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DBV 1: Kontrollfragen und Antworten; richtige Antworten sind fettgedruckt
Welche Aussagen bezüglich der Bildbearbeitung sind zutreffend?

· Die Bildbearbeitung dient bei der Bildvorverarbeitung vor allem zum Festlegen von ROI’s und zur Trennung von Objekten und Hintergrund.

· Bei der Bildbearbeitung werden einige wenige markante Merkmale berechnet und ausgegeben.

· Die Bildbearbeitung dient zur Modifikation von Bildern z. B. zur Hervorhebung von Details, zur Kontrastverbesserung oder zu Änderungen unter ästhetisch-künstlerischen Gesichtspunkten usw. Das Ergebnis ist wiederum ein Bild.

Die Bildbearbeitung findet ausschließlich im Bereich der Hobby-Fotografie Anwendung und hat nichts mit der Bildverarbeitung zu tun.


Wofür steht die Abkürzung AOI in der Bildverarbeitung
· Area of Interest
· Area of Interference
· Automatical Optical Inspection
Automatical Optical Identification


Wofür steht die Abkürzung ROI in der Bildverarbeitung
· Region of Interest

· Region of Inspection
· Random  Optical Inspection

· Automatical Optical Identification
Welche Aussagen bezüglich der Bildbearbeitung sind zutreffend?

· …

· …
…


Was besagt das Huygenssche Prinzip?
Worauf beruht die Beugung am Gitter bzw. Spalt / Doppelspalt?

Welche Aussagen zur Ortsauflösung bzw. Messgenauigkeit von Halbleiterbildsensoren sind zutreffend?

· Auflösungssteigerung durch Upscaling

· Auflösungssteigerung durch Subpixelalgorithmen

· Auflösung ist durch das Pixelraster begrenzt

· Die Genauigkeit der geometrischen Lagebestimmung von Objektdetails (Kanten, Punkte in Form von Helligkeitsmaxima und –minima) ist durch das Pixelraster begrenzt und kann unter keinen Umständen durch Subpixelalgorithmen gesteigert werden

· … kann gesteigert werden

Was besagt das Abtasttheorem nach Shannon?

Was versteht man unter Moire-Figuren

Was versteht man unter Aliasing

Welche Ortsauflösung (Pixelraster) von Halbleiterbildsensoren ist erforderlich, um eine ideal rechteckförmige Helligkeitsverteilung abtasten zu können?
Welche Aussagen zu Anti-Aliasing-Filtern sind zutreffend?

- Tiefpasswirkung bei Halbleiterbildsensoren

Wodurch werden in Filmsequenzen Falschdarstellungen schnell bewegter Objekte hervorgerufen (z.B. scheinbar „rückwärts“ drehende Räder von vorwärts fahrenden Fahrzeugen)
· Verletzung des Abtasttheorems durch zu geringe Ortsauflösung des Bildsensors

· Verletzung des Abtasttheorems durch zu geringe Bildwiederholfrequenz

· …

· …

Fragenkomplex Einführung BV

1. Was ist der grundlegende Unterschied zwischen Bildverarbeitung und Bildbearbeitung?
Antworten
Bildverarbeitung: Ermittlung bzw. Berechnung einiger weniger Informationen aus einem Bild. Diese Informationen stellen das Ergebnis dar.

Bildbearbeitung: Manipulation bzw. Modifikation von Bildern, z.B. zur besseren Erkennbarkeit bestimmter Details, zur Kontrastverbesserung, unter künstlerisch-ästhetischen Gesichtspunkten usw.. Das Ergebnis ist, im Gegensatz zur Bildverarbeitung, wiederum ein Bild, wenn auch verändert gegenüber dem ursprünglichen Bild. Bildbearbeitung kann als Vorverarbeitung Bestandteil einer Bildverarbeitung sein.
1. Welche Aussagen bezüglich der Bildbearbeitung sind zutreffend?

a) Die Bildbearbeitung dient bei der Bildvorverarbeitung vor allem zum Festlegen von ROI’s und zur Trennung von Objekten und Hintergrund.

b) Bei der Bildbearbeitung werden einige wenige markante Merkmale berechnet und ausgegeben.

c) Die Bildbearbeitung dient zur Modifikation von Bildern z. B. zur Hervorhebung von Details, zur Kontrastverbesserung oder zu Änderungen unter ästhetisch-künstlerischen Gesichtspunkten usw. Das Ergebnis ist wiederum ein Bild.

Die Bildbearbeitung findet ausschließlich im Bereich der Hobby-Fotografie Anwendung und hat nichts mit der Bildverarbeitung zu tun.


