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e Deter 9 oppgaver i dette oppgavesettet.

¢ Les gjennom hele oppgaven for du begynner 4 lase oppgaven. Kontroller at
oppgavesettet er komplett for du begynner & besvare det. Dersom du savner
opplysninger i oppgaven, kan du selv legge dine egne forutsetninger til grunn
og gjore rimelige antagelser, sa lenge de ikke bryter med oppgavens "and".
Gjor i safall rede for forutsetningene og antagelsene du gjor.

¢ Det er tilsammen 17 delspersmal, og det lenner seg & disponere tiden slik
at man fér besvart alle oppgavene. Hvis dere star fast pa enkeltoppgaver, ga
videre slik at dere fér gitt et kort svar pa alle oppgaver.

o Alle delsporsmal teller like mye i evalueringen av besvarelsen.

o Alle svar skal begrunnes. Gjor rede for bruken av eventuelle teoremer, prinsip-
per eller forutsetninger slik at en tredjeperson kan folge dine resonnementer.



1. Sampling og geometrisk transform

Anta at vi har et (kontinuerlig) bandbegrenset bilde med en hoyeste frekvens

finax=5x103m™!

a)

Det som er avbildet er bl.a. noen punktkilder som star s& naer hverandre at de sé vidt
kan skilles fra hverandre i bildet. Gi en grense for hvor tett disse punktkildene star.

b)

Hvor tett ma vi sample dette bildet for & unnga aliasing? Gi en nedre grense for
samplingsfrekvensen, f;. La oss videre anta at vi har samplet bildet med en rate sa
vidt over denne grensen.

c)

Etter sampling utfores det en geometrisk transform gitt ved disse likningene:
x'=0.5x+ 100,
y' =05y +200,

der x og y er koordinatene i innbildet, x’ og y' er de transformerte koordinatene. La
oss videre anta at det benyttes en vanlig resampling ved baklengstransformasjon.

Hva vil den effektive samplingsraten veere etter en slik transform, og hvilke (ugnskede)
effekter vil dette kunne gi opphav til?

2. Et avbildnings- og bildebehandlingssystem

Forklar eventuelle prinsipielle problemer med rekkefolgen i dette avbildnings- og
bildeanalyse-systemet:

Avbildning — Sampling — Analyse av romlig opplesning fra det samplede bildet
— Anti-aliasing — Videre strukturanalyse av bildet

3. Histogrammer

La oss anta at vi har felgende 4 x 4 grétonebilde:
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Skissér gratonehistogrammet, &, det normaliserte histogrammet, p, samt det kumu-
lative histogrammet, c, til bildet. Gi et generelt uttrykk (matematisk formel) for p og
¢ basert pa h.



4. Pikselkvantisering og pikselrekonstruksjon

Anta at vart 8-bits bilde har folgende histogram:
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La oss anta at vi skal rekvantisere bildet til 1 bit per piksel, altsa til et bilde bestdende
av 0-ere og 1-ere. Skisser gratonetransformen T[i] du ville benyttet. Hvilken verdi
for 0 og hvilken verdi for 1 ville du benyttet ved rekonstruksjon til et 8 bits bilde? Gi
en (kort) begrunnelse for dine valg for bade T'[i] og rekonstruksjonsverdier.

5. Gratonetransform og bildeseriestandardisering

Anta gratonetransformen T'[i] = ai + b, der a og b er koeffisienter/konstanter.

a)

Hvilken effekt har parametrene a og b pa gratonehistogrammet til det resulterende
bildet? Forklar ogsa effekten av a og b pa kontrasten og lysheten til bildet.

b)

Man kan gi en serie bilder lik varians og middelverdi ved & benytte slike gratone-
transformer. Hva prever man & oppna ved slik standardisering av varians og mid-
delverdi?



6. En eksponentiell gratonetransform

Anta gratonetransformen T'[i] = exp(i). Hva vil denne transformen gjore med kon-
trasten i henholdsvis de morke og lyse intensitetsintervallene?

7. Histogramutjevning

Hva er histogramutjevning? For et generelt bilde, beskriv hvordan man finner gra-
tonetransformen som utferer en histogramutjevning.

8. Filtrering

I denne oppgaven skal du beregne en del konvolusjoner. Forklar hva du gjer, slik at
om det forekommer regnefeil, sa er det enkelt & skjenne om det kommer pé grunn
av slurvefeil eller mangel pa forstaelse.

a)

La
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Beregn konvolusjonen
8= h1 * hg

ved full konvolusjon, altséd der en beregner respons for alle overlappende piksler.
Hint: g skal ha storrelse 4 x 4.
b)

Utfor en middelverdifiltrering pa bildet
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ved bruk av et 3 x 3 middelverdifilter, og forklar hensikten med en slik filtrering.
Beregn kun respons for pikser der hele filteret overlapper med bildet (altsa skal re-
sultatbildet ha storrelse 3 x 4).



c)

Utfer en medianfiltrering av bildet f fra oppgave 8 b) over. Benytt et plussformet
filter som vist i fig. 1. Droft fordeler og ulemper med denne filtreringen satt opp mot
middelverdifiltrering.

Figure 1: Medianfilter med origo i den rede senterpikselen.

d)
Beskriv egenskapene til filteret /i og hva det blir brukt til.
1 2 1
h= 0 0 0 1.
-1 -2 -1
e)

Er filteret & fra oppgave 8 d) separabelt? I sa tilfelle; hvilke komponenter kan det
separeres i?



9. RGB og HSI

Fig. 2 viser et RGB-bilde av primarfargene og sekundarfargeneien CMY K-modell,
samt de tilhorende, individuelle fargekomponentene som gratonebilder.

(a) Full RGB (b) R (red kanal)

(c) G (gronn kanal) (d) B (bld kanal)

Figure 2: Et RGB-bilde med tilhgrende fargekomponenter.



Fig. 3 viser det samme bildet som fig. 2 med tilherende HSI-komponenter.

(a) Full RGB (b) H (hue)

(c) S (metning, saturation) (d) I (intensitet)

Figure 3: Et RGB-bilde med tilherende H, S, og I komponenter.



a)

Figure 4: Referanse

Bruk masken i fig. 4 som referanse, og fyll ferdig skjemaet i tabellen under. Merk
at H (hue) tar verdier i intervallet [0,360], mens S, I (intensitet), R, G, og B tar verdier
i[0,1]. Merk ogsd at vi definerer H=0der R=G=B,0gS=0der I =0.

Hue Metning Intensitet

A (magenta)

B (bld)

C (cyan)

D (rod) 0

E (svart) 0 0
F (gronn)

G (hvit) 0

H (gul) 60

1 (hvit) 0

b)

Om en skal utfore kontrastendring (f.eks. histogramutjevning) pa et RGB-bilde, er
det ofte vanlig med folgende prosedyre:

1. Transformer RGB-bildet til HSI.
2. Utfoer kontrastendringen kun pa I-komponenten.

3. Transformer resultatet tilbake til RGB.

Forklar motivasjonen bak en slik fremgangsmate.

Lykke til.



