



Høgskolen  i  Bergen





Avdeling for ingeniørutdanning
EKSAMEN I   SVE324 DIGITAL BILDEBEHANDLING

KLASSE

:
Valgfag for 3EC, 3EB, 3DA, 3DB

DATO

:
 26. mars 2003

ANTALL OPPGAVER
:
3

ANTALL SIDER

:
3
VEDLEGG


:
Ingen

HJELPEMIDLER

: 
Ingen

TID



:
09 - 13

FAGLÆRER


:
Terje M. Natås

MERKNADER


:
LYKKE TIL! 








Postboks 7030, 5020 Bergen.   Tlf. 55 58 75 00,  Fax 55 58 77 90

Besøksadr.: Nygårdsgt. 112, Bergen

[image: image8.png]VVVVV




Oppgave 1 

a)
Beskriv hvordan et bilde kan glattes ( lavpassfiltreres ) ved hjelp av lineær filtrering.
         Nevn to filtermasker til dette bruk, og beskriv forskjellen mellom dem.
          ( maskeverdier kreves ikke oppgitt )

b)
En kan finne kanter i et bilde ved hjelp av derivasjonsmetoder.

         Beskriv fordeler og ulemper med kantframhevingsmetoder basert på henholdsvis 

         den 1. deriverte og 2. den deriverte. ( maskeverdier kreves ikke oppgitt ).

c)      Beskriv generelt fordeler og ulemper ved å bruke større filtermasker enn 3x3 pixel.   
Nevn også effekten av øket filtermaske ved lavpass- og høypassfiltrering.


d)
Beskriv hvordan medianfiltrering utføres.


Oppgave 2      

Oppgaven krever ikke ordrette definisjoner, men svarene bør avspeile en forståelse av begrepenes innhold.

a)       Hva vil det si at to pixler i et binært bilde er: 

           
i)       naboer ( engelsk: neighbors )  
          
ii)      tilgrenset ( engelsk: adjacent )

          
iii)     forbundet ( engelsk: connected )

b)
Gitt følgende pixler i et binært bilde:

	0
	0
	0
	q=1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0

	p=1
	0
	0
	0


Forklar avstandsbegrep og oppgi tilhørende avstand mellom pixlene p og q  :

          
i)  
"Euklidean distance"  

          
ii) 
"City-block distance"

iii) 
"Dm distance"   


c)
Beskriv i ord hvilke regler som gjelder for oppdeling av en region i underregioner ? 

d)      Beskriv metodene 

         

i)  
region vekst  ( engelsk: region growing )

         

ii) 
region splitting og sammenslåing. ( engelsk: region splitting and merging )

Oppgave 3  

a)      Beskriv på en enkel måte 
          i)    Hva mener vi med frekvenskomponentene i et bilde?  
          ii)   Hva er laveste og høyeste frekvens for et bilde med N x N pixler? 
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b)      Et 20x20 pixel bilde f(x,y) har maksimal gråtoneverdi 16.

Den Fouriertransformerte til bildet kalles F(u,v) og er selv et bilde på 20x20 pixel.
I dette tilfelle er F(u,v) reell og vist på standard presentasjonsform i følgende figur:











  


De 5 markerte punktene er pixler som har en annen verdi enn 0.  Pixelen i sentrum på bildet har verdi på  8 og de  4 andre markerte pixlene har verdi 4.   
Bildet F(u,v)   har inntegnet en skala som går fra –10 til +10 i trinn på 2. 
Beskriv mest mulig entydig hvordan bildet f(x,y) ser ut.  

c)
Vi lavpassfiltrerer  bildet f(x,y) i punkt b med knekkfrekvens på 3 ved å gjøre operasjoner

på den  Fouriertransformerte F(u,v)  med etterfølgende invers Fouriertransformasjon.  
Hvordan ser det resulterende lavpassfiltrerte bildet fc(x,y) ut?

d)      i)  Vi forskyver innholdet i bilde f(x,y) en avstand x0 i x-retning og y0 i y-retning og kaller det

    nye bildet fd1(x,y).    Hvordan ser det tilhørende Fouriertransformerte bilde Fd1(u,v)   ut?  

ii)  Vi roterer innholdet i bilde f(x,y) en vinkel 450 i positiv retning og kaller det 

      nye bildet fd2(x,y).    Hvordan ser tilhørende Fouriertransformerte bilde Fd2(u,v)  ut? 
 

