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Oppgave 1   ( Pensum 2004 )

En gradient-operasjon på et bilde vil framheve kanter i bildet.  Hvis gråtonen i et punkt x,y i bildet kalles f(x,y), så er gradienten i punktet definert som:
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der i og j er enhetsvektorer i x- og y-retning.
  

Gradientens størrelse:  
[image: image2.wmf]2
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Gradientens retning: 
[image: image3.wmf](
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a)
Den enkleste realisering av gradientoperasjonen er en foldning med maskene 
        c        




     
       c

r                      for horisontal retning,  og   r             for vertikal retning.

Dette kalles også for piksel differanse metoden.

Bilde 1a er et utsnitt av et bilde med en vertikal kant.   




Finn bildet for gradientens størrelse (engelsk: magnitude ) når vi har vertikal kant og pikseldifferansemetoden brukes. 

( En rute i bildet er merket grått for å identifisere ruten - dette har ingenting med gråtoneverdien å gjøre  )

Bilde 1b er et utsnitt av et bilde med diagonal kant. 



Finn bildet for gradientens størrelse når vi har diagonal kant og pikseldifferansemetoden brukes.  Markér den gråfargende ruten også i utbildet, slik at sammenhengen med inn-bildet blir mer tydelig.

b)
Finn bildet for gradientens størrelse når Sobel maskesett brukes på bilde 1a:     








Finn bildet for gradientens størrelse når Sobel maskesett brukes på bilde 1b.   

( Markér også her den gråfargende ruten også i utbildet, slik at sammenhengen med inn-bildet blir mer tydelig. )

c) 
Drøft hvordan de to maskesettene Pikseldifferanse og Sobel, virker på vertikale

kanter i forhold til diagonale kanter.

Beregn gradientens retning  for den  den gråmerkede pikselen når Sobel-filter brukes.  Dette skal gjøres for både bilde 1a og 1b. 

Retningen skal angis som kompassretning  ( for eksempel nord , nordvest osv ).


Oppgave 2

Oppgaven skal løses med lærebokas metoder for region-orientert segmentering. 

a)
Gitt følgende gråtonebilde tegnet med gråtoneverdier mellom 0 og 15:

	
	8
	9
	9
	8
	2
	1
	2
	10

	
	9
	0
	2
	2
	0
	6
	1
	2

	
	8
	1
	7
	10
	10
	8
	8
	9

	
	9
	2
	10
	12
	13
	14
	13
	10

	
	9
	3
	6
	6
	7
	10
	14
	8

	
	8
	3
	4
	5
	6
	7
	14
	9

	
	9
	8
	7
	7
	12
	13
	13
	10

	
	7
	10
	11
	11
	13
	15
	15
	10




   Bilde 2a

Vis hvordan aktuelle gråtoneterskler bestemmes og bruk dette til å finne tilhørende etikettbilde ( engelsk: "label image" ).  

Den etikett som opptrer oftest, kalles 0 og oppfattes som bakgrunn.  Øvrige etiketter nummereres fortløpende som 10, 20, 30 ….

b)  Ta utgangspunkt i bilde 2a,  men innholdet i de grå rutene er endret fra henholdsvis 9 til 8, og fra 3 til 4.   Drøft hvilke endringer dette vil medføre for etikettbildet. 
Nevn og forklar 2 mottiltak mot slik innflytelse.   

( Det kreves ikke utført full beregningsprosedure som i punkt a  )

c)  Følgende utsnitt av et etikettbilde er gitt ( Har ingen sammenheng med punkt a og b 

	rad 0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	rad 1
	0
	10
	0
	10
	0
	0
	10
	0

	rad 2
	0
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	0

	rad 3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



Det utføres en konnektivitetsanalyse ( "blob coloring" ) med et dataprogram basert på

strukturdiagram som vist under: 
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Tegn bildeutsnittet i figur 2c på nytt og skriv inn i hver gråfarget rute 

- hvilken valgsituasjon a,b,c eller d som testingen vil forårsake.  

