Bildanalyse und Bildverstehen

Losung zu Aufgabe 17 (Konturkrimmung)

ﬁ C

Kosinussatz : ¢c? = a?+b?-2abcosl}
az+ bh?—¢?

2ab

(1)

=>&= arccos

darin ist

a’ = (Xi-Xin)> + (Yi-Yin)?

b? = (Xi-Xin)? + (Yi-Yin)?

€? = (Xin=Xin)? + (Yisn-Yin)?

Beachte :
Verhalten dieses Krummungsmales :
[} klein => Krimmung grof}
wahle deshalb 180°-B bzw. 7 —

(2)

h %

Parallelogrammflache Apar= det( a.bh)

L

= Dreiecksflache 1 =7[det(a. .b)

Mit Vorzeichen :

D 1 l - 7 1 ‘xr' i _‘xr' "Ya'-u _xi
, =sdet(a, b)) =5
Yion = Y:  Vin— Vi

= L ((Xin=Xi)(Yisn=Yi)=(Xisn=Xi) (Yin-Yi))

(b)
(1) F’unktA:WinkeI:
224+1=5 , b?= 5, c*= 16

545- I(: ~6
Ri=arccos ——=—= — arccos— = arccos( ——)
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= arccos —-0.6 = 126.87"
[180°-fB= 53.13']
Punkt B : Winkel 90° [90°]
Punkt C : Formel liefert 90°
Korrekt ware 270°[kzw. 180°-270°=-90°]
Stelle wird nicht als konkav
erkannt!(Nachteil)
(2) vorzeichenbehaftete Flache :

Zaf) 2

A: D=3 l | =1(2+2)=2
] -2 )
B: ‘D-_\_%ﬁ I =1(1+4)=2
2 0
C: D=3 0 -~ —2 < 0= konkav

Aber : C hat bis aufs Vorzeichen gleichen Wert
wie A => irrefuhrendes Ergebnis
(3) gewichtete Richtungsdifferenzen :
A dii =(0-1+12 mod 8) -4 = 3-4 =-1
d = (0-0+12 mod 8) -4 =0
di.+=(7-0+12 mod 8)-4=3-4=-1
KR=+(-1)+ 0+ +(-1)= -+
B: dii=(7-6+12 mod 8) -4 =1
d =(5-7+12mod 8) 4 =-2
dis1 =(4-5+12 mod 8) —4 =-1
KR=11-12-11= -]
C: dis=(4-4+12 mod 8) -4 =0
di (6-4+12 mod 8) -4 =2
di» =(6-6+12 mod 8) —4 =0
KR =12 =1
- plausibler vergleich von B und C
- Werte interpretierbar

Aufgabe U18 (Konturapproximation)
(a) Ansatz fiur Kurve 2.0rdnung :

S(x,y) = Ax*+By?*+Cx +Dy+Exy-F=0

Forderung : Fur P =(x,yi)(I=1..,n) eingesetzt soll die
Summe der Funktionswerte-Quadrate minimal werden :

Q=) 8*x,,y,)=) (dAx} + By} +Cx, + Dy, + Ex,y, - F)* = Min!

Annahme : O liegt nicht auf der Kurve (Sonst verschieben)
Sei 0.B.d.A. F=1 (sonst durch F dividieren)
Im Minimum von Q(A,B,...E) gilt :
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., = Wy = Myeess T = WU, i
24 p) 3 dusderecnnet
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die x.yi sind bekannt => lineares Gleichungssystem
in AB,....E: l6sen!

(b)
e Ermittlung der Parameter der allg. Gleichung 2.0rdn.:
Siehe(a)
¢ Verschiebung des Koordinatensystems, so dass die
linearen Glieder verschwinden - neuer
Koordinatenursprung = Mittelpunkt der Ellipse
Durchfihrung :
(Xm,ym) sei der neue Ursprung (noch unbekannt)
X = Xm+U
y=Ymtv
(u,v) neue Koordinaten
= S(X,y) = S(Xntu ,ymtv)
= A(XmtU)*+B(ym+v)*+C(Xmtu)+@X\yntv)
+E(Xmtu)(ymtv) =1 B
<=> Au*+Bv*+Euv +(2Axn+C+Eym)u
+(2Bym+D+Exm)v
+AXm® + BYm2+CXm+DYm+Emem=1
Forderung : lineare Glieder sollen = 0 werden:

2"’2’\";|J1 i e o ]—;’}Im = {}\L [E‘Q“Xm + Eym =—C

’,
5

—
2By, +D+Ex, =0/ " |2By, +Ex, =-D

die Cramersche Regel liefert als Losung dieses lin.
Gleichungssystem

—C'C L
~4y 28| _ DE-2BC
Xm= b4 E| 44B-E?
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24 i
E =Dl CE-24D
Ym= i

udAB—E*  4AB- E?
Gleichung der Ellipse im (u,v)-System:
Au?*+Bv?+Euv =H
Mlt H =1 o A‘\I.rfr - 311';? - ( T'Tm - Drm - E\-.'H-llm * Oder In

Matrixschreibweise(als Bilinearform) :

A LE u)
(u v i = H
~E B[y,
e Bestimmung der Hauptachsen der Ellipse:
(4 LE

Eigenwerte von M=‘ ‘bestimmen
)

+E B

(M symmetrisch => die Eigenwerte sind reell ):

charakteristisches Polynom det|( M —Al=0
A-A 1E

lE B-4

=(4-A)NB-A)-+E? ;o

=A2—(A+B)A+ AB-1E21=0

3, |1+ B)*? :
:”’"i‘/” B _(4B-1E?)
4

=2 A, =

=1(A+B14f(A-B)* +E*
Lésen von (i —inx, =0(homogenes lin. Gleichungssystem.)

3

Liefert die Eigenvektoren X, (flir jedes . einzeln)

= Hauptachsenrichtungen
e Langen der Hauptachsen :
Im Koordinatensystem der Hauptachsen lautet die

Ellipsengleichung :
Ax? +A4,yv* = H (X gehért zur kiirzeren Halbachse)

X
Lange a der grolien Halbachse:

X=0 also Ay’ = H:y=%ta



e H
= azzyzz/,_z} a= AE

/L
Lange b der kleinen Halbachse analog : b = Al



