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1. Selitri lyhyesti, noin 20 40 sanalla tai matemaattisella
ktisitteet tai lyhenteet:

(i) homomorfinensuodatus
(ii) rengastuminen
( i i i) muunnoskoodauc kuvanr i ivisl ) kbpssri
(iv) Hough-muunnos
(v) Haarin skaalaus- ja aallokefunktiot
(vi) morfologisten operaatioiden duaalisuus

mdiiritelmd,Ue, seuraarat
6p.

2. Tutkitaan alla kuvissa (a) ja (b) naikpi.i ,,klassisia', diskrcettejd Laplane
operaattoreita ja kuvissa (c) ja (a) niille esitettyjii vaihtoehtoisia toteutuksia.
(i) Niiytii, kuinka jokin tai jotkut ma€keista (a)-(d) voidaan muodostaa jatkuva-
axvoisen Laplace-operaattorin

A:12= !_Lor" oa.

diskreettinii approksimaationa. (ii) Osoita, ettii jokin tai jotkut maskeista voidaa!
tulkita a,lipiiiktdsuodatetun ja alkuperliisen ku.v,a,n erotukseksi. (iii) Osoita, ettii jo-
kin tai jotkut maskeista voidaal toteuttaa kahtena peliikkiiisenii yksidimensioisena
suodatuksena. Laske edellisen perusteclla taajuusvaste(et) l!(r, u) 1{ x N-kokoisen
kuvam tapauksessa, Hahmottele I{(u, r,)rn muoto janoilla (1)r u e [0, N/2], u = 0 ja
(2): u = o e [0, N/2]. (iv) Osoita, ettd jokin tai jotkut maskeista voida^an'toreurrea
ka.hden periil*iiisen yksidimensioisen suodatuksen tuloksen ja a,lkup€rliis€rt ku n
erotuksena, ja laske ja hahmottele tdmiin perusteclla taajuusreste(et). (v) Osoita,
ettd, maski (d) voidaan rnuodostaa kahden muun (a)-(c) rnaskin avulla, ja laske ja
hahmottelc t€hnd,n perusteella sett taejurmlaste. (vi) Laske kaikkien maskien vas-
teet kuva-aloille (e)-(g), Kommentoi eri maskien (a)-(d) soveltur.uutta diskreetiksi
Laplace-operaa.ttorjksi. 6p.

Kii6nnA!



3. AIla on yksi rivi 8*ha,rmaatasoisesta kuvasta, jonka level.s on 1b pikseliri. (i) Mur>
dosta binaarikoodin bittitasoittain tapahtulra virheetiin juoksunpituuskoodaus, .;os-
sa oletetaan, ette jokainen rivi alkaa 0,a.rvoisella juoksulla jajokainen juoksunprruus
esitefiien nelj€i.llii bitilLi. (ii) Muodosta vastaavasti Gray-koodin bittitasoihirr perus-
tuva virheetrin juoksunpituuskoodaus. (iii) Laske molempien koodauksien tarvrrse_
ma keskimiiiirdinen bittimat.irii pikseli:i kohden ja kompressiosuhde alkuperdiseen
esitysmuotool nti]rden. (iv) Laoke alkuperiiisen esitysmuodon suhteellinen redun_
danssi parempaan juoksunpituuskoodaukseen niihden. (v) Arvioi tuloksia. Kuinka
kompressiota vieid voi6i tdssai tehostaa? (vi) Nlinkd redruclanssilajin poistosta tiisse
on kyse ja mite muita redundanssilajeja on olemassa? 6p.
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4. (i) Ha,hnottele kromaattisuusdiagrammi kd,yttaien serl iiiiripistein:i (o,g/,1!
aryoja (0.75,0.25,780 nrn), (0.05, 0.8, 520 nm), (0,0.65,b05nm) ja (0.2,0,380rm).
S€litii, kui*a hue-, saturaatio- ja intensiteettiakselit sijait6e\,,at diagrammissa.
(ii) Oletetaan, ettii. sdteilylfiteen tuottamat triotimulusarvot (yksikkciii iailla) or,rlt
(X,Y, Z) : (110, 70, 20). Leske rormalisoidut trjstimulusarvot eli trikromao.ttisuus_
kcrtoimet (r, g, z) ja sijoita laskemasi (o, g) edelliscn kohdan kromaattisuusdiagram-
miin. (iii) Sijoita kromaattisuusdia,grammiin oikeille paikoilleen spektrin vd,rien ni_
met sekii va.lkoinen. Nimed myit6 edellisen kohdan vd"ri. (iv) Oletetaan annetuksi
kaksi viiriii, cr ja c2, joiden koordinaatit kromaattisuusdiagrammissa orat (r1, 91) ja
(o2,9r2), Johda yleiset yhtdliit c1:n ja c2rn suhteellisille prosenttiosuuksille vAri6sd c.
joka sijaitsee kyseisiti viirejA yhdistdviillii janalla. (v) Lisiite6n torkasteluun kolmas
vriri ca, jonka koordinaatit ovat (ca, g3). Selitii ja harainnollist&, kuinka suhteelliset
prosenttiosuudet nyt laskettaisiin. (vi) Selitii, miksi milleen kolmen sriteilyliihteer
yhdistelmii,llA ei voida tuottaa kaikkia spektrin vrireistd, rnuodostettavissa olevi&
viirejri. 6p.