2. Welches bzw. welche der folgenden bildgebenden Verfahren ist bzw. sind echte 3-D-Verfahren?

a) Streifenprojektion
b) Computertomografie


c) Stereoprojektion
d) Lichtschnittverfahren
3. Welche der nachfolgenden Funktionen bzw. Komponenten sind Analogen Frame Grabbern grundsätzlich zuzuordnen?
a)
Empfang und Weiterverarbeitung analoger Videosignale

b)
Digitalisierung von Analogsignalen

c)
Empfang und Abspeicherung von Digitalsignalen

d)
Signalprozessoren zur schnellen Videosignalverarbeitung

3. Welche der nachfolgend aufgeführten Komponenten sind Bestandteile von analogen Standardkameras?

a)
Halbleiter-Bildsensor (Kamera-Chip)

b)
A/D-Wandler

c)
Elektronik zur Videosignalerzeugung

d)
Integrierte Beleuchtung

e)
Mikroprozessor bzw. Microcontroller
4. Wodurch sind Smart Kameras charakterisiert

a) extrem kleine Bauweise

b) Integration von Kamera, A/D-Wandlung, Rechentechnik und BV-Software in einem Gehäuse

c) Integrierte LED-Beleuchtung

d) Integration von Bildverarbeitung und wei-teren sensorischen Funktionen (z.B. Licht-schranken, Laserabstandsmessung usw.
5. Welche der nachfolgend aufgeführten Komponenten sind Bestandteile von analogen Standardkameras?

a)
Objektiv

b)
Bildspeicher

c)
Hardware-LUT

d)
Digitalschnittschnittstelle

e)
Halbleiter-Bildsensor (Kamera-Chip)

6. Was sind Ortsfrequenzen ?

a)
Frequenzen elektromagnetischer Wellenlängen, welche nur an bestimmten Orten auftreten (z. B. durch konstante Wellenlängen farbiger Objekte)

b)
zeitliche Schwankungen der Helligkeitsinformation eines festen Pixels von Bildaufnehmern bei Bildfolgen

c)
Anzahlen von Schwingungen bzw. Perioden pro Längeneinheit

d)
zeitliche  Schwankungen bestimmter geometrischer Objektkenngrößen (Schwerpunkt, Länge, Fläche usw.) bei Bildern von elastischen Objekten


7. Was versteht man unter Aliasing bzw. welche Effekte werden dadurch verursacht?

a)
Vortäuschung niederfrequenter, im Originalsignal nicht vorhandener Signalanteile


b)
Infolge Aliasings werden Signale mit Frequenzen größer als das doppelte der Abtastfrequenz vorgetäuscht, welche im ursprünglichen Signal nicht enthalten sind.


c)
Unter Aliasing versteht man fehlerhafte Bildsignale infolge falscher Belichtung.


d)
Aliasing entsteht durch fehlerbehaftete Rekonstruktion von Signalen infolge Verletzung des Abtasttheorems (Unterabtastung, „undersampling„).


8. Was sind Moire-Bilder bzw. wodurch sind sie charakterisiert?
a)
Moire-Bilder entstehen durch optische Täuschungen z.B. bei der Betrachtung von Bildern mit Objekten in perspektivischer Darstellung


b)
Moire-Bilder sind periodische Bildfehler, welche Bildabtastungen durch Verletzung des Abtasttheorems entstehen


c)
Moire-Bilder entstehen durch Interferenz-Effekte bei der Verwendung von kohärentem Licht und sind meist unerwünscht. Mitunter werden diese Effekte jedoch für Mess- und Prüfzwecke nutzbar gemacht (z.B. „Newtonsche Ringe“)


d)
Moire-Bilder entstehen grundsätzlich bei der optischen Abtastung und anschließenden Darstellung von Gitterstrukturen bei zu geringer Lichtintensität.


5. Was gilt bei der Abtastung rechteckförmiger Signale hinsichtlich einer anschließenden fehlerfreien Rekonstruktion dieser Signale?

a)
Bei idealen Rechtecksignalen muss die Abtastfrequenz etwas höher als die Frequenz der Grundschwingung des Rechtecksignals sein.


b)
In der Praxis reicht meist ein Abtastsignal aus, dessen Frequenz etwas mehr als das Doppelte der Grundschwingung des Rechtecksignals beträgt.


c)
Die Abtastfrequenz muss mehr als das Doppelte der im höchsten im Signal enthaltenen Frequenz betragen, bei idealen Rechtecksignalen müsste sie demzufolge unendlich sein.


d)
Die Amplitude des abtastenden Signals muss etwas größer als das Doppelte der Amplitude des Signalanteils mit der höchsten Frequenz sein.


 6. Wie ist der Raumwinkel definiert?

a)
Positioniert man einen Kegel mit der Spitze im Mittelpunkt einer Kugel und projiziert beide in eine Ebene, so ist der Raumwinkel der Mittelpunktswinkel des dadurch gebildeten Kreissektors 


b)
Der Raumwinkel ist definiert als das Verhältnis eines Ausschnitts aus einer Kugeloberfläche („Kugelkappe“), welche von einem Kegel herausgeschnitten wird, dessen Spitze sich im Kugelmittelpunkt befindet, und dem Quadrat des Radius der Kugel.


c)
Zu zwei Punkten auf einer Kugeloberfläche existiert grundsätzlich eine ebene Kurve, welche auf der Kugeloberfläche verläuft und die beiden Punkte enthält.  Der Raumwinkel ist definiert als das Verhältnis des Abstandes der beiden Punkte entlang dieser Kurve zum Kugelradius.


d)
Positioniert man einen Kegel mit der Spitze im Mittelpunkt einer Kugel, so schneidet dieser Kegel aus der Kugeloberfläche ein Flächenstück in Form einer Kappe heraus. Das Verhältnis der Fläche dieser „Kugelkappe“ zum Kugelradius wird als Raumwinkel definiert.


