1. Nennen sie eine Anwendung für die Hochpass-Filterung in der Bildverarbeitung

Schärfen des Bildes (verstärken der hohen Frequenzen)

2. am Zettel beantwortet

3. Gegeben ist folgendes Grauwertprofil


|2|2|4|2|3|8|11|14|12|13|15|4|2|3|2|

    Geben sie eine eindimensionale Maske A an, die im Grauwertprofil Kanten detektiert


Laplace Operator zusammen mit 0-Wert Überschreitungstest


|1|-2|1|

    Geben sie das Grauwertprofil des Kantenbildes an. Setzen Sie ggf. Randpunkte auf den 
Wert 0


|-2|-2|-4|3|4|-2|0|-5|3|14|-13|9|3|-2|-4|

     Wie sind die Werte zu interpretieren? Wodurch erkannt man im Kantenbild eine 
Kante?


Die Werte stehen für die zweite Ableitung, das heißt die Änderung der Steigung im Bild. 
Das Maximum der Steigung liegt an der 0-Stelle der zweiten Ableitung, also würde die 
Kante bei den rot-markierten Pixeln liegen
4. Berechnen sie den Gradienten und den Gradientenbetrag für das mittlere Pixel unter Verwendung des 3x3 Sobel Operators:

einfach Sobel Operator auf mittleres Pixel anwenden, ergibt in x-Richtung 36, in y-Richtung 8

damit ist der Gradient (36,8) und der Gradientenbetrag sqrt(36²+8²) = 36.878
5. Erklären sie wie/warum ein Operator, der auf der zweiten Ableitung beruht verwendet werden kann, um Kanten in einem Grauwertbild zu erkennen.

Erklärung steht auch schon unter 3)

Die zweite Ableitung ist die Änderung der Steigung im Bild. Das Maximum der Steigung liegt an der 0-Stelle der zweiten Ableitung. Beim Übergang durch diese Maximum (von + nach – oder umgekehrt) wird die Kante angenommen.
6. Beschreiben sie, was der Laplace-Operator berechnet. Erklären sie den Effekt der Faltung des Laplace Operators an der Stelle eines Übergangs zwischen zwei homogenen Regionen mit verschiedenen Grauwerten.

Der Laplace Operator berechnet die zweite Ableitung. Die zweite Ableitung ist die Änderung der Steigung im Bild. Das Maximum der Steigung liegt an der 0-Stelle der zweiten Ableitung. Beim Übergang durch diese Maximum (von + nach – oder umgekehrt) wird die Kante angenommen.
Bei einem Übergang zwischen zwei homogenen Regionen (z.B. von hell auf dunkel) wird die zweite Ableitung zuerst negativ, da die Steigung stark negativ wird (Skizze gibt’s leider keine), dann kommt der Wendepunkt, da ist die zweite Ableitung 0 und damit die Steigung ein Maximum, danach wird die zweite Ableitung positiv und die Steigung 0.
7. Erklären Sie, warum der Marr-Hildeth (LoG, Laplacian of Gaussian) Operator ein besserer Kantendetektor als der Laplace-Operator ist.

basiert auf Berechnung der Nulldurchgänge im Ergebnis des Laplace-gefilterten Bildes, das zuerst mit einer Gauß-Funktion geglättet wurde.
Glätten, damit Störungen reduziert und so falsche Kanten vermieden werden. Weil eine Kante der Rand einer Region mit positivem oder negativem Vorzeichen ist, bildet der LoG-Operator immer geschlossene Kantenketten.

8. Was bedeutet Non-Maxima Suppression und wofür wird sie beim Canny-Operator verwendet?

Canny-Operator: basiert auf der Berechnung des quadrierten Quadientenbetrags

Gauss’scher Tiefpassfilter, dann erste Ableitung (ist ungleich Null in der Nähe einer 
Stufenkante) Seite 15

Non-Maxima Unterdrückung:

Canny Operator erkennt die lokalen Maxima im Gradientenbetrag und wendet den 
Schwellwert dann auf die lokalen Maximal an.


Es sind aber nur diejenigen Gradientenbeträge interessant, die in Richtung des Gradienten 
und nicht in die anderen Richtungen maximal sind (Gebirgsgrat Beispiel S.15)


Ein lokales Maximum besteht immer dann, wenn es größer als der Wert in 
Gradientenrichtung und in entgegengesetzte Gradientenrichtung ist. Diese lokale 
Maximumserkennung wird Non-Maximum Suppression genannt.

9. Was bedeutet Schwellwerthysterese und wofür wird sie beim Canny-Operator verwendet?
Nach der NMS sind noch immer viele kleine lokale Maxima vorhanden. Deshalb Schwellwertbildung basierend auf dem Gradientenbetrag um diese zu entfernen. 2 Schwellwerte verwendet, unterer und oberer. Lokale Maxima bleiben erhalten, wenn der Gradientenbetrag größer als der obere Schwellwert ist, oder wenn der Pixel einen Kantenpixel zum Nachbarn hat und der Gr.betrag größer als der untere Schwellwert ist.
Das erlaubt die Fortsetzung schwacher Kanten, die mit starken Kanten verbunden sind.

10. Was ist ein (Kanten-)Verdünnungsalgorithmus? Illustrieren Sie kurz ein Beispiel für einen Verdünnungsalgorithmus?

Kantenverdünnung / Skelettierung (die Menge wird zu einer eindimensionalen Menge vermindert)
das heißt ein Kantenpixel hat maximal 2 Nachbarn (stimmt das? bei linie schon, bei Kreuzung auch?)