Eksamen  SVE324 Digital bildebehandling  26/4-2003

Lærebok:  Gonzalez/Woods:  ”Digital Image processing”

Løsningsforslag Oppgave 1    

a)
Glatteprosess:

En bilde kan glattes ( lavpassfiltreres )  ved hjelp av lineær filtrering ved at en lar en

filtermaske gli over bildet.  En multipliserer verdiene i filtermasken med underliggende pixelverdi og summerer produktene.  Resultatet skrives til utbilde i den samme posisjon som filtermaskens origo til enhver tid ligger ( løpende pixel).   Summen av alle maskeverdiene skal være lik 1.   Felles multiplikasjonsfaktor noteres utenfor masken slik at maskeverdiene blir heltallsverdier. 

Filtermasker for glatting:   

Ved ren midling ( Box-filter ) blir filtrert pixelverdi i ( r,c ) lik middelverdien av alle gråtonene som masken dekker når den har origo ( r,c ). Dette betyr at alle maskeverdiene har verdien  1, med felles  multiplikasjonsfaktor lik  1 dividert på antall pixler masken dekker som er lik maskesummen.  For en 3x3 maske blir altså multiplikasjonsfaktoren lik 1/9.

Gauss filteret representerer en veiet midling.   Pixelverdi i ( r,c ) gis størst vekt i midlingsprosessen.  Dette betyr at maskeverdien i maskens origo blir størst.  Deretter avtar vekten ( maskeverdien ) med økende avstand fra origo.  Maskeverdiene er en tilpasning til en 2-dimensjonal Gauss-kurve ( Normalfordeling ) med sin karakteristiske klokkeform.

Multiplikasjonafaktoren blir også her lik 1/maskesummen. 

b)







Kantframheving basert på:

	
	1.derivert
	2. derivert

	Fordeler
	Mindre støyproblemer

Gir gradient retning
	Framhever fine detaljer i bildet.

Trenger kun en filtermaske. Får kun ett bilde.

0-gjennomgang kan brukes til kantdeteksjon

	Ulemper
	Må typisk kjøre 2 filtermasker.

Gir 2 bilder,  x- og y-retning eller gradientstørrelse/gradientretning.


	Mer støyproblemer.

Gir ikke gradientretning

Gir dobbeltutslag for en kant ( pos. og neg. )


c)      Større filtermasker gir: 

- jevnere filtrering.

- større problemer med randeffekter.   Randpixelsonen blir større.  I randpixelsonen får en

   ikke korrekt filtrering.  En kan godta en slik feil, eller fjerne randsonen for hver filtrering,

  dvs bildet blir mindre.

- lengre beregningstid.

Lavpassfilter vil gi glatting over et større område, dvs mer uskarphet, men det kan være en fordel at en glatter bort større ujevnheter.  Høypassfiltrering vil gi bredere kanter, linjer og isolerte punkter.  

d)
Ved medianfiltrering lagrer en pixelverdiene som masken dekker i en endimensjonal tabell. 

          Deretter sorteres tabellen.  Filtrert verdi tas fra midtposisjonen i tabellen.

( denne metoden gjør at medianfiltrering er svært effektiv til å filtrere vekk små isolerte kvite

          eller svarte pixelverdier  - såkalt salt- og pepper støy )

Løsningsforslag Oppgave 2      

a)       i)       Naboer er pixler som geografisk ligger ved siden av hverandre. 
                   En pixel p har følgende former for naboer: 

	
	
	

	
	p
	

	
	
	


      4-naboer



	
	
	

	
	p
	

	
	
	


       8-naboer

	
	
	

	
	p
	

	
	
	


Diagonal-naboer         

ii)      To pixler er tilgrenset ( engelsk: adjacent ) hvis de er naboer OG har samme verdi.

iii)     To pixler p og q er forbundet ( engelsk: connected ) hvis det kan etableres en kjede av       

          tilgrensete pixler ( engelsk: path )som strekker seg fra p til q, og alle pixlene i kjeden 

          har samme verdi.

          ( Ved gråtonebilder må pixlene har verdi tilhørende samme mengde {V}   )     

b)
Avstandene mellom p og q på figuren:

i)      "Euklidean distance" er lengden på den rette linjen mellom p og q som regnes ut ved  

          hjelp av Pytagoras' setning:
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ii) 
"City-block distance" er lengden en må gå mellom p og q hvis en kun kan gå 

horisontalt og vertikalt.  Det vil si summen av katetene:  
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iii) 
"Dm distance"  er korteste m-kjede ( engelsk: m-path ) mellom p og q.

             m-kjeden er knyttet til m-adjacency ( mixed adjacency ).  m-kjeden må altså ligge i 

             forgrunnen.  Den består av en 4-forbundet kjede + diagonalkjede der 4-tilgrensing 

             ikke finnes.  Kjedelengden er definert som antall pixler mellom p og q  pluss 1.