7. Was ist das Prinzip der Köhlerschen Beleuchtung bzw. wodurch ist sie charakterisiert? 

a)
Die Köhlersche Beleuchtung ist ein Streifenprojektionsverfahren zur dreidimensionalen Erfassung von Oberflächenprofilen.


b)
Die Köhlersche Beleuchtung ist ein speziell für Mikroskopanwendungen entwickeltes Beleuchtungsverfahren.


c)
Bei der Köhlerschen Beleuchtung wird eine sehr schmalbandige Lichtquelle mit hohem Kohärenzgrad verwendet.


d)
Bei der Köhlerschen Beleuchtung wird grundsätzlich inkohärentes Licht verwendet.


8. Was ist für einen Bayer-Sensor zutreffend?

a)
Ein Bayer-Sensor ist ein Farbbild-Sensor, bei welchen in quadratischen bzw. nahezu quadratischen Blöcke von 4 Pixeln vor jedem Pixel jeweils ein einer bestimmten Farbe Farbfilter positioniert ist. Üblicherweise sind dies Filter der Farben Rot, Grün, Gelb und Blau.

b)
Ein Bayer-Sensor ist ein Farbbild-Sensor, bei welchen in quadratischen bzw. nahezu quadratischen Blöcken von 4 Pixeln vor jedem Pixel jeweils ein Farbfilter positioniert ist.

c)
Ein Bayer-Sensor ist ein Farbsensor, welcher speziell für die Chemie-Industrie zur Qualitätskontrolle bei der Herstellung von Farben entwickelt wurde.

d)
Das Verhältnis der Farbempfindlichkeit der Farben Rot : Grün : Blau ist bei einem Bayer-Sensor 1 : 2 : 1.

9. Wie ist der Dynamikbereich von optischen Sensoren bzw. Bildsensoren definiert?

a)
als Verhältnis vom maximalem Signal zum Rauschen beim maximalen Signal?


b)
als maximale Änderungsgeschwindigkeit des optischen Eingangssignals, welche noch fehlerfrei detektiert werden kann?


c)
Als Verstärkungs-Bandbreiteprodukt des Ausgangsverstärkers von optischen bzw. Bildsensoren,


d)
als Verhältnis vom maximalen Signal zum Rauschen im unausgesteuerten (also bei abgedunkeltem Sensor) Zustand des Sensors.


10. Was ist ein CMOS-Bildsensor bzw. wie lässt er sich charakterisieren?

a)
Die Funktionsweise eines CMOS-Sensors ist nahezu identisch mit der von CCD-Sensoren, nur dass die Herstellungstechnologie CMOS-basiert ist.


b)
Ein CMOS-Sensor ist in CMOS-Technologie ausgeführt und bietet darüber hinaus eine Reihe von zusätzlichen Funktionen, welche CCD’s nicht besitzen, z.B. einzeln adressierbare Pixel, Signalverstärkung gleich vor Ort bei jedem Pixel usw.


c)
Ein CMOS-Sensor besitzt neben dem lichtempfindlichen Teil einen digitalen Bildspeicher, welcher in CMOS-Technologie ausgeführt ist.


d)
Der einzige Unterschied zu CCD-Sensoren ist, dass  der Ausgangsverstärker von CMOS-Sensoren aus zwei MOS-FET’s unterschiedlicher Kanaltypen besteht, welche in komplementärer Weise (komplementäre MOS-Technik  CMOS) zusammengeschaltet sind


6. Wodurch sind telezentrische Messobjektive gekennzeichnet?

a)
Bei telezentrischen Messobjektiven ist das Verhältnis von Objekt- zur Bildweite konstant.


b)
Telezentrische Messobjektive sind spezielle Mikroskopobjektive zur Vermessung von mikroskopisch kleinen Bauteilen.


c)
Bei telezentrischen Messobjektiven ist der Abbildungsmaßstab weitestgehend unabhängig vom Objektabstand.


d)
Telezentrische Messobjektive sind im Bereich der optischen Achse besonders lichtstark


7. Wodurch sind Öffnungsblenden- bzw. Feldblenden charakterisiert

a)
Feldblenden grenzen das Bildfeld ein, welches durch das optische System übertragen und abgebildet wird


b)
Die Größe einer Feldblende hat Einfluss auf den Öffnungswinkel und die numerische Apertur eines Objektivs


c)
Mit der Größe einer Öffnungsblende lässt sich die numerische Apertur einstellen und somit die in ein optisches System eintretende Lichtmenge beeinflussen


d)
Neben der numerischen Apertur lassen sich mit einer Öffnungsblende auch die Grenzen des übertragenen Bildfeldes einstellen.


e)
Mit einer Feldblende lässt sich der Kohärenzgrad des einfallenden Lichts einstellen.


8. Nach welchem Prinzip erfolgt bei CCD-Sensoren die Signalübertragung von den Pixeln zum Ausgangsverstärker?

a)
Als Spannungssignal über elektrische Leitungen


b)
Mittels optischer Übertragung


c)
Verschiebung von Ladungspaketen nach dem Ladungskopplungsprinzip


d)
Als Stromsignal, die Pixel fungieren hierbei als Stromquellen


e)
Als Stromsignal; die Ladungen werden dabei mit Hilfe des Ladungskopplungsprinzips zunächst zu jedem Pixel gehörigen Ladungsverstärker transportiert, welchem wiederum eine Stromquelle nachgeschaltet ist 


