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Aufgabe U1: (#a)

Schritt #1: den Blaukanal extrahieren

Schritt #2: Hilfstabelle ausfillen

Schritt #3: Histogramm erstellen
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Aufgabe U1: (#b)

Schritt #1: Formel der kumulierten Wahrscheinlichkeit (W steht fiir unsere (Farb)Intensitatswerte):

Schritt #2: Beispiel — Berechnung an unseren diskreten Stellen

How) = )y (D)
i=0

Argument (w)
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Funktionswert (H.(w))

He(©) = ) hra(D) =
i=0
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rel (0) + +hrel (7)

0) + h 1) =
hrel (O) —- 5rel( ) 9 rel( )
16 4= =—+.40=1
16 4 16 16
Schritt #3: Grafik der kumulativen Verteilungsfunktion erstellen

Wahrscheinlichkeitsfunktion : Verteilungsfunktion
P(x) L F(x)
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Aufgabe U1: (#c)

Schritt #1: alle Werte (d.h. Elemente unserer Matrix) sortieren I
0 3 1 3 :
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Schritt #2: der Median X einer geordneten Stichprobe (x;, x5, -+, x,,) ldsst sich dann folgendermaRen berechnen:

=[]
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fir ungerades n = 2m+1
filr gerades n = 2m
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Aufgabe U1: (#d)

Schritt #1: alle Werte (d.h. Elemente unserer Matrix) anordnen
| |
ToJofofoloY1l1l1l112120(313)3]3]3]

Schritt #2: fir jede Zahl 0 < p < 1, ein p-Quantil einer geordneten Stichprobe (x;, x5, -+, x;,) ldsst sich dann folgendermaRen berechnen:

.i Ny + Fnpp1),  falls n-p ganzzahlig

(Tganzahtinpi+1): Jalls n-p nicht ganzzahlig

Schritt #3: Begriffe begreifen ©

e das untere Quartil ist ein 0.25-Quantil (also x1)
4

e das obere Quartil ist ein 0.75-Quantil (also x3)
4

e der Quartilabstand QrA wird dann wie folgt berechnet: Qr4 = |x3 — x1

4 4

Schritt #4: unser Beispiel

e n=16,p=025 =2>n-p=4: x0.25=%-(x4+x5)=%-(0+0)=0
e n=16p=0752n-p=12: Xo75 =5 (tz+%3) =5 (3+3) =3

e Quartilabstand:  xy;5 —xp,5 =3—0=3
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Aufgabe U1: (#e)

Schritt #1: Formeln zu Berechnung von Mittelwerten und Standardabweichungen

e Mittelwert:

e Standardabweichung:

Schritt #2: Anwendung der Formeln fir unser Beispiel: Warum? Hausaufgabe (kein Muss)
e Mittelwert:
1v 1 1 ?
%= ;in =g (0 5+ 144224470 = = 14375 = — (0 haps (0) + 1+ haps (1) + 2 hapg(2) + 4 7 hans (7)) = Z W+ Ry (W)
i=1 w=0

e Standardabweichung:

1

$= n—1

Zn:(xi —x)* =

1
16 -1

1

=1.596..=
n—1

16
Z(xi _1.4375)2 =\
i=1

Lésungen — iiberpriift’s zu Hause ©

7 7
D W=7 ks ) = [ W= by (W)
w=0 w=0
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Schritt #1: Formeln zu Berechnung von Schiefe und Kurtosis
Schiefe Kurtosis aka ExzeR aka Wolbung
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Schritt #2: Ergebnisinterpretation

positive Schiefe © negative Schiefe ® positive Kurtosis © negative Kurtosis ®

— A

Schritt #3: unser Beispiel

e Schiefe:
n 7 7
2~ 27 = Werte einsetzen = 0132 .. = > (0 = D hape (W) ¥ 5 D (W =B By (W)
P — = Werte einsetzen = 0. = w—5x)°- w) = — w — . w
n-s3 ' Xi —X n-s3 abs s3 rel
i=1 w=0 w=0
e  Kurtosis:
n 7 7
! Z( ¥)* — 3 = Werte einset 1.730 ! Z( )% - hgps (W) 1 Z(w 0 (W)
;= — 3 = Werte einsetzen = —1. = w—x)*- w) = — - .
n-st - Xi x n-s4 . abs st . rel
L= w= w=

