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0.349 0.425
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Two-Dimensional Unitary Transforms
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Prof. Dr. F. Natterer WS 1990/91
Ubungen zur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 1 , Abgabe: 22.10.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 1:
Sei T der Cauchysche Hauptwert, also

Tf=j[f—i@dz.

Zeigen Sie:
a) Tf = lim { L)%y f(R)S(-h
(@ Tf = lm g [ S EENED
(b)) Tf = JHegfegg

() T) = -i(5)" sene

Aufgabe 2:
Sei f € S(R™). Zeigen Sie:

(a) Ist f homogen vom Grade k (d.h. f(tz) = t*f(z) fiir t € R!), so ist f homogen
vom Grade —k —n.

(b) Ist f rotationsinvariant (d.h. f ist eine Funktion von |x|), so ist auch f rotations-
invariant.

Aufgabe 3:
Sei f € Li(R™) = {f : f meBbar, [|f|dz < co}.

Zeigen Sie: Ty = T mit

f©) = (@m= [ e f(a)do

! Aufgabe 4:

Sei

1, -1<z <1, k=1,...,n,
f(a:)—{ 0 , sonst

Berechnen Sie _f .



Prof. Dr. F. Natterer

Ubungen zur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 2 , Abgabe: 29.10.1990 , 15.00 Uhr, in den Kasten 58, 59

WS 1990/91

Aufgabe b:
Fiir f € S(R"), r > 0 sei f.(z) = f(rz). Fir T € &' sei

Trf = T_anl/r .

Zeigen Sie:
1) T, €8
2) 6 =1r"b

3 (@ =Dy

Aufgabe 6:
Sei J, die BesselFunktion 1. Art der Ordnung v, d.h.
00 (—$2/4)k

J”(m)z(g)u ,c% KT(v+k+1) v20.

Zeigen Sie: Ist f € Ly(R™), n > 2, eine radiale Funktion (d.h. f(z) = f(|z|)) so ist auch

f radial, und es gibt
VS
F(0) = #R v I ayalro) f(r)dr
0
Hinweis: Fiir n > 2 und © € S™! gilt

/ 9w, = (27'.),1/20(2—11)@1“_2)/2(0—)
sn-t

Aufgabe 7:

Sei z — z' = Az + a eine affine Abbildung in R", d.h. A ist eine nicht-singulire (n,n)-

Matrix und a € R”. Sei f € S(R") und F(z) := f(Az + a).

(a) Zeigen Sie:
1

o) ='|<1<et(f1),e"""£ f(&).

(b) T € S'(R™) heifit radial, wenn fiir jede Rotation U und jeden f € S(R") gilt

Tf=T(foU).
Zeigen Sie: Ist T radial, so auch 7.
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Ubungsblatt 3, Abgabe: 05.11.1990 , 15.00 Uhr, in den Késten 58, 59

Aufgabe 8:
Sei f € C*(R"™), p eine ganze positive Zahl und h = 27".
Zeigen Sie:
(a) Rt Y f(Rk) = (21" X fpe
0<k<p L .
(b) J f(z)dz —h™ ¥ f(hk)=—(2m)" 3 fp
[0,27]" 0<k<p (#0

Hierbei ist 0 < k < p komponentenweise zu verstehen, und k,¢ € Z".

Aufgabe 9: _
Ein sich mit der Geschwindigkeit v € R™ bewegendes Bild f € S werde mit Belich-
tungszeit At photographiert. Auf dem Film entsteht dann das Bild

At
g(z) = / f(z +tv)dt .

Sei T' die Distribution At
Tf= [ f(—tv)dt.
/

Zeigen Sie:
In 7 (a) g=rf*T )
eT ) 5O =Fe sinc(a) f(€) mito=Auw- 5/

Kann man f aus g berechnen?
Aufgabe 10:

Ein mit Winkelgeschwindigkeit w rotierendes Bild f € § werde mit Belichtungszeit ,iP/ sk
photographiert. Auf dem Film entsteht dann das verschmierte Bild

/ (coswt —sinwt) /NE

g(z) = O/,f(U(t)z)dt , U= sin wt cos wti
Setzen sie

z=r| ) f@) =% fir)e*, gz) =3 gr(r)e*
k k

sin ¢

und berechnen Sie die g; aus den f.

Kann man die f; aus den gx berechnen?



Prof. Dr. F. Natterer WS 1990/91

ﬁbungen gur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 4 , Abgabe: 12.11.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 11:
Zeigen-8ie: Fiir h = § bilden die Funktionen

fh(z) = h_“/z, sinc b(:t - hk) , keZ*

ein Orthonormalsystem in Ly(R").

