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Aufgabe 1   
Man konstruiere die Quadtrees der beiden folgenden Binärbilder (Anordnung der Quadranten: 

32
10

 , wie in der Vorlesung). In welchem Zweig befindet sich jeweils der rechte untere Eck-

punkt des schwarzen Objekts? 
 

                                                                                             (4 P.) 
 
Aufgabe 2 
Ein Originalbild B wird durch eine Bildtransformation verzerrt. Die Koordinaten dreier 
Passpunkte in B seien bekannt: p1 = (3; 1), p2 = (5; 2), p3 = (3; 3). Die Koordinaten im trans-
formierten Bild sind: p1' = (1; 0), p2' = (0; 2), p3' = (-1; 0). Es soll eine Entzerrung des trans-

formierten Bildes mittels einer affinen Abbildung (linearer Anteil 


, Verschiebungs-

anteil (u; v), Darstellung in homogenen Koordinaten also:  ) 

durchgeführt werden. 
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(a) Man bestimme anhand der Passpunkte die Parameter a, b, c, d, u, v der Entzerrung. 
(b) Wie lässt sich diese Entzerrungsabbildung geometrisch deuten? 

(5 P.) 
Aufgabe 3 
Der Operator F bezeichne die diskrete Fourier-Transformation für Matrizen. Die L×R-Matrix 
B = (bjk) habe gerade Zeilen- und Spaltenzahl. Die Matrix B  gehe aus B durch schachbrett-
artige Umkehrung des Vorzeichens jedes zweiten Eintrags hervor: ( )jk

kj bB +−= )1( . Man 

beweise: Der Eintrag von F B  an der Position (m, n) ist identisch mit dem Eintrag von FB an 

der Position 
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   (m = 0, ..., L–1; n = 0, ..., R–1). (Hinweis: Man beachte die 

Identität .)                                                                                                              (4 P.) ±e π

(weiter siehe nächste Seite) 



Aufgabe 4 
Gegeben sei folgendes Bild als PGM-Datei: 
 

� � � P2�
� � � 6� 6� 7�
� � � 2� 1� 0� 3� 4� 4�
� � � 2� 3� 3� 4� 8� 5�
� � � 2� 8� 3� 3� 4� 4�
� � � 1� 2� 0� 4� 3� 4�
� � � 3� 2� 3� 4� 4� 0�
� � � 2� 2� 4� 4� 5� 1 
 

Man wende den 3×3-Medianoperator auf dieses Bild an. (Die äußersten Randzeilen und -spal-
ten sollen im Ergebnis entfallen, so dass eine 4×4-Matrix resultiert.)                                 (2 P.) 
 
Aufgabe 5 
Laden Sie mit AdOculos das Bild "Schraube.iv". Erzeugen Sie ein Salz-und-Pfeffer-
Rauschen (Parameter: Anzahl gestörter Pixel = 30 000, zufälliger Startpunkt ausgeschaltet). 
Wenden Sie zwecks Bildrestauration den Mittelwertoperator (Fenstergröße 3) und alternativ 
den Medianoperator (Fenstergröße 3) an (Ergebnisbilder 1 und 2). Bilden Sie die Differenz 
des Originalbildes und des mit dem Medianoperator restaurierten Bildes (Operator "Subtra-
hieren"). Um die schwer erkennbaren Unterschiede deutlicher zu machen, fügen Sie einen 
Schritt "Histogramm ebnen" (Standardeinstellung) an (Ergebnisbild 3). Bitte die Ergebnisse 
1–4 als tiff-Dateien mit IrfanView abspeichern.                                                                  (5 P.) 
 

 
 
Aufgabe 6 
(a) Schreiben Sie ein Programm (möglichst in Java, C oder C++), das eine PGM-Datei einliest 
und pixelweise den Grauwert-Gradienten mittels des Prewitt-Operators approximiert (vgl. 

Aufgabe U10a aus der Übung mit Sobel-Operator):   , 
















−
−
−

=
















−−−
=

101
101
101

,
111

000
111

21 pp







 ∗∗≈ BpBpgrad 12 6

1,
6
1  (darin ist B die Bildmatrix und ∗  die Faltung; die Randbehandlung 

ist beliebig). Als Ausgabe soll der Betrag des Gradienten ("Kantenbild") in eine neue PGM-
Datei mit 256 Graustufen geschrieben werden; zusätzlich soll eine PPM-Datei mit einer Farb-
codierung der Gradientenrichtung geschrieben werden (mit 24bit-Farbdarstellung; Gebiete, 
wo der Gradient 0 ist, sollen weiß dargestellt werden, ansonsten sollen die Farben gemäß 
einer selbst zu def. injektiven Funktion { );()2;0[: grf → };bπ  vergeben werden).          (8 P.) 
 

(b) Testen Sie das Programm aus (a) anhand des Beispiels aus Aufgabe U10 (keine Abgabe 
der Lösung erforderlich) und anhand des ZDF-Testbildes testgrey.gif (auf der Übungs-
Webseite). Letzteres können Sie mit IrfanView ins binäre PGM-Format und mit dem Java-
Programm Convert (Download ebenfalls von der Übungsseite, Aufruf java� Convert) 
ins ASCII-PGM-Format transformieren. Kanten- und Richtungsbild stellen als ASCII-PGM- 
bzw. PPM-Datei die abzugebende Lösung für Aufgabenteil (b) dar.                                  (4 P.) 
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