9. Was ist charakteristisch für CCD-Sensoren, welche nach dem Frame-Transfer-Prinzip (FT) arbeiten?

a)
Zum Transport der optisch generierten Ladungsträger an den Ausgang werden diese zunächst über den lichtempfindlichen Bereich in einen abgedunkelten Bereich transferiert und von hier zeilenweise ausgelesen. 


b)
Die Auslesung der Sensoren erfolgt halbbildweise; sie werden hinterher wieder zu einem Vollbild (Bildfeld  Frame) zusammengefügt.


c)
Bei der Auslesung werden die am Rand liegenden Pixel mit einer Zusatzinformation versehen, welche sie als Randpixel kennzeichnen. Nachgeschaltete Baugruppen können auf diese Weise erkennen, wann ein Rahmen (frame) und somit ein Bild komplett übertragen wurde.


d)
Da der Transport der Signalladungen bei FT-CCD’s teilweise im lichtempfindlichen Bereich stattfindet, werden diese während des Transports verfälscht.


10. Was ist zutreffend für die Farbsysteme RGB bzw. YUV?

a)
Das Farbsystem RGB enthält Informationen über die Intensitäten der Farben Rot, Grün und Blau. Aussagen über die Helligkeit können daraus nicht abgeleitet werden.


b)
Das Farbsystem YUV enthält neben den Aussagen zu den Farbintensitäten (Farbdifferenzsignale) zusätzlich Informationen zur Helligkeit (Chrominanzsignal Y); es ist somit aussagefähiger als das Farbsystem RGB


c)
Das Farbsystem RGB enthält Informationen zum Farbspektrum in hoher Auflösung 


d)
Die Informationen der Farbsysteme RGB und YUV können ineinander umgerechnet werden; somit ist der Informationsgehalt beider Farbsysteme gleich.


11. Wie funktioniert ein Medianfilter?

a)
Der neue Grauwert eines Pixels wird durch Mittelung der Werte in der lokalen Umgebung des Pixels berechnet („gleitender“ Mittelwert)


b)
Der neue Grauwert eines Pixels wird durch Mittelung der Werte in der lokalen Umgebung des Pixels berechnet. Der Wert in der Mitte (Zentraler Wert, „Median“) wird dabei stärker gewichtet, meist mit dem Faktor 2.


c)
 Es werden zunächst  alle Werte aus der lokalen Umgebung eines Pixels der Größe nach aufgelistet. Der Wert des Feldes in der Mitte der Liste wird dem Pixel als neuer Grauwert zugewiesen.


d)
Ein Medianfilter ist ein Operator zur richtungsabhängigen Kantendetektion. Dabei erfolgt in einer Richtung eine Hochpassfilterung; senkrecht dazu eine Tiefpassfilterung.


12. Wodurch ist ein Laplace-Filter charakterisiert?

a)
Es handelt sich hierbei um einen globalen Operator. Dabei wird das ursprüngliche Bild einer zweidimensionalen Laplace-Transformation unterzogen.


b)
In einer lokalen Umgebung werden zunächst alle benachbarten Linien einer bestimmten Richtung einer Laplace-Transformation unterzogen. Senkrecht dazu erfolgt eine Tiefpassfilterung entweder mit einem einfachen Mittelwertfilter oder mit einem Gaußfilter.


c)
 Es handelt sich um einen Hochpassfilter. Das charakteristische ist in diesem Falle die Bildung der 2. Ableitung in einer oder mehreren Richtungen


d)
Laplace-Filter sind lokale Operatoren zur Hochpassfilterung. Dabei werden Kanten, welche schräg zum Pixelrater verlaufen, am stärksten hervorgehoben.


11. Was ist kennzeichnend für Sobel-Operatoren?

a)
Sobel-Operatoren sind spezielle Filter zur Kantendetektion, bei welchen entlang einer bestimmten Richtung die 2. Ableitung des Grauwertprofils ermittelt wird


b)
Sobel-Operatoren sind Mittelwert-Operatoren, wobei die Filterkoeffizienten mit einer Gaußfunktion gewichtet werden.


c)
 Sobel-Operatoren sind Filter zur Kantendetektion. Dabei wird in einer bestimmten Richtung der Gradient ermittelt. Senkrecht dazu erfolgt eine Tiefpassfilterung mittels eines Gauß-Filters.


d)
Sobel-Operatoren sind Kantendetektoren, welche am empfindlichsten auf Kanten reagieren, welche gegenüber dem  Pixelraster um 45° gedreht verlaufen.


12. Zur Detektion von Flächen ist/sind unter Anderem der/ die folgende(n) Filter Operatoren geeignet:

a)
Median-Operator


b)
Kirsch-Operator


c)
Roberts-Operator


d)
Laplace-Operator


2. Welche Verfahren der 3D-Bildverarbeitung kennen Sie?
Mögliche Antworten

a) Mittels strukturierter Beleuchtung wie z.B. Streifenprojektion oder mittels Stereoabtastung
b) „echte“ 3D-Verfahren: Röntgen, Ultraschall, Magnetresonanztomografie usw.
c) Auswertung der Signale von CCD-Zeilen
d) Mittels spezieller Ausführungen von CMOS-Sensoren
3. Was verstehen Sie in der Bildverarbeitung unter „embedded“-Lösungen. Nennen Sie Beispiele hierfür.
Antwort