Aufgabe 12:
Zeigen Sie mit Hilfe der Reihe von Aufgabe 6:

e
[ tha@dt=png, va1.

Aufgabe 13:
Sei S f die sinc-Reihe fiir f € S(R"), d.h.

(Sif)(z)= Y f(hk)sinc %(m — hk) .

kEZn
Zeigen Sie:
[Sin@dz=h" T f(h)
keZn
Aufgabe 14:
Sei fiir e >0, 5> 0 '
fzy=e*" sinbz , zeR.

Zeigen Sie:
N 1 2 19,2 2 9.2
= —(€-b)*/2¢ —(¢+b)?/2¢
= —— (e —e

/07 %
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Ubungen zur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 5 , Abgabe: 19.11.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 16:
Sei K = {{ € R? : 6] + |€2] < b).

(a) Bestimmen Sie das quadratische achsenparallele Gitter L maximaler Effizienz fiir
K und geben Sie (L, K) an.

(b) Geben Sie ein Gitter L mit (L, K) =1 an.

Aufgabe 17:
Wie Aufgabe 16, aber mit

K={¢eR": |&|<b, || < &}

Aufgabe 18:

Sei L ein Gitter in R™. Zeigen Sie:
(a) L={¢€R": 2 ¢.2€Z, Vzel)
(b) L hat die Periode p € R* (d.h. L + p= L) genau dann, wenn p € L.
(c) Sei ny die Anzahl der Punkte von L pro Einheitsvolumen. Dann ist

npng = (2w)™" .

Aufgabe 19:
Sei f € L*(R™) b-bandbeschrinkt.
(a) Zeigen Sie: Ist h < ¥, so gibt es eine von z,h, f unabhingige Zahl C mit

|f(z)] < C Max |f(RhEK)|.
keZ"

(b) Gilt dies auch fiir h = ?

(c) Wie lautet die Aussage (a) fiir ein beliebiges Gitter L?
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Ubungsblatt 6 , Abgabe: 26.11.1990 , 15.00 Uhr, in den Késten 58, 59

Aufgabe 20:
Sei

dft(foat * x, int p, int sign)
bzw. _
Procedure dft(VAR X : ARRAY OF REAL;CARDINAL p; INTEGER sign);

ein Programm fiir die eindimensionale diskrete Fourier-Transformation der Lénge p, d.h.
das Feld z[0],...,z[p — 1] wird fiir sign = 1 mit

i iy g
ﬁ[k] N Z e_2’"’k/‘°z[j]
und fiir sign = —1 mit
P_l . e
ik =) e?iikIPg[4)
§=0
iberschrieben. Schreiben Sie mit Hilfe von dft ein Programm

dft2(float * x, int p, int sign)

bzw.

Procedure dft2(VAR x : ARRAY[1.MAX,1..MAX]
OF REAL;CARDINAL p;INTEGER sign);

zur zweidimensionalen Fourier-Transformation der Lénge p.

Aufgabe 21:
Schreiben Sie unter Benutzung der. Programme der Aufgabe 20 Programme

conv(float * y, float * w, float * z, int p)

bzw.
Procedure conv(VAR x,w,z : ARRAY OF REAL;CARDINAL p)
und
conv2(float ** y, float ** w, float ** z, int p)
bzw.

Procedure conv2(VAR y,w,z : ARRAY[1.. MAX1..MAX]
OF REAL, CARDINAL p);

zur ein- bzw. zweidimensionalen Faltung der Lénge p ohne wrap-around-Fehler.

Aufgabe 22:
Sei z = w x y eine nicht notwendig zyklische Faltung der Linge p in n Dimensionen. Sie
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Ubungsblatt 7 , Abgabe: 03.12.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 24:
\N Sei f = (f1,...,fx) ein Bild mit

Efi=u, p(fi,fis1)=0p.

Sei fi41 = afi 4+ B eine Schitzung fir fyy; und dy = fi — fr.
Zeigen Sie: '

(a) E(d},,) ist minimal fir a = p, 6= (1~ p)u.
(b) Sind a, B wie in a) gew&hlt, so sind di, dx+ unkorreliert.

(c) Sind @, B wie in a) gewihlt, so ist Edy4 = 0.

Aufgabe 25: ,
J/ ¥ Die Transformation /= U f mit der (N, N)-Matrix

/ 2 . kiw
Ukt—' N+131n N+1, k,l_l,..‘,N

heifit Sinus-Transformation.

