Bildanalyse und Bildverstehen
Aufgabe U9

Gegeben sei die eindimensionale Faltungsmaske
Fo={++t)
(a) Man zeige: Es gibt keine faltungsinverse Maske G der Lange 7, fur die
also F*\G=/7/=(0000 1000 0) ( = Einheitsfilter) erfullt ist.

(b) Man bestimme eine Faltungsmaske /* der Lange 7, die die Summe

der Abweichungsquadrate zwischen F* /" und / minimiert
("Pseudoinverse zu F").

Losung zu Aufgabe U9

(a) Annahme : G faltungsinverse Maske der Lange 7 zu

SR | ;
F o= 11—12_%} sei G=(Qs, 9+, Gz, G5, G, G5, Qs).

Es soll gelten :
{]_1_1_1-:5: {J o o s 1_
T2 44 g 08 g6 r=(000010000)

'gn+%'g] +%'g2 =0

iIn Matrixschreibweise :
M0 0 0 0 0 0 0]

1
2100 0 0 0 [g,) 10
1 2100 0 0 |[g| |0

70 0 1 2 0 Opeig,r=41;  Gleichungssystem
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elementare Zeilenoperationen verandern dem Rang
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— Rang(A)
= LGS nicht Lésbar.(die gilt auch flr andere Lénge von G)

i%lﬂ 0O 01 0 0 00
( 00 00 0 0 04

nicht.

M1 0 0 0 0 0 0 0
01 00 0 0 00
01 0 0 0 00

00010000
00001000
00000100
000000 10
Rang(A_, )!

Lésung dieses LGS mit Gaufdsschem Eliminationsverfahren

1 4 6 4 0

0o -8 17 -12 4

0 -9 -20 -15 4

0 1 4 6 0

1 4 6 4 0

0 1 4 6 0

0 0 15 36 4

0 0 16 39 4

1 4 6 4 0

0 1 4 6 0

0 O 1 12/5 4/15

0 0 16 39 4

1 4 6 4 0

0 1 4 6 0

0 O 1 22/5 4/15

0 O 0 3/5 -4/15

0 0 0 1 -4/9 => (d= - 4/9)

1 4 6 0 16/9

0 1 4 0 8/3

0 0 1 0 4/15+12/5%4/9=4/3 =>( c=4/3)
0 1 0 1 -4/9

1 4 0 0 16/9-24/3 = -56/9

0 1 0 0 8/3-16/3= -8/3 =>(b= -8/3)
0 0 1 0 4/3

0 1 0 1 -4/9

1. @ 0 0 -56/9+ 32/3 =40/9 =>(a=40/9)
0 1 0 0

0 0 1 0

0 O 0 1



ﬁ[a

v 397 0) =9(40; -24;12:-4)

F' =75 (-4: 12 -24: 40; -24: 12 -4)
F =51 1, -1 1.8, 1: -1: 1; -1)

M A1, 011,011, 084, 0,11

-O,M/-qM/ —O 171

Aufgabe U10

Die folgende pgm-Datei definiert einen "Graukeil":

P2

665

012345

012345

012345

012345

012345

012345

Man wende hierauf die folgenden Faltungsmasken an
(zentriert auf die Mitte der Maske, Matrixeintrage jenseits des Randes als 0
angenommen).

(a) Die beiden Komponenten des Sobel-Operators:
F 1 2 1 -1 0 1)
h={0 0 0| h=[-2 0 :J
)

-1 -2 -1 -1 0

Y A A

(b) die Laplace-Maske
0 1 0)

1 -4 1)
0 1 0]

e

!
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(c) Man approximiere mittels (a) Betrag und Richtung des Gradienten in
jedem inneren Bildpunkt.

Lésunqg zu Aufqgabe U10

(a) Anwendung der Sobel-Masken:
hi:

-1 -4 -8 -12 -16 -14
0 0 0 0 0 0



0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
I 4 8 12 16 14
h:

3 6 6 6 6 —12

4 8 8 8 8 —16

4 8 8 8 8 —16

4 8 8 8 8 —16

4 8 8 8 8 —16

3 6 6 6 6 —12

(b)Anwendung der Laplace-Maske hc

1 -1 =2 =3 —~4 =11
1 0 0 0 0 -6
1 0 0 0.0 -6
I 0 0 0 0 -6
I 0 0 0 0 -6
I =1 =2 —~3 —& —]]

(C) grad f(x,y) (ii(U (’CJ))

af
x wird approx durch 1/8 h: (Normierung durch Summe der

%?trége der Eintrage) Qi d
; ~X AMrCl\ g )\’Z

oy durch 1/8 hi

. | in X =Richtung steigend
grad t =(1:0) <. )
in v —Richtung konstant

rad fl = 1;
\grad f| o)

arg(grad f) = arctan( T t“ r;)( ) = arctan O = O

\(

Aufgabe U11




Die partielle Ableitung einer differenzierbaren Funktion f(x, y),

f_?—f{'.\‘- ) = lim I XA Y) — J H¥) ¢
x Ax—0 Ax

kann im diskreten Fall durch f(x+1, y)—f(x,y) oder durch
f(x, y)-f(x=1, y) approximiert werden. Man verifiziere damit die in der

Vorlesung gegebene Maske
0 1 0
A, —.’ 1 —4 1
L0 I 0 )

fur die diskrete Version des Laplace-Operators
d°  d°
— - —
dx”  dy”

Losung zu Aufgabe U11

I. Ableitung nach x : Maske (-1.1) .also f(x+1.v)-f(x.y)

2. Ableitung nach x : Maske (0 -1 1) (-1 1 0) =(1 -2 1),
also f(x+1.y)-2f(x.y)H(x-1.y)

|

2. Ableitung nach y : analog . l -
1

010
4 1
Summe : 0 N O

bzw . f(x+1,y) =2f(x,y)+f(x-1,y) +f(x,y+1)-2f(x,y)+f(x,y-1)

=400y ) HXH1y) 0T, y)+HOOy +1)+(x y-1)