Seite 6von 8



Bildanalyse und Bildverstehen Georg-August-Universitat Gottingen
SoSe 20

Losungen ‘ Prof. Winfried Kurth / Alex Tavkhelidze

Aufgabe U1: (#g)

Schritt #1: Grundidee und Formel hinter dem Begriff ,,Entropie”

Entropie ist, in groben Ziigen, ein Uberraschungsgrad, in anderen Worten, ein MaR fiir Ungewissheit, das durch ein mittleres Informationsgehalt dargestellt und berechnet wird:

Ent = Z hrer(w) - log <hrell(w))

wew

1

Das Glied log (h )
rel

) stellt die minimale Anzahl von bendtigten Bits dar, mit dem Ziel alle Vorkommen von dem Intensitdatswert w eindeutig kodieren zu kénnen.

Bedeutung fiir Bildanalyse Hier kommt ein kurzer Satz von euch (Hausaufgabe_#2_von_3). Tipp: ... Kompression ...

Schritt #2: Entropieberechnung fiir unser Beispiel

Brer = 3 1oz () = a0 108 (a) = - (- 1092 (2) o3y (2) -t (1) -2 10y (2)) » 1028
nr = . rel(W) 082 hrel(W) - . rel(W. 082\ Nyt (W) ) = 16 09> 16 4 09> 4 8 09> 8 16 09> 16 ~ o
w= w=

Aufgabe U1: (#h)

Schritt #1: Grundidee und Formel hinter dem Begriff ,,Anisotropie”

Anisotropiekoeffizient misst den Anteil der Entropie einer gewissen Spanne von Intensitdtswerten (meistens sind es 50% Intensitatswerten) an gesamter Entropie:

%
1 1

Ani =_.§ . ( )

nisotr Enir _Ohrel(w) og o )

X steht fiir den Medianwert von Intensitatswerten.

Bedeutung fiir Bildanalyse Hier kommt ein kurzer Satz von euch (Hausaufgabe_#3_von_3). Tipp: ... Symmetrie ...

Schritt #2: Anisotropieberechnung fiir unser Beispiel

, 1 - 1 1 5 5\ 1 1
Anisotr =z Zhrel(W) ‘log (hmcw)) = ~To24.. \16 1092 (E) +3 092 (z) = rechnet es aus
w=
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Aufgabe U1: (#i)

Schritt #1: Definition

Mpg = {m; }lkEW {|{(x y): w(x) =i /\w(y) =k /\ny

Komponenten der Formel:

W ist die Menge der Grau-/Farbwerte
[{-}| stellt die Kardinalitat einer Menge dar

(x,y) steht fur ein Pixelpaar und beispielsweise W(x) = i heiRt ,das Pixel X hat den Grau-/Farbwert i“
der Ausdruck xRy lasst sich folgendermaRBen verstehen: , das Pixel x steht in Relation R mit dem Pixel y“

Schritt #2: wir bilden diese Matrix flir unser Beispiel

Angaben:
dadurch wird die GréRe der quadratischen

e W={0,1,23} » PG-Matrix bestimmt:
e R = rechter Nachbar“: xRy = x[Z,; Sx]| R y[Zy; Sy], wobeiZ, =Z, N Sy =S5,+1

in diesem Fall, da |*| = 4, wir bekommen
ein 4x4 Zahlengitter

e Pixelmenge: unser Blaukanal in einem Koordinatensystem

Berechnung einzelner Elemente der Matrix Paar-Grauwertematrix

Moo = |{(x, y):w(x)=0 /\W(y) =0 /\ "x ist rechts von y"}
= [{(x[1;2],y[1;1]), (x[2; 3], y[2; 2D} | = 2

v

N OO DN

msq = |{(x, y): w(x) =3 /\W(y) =1 /\"x ist rechts von y"} Mp; =
= |[{(x[0;3],¥[0; 2D} | = 1

- ON O©
COoOR R
_ O

Randbemerkung / Trick: um die PG-Matrix furr die Relation “linker Nachbar” zu bekommen, braucht man nur die obige MPG Matrix zu transponieren.
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