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Tid for eksamen : 14:30 — 17:30 (3 timer)
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Les gjennom hele oppgaven far du begynner a Igse oppgaven. Kontroller at
oppgavesettet er komplett far du begynner a besvare det. Dersom du savner
opplysninger i oppgaven, kan du selv legge dine egne forutsetninger til grunn og
gjere rimelige antagelser, s lenge de ikke bryter med oppgavens "and". Gjer i
séfall rede  for forutsetningene  og antagelsene  du gjer.

Merk at alle delsparsmdl teller like mye. Det lgnner seg derfor a disponere tiden
dik at man far besvart alle oppgavene. Hvis dere stér fast pa enkeltoppgaver, ga
videre dik a dere fa gitt e kot svar pa adle oppgaver.

Alle svar skal begrunnes. Det er ikke tilstrekkelig & gi svar som "Ja’, "Nei”,
eller bare en tallverdi.



Oppgave 1
Gitt falgende 3 x 3 utsnitt av et 3 bits gratonebilde med pikselverdier
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Hvilken verdi vil senterpikslet her fahvisvi bruker:

a. Et 3x3 homogent/uniformt konvolusjonsfilter hvor summen av
filterkoeffisientene er 1?

b. Et 3x3 kvadratisk medianfilter?

c. Et 3x3 pluss-formet medianfilter?

NB! For afafull uttelling kan du ikke bare gi et svar i form av en pikselverdi.
Du ma ogsa gi en kort begrunnelse, eller en utregning.

Oppgave 2
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Figuren over viser histogrammet til et gitt 8-bits bilde. Antaat du
skulle rekvantisere pikslene i bildet, og at du kun har 8
kvantiseringsnivaer tilgiengelig. Skisser hvor du ville satt disse.
Forklar kort prinsippene bak valget.

b. Antaat vi har et avbildningssystem som gir en
punktspredningsfunksion med bredde 0.5mm. Altsavil det kunne
skille punkter som har avstand 0.5mm mellom seg. Hvaer den minste
samplingsraten (fr ekvensen) vi ma benytte if gl ge samplingsteoremet?
Veaa presis med benevningen.

c. Antaden geometriske transformen
X' = ax

y'= by
der aog b er konstanter, og hvor x og y er heltallige pikselkoordinater
og X' ogy’ er detransformerte koordinatene. Ved a>1 og/eller b>1
kan man ende opp med aliasingproblemer. Vil man kunne unnga dette
ved a benytte hayere ordens interpolasjoner, for eksempel bikubisk
interpolagon? Forklar.

Oppgave 3

a. Forklar hvorfor man ved bruk av diskret histogramutgjevning generelt
ikke far et helt flatt histogram.

Oppgave 4

a) Hvasier konvolugonsteoremet?



b) Under ser dere to konvolusjonskjerner og deres frekvensrespons (spektre).
Fremvisningen er slik at null-frekvensen er midt i bildet og lyst indikerer
hay verdi mens merkt indikerer lav verdi. Hvilke konvolusonskjerner og
spektre hgrer sammen? Begrunn svaret.
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¢) Hvisvi multipliserer de to filtrenes Fourier-transformer element for
element far vi spekteret:

Hvilken konvolus onskjerne svarer dette spekteret til?

d) Hvordan vil grétonetransformen g(x,y) = f(x,y)+c, der c er en konstant,
virke inn pa spekteret til bildet?

Oppgave 5
Lahvitt vaae 1 og svart vaae 0 bildet under. Antaat vi benytter et 3x3
kvadratisk strukturelement med origo i midten.




a. Hvavil dutt-resultatet veare ved gjentatte morfol ogiske dilagoner av
bildet over?

b. Utfar og visresultatet av en morfologisk dpning. (Morfologisk dpning
er morfologisk erogon etterfulgt av morfologisk dilagon.) Hvablir
sluttresultatet ved gjentatte morfol ogiske dpninger?

Oppgave 6

Et 8-bits bilde med starrelse 50x50 pikser bestar av diagonale linjer. Linjene
gar parallelt med diagonalen som gér fra nedre venstre hjgrne il gvre hgyre
hjgrnei bildet. Linjene gker lineaat i gratone, farste stripe har gratone 131,
neste diagonale stripe har gratone 132 osv. Dette vil vi kalle bakgrunnsbildet.

Hvisvi zoomer inn i @vre venstre hjarne av dette bildet, ser det dik ut:

131 | 132 | 133 | 134
132 | 133 | 134
133 | 134
134

a. Skisser histogrammet til dette bildet.
Hvilken gratone forekommer hyppigst, og hvor mange ganger
forekommer denne?

b. Antaat en mark tekst legges oppa denne bakgrunnen. Tekst-pikslene
dekker 1/5 av bildet paden slik méte at for hver diagonale stripe skifter
1/5 av pikslene i bakgrunnen over til forgrunn/tekst.

Hvert tekst-piksel har en grétone som er L grétonetrinn lavere enn den
lokale bakgrunnen. Vi antar at teksten er fordelt over hele bildet, dvs at
for hver stripe er 1/5 av pikslene tekst.

Antafaerst at L=50. Skisser farst histogrammet for teksten. Pass pa
eventuell normalisering/skalering.



Skisser s& histogrammet for de resterende bakgrunnspikslene i samme
plott som histogrammet for teksten.

| denne oppgaven ser vi bort fra effektene vi far i hjgrnene der stripene

er mindre enn 5 piksler lange.

c. Bildet skal terskles med en global terskel T. Ogsa her antar vi at L=50.
Skisser i plottet hvor terskelen bar vaare dersom antall feilklassifiserte
piksler skal minimeres. Begrunn svaret ditt.

d. HvisL kan havilkérlige verdier kan det vaare mulig & finne en global
terskel T som ikke gir noen feilklassifiserte piksler. Hvilke verdier for
L gjer det mulig afanull feil? Begrunn svaret.

Oppgave 7

Et bilde har fglgende histogram:

Grétone 0 1 2 3 4
Antall 11 4 6 7 8
piksler

a. Finn Huffman-kodene for dette bildet. Vis hele utregningen din.

b. Hvor mange bit trengs for alagre hele bildet dersom Huffman-
koding benyttes (se bort fra selve kokeboken)? Hvor mange bits
besparelse ville en dlik koding av bildet gitt i forhold til bruk av
(vanlig) kortest mulig fastlengdekode?

Lykketil!