(a) Zeigen Sie, dafl U unitér ist.

(b) Zeigen Sie, daB U die Karhunen-Loéve- Transformation fiir die Kovarianzmatrix

1
p

T =D
sl -
N | =

g
1

l p

ist. Bestédtigen Sie, dal K positiv definit ist.

(c) Schreiben Sie mit Hilfe von dft ein Programm dst zur schnellen Sinus-Transformation.



en m
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Ubungsblatt 8 , Abgabe: 10.12.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 28: , ‘

Sei H, die Hadamard-Matrix der Ordnung N = 2? aus Aufgabe 26 (b). Zeilen und
Spalten von H), seien mit den Nummern 0,..., N — 1 bezeichnet. Die Dualdarstellung
von i € {0,...,N — 1} sei (ip-1,...,%), also ¢ = 4 + 2i1 + ... + 24, mit i, € {0,1}.

(a) Zeigen Sie, daB/Hp fir jedes ¢ € {0,...,N — 1} genau eine Zeile mit genau ¢
Zeichenwechseln gibt.

(b) Die Abbildung 2z von {0,..., N — 1} in sich selbst sei erklirt durch
20(i) = dp1
zg(z') = ‘ip_g + 'ip—t—l mod (2) , £=1,...,p—1. -~
Zeigen Sie, dafl H, in Zeile z(:) genau ¢ Zeichenwechsel hat.
(c) Sei f = (fo, - fn-1)", 9= (g0;---,9n-1)" und g = H,f.
Zeigen Sie, dafl

N-1
gi = Z (_l)iojo+...+ip-1.1'p—1 fj . i=0,....N—1.
j=0

(d) Sei H = H, ® H, die zweidimensionale Hadamard-Matrix,
f = (foo, for, - » fn-1,n-1)T,
9 = (900,901, - - »9N-1,N-1)T
und g = Hf.

Wie lautet die (c) entsprechende Formel?

Aufgabe 29:
Sei K die (N, N)-Matrix

1 p p2 pN—l

1 e, phN-2
Kk=|? p p
PN 1

(a) Zeigen Sie, dafl
det(K)=(1-p)"', N=1,2,...

(b) Schlieflen Sie aus (a), da K fiir |p| < 1 positiv definit ist.
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Ubungsblatt 9 , Abgabe: 17.12.1990 , 15.00 Uhr, in den Kisten 53, 59

Aufgabe 30: -
Sei ¢ € C*°[0, 00) eine Funktion mit folgenden Eigenschaften:

1) |
/ |$(s)s|ds < o0, / $(s)sds £ 0 .

2) Gilt fiir ein integrierbares b mit kompaktem Tréager
[ dlos)n(s)ds =0, 0<p<oo,
0

soist h =0.

Die Funktion ¢(s) = e™® ist ein Beispiel einer solchen Funktion. Sei fy eine radiale
Funktion in IR? mit |fo(€)] = ¢(|€]) und sei F die Menge aller Funktionen, die durch
eine affine Transformation aus fo hervorgehen.

Zeigen Sie:
(a) Sind f,g € F und ist Ny = N, so geht f aus g durch eine Bewegung hervor.

(b) Sind f,g € F und ist Py = Fy, so geht f aus g durch Streckung, eventuell Spiege-
lung, eventuell Punktspiegelung, und eine Translation hervor.

(c) Ty ist konstant auf F.

Hinweis: Jede (n,n)-Matrix A 148t sich in der Form A = UDV schreiben mit unitiren
Matrizen U,V und einer Diagonalmatrix D mit nichtnegativen Elementen.

Aufgabe 31:

(a) Sei f € S(IR?*). Sei (Rf)" die eindimensionale Fourier-Transformation von Rf
beziiglich des zweiten Arguments, und sei f die zweidimensionale Fourier—Transformation
von f.

Zeigen Sie:
(RAHNO,0) = (2m)/?*f(0®), oc€IR', ©eS'.

(b) Benutzen Sie (a), um einen Algorithmus zur Suche nach Geraden in einem N x N—
Bild zu konstruieren, welcher mit O(N?log N) Operationen auskommt.

.



Prof. Dr. F. Natterer WS 1990/91
Ubungen zur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 10 , Abgabe: 07.01.1991 , 15.00 Uhr, in den Kéasten 58, 59

Aufgabe 32:
Seien i (f) die zentrierten Momente von f.

Zeigen Sie, daf
p2(f) = (p20(f) — po2(£))* + 443, ()

invariant gegeniiber Bewegungen ist.