„Embedded“-Lösungen sind so genannte „eingebettete“ Lösungen, bei welchen Bildverarbeitungssysteme, meist in kompakter Bauform wie z.B. Smart-Kameras, in Maschinen, Anlagen oder Geräte integriert sind. Anwendungsbeispiele sind Erkennungssysteme von Industrierobotern, integrierte BV-Lösungen im Automobil (z. Zt. noch im Entwicklungsstadium) usw.
4. Was ist 2 ½ D-Bild-Verarbeitung. Nennen Sie Beispiele hierfür. Warum ist die Größe der dritten Dimension bei diesen Beispielen nur „1/2“ und nicht „1“?
Antwort

Die Zahl „1/2“ steht für Bildverarbeitungssysteme, welche z.B. 3D-Oberflächen (z.B. mit strukturierter Beleuchtung wie z.B. Streifenprojektion) und somit nur den Teil eines Volumens abtasten, nicht jedoch Signale von jedem räumlichen Punkt eines Volumens aufnehmen können.
5. Was ist kennzeichnend für „echte“ 3D-Bildverarbeitung? Nennen Sie Beispiele hierfür.
Antwort

„Echte“ 3D-Bildverarbeitungssyteme empfangen und verarbeiten Signale von jedem (nur durch die Auflösung eingeschränkte Anzahl) Punkt eines 3-dimensionalen Raumes. Voraussetzung hierfür ist, dass die verwendeten Signalträger (elektromagnetische Wellen, Ultraschall, Magnetfelder usw.) das Volumen, d.h. den Raum auch durchdringen können. Es ist klar, dass dies für optische Strahlung nur eingeschränkt möglich ist, da das betreffende Volumen hierfür transparent sein muss. Sehr viel häufiger werden deshalb Systeme verwendet, welche andere Energieträger zur Informationsgewinnung nutzen. Anwendungsbeispiele hierfür sind die Computertomografie, Thermografie oder ultraschallbasierte Anwendungen.
6. Was sind Ortsfrequenzen?
Antwort
Ortsfrequenzen sind Anzahlen von Schwingungen pro Längeneinheit.
7. Was besagt das Abtasttheorem nach Shannon?
Antwort

Das Abtasttheorem besagt: Zur vollständigen Rekonstruktion eines abgetasteten Signals muss die Abtastfrequenz größer sein als das doppelte der höchsten im Signal enthaltenen Frequenz.
8. Was versteht man unter Aliasing?
Antwort

Aliasing entsteht durch fehlerbehaftete Rekonstruktion von Signalen infolge Verletzung des Abtasttheorems (Unterabtastung, „undersampling“). Dadurch werden höherfrequente Signalanteile weg geschnitten. Andererseits werden  Signalanteile niederer Frequenzen vorgetäuscht, welche im ursprünglichen Signal nicht enthalten waren.
9. Was sind Moire-Bilder? Wodurch entstehen Sie?
Antwort

Es sind einem ursprünglichen Bild überlagerte (den ursprünglichen Bildinhalt verfälschende) periodische Muster – sie entstehen durch die Unterabtastung von Bildern infolge Aliasing
10. Was verstehen Sie unter dem Begriff Numerische Apertur?
Antwort

Die Numerische Apertur NA eines optischen Systems ist das Produkt aus dem Sinus des Öffnungswinkels des optischen Systems und dem Brechungsindex des Mediums zwischen dem Objekt und der ersten Linse des optischen Systems (häufig ist dies Luft, also ist der entsprechende Brechnungsindex häufig (1)
Es gilt: Die Lichtausbeute und die Auflösung nehmen mit zunehmender numerischer Apertur zu. Die Schärfentiefe nimmt mit zunehmender numerischer Apertur ab.

11. Was verstehen Sie im Zusammenhang mit der optischen Abbildung unter einer dünnen Linse?
Antwort

Dünne Linsen sind gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
· Der Abstand zwischen den brechenden Flächen kann vernachlässigt werden.

· Der Mittelpunktstrahl verläuft ungebrochen und ohne Versatz durch die Linse.

· Objekt- und bildseitiger Brennweite haben die gleiche Größe.

12. Unter welchen Bedingungen gelten die Gesetze der geometrisch-optischen Abbildung?
Antwort

Die Gesetze der geometrischen Optik gelten, unter Vernachlässigung der Welleneigenschaften des Lichtes, im paraxialen Gebiet, also im Gebiet nah der optischen Achse.
13. Erläutern Sie die Begriffe Öffnungsblende und Feldblende!
Antwort

Eine Feldblende begrenzt die Größe eines durch ein optisches System übertragenen Bildes, also die Bildfeldgröße. Eine Öffnungsblende beeinflusst den Öffnungswinkel und somit die in ein optisches System einfallende Lichtmenge. Neben speziell als Blenden ausgeführten Konstruktionselementen wirken auch weitere mechanische Komponenten, wie z.B. Objektivfassungen, als Blenden.
14. In der folgenden Abbildung ist ein optisches System (Annahme: dünne Linse) im Maßstab 1:1 gegeben. Konstruieren Sie die Abbildungsverhältnisse für ein Objekt, welches sich 15 mm vor dem objektseitigen Brennpunktpunkt befindet. Nutzen Sie hierfür gleich die vorgegebene Abbildung. Wählen Sie eine geeignete Objektgröße. Ermitteln Sie anschließend den Abbildungsmaßstab aus der Zeichnung.
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Weitere Variante dieser Aufgabe: z.B. Ermittlung der Brennpunkte aus vorgegebenen Objekt- und Bildweiten bzw. –größen.
Lösung
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Lösungsweg
· Objekt geeigneter Größe 15 mm links vor  HH‘ einzeichnen (hier y = 1cm),
· Vom Objekt ausgehenden Parallel- und Brennpunktstrahl einzeichnen,
· An HH‘ wird Parallel- zum Brennpunktstrahl und umgekehrt,
· Bildseitiger Schnittpunkt beider Strahlen ergibt Objektpunkt,
· Die Koordinaten des Objektpunktes sind der Objektabstand a‘ und die Objektgröße y‘ (negativ),
·  = y‘/y,
· Man liest aus der Zeichnung ab: y’ = -1,3cm; a’ = 4,9cm,


