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TENTTI 05.09.2006

1. Selitd lyhyesti, noin 20-40 sanalla tal matemaattisella maaritelmélls, seuraavat
kisitteet tai lyhentest: 6p.

(i) 4-naapurit, 8-naapurit, m-naapurit
(ii) epéterivd maskaus
(iii) jérjestysfunktioon perustuvat suotimet
) kuvien chostamisen ja entistdmisen ero
(v) viHdrdt reunaviivat
(vi) harmaa-arvohistogrammioperaatiot kuvanparannuksessa

2. (i) Osoita, ettd 3 x 3 -kokoisen, keskiarvon laskevan maskin kiyttiminen voi-
daan korvata 1 x 3 ja 3 x 1 -kokoisten maskien kiyttamisells perskkain. (ii) Vertaa
tarvittavien yhteenlaskuoperaatioiden lukwméiris 3 x 3 -maskin tapauksessa, ver-
rattuna 1 X 3 ja 3 x 1 -maskien tapaukseen. (iil} Vastaavasti, kuinka suhtautuvat
toisiinsa tarvittavien yhteen- ja kertolaskujen lukuméirit yleisessi tapauksessa, jos-
sa alkuperéinen n x n -kokoinen maski on hajotettu I x n ja n x 1 -kokoisten maskien
kiyttamiseksi ja kertoimet maskeissa poikkeavat ykkésestd? (iv) Esitd 3 x 3 -kokoiset
Sobelin gradienttimaskit. (v) Osoita toiselle Sobel-maskille, etté sen toiminta, voi-
daan keskiarvomaskin tapaan jakaa kahdeksi perakkiiseksi yksiulotteiseksi maskio-
peraatioksi. (vi) Tutki, voidaanko myés 3x 3 -kokoinen diskreetti Laplace-operaattori
toteuttaa kahtena perdkkéisend yksiulotteisena operaationa. 6p.

3. Alla on yksi rivi 8-harmaatasoisesta kuvasta, jonka leveys on 15 pikselis. (i) Muo-
dosta binaarikoodin bittitasoittain tapahtuva virheetén juoksunpituuskoodaus, jos-
sa oletetaan, ettd jokainen rivi alkaa O-arvoisella juoksulla ja jokainen juoksunpituus
esitet@dn neljélld bitilld. (i) Muodosta vastaavasti Gray-koodin bittitasoihin perus-
tuva virheetdn juoksunpituuskoodaus. (iii) Laske molempien koodauksien tarvitse-
ma keskimddrdinen bittimadrd pikselid kohden ja kompressiosuhde alkuperiiseen
esitysmuotoon nihden. (iv) Laske alkuperiisen esitysmuodon suhteellinen redun-
danssi parempaan juoksunpituuskoodaukseen nihden. {v) Arvioi tuloksia. Kuinka
kompressiota vield voisi téssd tehostaa? (vi) Minka redundanssilajin poistosta t4ssi
on kyse ja mitd muita redundanssilajeja on olemassa? 6p.
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4. Tutkitaan 4 X 4 -kokoisen kuvan moniresoluutiokésittelyd aallokkeiden avulla.
(i) Haarin skaalausfunktio on

P =N scovai

{1 L 0<a<l

Esitd graafisesti siitd muodostettavien kantafunktioiden ¢jx(z) = 2312p(2x — k)
joukko, jota tarvitaan, kun késiteltéivin sekvenssin pituus on neljd. (ii) Esitd ma-
temaattisesti, millainen on Haarin aallokefunktio ¥(z), ja plirré siité muodostet-
tava edellisis kantafunktioita vastaava aallokejoukko. (iil) Néytd, kuinka ¢;o(z) ja
¢11(x) voidaan muodostaa woe{z}m ja Yop(z)m avulla. Mistd yleisemméstd laina-
Jaisuudesta timéd on esimerkki? (iv) Muodosta ¢ o(z}:std, o11(z):std, 1 o(z):std
ja 911(x)std 4 % 4 -kokoisen kuvan moniresoluutiokdsittelyyn soveltuva muunnos-
matriisi H. (v) Laske edellisen kohdan matriisilla muinnos T = HFHT, missd
analysoitava kuva on
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(vi) Kommentoi suorittamiasi operaatioita, selitd saamasi matriisin T siséltéd mo-
niresoluutiokésittelyn kannalta ja kerro, mité jirked téssé kaikessa on ollut. Gp.