Aufgabe 33:

SeiI' : ¢ = 4(s), 0 < s < L, eine zweimal stetig differenzierbare Kurve im IR? ohne
singuldre Punkte. Der Parameter s sei die Bogenlinge. Sei ¢(s) der (kleinere) Winkel
zwischen der Tangente an I in 4(s) und einer festen Geraden, und sei k(s) = | ¢(s)|
die Kriimmung von I' in 7(s). Sei

L
ke = / k(s)e ™/l gs  teZ
0

(a) Driicken Sie k, durch v aus.

(b) Zeigen Sie, daB k; affin invariant ist.

Aufgabe 34:
Fiir p > 0 gerade sei I' der Polygonzug mit p Ecken ay,...,a,-1, der fir p = 8 und
p = 16 unten abgebildet ist. '

(a) Berechnen Sie die Fourier-Deskriptoren |a:|, k=0,...,p—1 von I.

(b) Zeigen Sie: Sind |b;| die Fourier-Deskriptoren eines weiteren Polygonzugs I" mit p
Ecken und ist |b| = |4k, k=0,...,p—1, so liegen die Ecken von I" je zur Hilfte
auf zwei konzentrischen Kreisen mit Radius # zwischen 1 und r einschliefllich.
Hat einer der Kreise den Radius 1 oder 7, so stimmen I' und I bis auf Rotation
iiberein.




Innerer Kreis
Auflerer Kreis

:‘ Radius 1
: Radiusr > 1
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Ubungsblatt 11 , Abgabe: 14.1.1991 , 15.00 Uhr

Aufgabe 35:

Sei F'= G = Ly(R") und A der Operator aus Aufgabe 10, d.h.

A
(an@) = [ 1O ).
0

Zeigen Sie, daf} A stetig ist, und untersuchen Sie die Gleichung Af = g auf Schlechtge-
stelltheit.

Aufgabe 36:

Sei f eine radiale Funktion in R? d.h. f(z) = F(|z|). Sei R die Radon-Transformation.
Zeigen Sie:

(RE)O, ) = 2/‘F(u)ud’u.

Is

Aufgabe 37:

Sei fr(z) = f(rz) und R die Radon-Transformation.

a) Zeigen Sie:
1
Rf.(0,s) = - (R, sr) .
b) Schlieflen Sie aus (a): Es gibt eine Folge (fi)i=1,,.. in C§°(R?) mit

fellzageicy = 1, IRSell g0 Ry = O

fir k — oo.
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Ubungsblatt 12 , Abgabe: 21.01.1991 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 38:
A : F — @G besitze eine SVD, und f, sei die Tychonoff-Phillips-Lésung zu Af = g.

Zeigen Sie:
(a) Die Funktion w — ||Af, — gl|% + «?||full}, w 2 0, ist nicht fallend.

(b) Die Funktion w — ||f,||r, w 2> 0, ist nicht wachsend.

Aufgabe 39:
Sei A : Ly(IR™) — L,(IR") gegeben durch

Af=Txf,
wobei T' € S’ und 7' eine beschrankte integrierbare Funktion ist.
Zeigen Sie, daB die Tychonoff-Phillips-Losung von Af = g durch
O

1T +w

gegeben ist.

Aufgabe 40:
A: F — @G besitze eine SVD, und 1 sei der einzige Singuldrwert.

Zeigen Sie:
(a) AT = A*.

(b) Die Tychonoff-Phillips-Losung von Af = g ist

T 14 w?

*

fo A'g.



Prof. Dr. F. Natterer WS 1990/91
Ubungen sur Vorlesung NUMERISCHE BILDVERARBEITUNG

Ubungsblatt 13, Abgabe: 28.01.1991 , 15.00 Uhr, in den Kisten 58, 59

Aufgabe 41:
Sei A: Ly(X)— C™ gegen durch

(AN = (Fw), k=1,...,m

mit gewissen linear unabhingigen u, € Lo(X). Sei f, die Tychonoft-Phillips-Lésung zu
Af = g. Geben Sie eine Funktion §,(z,y) an, so da8

fu@) = [ 1w)b.e,v)dy.

X

Aufgabe 42:
Sei R die Radon-Transformation.

Zeigen Sie: Fiir f € S(IR") ist

fv)

RRi@E) =157 [ o,

Rn

wobei S™ die Oberfliche der n—dimensionalen Einheitssphire ist (also S® =2, §! = 27
usw.). Falls Thnen das zu schwierig vorkommt, beschrinken sie sich auf den Fall n = 2,

Aufgabe 43:
Zeigen Sie: Fiir gerades g € S(Z) ist

£
€l

Hierbei ist § die eindimensionale Fourier-Transformation bzgl. der ersten Variablen.