- hvilken merkeverdi programmet setter
- eventuell ekvivalens mellom merker.

Sett til slutt opp tilhørende ekvivalensliste på en form som kan nøstes opp ved hjelp av rekursiv algoritme.

Oppgave 3   ( Pensum 2004 )

a) Hvilken slutteffekt har en morfologisk lukkeprosess ( Eng. "closing" ) på et binært bilde? 
Hvilken slutteffekt har en morfologisk åpneprosess ( Eng. "opening" ) på et binært bilde?

Hvilken slutteffekt har en morfologisk lukkeprosess på et gråtone bilde?

Hvilken slutteffekt har en morfologisk åpneprosess på et gråtone bilde?

b) Beskriv med utgangspunkt i en morfologisk prosess, hvordan en kan lage et bilde av konturen til en region.        

c)
Et binært bilde inneholder regionen vist nedenfor, foran en ellers tilfeldig bakgrunn.  





           En ønsker å fjerne bakgrunnen og bevare regionen.  Forklar detaljert hvordan
 
 eventuelle strukturerende elementer bør se ut og hvordan de skal anvendes. 
  
 Drøft eventuelle situasjoner der bakgrunnen kan forårsake feiloperasjoner.  

c) Forklar virkemåten til et generelt rank filter ( sorteringsbasert filter).  Gi 3 eksempler på rank filter.

Oppgave 4  ( a, b, c  er Pensum 2004 )

a)
Forklar begrepet "feature vector" som brukes i forbindelse med mønstergjenkjenning.

b)
Forklar hvordan en "non supervised minimum distance classifier"  virker.

c)
Forklar hvordan en "supervised minimum distance classifier" virker.

d)
Drøft "aperture-problemet" og "korrespondanse-problemet" i forbindelse med  bildesekvensanalyse.  

Eksamen E324 Digital bildebehandling  27/5-99

Lærebok: Bässmann/Besslich:  «Ad Oculos Digital Image Processing»

Løsning Oppgave 1

a)
Vertikal kant:


 Gradient,  Horisontal retning  x 


Gradient, Vertikal retning y

Gradient størrelse i en piksel er gitt av: 
[image: image5.wmf](
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Vi får ikke noe bidrag y , så bildet for gradient størrelse ved vertikal kant blir lik bildet for horisontal retning.

Diagonal kant:



Gradient størrelse i en piksel er gitt av: 
[image: image6.wmf](
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Vi får kun utslag ulik 0 der vi har  
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b)
Sobel,  

Vertikal kant:


  

Gradient størrelse blir lik gradient i horisontal retning

Diagonal kant:




Gradient størrelse i en piksel er gitt av: 
[image: image8.wmf](
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c)
Sobel gir bredere overgang enn pikseldifferanse.

Sobel gir mer likeverdig følsomhet for vertikale kanter ( 8 ) og for diagonalekanter 

( 8,5 ) enn hva pikseldifferanse gjør. Pikseldifferanse gir høyde 8 for vertikale kanter og 11,3 for diagonale. 

En Sobelmaske innvolverer 6 piksler, mens pikseldifferanse innvolverer kun 2.

Sobel blir dermed mindre støyfølsom fordi en får en midlingseffekt.

( Lagt mindre vekt på dette ) 

Gradient retning for gråmerket piksel i bilde 1a ( Sobel):
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      dvs retning bli 0 grader.  Retning øst.

Gradient retning for gråmerket piksel i bilde 1b ( Sobel ):


[image: image10.wmf](
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dvs retningen blir 45 grader.   

Sørøst retning.  Dette skyldes at y er definert positiv nedover.

Løsning oppgave 2    (  Kap. 5 )

a)
Tersklene bestemmes ved hjelp av histogramanalyse.  

