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Gode rad:

e Les gjennom hele oppgavesettet far du begynner pa besvarelsen! Da gker du sjansen din
til & utnytte tida godt samtidig som du kan ha flere spgrsmal klare nar fagleerer kommer
pa runden sin

e Svar kort og konsist

e Poengene for hver oppgave eller deloppgave ber gi en indikasjon pa hvor mye tid det
lgnner seg a bruk pa (del)oppgaven

Vedlegg:
Oppgavene i bildebehandling pa engelsk.
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OPPGAVE 1 Grafikk — forskjellige tema (80 poeng)

a) Hva er de inverse transformasjonene av fglgende tre transformasjoner T, R og S:

1 0 0 t, cos(6) —sin(®) 0 O s, 0 0 O
T 0 10t _ sin(@) cos(®) 0 O S 0 s, 0O
0 0 1 t, 0 1 0 0 0 s, O
0 00 1 0 0 01 0 0 0 1

b) Hvilke to egenskaper kjennetegner affine transformasjoner? Er skjartransformasjonen
affin?

c) Hva er grunnen til at man spesifiserer et klippevindu i visningsprosessen og hva skiller et
Klippevindu fra en viewport?

d) Hvorfor klipper man ofte i normaliserte koordinater?

e) Hva er stereoskopisk visning, og hvordan oppnar man stereoskopi i grafisk programvare?

f) Hvordan kan man finne ut om et punkt er foran eller bak en polygon som ligger i planet
beskrevet av en implisitt ligning med parametrene A, B, C og D? Angi en formel og

forklar de ulike parametrene.

g) Pikselfasing (pixel phasing) skiller seg grunnleggende fra de andre
antialiaseringsmetodene som er beskrevet i boken. Hvordan?

h) Hva er sammenhengen mellom kartesiske og homogene koordinater?

i) Nevn og forklar kortfattet de tre hovedproblemene innen datagrafikk bruken av homogene
koordinater lgser.

j) Kvaternionrepresentasjonen av punktet p er P = (0, p). Vis hvordan man kan rotere
punktet p @ grader rundt en akse som gar gjennom origo og som representeres av
kvaternionen g = (s, v). u er en enhetsvektor langs rotasjonsaksen. Angi formlene for s og
v og for P’, hvor P’ er kvaternionrepresentasjonen av punktet p’ som rotasjonen av P
resulterer i.

(Hver deloppgave teller med 8 poeng.)
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OPPGAVE 2 Grafikk - klipping i to dimensjoner (70 poeng)

Folygon

Forutsett klipping i to dimensjoner nar du svarer pa denne oppgaven.

a)

b)

d)

Hvorfor ma klipping av linjer ved hjelp av linjeklippingsalgoritmer suppleres med andre
tiltak ved klipping av polygoner?

Forklar algoritmen for klipping av polygoner utarbeidet av Sutherland og Hodgeman.
Skriv gjerne pseudokode i stedet for en forklaring om du faler det er lettere. Pseudokode
er ikke et krav og vil ikke belgnnes i stgrre grad enn en tilsvarende annen type god
forklaring.

Bruk algoritmen pa situasjonen vist i figur 1, og framhev de ngdvendige stegene.

Hva blir resultatet om Sutherland-Hodgeman-algoritmen slik den er beskrevet i leereboka,
blir benyttet for & klippe polygonen med klippevinduet slik det er illustrert i figur 2? Hva
blir resultatet om man benytter Weiler-Atherton-algoritmen? Illustrer resultatet med to
figurer, en for hver algoritme.

Sutherland-Hodgmans algoritme kan benyttes til a klippe mot et hvilket som helst
konvekst, polygonformet klippevindu. Hvorfor foretrekkes a bruke et rektangulert
Klippevindu i sammenheng med denne algoritmen?

(Deloppgavene teller med henholdsvis 12, 30, 12 og 16 poeng.)
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OPPGAVE 3 Grafikk — projeksjon (50 poeng)

Grafikkpakker tar som regel utgangspunkt i en vektor Ve, for & spesifisere en skjev
parallellprojeksjon av et punkt P i projeksjonsplanet. La oss kalle projeksjonen av P for Ppy;.

a)
b)

c)

Hva uttrykker vektoren Vyjey?
Hva ma i tillegg til Vsev (0g P) spesifiseres for & definere projeksjonen fullstendig?