(R"9)"(€) = 2(2m)™DZjglmg( o, Jel) -

- Hinweis: Gehen Sie aus von

/ R'gfdz = f gRfdOds
IR" V4

und berechnen Sie (R*g)" als Fourier-Transformation der Distribution R*g € S'(IR").
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Ubungen zur Vorlesung "Numerische Bilﬁverarbéitumg"-
- Blatt 1 - | '

hufgabe 1: Sei £: B’ » R nit

 cexp®™x|2 - 7Y fur x| < 1
£{x) *‘{ . . '
o sonst _ AD I
Zeigen Sle: £ ﬁc:(m“) _
Rufgabe 2: Sei £ € W(R?) o pax) =t e
zéigem Sie: a) f sel h_dmogen‘_ vom Grade. k- L v

"« £ 1ist homogen vom Grade ~(2 + k)
b) £ sei rotationsinvariant e .

_ ' FiFou oo ol Ll
% ist rotationsinvariant. ( ey e 0o X o)

Pblan Ao G
Qunnulfd
Aufgabe 3: Bestimmen Sie die Fouriertransformierte
der Funktion £: R" - R mit
1 fir -b < x <b k = 15e00om Ao
fix) = { ' | : ,
o sonst

Aufgabe 4: Beweisen Sie mit Hilfe der Poimonschen Summenformel
die scgenannte 6-Formel. ' o |

, R

@ N . . L)) -n-( - // ;
Y exp(-&t}% x?) g”éz (2t) ? exp( -k /4t) t >0 fo
keeo H_e o ks \%? '1‘{7 )

 Aufgabe Ss Berechnen Sie die Fourier Reihe der Funktion

f: Ko,zwl-om ' o ' S 10
1 O<x<vw | o —

£{x) ={

- -1 sgomst

: o . Ry L . o
Zeichnen Sie dle Funktion £ wund £, wobei £ die mnach dem
12, Glied abgebrochene Fourier Reih@ fﬁr f ist. Benutzen Sie
80 Diskretisierumgspunkteg '



]
[
&
=
/W\’f
[}

F
Y]

Aunfgabe 63 Beil ¢

et

Sal  Be o= Lim - f
|

q o
(?:‘ﬂ |

Aufigabe %: T wie oben.

o

A
Geigen Sie: T =21 ¢sgndx) Bit o =

vﬁgﬁmm@ﬁ Sie die Pourler=-Tra wﬁ Formie z%@ von T

Ty

%]
27
=P lré‘

her zu P@l@%?CQ&di@@m5ﬁ@

fee

tessaleche Funktion J (L)

l?:n
[
e =
oo
e
&
m
w
%
&

Integraldarstellung

[}
~
®
i
9 gcﬂ
B
=y 1

erp it cosy jdw .

@ E

s o cml . ) ey :
2.8l £ 3 B »> R mit F{x) = ggé ¥ olep <

sl wlxhas
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'ﬁbungen zur Vorlesung "Numerische Bildverarbeltung

- Biatt 3 -

Aufgabe 10: Séi .f € L,{R) und f sei b-bandbeschriinkt. Seien

| 1 fur [x|<%/2 4 '
XI._T% K ] (x) - | : \ und Xa = 3 X.E[."%.’a %]
O - goust ' S

Sei f6 = £ & x; . Welche anschauliche Bedeuﬁung hat,‘fs(x)?
Sei h =k , fir welche 6 € R gilts

£(x) = } fshk) B(x-hk) mii B(E) = (-b,b]
. 7 4 - -

sinc v &€ § v

1 fir Oo<x<tl

Aufgabe 11: Sei £(x) = { |
‘ ' - ~0 sonst

a) Berechnen Sie die sinc-Reihe Sh bf von £ flir h = % .
. ) ‘ . I 4 - ]

b= B n € xm

2 s

h,b

.

£aéx
= 1 + %: (Aliasing)

b) Zeigen Sie

B

~.¢) Berechnen Sile die tiefpap gefilterte Version fbf:von"f,
- ¢ £ ftir [gl< b
d.h. £, (E) = { L
. O - sonst.

@

- . . ; ' . -
= £ x[-b,b] (siehe Aufg..10)

£,
@ f£(x) = 2b § sinc 2wb (x-y)ay
‘ | w : »

| ‘:numerisch_fﬁi b = 5.