Einfacher Kantenoperator (nach 1.6):
jedes Kantenpixel im Binärbild durchgehen, in x- und y-Richtung und dx/b und dy/b (b ist Gradientenbetrag beim Kantenpixel) zum nächsten der 8 Nachbarn runden. Gradientenbetrag des Nachbarpixels in dieser Richtung und der entgegengesetzten Richtung betrachten. Hat das besuchte Kantenpixel einen Gradientenbetrag kleiner als einen dieser Nachbarn, wird der Wert auf 0 gesetzt.
11. Beantworten sie die folgenden Aussagen mit Wahr (W) oder Falsch (F)

-Die Gradientenrichtung ist die Richtung mit der größten lokalen 
Helligkeitsänderung



Wahr

-Es ist nicht notwendig, eine Non-Maxima Suppression mit dem LoG Operator 
durchzuführen



Falsch, die NMS erlaubt es kleine lokale Optima zu entfernen (die sonst als 


Kantenpixel erkannt werden)

-Der Gradientenbetrag kann durch eine Faltung berechnet werden



Wahr und Falsch: Durch die Faltung mit einem Sobel Operator können die 


Gradienten berechnet werden. Dann muss noch der Gradientenbetrag als 



sqrt(Gradient_x²+Gradient_y²) berechnet werden

-Die Anwendung des Sobel-Operators auf ein Bild mit konstanter Helligkeit c 
generiert überall den Wert c


nein, ergibt überall null

12. Was ist der Hauptvorteil bei der Verwendung eines Kantendetektors mit einer großen Maske?
Weniger Störungen werden berücksichtigt, Anteil an korrekten Kanten ist größer (weniger Details)

13. Was ist der Hauptvorteil bei der Verwendung eines Kantendetektors mit einer kleinen Maske?

Mehr Details werden beibehalten (mehr Störungen)
14. Erläutern Sie den Zusammenhang zwischen morphologischem Opening/Closing und der Dilation/Erosion.

Die Dilatation fügt einem Bild X ein Strukturelement B zu. Deshalb ist es auch eine Bildverstärkende bzw. Bildverdickende Operation. Es ist möglich Teilchengruppen zu vereinigen, Löcher zu füllen oder Risse zu schliessen. Eine sehr einfache Art der Kantendetektion ist (X+B)\X.

Die Erosion ist das Gegenstück der Dilatation und entfernt die passenden Bildpunkte. Die Erosion vermindert somit die Bilddaten.

Anders gesagt, findet die Erosion Bildpunkte, die mit einem speziellem Muster von Elementen umgeben sind.

Bei de Erosion werden schmale Stellen und kleine Objekte, deren Größe kleiner als die des Strukturelementes B ist, vollständig eliminiert. Die Erosion dient auch zur Kantenfindung.

15. Skizzieren Sie das Resultat der Dilation eines Kreises (Radius r ) mit einem kreisförmigen Strukturelement (Radius r1/4).

wird nicht ganz kreisförmig, sondern Mischung zw. Quadrat und Kreis (mit abgerundeten Ecken)
16. Gegeben sei ein Binärbild, das einen eingescannten englischsprachigen Buchtext enhält, wobei die Sätze waagrecht ausgerichtet sind und alle Buchstaben den gleichen Font haben. Geben Sie an, wie mit Hilfe der mathematischen Morphologie das Auftreten einzelner Vokale gezählt werden kann. Machen Sie dazu eine Skizze.
Opening (?) mit Strukturelementen in Form der Vokale, dann bw2label um die Flecken (Vokale) durchzunumerieren und dann das Maximum der Nummerierung suchen um die Anzahl der Flecken zu erhalten.

IST LEIDER NICHT MÖGLICH, DA z.b. i od. o auch in anderen Buchstaben enthalten ist

17. Was ist das Faltungstheorem? Welche praktischen Auswirkungen hat das Faltungstheorem auf die Bildverarbeitung?

Wenn Fourier[g(x,y) = G(u,v) und Fourier[h(x,y)] = H(u,v)

dann gilt Fourier[f(x,y)*h(x,y)] = G(u,v)H(u,v)

Das heißt Faltung im Ortsraum entspricht Multiplikation im Frequenzraum

Anwendungen: Tiefpassfilterung (unschärfe)(Multiplikation mit Kreis) S.32 im Übungsskriptum


Hochpassfilterung (schärfen) und Bandpassfilterung (bestimmten Frequenzbereich 
hervorheben)

18. In welchen Situationen ist es sinnvoll, eine Glättungstechnik auf ein Bild anzuwenden?

Vergleichen Sie die Mittelwertfilterung und Medianfilterung als Glättungsmethoden. Welche Vor- und Nachteile bestehen für die jeweilige Methode?

Ziel der Glättung ist es, Bildrauschen zu unterdrücken und auszugleichen.
Vorteil der Medianfilterung: es werden keine neuen Werte „erfunden“


ordnet alle Werte in der Maske nach der Größe und nimmt den Wert in der Mitte


„Ausreißer“ aus den Werten des Bildes (Salz-und-Pfeffer-Noise) kann gut reduziert 
werden

Vorteil der Mittelwertfilterung


Erzeugt einen weicheren Übergang zwischen dunklen und hellen Flächen


berechnet für jeden Pixel den Mittelwert aller Pixel in der Maske

19. Wie viele Ebenen einer Gaußpyramide können aus einem 256×256 Bild erzeugt werden?

8 Ebenen (28 = 256)

20. Skizzieren Sie schematisch das Prinzip einer Laplace-Pyramide.
Originalbild O
(
verkleinertes Originalbild = vO





↓




vergrößertes vO = vvO
(
LaplaceEbene = O – vvO




vO nochmals verkleinern




und so weiter....

