalisuus

—

2. Tutkitaan alla kuvissa (a) ja (b) nikyvid “klassisia” diskreettejd Laplace-
operaattoreita ja kuvissa (c) ja (d) niille esitettyji vaihtoehtoisia toteutuksia.
(1) Néyté, kuinka jokin tai jotkut maskeista (a)—(d) voidaan muodostaa jatkuva-
arvoisen Laplace-operaattorin
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diskreettind approksimaationa. (ii) Osoita, etté jokin tai jotkut maskeista voidaan
tulkita alipddstésuodatetun ja alkuperiisen kuvan erotukseksi. (iii) Osoita, etté jo-
kin tai jotkut maskeista voidaan toteuttaa kahtena periikkiisenii yksidimensioisena
suodatuksena. Laske edellisen perusteella taajuusvaste(et) H(u,v) N x N-kokoisen
kuvan tapauksessa. Hahmottele H(u,v)m muoto janoilla (1): u € [0, N/2],v = 0 ja
(2): u=w € [0,N/2]. (iv) Osoita, etti jokin tai jotkut maskeista voidaan toteuttaa
kahden perikkiisen yksidimensioisen suodatuksen tuloksen ja alkuperiisen kuvan
erotuksena, ja laske ja hahmottele tdmin perusteella taajuusvaste(et). (v) Osoita,
etté maski (d) voidaan muodostaa kahden muun (a)-(c) maskin avulla, ja laske ja
hahmottele tdmén perusteella sen taajuusvaste. (vi) Laske kaikkien maskien vas-
teet kuva-aloille (e)-(g). Kommentoi eri maskien (a)-(d) soveltuvuutta diskreetiksi

Laplace-operaattoriksi. 6p.
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3. Alla on yksi rivi 8-harmaatasoisesta kuvasta, jonka leveys on 15 pikseli. (i) Muo-
dosta binaarikoodin bittitasoittain tapahtuva virheetén juoksunpituuskoodaus, jos-
sa oletetaan, etté jokainen rivi alkaa 0-arvoisella juoksulla ja jokainen juoksunpituus
esitetééin neljalla bitilla. (ii) Muodosta vastaavasti Gray-koodin bittitasoihin perus-
tuva virheetén juoksunpituuskoodaus. (iii) Laske molempien koodauksien tarvitse-
ma keskimédrdinen bittimaara pikselii kohden ja kompressiosuhde alkuperaiseen
esitysmuotoon néhden. (iv) Laske alkuperiisen esitysmuodon suhteellinen redun-
danssi parempaan juoksunpituuskoodaukseen nihden. (v) Arvioi tuloksia. Kuinka
kompressiota vield voisi téssi tehostaa? (vi) Minki redundanssilajin poistosta tissi
on kyse ja mitd muita redundanssilajeja on olemassa? 6p.
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4. (i) Hahmottele kromaattisuusdiagrammi kiiyttden sen #dripisteini (z,y, A)-
arvoja (0.75,0.25, 780 nm), (0.05,0.8,520 nm), (0,0.65, 505 nm) ja (0.2,0, 380 nm).
Selitd, kuinka hue-, saturaatio- ja intensiteettiakselit sijaitsevat diagrammissa.
(ii) Oletetaan, etté siteilylihteen tuottamat tristimulusarvot (yksikkod vailla) ovat
(X,Y, Z) = (110,70, 20). Laske normalisoidut tristimulusarvot eli trikromaattisuus-
kertoimet (z,y, 2) ja sijoita laskemasi (z,y) edellisen kohdan kromaattisuusdiagram-
miin. (iii) Sijoita kromaattisuusdiagrammiin oikeille paikoilleen spektrin virien ni-
met seké valkoinen. Nimed myos edellisen kohdan viiri. (iv) Oletetaan annetuksi
kaksi viirid, ¢, ja ¢y, joiden koordinaatit kromaattisuusdiagrammissa ovat (z,, Y1) ja
(22,y2). Johda yleiset yht&lst ci:n ja cyin suhteellisille prosenttiosuuksille virissi ¢,
joka sijaitsee kyseisia virejii yhdistivills janalla. (v) Lisétééin tarkasteluun kolmas
viri c3, jonka koordinaatit ovat (z3,ys). Selitd ja havainnollista, kuinka suhteelliset
prosenttiosuudet nyt laskettaisiin. (vi) Selitd, miksi milldéin kolmen siteilylihteen
yhdistelmélld ei voida tuottaa kaikkia spektrin vireistdi muodostettavissa olevia
véareji. Gp.