Zeichnen Sie £, £, 5, ,f fir b=5, h = 0,1 in einem
) . . ? B B ) . .
vernlinftigen MaBstab.,‘ ’ ‘ '

b.w..



e) fix) = e
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Ubumgen zZur Vbrlesung "Numerische Biidverarbeitung“
- Blatt 4 -

.Autgabe 14: Selen f, g bandbeschrinkt und béi erfillter Nyquiét -
Bedimgung gesampelt. Man zeige, daB f#g durch die Trapezregel
exakt berechnet wird. -

Aufg:abe 15 Sei f 3 ERZ < 3R gegsben durch e

£ = 1*‘!“‘_’- W2 <pe2 (vl Aufgabe 9, Blatt 2),
“lxl. 7 o . |
a fw =Y, | e
e) f(x) = Max(0,i-|x]%) .

Fur_welche ‘s ist £ € H® ?

Aufgabe 16: Sel £ b—bandbeschr&mkt und g € Lz gb ‘entstehe aus g
durch Abschmeiden seiner Eouxier—Transformierten bei b, d.h.

KGN fﬁg" lel <b
o ,’ - sonst .
Dann}gilt-=

| I mgm ax -h ) £0nk) gy, (bk)

fallé dle Nyquastl-nedanqmg fir £ erfullt ist.

hufgabe 17: Sei £ € CO(®®) - wad £y (x) = £¢¥) -
' . m e oo .,
"5-' . €
a) 2e1gen Bles If i el S
! ol m“ ! (")

b) ms-uomen werden als PéhlermaSe bei der Bildrekonstruktion
benuﬁzt. Wie wirkt sich das Fehlen von kleinen Details im
uzekonstruierten Bild auf die H 8oNorm des Fehners fﬁr vern

h schﬁedene 8 aus?
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Aufgabe 19: Sel f ¢ L, (R') und £(x) =0 fur x > o.
Sei £, die bandlimitierte Version von £, d.h. % (&) = £¢&)
£ilx I§| < b, f (g) = sonst. Dann gilt fir x > O

| 0 :
Ifb(x)l < ,2,;“ J 1) lax .

Sie haben Radius R, und ihre Mittelpunkte bilden ein achsen-
paralleles Gitter mit ochrittweite h. Die Intensitat sel fﬁr
alle Ringe gleich.‘

(a) Modellieren Sie die Stdrung durch eine Distyibution €£.
, . A
- (b) Berechnen Sie £ ..

{(c) Schlagen Sie ein Verfahren zum "structured noise removal®
’ bei bekannten 'h, R aber unbekannter Intensit&t und Lage
des Gitters vor. '

Aufgabe 21: Ein mit aer Winkelgeschw;ndigkeit ® rotierendes -
Bild £ werde mit Belichtungszeit T photogfqphiert. Auf dem
Film entsteht dann das -"verschmierte” Bild g

S
mit g(x) Bf{x) = [ £(V(tix) at .,
: . ' 0 .
: coswt - sinat
veer = )

sin wt cos wt ’
(a) - Ist g Bf eine Faltungsgleichung?‘

(b) Fiihren Sie»fﬂr x Polarkpordinaten T, ein, und berechnen
Sie die Fourier-Koeffizienten von £ aus denen von g.
Zeigen Sie, das dies jedenfalls flir |#|aT < 1 mdglich ist

_ (% Ordhung der Fourier-Koeffizienten). : '

(c) g =Bf ist Lz-Lz-schleCht‘gestellt,

- (@ ker (B) = {0} & uT ist irrational |

(e) Ist mTv;rational, so.laBt sich mT aus g bestimmen. o

e .
- Sl eyt :

| | SN
Aufgabe 20: Ein Bild £ sei durch ein'Muster von Ringen gestdrt. o
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tbungen zur Vorlesung "Numerische Bildverarbeitung"

- Blatt 6 -
Aufgabe 22:\
a o : : 7. :
a) Sei ¢ f(x)dx = lim f fix)ax , g € C'[-a,al.
-a c*0 e<ixi<ca . :

Zeigen Sie: 4 g’»l ax = f g(x) ;g(o) dx .
-a - -a

. b) sei g € ¥Y(z).

' Zeiéen sie: | é 9-——-1-'21 ds dy = é f _,g(s.,w)dm' ds .

gh™ 1 - ' _ gh~ 1

_Aufgabe 23’: Berechnen Sie die Radon-Transformationen folgender

Funktionen von iR2 =+ IR
' 1, Ixl<d - e, mas:{lx1|, |x‘2:}<b |
&) £lx) = { b) f(x) = { , |
0 sonst " 0 sonst

Cet2 42 |

c) f(x) = e lx1%/a.