             ( Sagt på en annen måte, vi teller med q, men ikke p )   
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	0
	0
	0
	q=1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0

	p=1
	0
	0
	0


c)
Et bilde kan segmenteres i regioner, dvs sammenhengende flater som har en egenskap felles.

          En region R kan generelt oppdeles og erstattes av sine underregioner R1, R2 ....Rn  

          Regler for dette er :     ( matematisk skrivemåte kreves ikke. ) 

         1)    Segmenteringen må være komplett.  Alle pixler må tilhøre en (under)region.   
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2)   En (under)region er en forbundet ( eng: connected ) komponent.


3)   (Under)regioner kan ikke overlappe hverandre.  
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         4)    En felles egenskap binder sammen en (under)region.
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   der P(.) står for et utsagn/predikat som uttrykker egenskapen. 


5)   Tilgrensende regioner kan ikke ha samme definerte egenskap ( da skal de slås sammen)
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d)     i)   Region vekst starter med at en velger en startpixler som et frø (engelsk: seed).

              Startpixelen har en definert egenskap, dvs gråtone/farge i et bestemt område.    

              En tester så nabopixlene om de har samme egenskapen.  Disse inkluderes i regionen hvis

              de har samme egenskap.   Derettes testes nye naboer.

  
ii)  Split-and merge regionalisering skjer ved at en starter med hele bildet som en region. 

              Bildet deles i 4 like deler.  En tester så de 4 delene i tur og orden om alle pixlene der har

              aktuell egenskap.  
Hvis en av de 4 regionene har pixler som ikke har egenskapen, så deles

              regionen opp i 4 like underregioner som så testes om de har egenskapen.  Underregioner og

              naboregioner fra nivået over som har egenskapen slås sammen ( engelsk: merge ).  Hvis en

              finner pixler som ikke har egenskapen fortsetter oppdelingen i 4 like deler.

Løsningsforslag Oppgave 3  

a)       i)    Et bilde kan bygges opp som en sum av mange frekvenskomponenter i form av

       cosinussvingninger ( eller sinussvingninger ) i horisontal og vertikal retning.
       Hver cosinussvingning er karakterisert med sin frekvens, dvs antall svingninger over 

       bildebredden/bildehøyden, og med sin amplitude og fase.  

ii)   Et tidsvarierende signal har en frekvens gitt som antall svingninger pr. tidsenhet ( Hertz )  

      En romlige endimensjonal frekvens er gitt som antall svingninger pr. lengdeenhet. 

      Generelt er frekvensen gitt som 1/Perioden til signalet.   Høyeste frekvens bildet kan

      inneholde, er en svingning over 2 pixler, dvs 0,5 svingning pr. pixel  eller N/2 svingninger

      over bildebredden.  Laveste frekvens er 0 svingninger, dvs jevngråtoneverdi.  Ser en bort 

      fra denne "kvasisvingningen" er laveste frekvens én svingning over bildebredden/ bilde- 

      høyden, dvs 1/N svingninger pr. pixel.  ( Begge deler regnes som rett svar )

b)      Pixelen i midten representerer bildets midlere gråtone som altså

          har verdien 8.  De to symmetriske pixlene på v-aksen representerer

          et cosinussignal med amplitude 4 og frekvens 5 svingninger over

          bildebredden.   De 2 symmetriske pixlene på u-aksen representerer 

         et cosinussignal med amplitude 4 og 2 svingninger over pixelhøyden. 

Svingningene setter seg sammen slik at ekstremalverdiene til de to 

cosinussignalene blir +8, dvs like mye som gjennomsnittsverdien.  

Bildet vil altså gråtonevariasjoner som går fra 0 ( helt svart ) til 16 

( helt kvitt ).  Variasjonene er satt sammen av 5  cosinusformede svingninger over bildebredden summert med 2 cosinusformede svingninger over bildehøyden.   


c)
Når vi idellt lavpassfiltrer  bildet i punkt b med knekkfrekvens på 3, 

         vil alle pixler med større avstand til sentrum enn 3, bli 0-stillt.   Vi står

         da igjen med de 3 pixlene på u-aksen.  Dette gir et bilde med   samme 

         gjennomsnittlige gråtone som før, men uten variasjon i horisontal 

         retning og med 2 cosinusformede svingninger i vertikal retning.  

         Siden utsvinget kun er +4, vil vi få gråtonevariasjoner mellom 4 og 12.

d)      i)  Det Fouriertransformerte bildet ( tallverdi-bildet ) etter forskyvning vil være  

              uendret siden forskyvning ( translasjon ) kun medfører endring i fasebildet.  


ii)  Hvis et bilde roteres, vil den Fouriertransformerte roteres tilsvarende. 
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