1. Selita lyhyesti (1.5 p. / kohta)

(a) histogrammin tasoitus (histogram equalization),
(b) kaanteissuodatuksen ja Wiener-suodatuksen ero kuvan entistamisessa,
(c) HSI/HSV-vérimalli,

(d) bilineaarinen interpolointi.

@ Suodata seuraava 4 x 4 harmaasavykuva:
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(a) 3x 3 keskiarvosuodattimella kiyttaen nollilla tdydennysta. (2 p.)

(b) 3 x 3 mediaanisuodattimella késittelem&lld vain sellaiset pikselit,
joilla on kaikki tarvittavat naapurit. (2 p.)

(c) Laplace-suodattimella kdyttden maskia wq ja heijastamalla re-
unapikseleiden arvot niiden ymparille. (2 p.)
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3. Kaksiulotteinen diskreetti Fourier-muunnos (DFT) N x N kuvalle f
on:

N—
Flu) = g7 X 32 fmahe Rt
z=0 y=0

(a) Laske alla olevan kuvan f kaksiulotteisen diskreetin Fourier-muun-
noksen arvot taajuustason pisteissd (u,v) = (0,0) and (1,1).
Piste (0,0) vastaa kuvan vasenta ylakulmaa seké paikkatasossa
ettd taajuustasossa. (4 p.)
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(b) Mitd Fourier-muunnoksen separoituvuus tarkoittaa? (1 p.)

(c) Olkoon kaksiulotteisen diskreetin Fourier-muunnoksen kantafunk-
tio nelibnmuotoisille kuville:

Bunl,y) = e IR CT4W

Osoita, ettd muunnos on separoituva. (1 p.)



4.

(a)

(b)

(a)

(b)

Selitd lyhyesti, mitd dataredundanssin tyyppeja digitaalisessa ku-
vassa on yleensa. Kuinka dataredundanssin eri tyyppeja hyo-
dynnetddn kuvan kompressoinnissa? (4 p.)

Selita lyhyesti, kuinka aallokkeita voidaan kiyttda kuvan komp-
ressoinnissa. (2 p.)

Morfologinen avaaminen koostuu eroosiosta ja sen jalkeen suoritet-
tavasta dilaatiosta:

AoB=(AeB)&B.

Suorita morfologinen avaaminen kuvalle A rakenne-elementills,
B. Rakenne-elementin B origo on alleviivattu. (3 p.)

0[{0|0]0O]0O]0O|0O]O
0({0(0|1]1(0]|0]0O
O{1{1]1]1]1]1]|0 0[{0]|0
A00111010 B111
Oj1j1)1)1111/0
0j0(0|J0|Of0O]O0O]O

Laske adaptiivisen kohinaa poistavan suodattimen vaste seuraavassa
3 x 3-ikkunassa kayttden estimoitua kohinan varianssia 0'3,=0.5.

(3p.)
F(a,v) = 9(@,y)-min(L,ZD) gz, ) — mel,

missa my, and a% vastaavat paikallisen ikkunan keskiarvoa ja va-
rianssia.
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