Aufgabe 24: _

’ ) \mz -+ R

Sei £: { k> 2 , kENW

R ¢ ) » Re —~=—-—-—--§- C

x1,x? +1x2 i

‘Zeigen Sie: Rf (s,y) =0 flir s %0

Rufgabe 25: Sei £ € F(R’) und g = RE.

(At 22) .
T 1 1 T a2 55
Zeigen Sie: f£(x) = = 1lim (=- Fixe) - [ q ,F(x,q)dq)
} T oap \E , c
2

mit : F(x,q) = 31; gi{x-w + qyw)de .

Oz
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Ubungen zur Voriesung "Numerische Bildvera.rb,eitung: :
o - Blatt 7 -

Bufgabe 26: Seit f € J(R?), R -die Radontransformation und

jix) = 1;11- . o |

a) Zeigen Sie: R* RE = § s £,2

b) Leiten Sie mit Hilfe von a) die 2. R\ado‘n"sche Formel her. -

Aufgabe 27: +, sei die Paltung flir Funktionen auf B und

'n.‘ se1 def:l.niert durch., (g.i 4 92)(8,.,,) = I 91 (t.m)92 (s-t,u) de .

a) Ze_igen Sie: R(f1, 32 fz) = 3f1 s.‘,sz

L {=1

_ | 1, ms1<®
b) Sel RE =g, h(s) =3 - { | } und
‘ 0 sonst :

sel th =g s h .,
- Zeigen Sie, daB es eine Funktion H gibt mit

= £ ¢« H 'und berechnen Sie H .

-

th

Auflabe 28: Sei I = {g € ?(Z)- gi(s,w) = 0 fﬂr Isl < a}

Zeigen Sie: Es existieren f eS (]R ) mnmit £ (O) *0 und g €I

mit Rf = g. Hieraus folgt, daB das "Innere Problem" nicht

eindeutig 15sbar ist. ‘

(Hinweis: Wihle g von unabh&ngig und benutze die Inversions-

Formel von Cormack.) ‘ - ’
n .2 2

‘ .- . a
Aufgabe 29: Se:l A = B ==y
- -'1;?1 “axiz .~ das
Zeigen Sie: R(Af) =oRf und

R* {Bg) =»A,R'*g .
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M oodiu mults for cusmue f!

i!\ge:

BET

lenne

1.3 Wi - very Wedky hat, sheulde)
2. 3.8 s - oill Glacky ® edges
3 bite — very g@« @ lleles heniider)

115t = vary goad. shight somwre
17. ’c"n 3 s - M‘m

MW
2. 2.1 Wi - guad, 1eune
3 hiee — eugellams

.5 i — geed, Woundaries amny viigikle
3, 3.1, 3 wias — encellem

L3 b - gooiny, Wacko w1 odge
3, 3.5 hies - w\ywﬂ almtmin ,
3 iy —oucellleny ; 135 vy — encellen

13 bits — good, Muresd odges
3 biss - very geed, slighs grgin

sailheas

.§ 'hii.s = SeNSURe -
| "3'W§: ok, grginy le“

.9 ks~ wary geod, dight grain
3 it ~ eoalivt

dk . grainy

1.5, 3 bits - encellons

spllagh # 5.8 biss — ewiansive black sirucured l&lmim# 1.4 bite — gaod, shight sexsure
: 2, 2.8 bins — geod, blacks soill visthle &t 3, 2.9, 3 bivs — encellem
high coirasy cges |
e - et )



 TABLE 4.5.7(2).
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1d coding results for ensembie A.

[image | DCT "RBC
_ laerial |15 bits = very blacky, | i
| many de problems i 2 bitg - n@d‘ M temure
2 bits - ak, 3 few de probiems 12.5 wits - very godd,
{38 bits - gaad, a few do prelioms very shight texcare
3 bits — encellom 3 bits - encellom
airplane [ 1.5 bits ~ heavy comtounring, 1.3 Wits - tenture
very bleaky 2 Wits - good, shight vemure
3 hits - ocamtenrs, tenture 3.3, 3 bitg — encellent
2.3 bits — gead, shight mntgmm (Ik)')
7 2 Wi - enoeliemt .
wakeen | 1.8 bits - ok, Wocks & dc proioms (chonks | 1.3 Wits — vary gond, shight vemmure mam