Grunnlag for histogram er følgende tabelloppsett:

	Tabellindeks    i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Gråtoneverdi   g
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Antall               n
	2
	3
	6
	2
	1
	1
	4
	6
	8
	8
	9
	2
	2
	5
	3
	2

	Kumulativt      k
	2
	5
	11
	13
	14
	15
	19
	25
	33
	41
	50
	52
	54
	59
	62
	64


Gråtonehistogram:
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	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


Plasserer terskler i minimumspunktene, dvs mellom 4 og 5 og mellom 11 og 12.

Gråtone 0 - 4 :
Omfatter

14 piksel 


Etikett  20

Gråtone 5 - 11 :
Omfatter 52-14 = 38 piksel


Etikett    0


Gråtone 12 - 15 :
Omfatter 64-52 = 12 piksel


Etikett  10

Det legges ikke vekt på om en plasserer min.punktet mellom 3 og 4, 4 og 5 eller 5 og 6, men en bør da bruke samme logikk for plassering av det andre minimumspunktet.

Etikettbilde:

	
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	20
	0

	
	0
	20
	20
	20
	20
	0
	20
	20

	
	0
	20
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	20
	0
	10
	10
	10
	10
	0

	
	0
	20
	0
	0
	0
	0
	10
	0

	
	0
	20
	20
	0
	0
	0
	10
	0

	
	0
	0
	0
	0
	10
	10
	10
	0

	
	0
	0
	0
	0
	10
	10
	10
	0


b) 
Endringene i histogrammet vil bli:  Søyle 3 avtar med 1, søyle 4 øker med 1,

søyle 8 øker med 1, søyle 9 avtar med 1.  Dette fører til at vi får histogram-minimum ved 3, 5, 9 og 11.5  mens vi før hadde kun minimum ved 4.5 og 11.5

Dette betyr at vi får flere etiketter, nærmere bestemt 5 i stedet for 3.

Områder med samme etikett har liknende gråtoner, men det er ikke sikkert de grenser opp mot hverandre.  Etikettbildet vil derfor sannsynligvis bli mye mer fragmentert.

En liknende situasjon med lokale minima, diskuteres i læreboka side 121, og i figur 5.9 side 126.  En drøfter der situasjoner: 

1)
lokale minima der få piksler er involvert ( som minima ved 3 og 5 )  

2)
lokale minima der "mange" piksler er involvert ( som ved 9 )

I den første situasjonen kan vi foreta en logaritmisk skalering av gråtonene, med etterfølgende avrunding.  Dermed vil små histogramutslag nulles ut og vi vil igjen få ett minimum i området.  I stedet for logaritmisk skalering, kunne vi tatt kvadratroten til gråtoneverdiene og avrundet.

I den andre situasjonen hjelper ikke dette.  Vi må da foreta en glatting av histogrammet for å glatte ut lokale minima.  Dette vil også hjelpe mot minima i situasjon 1.  

Noen  nevner glatting av bildet vha Fourier, Morfologiske metoder eller foldning.

Det er slett ikke sikkert at dette fører til færre lokale minima, en kan like godt få flere.  

En full beregning som i punkt a gir histogram:
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	1
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	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


Terskler blir nå: 3, 5, 9 og mellom 11 og 12.  Læreboka er uklar når det gjelder etikettsetting i de situasjoner er terskelen faller direkte på en gråtoneverdi, som i situasjon 3, 5 og 9.

Her har vi valgt å plassere terskelen litt til høyre for den heltallige gråtoneverdien.

