T-61.5100 Digitaalinen kuvankisittely Jorma Laaksonen
TENTTI 8.3.2011

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

(i) Machin nauhat

(ii) histogrammin tasoitus

(iii) suola ja pippuri -kohina

(iv) Hough-muunnos

(v) Haarin skaalaus- ja aallokefunktiot
(vi) CMYK-virijirjestelmé

2. Tarkastellaan kuvantasoitusmenetelmés, jossa lasketaan keskiarvo kunkin pisteen
neljastd léhimméstd naapurista, mutta itse piste jitetiiin pois keskiarvon laskus-
ta. (i) Piirrd kyseisen tasoitusmenetelmin toteuttava spatiaalitason maski h(z,y).
(ii) Esitd diskreetin kaksiulotteisen Fourier-muunnoksen yleinen muoto. (iil) Muo-
dosta h(x,y):td vastaava taajuustason suodatin H (u,v). (iv) Osoita, ettd saadulla
suodattimella on alipééstdsuodattimen ominaisuuksia. (v) Laske h(z,y):m vaihekul-
ma. ¢(u,v). (vi) Kommentoi tuloksia suhteessa suodattimen toimintaan, kun suoda-
tettava kuva on (a) tasainen pinta, (b) yhden pikselin levyisii mustia ja valkoisia
pystyraitoja ja (c) ”shakkiruudukko”. 6p.

3. Tutkitaan kuvan ennustevirhekoodausta. (i) Esitd virhettd tuottamattoman
ennustevirhekooderi-dekooderi-parin lohkokaavio. Selité, kuinka lohkokaavio muut-
tuu, jos koodauksen sallitaan tuottaa virhettd. (i) Selitd ja toteuta yksinkertai-
nen yksidimensioinen virhetti tuottamaton ennustevirhekoodaus, jolla koodaat alla
olevassa kuvassa vahvennettuina nikyvien pikselien arvot. Laske samoille pikseleille
myds keskiméaériinen nelicllinen ennustevirhe. (iii) Selitd ja esiti graafisesti virhett
tuottavassa ennustevirhckoodauksessa kiytettaviin kvantisoijan rakenne. (iv) Olet-
taen, ettd kdytetddn nelitasoista (L = 4) tasavilists kvantisoijaa, jonka kvantisoin-
tivdli on 6 = 2, kvantisoi edelld laskemasi ennustevirheet kussakin pikselissd muis-
ta riippumattomasti ja laske keskimédirdinen nelisllinen kvantisointivirhe. (v) Tee
yksinkertainen kaksidimensioinen ennustevirhekoodaus, jolla ennustat samat pikse-
liarvot kuin edelld, ja laske vastaavat keskiméaériiset ennuste- Jja kvantisointivirheet.
(vi) Kommentoi tuloksia: vertaa yksi- ja kaksidimensioisen koodauksen ominaisuulk-
sia, selitd ennuste- ja kvantisointivirheiden merkitystd koodauksen tehokkuudelle
ja virheettémyydelle sekd selvité, kuinka todelliset ennuste- ja kvantisointivirheet
poikkeavat téssd kéytetyisti. 6p.
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1 Kainni!



4. Alla on osa 8-harmaatasoisesta kuvasta, josta halutaan 16yt44 tumman taustan ja
vaalean kohteen vilinen reunaviiva. (i) Esitd 3 x 3 -kokoiset Sobel-operaattorimaskit.
(ii) Esitd 3 x 3 -kokoinen diskreetti Laplace-operaattorimaski. (iii) Laske kuvan
vahvistetuille pikseleille gradientin suunta ja suuruus. (iv) Laske samalle alalle
myds Laplace-operaattorin arvot. (v) Missé reunaviiva tulosten valossa sijaitsee?
(vi) Kuinka gradientin suuruutta ja Laplace-operaattorin arvoa voidaan yleisesti
kayttédd etsittdessé reunaviivoja kuvista?

6p.
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