Gjar beskrivelsen av projeksjonen fullstendig (se deloppgave b)) og uttrykk
komponentene til Ppo; ved hjelp av komponentene til P, Vv 09 eventuelle andre
parametere. Benytt sa uttrykkene du har utledet til a sette opp en transformasjonsmatrise
for skjev parallellprojeksjon. Illustrer oppsettet slik at betydningen til alle variabler
kommer frem.

(Oppgavene teller med henholdsvis 10, 10 og 30 poeng.)

OPPGAVE 4 Grunnleggende bildebehandling og filtrering (100 poeng )

a)

b)

Hvordan vil du sette opp et kamera for & avhilde silhuetter av former uten & bruke
reflektert lys?

Av et kvadratisk bilde kreves det at det skal gi en palitelig representasjon av former med
virkelig bredde pa minst 10 cm. Bildet skal dekke et areal pa 10 m x 10 m i det planet den
virkelige formen ligger. Hva er den laveste opplgsningen det kvadratiske bildet kan ha nar
antall piksler i hver av bildets to retninger kreves a vare en potens av 2.

Hva menes med uttrykket pseudofarge?

Gi en matematisk formulering av teoremet som relaterer filtrering i det romlige domenet
med filtrering i frekvensdomenet.

Anta at Fouriertransformasjonen av f(x,y) er F(u,v) og skriv opp uttrykket for

effektspekteret (power spectrum). Kommenter det dynamiske omradet til verdiene i
Fouriertransformasjonen F(u,v) nar verdiene til f(x,y) ligger mellom 0 og 255.

(Hver deloppgave teller med 20 poeng.)
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OPPGAVE 5 Bildebehandling — segmentering, beskrivelse og gjenkjenning ( 100 poeng )
a) Hva menes med kantbasert segmentering?
b) Falgende uttrykk er gitt:

y = Asin(ao, -t) + Bsin(a@, - t)

Anta at @, er en vinkelfrekvens som er knyttet til et signal og at @, er en vinkelfrekvens

tilknyttet stay. Anta at @, >> @, . Bruk uttrykket til pavise at kantforbedring som benytter
differensiering har en tendens til & forsterke stay.

c) Hvordan har det seg at Laplace/Gauss-kantdetektoren (Laplacian of Gaussian) motstar
virkningen av stay ved lokalisering av en kant som nullkryssingen av den andrederiverte?

d) Hvaer Eulertallet til en form?
e) Huvilken teknikk kan brukes for & sammenlikne formtall (shape numbers)?

(Hver deloppgave teller med 20 poeng.)
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Vedlegg:

Oppgavene i bildebehandling pa engelsk

THEME 4 Image processing fundamentals and filtering

a)

b)

How would you set up a camera to capture images that are silhouettes of shapes without
using reflected light?

A square image is to reliably represent a shape with a minimum width of 10 cms in the
real world. The image will cover 10m*10m in the plane of the shape. What is the lowest
resolution that the square image can have when the number of pixels on each side must be
a power of two?

What is meant by the term pseudo-colour?

Give a mathematical statement of a theorem that relates filtering in the space domain to
filtering in the frequency domain.

Assuming that the Fourier transform of f(x,y)isF (u,v), write down the expression for

the power spectrum. Comment on the dynamic range of the values in the Fourier
transform F (u,v) when the values of f(x,y) lie between 0 and 255.

Theme 5 Segmentation, description and recognition

a)
b)

What is meant by ‘edge based segmentation’?
Consider the expression
y = Asin(a, - t) + Bsin(a, - t)

Assume that @, is an angular frequency that is associated with a signal and that @, is an
angular frequency associated with noise. Assume @, >> @,. Use the expression to
reason that edge enhancement involving differentiation tends to magnify noise.

How does the Laplacian of Gaussian edge detector resist the effects of noise in locating an
edge as the zero crossing of the second derivative?

What is the Euler number of a shape?

What technique can be used to match shape numbers?