Daraus ergibt sich ein Abbildungsmaßstab von  = -1,3 / 1 = -1,3.
· 
Zur Konstruktion kann auch der Mittelpunkstrahl verwendet werden.
15. Was ist der Raumwinkel? Was ist seine Einheit und wie ist diese definiert?
Antwort

Ein Kegel und eine Kugel werden zueinander so positioniert, dass die Kegelspitze und der Kugelmittelpunkt zusammenfallen. Der Raumwinkel ergibt sich dann aus dem Verhältnis der Fläche, welche der Kegel aus der Kugeloberfläche herausschneidet und dem Quadrat des Kugelradius. Die Einheit des Raumwinkels ist der Steradiand sr. 1 sr = 1 m2 / m2 = 1. Eine Vollkugel besitzt einen Raumwinkel von 4 Pi * sr.
Üblich ist es auch, die Größen aus den Verhältnissen der Einheitskugel mit dem Radius 1m abzuleiten.

16. Was beschreiben lichttechnische und strahlungsphysikalische Größen und welche Unterschiede bestehen zwischen beiden? 

Antwort
Lichttechnische und strahlungsphysikalische Größen beschreiben die optische Energie bzw. Leistung absolut oder bezogen auf Flächen und Raumwinkel. Die lichttechnischen Größen sind dabei gegenüber den rein physikalischen (radiometrischen) Größen jeweils mit der spektralen Hellempfindlichkeit des  menschlichen Auges gewichtet.
17. Was verstehen Sie unter dem fotometrischen Strahlungsäquivalent (verbale Beschreibung)?

Antwort

Das fotometrische Strahlungsäquivalent ist eine Basis zur Umrechnung von strahlungsphysikalischen und lichttechnischen Größen ineinander. Es gibt das Verhältnis vom Lichtstrom in Lumen (lichttechnische Größe) zum Strahlungsfluss (physikalische Größe, optische Leistung) bei einer Wellenlänge von 555 nm (maximale Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges) an.
Es beträgt:
Km = 683 lm / Watt.

18. Welche 4 Beleuchtungsarten bezüglich der Anordnung von Lichtquelle und Objekt kennen Sie?

Antwort

Auflicht-Hellfeld, Auflicht-Dunkelfeld, Durchlicht …

Dunkelfeld: Durch schrägen Lichteinfall gelangt kein Licht direkt von der Lichtquelle in das optische System; es gelangt nur Streulicht gelangt in das optische System.
19. Was verstehen Sie unter Köhlerscher Beleuchtung? Durch welche Eigenschaften wird sie charakterisiert und welches sind die typischen Anwendungen?

Antwort

Die Köhlersche Beleuchtung ist ein speziell für Mikroskopanwendungen entwickeltes Beleuchtungssystem mit
· unabhängiger Einstellung von Helligkeit und Lichtfleckdurchmesser,
· parallelem Licht und 
· Einstellmöglichkeit des Kohärenzgrades.
20. Wodurch sind Kaltlichtquellen charakterisiert und welches sind die typischen Anwendungen?

Antwort

Die eigentliche Energie- bzw. Lichtquelle (Lampe) befindet sich in größerer Entfernung vom Lichtaustritt, meist realisiert mittels Lichtleitfasern; dadurch tritt vergleichsweise wenig Wärme an der der Lichtaustrittsöffnung auf; Anwendungen meist für wärmeempfindliche Objekte

21. Welches sind die grundlegenden Bestandteile einer analogen Standard-Kamera für Bildverarbeitungszwecke?
Antwort

Objektiv, Kamera-Chip, Elektronik zur Erzeugung von analogen Videosignalen, Steuerungselektronik (Shutter, Bildauslösung usw.), Gehäuse, elektrische bzw. Signalschnittstelle
22. Welches ist die grundsätzliche Eigenschaft telezentrischer Messobjektive?
Antwort

Bei telezentrischen Objektiven ist der Abbildungsmaßstab weitestgehend unabhängig vom Objektabstand

23. Erläutern Sie den grundsätzlichen Aufbau und die Arbeitsweise von CCD-Bildsensoren! Welche grundlegenden Unterschiede bestehen zwischen Sensoren, welche nach dem Interline-Transfer-Prinzip (IRL) und welche nach dem Frame-Transfer-Prinzip (FT) arbeiten?
Antwort

