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1. Selitd lyhyesti, noin 20-40 sanalla tai matemaattisella, mééritelmalld, seuraavat
késitteet tai lyhenteet: ' 6p.

(i) Machin nauhat
(ii) diskreetti Laplace-operaattori
iii) suola ja pippuri -kohina
) lineaarinen paikka invariantti huonontumisprosessi
(v) morfologinen osuma-tai-huti-operaatio
(vi) kromaattisuusdiagrammi

2. Tutkitaan erilaisia etdisyysmittoja kaksidimensioisessa diskreetissi avaruudessa.
(i) Mité ehtoja yleisen funktion D tulee toteuttaa, jotta se olisi etiisyysfunktio eli
metriikka? (ii) Esité euklidisen etéisyyden D.(p,q), city-block-etdisyyden Dy(p, q)
ja Sakkilauta-etdisyyden Dg(p,q) mééritelmit. (iii) Olkoot pisteet p = (2,5) ja
¢ = (8,9). Tutki ja piirrd, mitks diskreetin tason (z,y) € [0,15] x [0, 15] pisteet
7 toteuttavat ehdon D, (p,7) = D.(q,r). (iv) Tee sama tutkimus vield pisteille s
ehdolla Dy(p,s) = D4(q,s) ja pisteille ¢ ehdolla Ds(p,t) = Ds(g,t). (v) Analysoi
havaintgjasi. 6p.
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3. Tﬁ‘éi_{iteian 4 x 4 -kokoisen kuvan moniresoluutiokésittelys aallokkeiden avulla.
(i) Haarin skaalausfunktio on

(z) 1, 0<z<1
,{L’:
v 0, z2<0Vz>1

Esitéd graafisesti siitd muodostettavien kantafunktioiden ©ie(z) = 272p(272 — k)
joukko, jota tarvitaan, kun kisiteltivan sekvenssin pituus on nelji. (i) Esitd ma-
temaattisesti, millainen on Haarin aallokefunktio ¥(z), ja piirré siitd muodostet-
tava edellisié kantafunktioita vastaava aallokejoukko. (iii) N&yta, kuinka, ©1,0(2) ja
¢1,1(z) voidaan muodostaa woo(z)m ja ¥oo(z)m avulla. Mists yleisemmaésti, lain-
alaisuudesta tdmé on esimerkki? (iv) Muodosta 01,0(7):5t8, 11 (z):st4, 1 o(z):std
ja ¥11(z):std 4 x 4 -kokoisen kuvan moniresoluutiokésittelyyn soveltuva muunnos-
matriisi H. (v) Laske edellisen kohdan matriisilla muunnos T — HFHT, missj
analysoitava kuva on
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(vi) Kommentoi suorittamiasi operaatioita, selitd saamasi matriisin T sisaltéd mo-
niresoluutiokésittelyn kannalta ja kerro, mit4 jérked téssd kaikessa on ollut. 6p.

1 Kaanna!



4. Kiytetasan ennustavaa koodausta harmaa-arvojonoon {30, 29, 29, 28, 20, 15,
12, 10, 9, 8, 9, 10, 11, 11, 11, 11, 11}. (i) Piirrd deltamodulaatio- eli DM-kooderi-
dekooderi-parin lohkokaavio. (ii) Muodosta deltamodulaatiokoodi, kun ennustusker-
roin on o = 1 ja ennustusvirhe kvantisoidaan arvoiksi £2. (iii) Muodosta dekoode-
. tin tuottama harmaa-arvojono ja piirrd se yhdessé alkuperiisen harmaa-arvojonon

‘kanssa. (iv) Mitd huonoja puolia deltamodulaatiolla on? (v) Vertaa deltamodu-
laatiossa tarvittavaa bittiméérad alkupersisen harmaa-arvojonon tarvitsemaan bit-
timédradn, kun kukin harmaatasoarvo on alunperin esitetty viidelld bitilla. (vi) Ver-
taa tarvittavaa bittim#dras muutoin vastaavan, mutta informaation séilyttavan en-
nustuskoodauksen tarvitsemaan bittimédraian. Kuinka informaation séilyttéva en-
nustuskoodi voitaisiin saada tehokkaammalksi? 6p.