Vi får da 5 etiketter:

Gråtone 0 - 3 :
Omfatter

12 piksel 


Etikett  10

Gråtone 4 - 5 :
Omfatter 

  3 piksel


Etikett  40 


Gråtone 6 - 9 :
Omfatter       
26 piksel


Etikett    0

Gråtone 10-11:
Omfatter

11 piksel


Etikett   30

Gråtone 12-15:
Omfatter

12 piksel


Etikett   20


	
	0
	0
	0
	0
	10
	10
	10
	30

	
	0
	10
	10
	10
	10
	0
	10
	10

	
	0
	10
	0
	30
	30
	0
	0
	0

	
	0
	10
	30
	20
	20
	20
	20
	30

	
	0
	40
	0
	0
	0
	30
	20
	0

	
	0
	10
	40
	40
	0
	0
	20
	0

	
	0
	0
	0
	0
	20
	20
	20
	30

	
	0
	30
	30
	30
	20
	20
	20
	30


c)
Se læreboka kapittel 5.3.2

	rad 1
	-
	d

 1
	-


	d

2
	-


	-


	d

3
	-



	rad 2
	-
	a

1
	b

1
	c

1

2 ekv 1


	b

1
	b

1
	c

1

3 ekv 1


	-

	rad 3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-




-  betyr at programmet detekterer en etikett definert som bakgrunn.

Ekvivalensliste:

	Merke:
	er ekvivalent med :

	1
	2

	2
	3

	3
	3



Alternativ ekvivalensliste

	Merke:
	er ekvivalent med :

	1
	1

	2
	1

	3
	1


Tabellen kan settes opp på ulike måter, men den skal være endimensjonal + indeks gitt av merkingen.  Videre må tabellen være slik at de rekursive kall til slutt stopper.  Dette skjer ved at en tester om et merke er ekvivalent med seg selv. ( tabellen initialiseres på den måten ) .  For alle oppslag i tabellen må en altså ende opp med at tabellverdi ( høyre side ) er lik indeks ( venstre side ).

Oppgave 3  ( Kap 8 )
( Løsningsforslag trenger noe finpussing )

a) 
Noe avhengig av formen på det strukturerende element kan en si:
 
Morfologisk binær lukkeprosess lukker "viker" og "innsjøer" i bildet 

Morfologisk binær åpneprosess fjerner små "øyer" og "nes" i bildet

Morfologisk gråtone lukkeprosess fyller "daler" som er små i forhold til det strukturerende element.
Morfologisk gråtone åpneprosess fjerner "fjelltopper" som er små i forhold til det strukturerende element.

b) 
Fig. 8.4


c)
Situasjonen ligner på fig. 8.3.  En starter med å erodere bort den ønskede regionen 

( og minst mulig annet ).  Vi velger da et strukturende element som så vidt ikke lar seg omslutte av regionen, eller deler av den. F.eks



eller

Ved erosjon forvinner det ønskede objekt, og vi får også en del endringer av bakgrunnen i overgangssoner mellom andre regioner.

Vi foretar nå en XOR-operasjon mellom vårt nye bilde og det opprinnelige bilde.

Resultatet er den ønskede region pluss endringer i overgangssonene i bakgrunnen.

Vi foretar nå en åpningsprosess med et strukturerende element som akkurat omslutter den ønskede region.   I erosjonsprosessen  blir regionen redusert til et punkt, mens endringene i  overgangssonene stort sett forsvinner.  Ved etterfølgende ekspansjon blir regionen gjenskapt ut fra sitt gjenværende punkt.

Ved ekspansjon skal det strukturerende element speilvendes i begge retninger.

I vårt tilfelle gir horisontal speilvending:

Etterfølgende vertikale speilvending gir oss tilbake startstrukturen.

d) 
Fig. 3.29 m/ kommentarer.
Eksempler på rank filter:  Median filter, Max-filter, Min-filter.

Oppgave 4  ( Kap 10 og 11 )
( løsningsforslaget bør kanskje formuleres mer konsist.  Boka er heller ikke så tydelig når det gjelder multidimensjonale vektorrom, vi må trolig akseptere en 2-dimensjonal beskrivelse  )

a)
"Feature vector".  Et objekt klassifiseres ut fra sine målte egenskaper ( "features").
  
Vi tenker oss hver egenskap som en dimensjon vinkelrett på alle andre egenskaper. 