Die fotoempfindlichen Zellen  (Bildpunkte, Pixel) sind seriell (zeilen- und spaltenweise) über CCD-Schieberegister mit dem Ausgangsverstärker verbunden. Die Zuordnung zu CCD-Sensoren erfolgt nach diesem Ausleseprinzip. Die optischen Sensoren können ebenfalls, müssen aber nicht,  nach dem CCD-Prinzip arbeiten (MOS-Kondensator). Es gibt jedoch auch weitere Varianten wie z.B. Photodioden in Kombination mit MOS-Kondensatoren.
ITL: Zwischen zwei photoemfindlichen Spalten befindet sich jeweils ein abgedunkeltes CCD-Schieberegister, in welches die Ladungen nach der Integrationsphase geladen und seriell in das horizontale Schieberegister geladen werden, über welches der Transport zum Ausgang erfolgt.
FT: Die Ladungen werden aus dem lichtempfindlichen Teil in eine abgedunkelte Matrix transportiert, von hier zeilenweise in das Horizontalregister übertragen und seriell ausgelesen. Der Transport in den abgedunkelten Bereich erfolgt dabei über die lichtempfindlichen Pixel.
24. Welche Vor- und Nachteile bestehen zwischen beiden Arten aus der vorigen Frage und wie lassen sich die Nachteile (zumindest teilweise) kompensieren?

Antwort

ITL, Vorteil: keine Bildverfälschung durch Belichtung während des Transports, Nachteil: geringe Lichtausbeute,
FT, Vorteil: größere Lichtausbeute, Nachteil: Lichtintegration während des Transports im lichtempfindlichen Teil,
Alternative: ITL mit Mikrolinsenarrays zur Fokussierung des Lichts auf die lichtempfindlichen Zellen

25. Nach welchem grundlegenden Prinzip  erfolgt bei CCD-Sensoren die Übertragung der optisch generierten Ladung vom Pixel zum Ausgang (Ladungsverstärker)
Antwort

CCD – Prinzip der Ladungskopplung; Durch angelegte Transferspannungen und ggf. geeignete Dotierungen werden Potentialgradienten (Felder) erzeugt, welche einen gerichteten Transport von Ladungspaketen in benachbarte Zellen bewirken.
26. Wodurch sind CMOS-Sensoren charakterisiert?
Antwort

Der Begriff CMOS-Sensor geht vor allem auf die Herstellungstechnologie (CMOS -komplementäre MOS-Technologie) zurück. Darüber sind CMOS-Sensoren häufig durch zusätzliche Funktionen on Chip charakterisiert: z.B. Ladungsverstärkung bereits bei jedem Pixel, Pixel einzeln adressier- und auslesbar, teilweise höhere Empfindlichkeit usw.
27. Was verstehen man unter Blooming bzw. Anti-Blooming?

Antwort

Unter Blooming versteht man das Überlaufen von Ladungen in benachbarte Pixel bei Überbelichtung (Überstrahlung). Antiblooming ist eine Schaltungsmaßnahme zum Ableiten überschüssiger Ladungen von Pixeln bei Überstrahlung. Dadurch wird das Überlaufen bzw. Blooming verhindert.
28. Erläutern Sie die Begriffe Signal-Rausch-Verhältnis (SNR), Dynamik-Umfang (DR), Dunkelstrom und Dunkelsignalrauschen.
Antwort

SNR: Verhältnis von einem Signal beliebiger Größe zum Rauschen (Effektivwert) bei diesem Signal

DR: Verhältnis vom Maximalsignal eines optoelektronischen Sensors zum Rauschen im unausgesteuerten (also völlig abgedunkelten) Zustand

Dunkelstrom / Dunkelsignal: bei optischen Sensoren Signalladungsgeneration bei nicht vorhandenem optischem Signal (also bei völliger Abdunklung), meist infolge thermischer Generation freier Ladungsträger
Dunkelsignalrauschen: stochastische (Schwankungs-, Rausch) Anteile des Dunkelsignals

29. Welches sind die gebräuchlichsten Wirkprinzipien von Farbkameras? Erläutern Sie diese und nennen Sie Vor- und Nachteile.
Antwort

Einchip-Kameras: Bei diesen sind benachbarten Pixel unterschiedliche Farbfilter (meist Rot, Grün, Blau) vorgeschaltet. Die komplette Farbinformation eines Bildpunktes erhält man somit durch Auslesen mehrerer benachbarter Bildpunkte mit unterschiedlicher Farbselektivität. Der Vorteil ist der vergleichsweise geringe Herstellungsaufwand. Nachteil ist die gegenüber einer SW-Kamera gleicher Pixelanzahl geringere Auflösung, da einem Bildpunkt mehrere Pixel zugeordnet sind.
Mehrchip (meist 3-Chip)-Kameras: Hier steht für jeden Farbkanal jeweils ein Bildsensor mit voller Auflösung zur Verfügung. Die Trennung der Farbsignale erfolgt durch Prismen oder Anordnungen mit farbselektiven Spiegeln. Vorteil ist die höhere Auflösung gegenüber Einchip-Farbkameras. Nachteil ist der vergleichsweise hohe, pixelgenaue, Justieraufwand der 3 Bildsensoren zueinander.

