T-61.5100 Digitaalinen kuvankisittely Jorma Laaksonen
TENTTI 18.12.2008

Muista tdytiad kurssin paloutekyscly osoitteessa
hitp.//www.cs. hut. fi/Opinnot/Palaute /kurssipalaute. himl

1. Selitd lyhyesti, noin 20-40 sanalla tal matemaattisella maaritelmélld, seuraavat
kasitteet tai lvhenteet: 6p.

(i) Hough-muunnos
i) nelipuu ‘
iii) morfologinen osuma-tai-huti-operaattori
) ideaalinen suodin ja Butterworth-suodin
{(v) Haarin skaalaus- ja aallokefuntiot
(vi) diskreetti kaksiulotteinen Laplace-operaattori

2. Verrataan toisiinsa 3x3-kokoista keskiarvoistavaa maskioperaatiota ja vastaa-
van kokoista mediaanisuodatusta. (i} Osoita, ettd keskiarvoistava operaatio on li-
neaarinen. (ii} Laske keskiarvoistavan maskin tehospektri ja osoita sen avulla,
ettd maski toimii alipdéstosuotimena. (iii} Selitd mediaanisuodatuksen periaate ku-
vankisittelyssi ja perustele, miksi se tasoittaa kuvaa. (iv) Osoita vastaesimerkills,
ettd mediaanioperaatio ei ole lineaarinen. (v) Laske molemmilla mainituilla suotimil-
la alla olevassa kuvassa vahvennettuina nikyville pikseleille uudet arvot. (vi) Arvioi
tulosta. ' ‘ Gp.
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3. Tutkitaan kuvan ennustevithekoodausta. {i) Esitd virhettd tuottamattoman
ennustevirhekooderi-dekooderi-parin lohkokaavio. Selitéd, kuinka lohkokaavio muut-
tuu, jos koodauksen sallitaan tuottaa virhetta. (i) Selitd ja toteuta yksinkertai-
nen vksidimensioinen virhettd tuottamaton ennustevirhekoodaus, jolla koodaat alla
olevassa kuvassa vahvennettuina nikyvien pikselien arvot. Laske samoille pikseleille
myos keskim#drainen nelioliinen ennustevirhe. (iii) Selité ja esitd graafisesti virhetta
‘tuottavassa ennustevirhekoodauksessa kiytettivin kvantisoijan rakenne. (iv) Olet-
taen, etti kiytetidn nelitasoista (L = 4) tasavalistd kvantisoijaa, jonka kvantisoin-
tivali on @ = 2, kvantisol edelld laskemasi ennustevirheet kussakin pikselissé muis-
ta riippumattomasti ja laske keskimédrainen nelidllinen kvantisointivirhe. (v) Tee
yksinkertainen kaksidimensioinen ennustevirhekoodaus, jolia ennustat samat pikse-
lHarvot kuin edelld, ja laske vastaavat keskimaédréiset ennuste- ja kvantisointivirheet.
(vi) Kommentoi tuloksia: vertaa yksi- ja kaksidimensioisen koodauksen ominaisuulk-
sia, seliti ennuste- ja kvantisointivirheiden merkitysta koodauksen tehokkuudelle
ja virheettomyydelle seké selvitd, kuinka todelliset ennuste- ja kvantisointivirheet
poikkeavat tissd kiytetyista. 6p.
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4. (i) Hahmottele kromaattisuusdiagrammi kiivttden sen ddripisteind (z,y,A)-
arvoja (0.75,0.25, 780 nm), (0.05,0.8, 520 nm), (0,0.65,505 nm) ja (0.2,0,380nm).
Selitéd, kuinka lwe-,. saturaatio- ja intensitecttiakselit sijaitsevat diagrammissa.
(i) Oletetaan, etté sateilylahteen tuottamat tristimulusarvot (yksikkod vailla) ovat
(X,Y,Z) = (110,70,20). Laske normalisoidut tristimulusarvot eli trikromasattisuus-
kertoimet {z,y, z) ja sijoita laskemasi (z, y) edellisen kohdan kromaattisuusdiagram-
miin. (iii} Sijoita kromaattisuusdiagrammiin oikeille paikoiileen spekirin vérien ni-
met sekd valkoinen. Nimed my0s edellisen kohdan véri. (iv) Oletetaan annctuksi
kaksi VArid, ¢1 ja ¢, joiden koordinaatit kromaattisuusdiagrammissa ovat (xy,11) ja
(2, v2). Johda yleiset yhtilot ¢;:n ja cam subteellisilie prosenttiosuuksille virissé ¢,
joka sijaitsee kyseisid vireja yhdistivalld janalla. (v) Lisdtddn tarkasteluun kolmas
viri cs, jonka koordinaatit ovat (z3,ys). Selitd ja havainnollista, kuinka suhteelliset
prosenttiosuudet nyt laskettaisiin. (vi) Selitd, miksi milladn kolmen siteilylahteen
yhdistelmalla ei voida tuottaa kaikkia spektrin véreista muodostettavissa olevia
vérejé. Gp.