Egenskapene har sitt variasjonsområde og utspenner et vektorrom kalt egenskapsrommet ( "Feature space" ).  De målte egenskapene til et objekt kan summeres opp som vektor-komponenter og utgjør til sammen objektets egenskapsvektor. 

b)
Non-supervised minimum distance classifier.
"Non-supervised" klassifisering innholder ikke en innledende treningsfase.

Målinger av tydelig ulike objekter vil gi egenskapsvektorer plassert ulike steder i egenskapsrommet.  Varianter av samme objekt vil ha egenskapsvektorer som ligger i nærheten av hverandre ( klyngedannelse ).  For hver klynge kan vi beregne et senter 

( vanligvis tyngdepunktet eller det første punktet vi beregner i klyngen ).  

Når vi oppdager et objekt, beregner vi egenskapsvektoren ut fra objektets målte egenskaper.  Deretter beregner vi avstanden mellom egenskapsvektoren og de nærmeste klyngesentrene.  Vi er kun interessert i klyngen som er nærmest  

( minimum distance ).   Hvis avstanden til den er under en forhåndssatt grense 

( rejection level ), sier vi det nye objektet hører til denne klyngen.  Hvis avstanden er over denne grensen, må det dannes en ny klynge. 

Hvis vi på forhånd vet hvilke typiske objekter som danner en bestemt klynge, vil objektet bli gjenkjent ut fra den klynge det tilhører.  Vi kaller metoden for "non supervised" fordi vi kan identifisere objektet til en klynge, bare ved å beregne vektoravstander. 

c)
Supervised minimum distance classifier.

"Supervised" klassifisering innledes med en treningsfase.

En lærer ( superviser) identifiserer et objekt og gir det navn.  F.eks i et bilde kan han peke på et segment i bildet og kalle det for vann.  Vanligvis peker en ut en rekke "like" objekter slik at en får fram en viss variasjon i egenskapsvektoren for samme objekt. På samme måte kan en peke ut og identifsere flere ulike objekter.  Hvert identifisert objekt får på denne måten sitt klyngesenter.  Størrelsen på klyngen kan anslås ved for eksempel å beregne variansen ( eventuelt standardavviket )  for de ulike målingene knyttet til "samme" objekt.  En kan f.eks definere klyngestørrelsen som en hyperkule med radius lik 3 ganger variansen ( varianse-faktor 3 ).

d)
Drøfting av apertureproblemet og korrespondanseproblemet.

Både aperturproblemet og korrespondanseproblemet er knyttet til bilde sekvens analyse, dvs situasjoner der motivet endres med tiden.  ( Kap. 11 )

Korrespondanseproblemet dreier seg om å bestemme hvilken piksel ved et tidligere tidspunkt  t0 som "hører til" en bestemt piksel ved nåværende tidspunkt t1.  

Aperturproblemet er knyttet til at en av tidsmessige årsaker bare undersøker en begrenset del av bildet ( lokal operasjon).  En kan si at en betrakter bildet gjennom en liten åpning  ( åpning = aperture ).  En vil da kunne feiltolke situasjonen som vist i fig. 11.2.  Her oppdages ikke vertikal bevegelse, kun den horisontale.  Hvis vi hadde øket åpningen slik at vi hadde sett et hjørne på objektet, ville vi også detektert den vertikale bevegelsen.  Aperturproblemet kan alltid løses med stor nok åpning.

Aperturproblemet er egentlig et korrespondanseproblem, men det er mange korrespondanseproblem som ikke er aperturproblem.  
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( Ikke pensum 2004 )





Figur 2c





Sobel


Maskesett





Gradient størrelse bilde 
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Gradient,  Horisontalretning x





Gradient, Vertikalretning y
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Gradient, Horisontal retning  x 
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Gradient, Vertikal retning y
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Gradient størrelse bilde 
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Gradient, Horisontalretning x





Gradient, Vertikalretning y
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Bildet fortsetter i alle retninger.





Bilde 1a
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