 [adings

21 1 ’ ’ml" = '”.‘1

wﬂmdcmﬂ“*
3 Wity - eugdllant -

2, 2.5, 2 bits - excellem

1.3 hits mmndly udty, «lmqum
3'““ - .k! "P‘iw

1.5 Miis — sureng testwro @rofarable to DCT)

| 3.3 bits — gond 3.5, 3 bins — vory geed, siight grain
3 bins - gq@d dligm@mn I _ -
couple || 1.3 - mqmd!y grainy, blacky 1.3 bins — ok, vexoure o
2,38 'l:liu - vary geed, slight grain 2 bivs — very geed, slight grain
3 bivs — uodllum 3.3, 3 bies - encelllem o
sreamn ll s thiu — grainy, d¢ mulam mmdrail)) 1.3 bivs — dk oHre thdmll?)
2 bivs — gead, wexvure thandraid) 2, 3.5 diss — very goed,
3.1 s — vary gaed, slight sexsure dlight vexsure (handrail)
[ 3es ~ encellem 3 wivs — enodllem
_ nﬁiﬂ[my— MJ, zmmmmmﬁmwm,— lm!t;'ﬁuundaﬂiwﬁﬂluhmlu—r— —
- - e daﬂr de .mhlams b -~ - wihise-Ghand,seath) —— — ———
Fl' 2.3 biss — vary goed,
eundaries barely visitile

3 bivs — enoeliem




The Workshop
Dynamical Inverse Problems'98
Dedicated to 60" anniversary
of Aleksandr Blagovestchenskii

Sponsored by the Russian Foundation for Basic Research (RFFEI),
INTAS-program, and Sanwa Systems Development Co. Ltd (Tokyo, Japan)

PROGRAM

Monday, 24 August

Chairman: V. Romanov

8:36 -9:30
9:30 - 9:40
9:45 - 10:20

10:30 - 11:20

11:20 - 11:40

11:40 - 12:30

12:40 - 13:30

13:30 - 15:00

15:00 - 15:50

16:00 - 16:50

18:30 - 19:30

Opening the Workshop

A. Blagovestchenskii

Inverse problem of wave propagation in elastic membrane
surrounded by acoustic medium

G. Nakamura

An inverse problem of elasticity

L. Rachele
Inverse problems for Elastic Media
M. Ikehata

How to.draw a picture of an unknown inclusion from boundary.
T'wo Math.-1 inverse algorithms

V. Agoshkov

Optimal control approach in inverse boundary-value problems
Jfor the transport equation

G. Panasenko

Dynamical problems and homogenization
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TABLE 4.5.7(a). 1d coding results for ensemble A. ,

et — H mwﬂc&,. 1S bis = tomure |
R I ~many dc probloms o T eits = geod, an Co
zhta—dk.ahwlemuum 2.5 Wits = very godd, : |
| uu%mwmm ? very slight texture |
| 3 s - 3 bits - enosilont
airplane | 1.5 Wics ’hmy oAnteNTIng, 1.3 Wlts - temure
‘ very ‘hlcdky 2 bt - geod, sight tenture
2 bits = centeurs, tenture 2.5, 3 bits - encellont
z $ bits - goed, dlight cememrs (sky)
¥ ies - cﬂﬁl ,
lhdhd!u'l ll 3 'hﬁu - ok, *ﬁlqdes & dc Mems «Jh«!lw) '1 §] ’llils - vary M aiigm lmn (dmks)
2, 3.5 bits -~ very geed, 2, 3.5, 2 dits ~ encellem
very iliuln de prebloms ‘
B ) : ‘/' l S l Iil , - ,‘ N
2 bwits - ok, grainy 3 bivs — ek, grainy
2.3 bis — M 3.5, Y bits — very geed, slight grain
) bits — vary goed, sight grain ) ) _
oowple | 1.5 bivs ummdly grainy, 'm-dky 1.5 bins - ok, tenture
’ 2, 3.5 bins — very goed, sight grain 2 bivs — vary geod, shight grain
| 3 bins - mmdllim » 33,2 !um mdllm
soream || 1. 3 s — grainy, dc mums Qhandvaih) H"l 3 b — ltmun Qhandwi»
3 bits — gaad, woure thandrail) 3, 3.5 bies — very geed,
3.5 hits — weiry goad, slight sensure ' iliﬂhi wwsure (handral)
|13 s - emllcm 3 bive -~ oucellem |
T eifany «1 33, ;  Wiigs = mylaiqdl(«y mwm. 1.% Wivs — Weundaries vigible & paak
seo dark: dc probiams witiise (iand, soavh)
3 biss — bewser bt 96l very blacky 3, 2.5 bivs ~ very geed,
heunduries barely visible
.llm,s = @ioeliam i