30. Was versteht man unter einem Ladungsbild?
Antwort

Ein Ladungsbild ist bei optoelektronischen Bildsensoren mit Ladungsspeicherprinzip (CCD) die Verteilung der Ladungen über die den Bildpunkten zugeordneten Speicher (häufig MOS-Kondensatoren).
31. Was ist ein Bayer-Sensor? Wie sind die Auflösungen der einzelnen Farbanteile beim Bayer-Sensor?
Antwort

Ein Bayer-Sensor ist ein Farbbild-Sensor in einem Chip, bei welchem ein quadratischer Block von 4 Pixeln zu einem Bildpunkt zusammengefasst ist. Hierbei sind zwei Pixeln Grünfilter vorgeschaltet, den anderen beiden Pixeln jeweils ein Rot- und ein Blaufilter. Die Farbauflösung innerhalb des Blockes ist demzufolge G: 50%, R: 25%, B: 25%.
32. Was sind Smart-Kameras bzw. intelligente  Kameras?
Antwort

Bei Smart-Kameras bzw. intelligente Kameras sind die Bildaufnahme und die Bildverarbeitung komplett in einem Gehäuse integriert. Aus diesem Grunde besitzen diese Kameras, im Gegensatz z.B. zu analogen Standardkameras, Möglichkeiten zur A/D-Wandlung sowie zur Signalverarbeitung z.B. mit Mikro-Controllern oder Signalprozessoren.

33. Erläutern Sie die Begriffe Halbbildverfahren und Progressive Scan!
Antwort

Beim Halbbildverfahren werden Vollbilder durch zwei aufeinander folgende Halbbilder übertragen. Die Übertragung erfolgt entsprechend verschiedener Fernsehnormen im Zeilensprungverfahren (in einem Halbbild werden die Zeilen mit gerader, im anderen Halbbild die Zeilen mit ungerader Nummer übertragen). Beim Progressive Scan wird ein Vollbild komplett übertragen, d.h. alle Zeilen werden aufeinander folgend übertragen.

34. Welche Aufgaben haben Analoge und Digitale Frame Grabber?
Antwort

Analoge Frame Grabber empfangen Signale von Analogen Videoquellen, digitalisieren diese und legen diese im Speicher (entweder in einem eigenen oder im PC) ab. Darüber hinaus gibt es optional weitere Funktionen (z.B. direkte Kommunikation mit der Grafikkarte des PC, LUT’s usw.). Digitale Frame Grabber empfangen Signale von digitalen Videoquellen und speichern diese im eigenen oder im Speicher des übergeordneten PC ab. Ansonsten gibt es auch hier zahlreiche weitere Varianten von Zusatzfunktionen wie bei den Analogen Frame Grabbern.

35. Welches sind die grundlegenden Unterschiede zwischen den Farbsystemen RGB und YUV?
Antwort

Das Farbsystem RGB enthält direkt die Informationen von den drei Farbanteilen Rot (R), Grün (G) und Blau (B). Das Farbsystem YUV enthält hingegen ein Chrominanzsignal Y (Es repräsentiert die Helligkeit) sowie zwei Farbdifferenzsignale (U und V). Die Werte beider Farbsysteme können ineinander umgerechnet werden.

36. Eine Kamera liefert Bildsignale im Bereich 0..5V. Angeschlossen ist ein 8-Bit A/D-Wandler, welcher an den Bereich 0... Umax = 5V angepasst ist (ideale Umsetzkennlinie). Welchen Wert D (in Dezimalform) gibt der A/D-Wandler aus, wenn eine Bildsignalspannung von US = 3,6V anliegt  und wie lautet die zugehörige Dualzahl? Wie groß ist die kleinste auflösbare Analogspannung ULSB?
Lösung

Bei einer Wandlungsbreite von 8 Bit ergibt sich ein Werteumfang von 0..255.

Dementsprechend lässt sich die Verhältnisgleichung

US / Umax = Da / 255 aufstellen.
( DA = 255* (US / Umax) = 255*3,6/5 = 183,6
Bei idealer Umsetzkennlinie (erste Schwelle der Quantisierungskennlinie bei ULSB / 2) ergibt sich die ganzzahlige Digitalzahl einfach durch Runden:

 D = 184

Umwandlung in eine Dualzahl:

184/27 = 1
Rest 56

( Bit 7 = 1.

56 / 26 < 1


( Bit 6 = 0

56 / 25 = 1
Rest 24

( Bit 5 = 1
.

.

.
( DZ = 10111000

37. Zeichnen Sie die Grauwerthistogramme der nachfolgend dargestellten Bilder. Zeichnen Sie, wenn es möglich ist, maßstäblich  entlang der horizontalen Achse (Grauwerte) und qualitativ entlang der vertikalen Achse (Häufigkeit). Gehen Sie von unendlicher Grauwertauflösung, also von nicht quantisierten, Grauwerten aus (kontinuierliche Grauwertverlaufe enthalten demzufolge keine quantisierungsbedingten Sprünge).
Bei allen Grauwertverläufen handelt es sich um gleichmäßige (also linear verlaufende) Hell-Dunkel- bzw. Dunkel-Hell-Übergänge. Bei den eingerahmten Zahlen handelt es sich um die Grauwerte bzw. um Grauwertbereiche (bei Verläufen). Anm.: die dünnen schwarzen Linien dienen lediglich der Markierung des Bildrandes und gehören nicht zu den Bildern; sie sind folglich, wie die eingerahmten Zahlen auch, bei der Histogrammermittlung zu ignorieren. Welcher Art sind die Histogramme (monomodal, bimodal, multimodal)?

a)




b)



c)



d)




e)



f)


g)




h)



i)

j)
Lösungen

Teilweise sind die Histogramme der einzelnen Objekte angegeben (gestrichelt). Das komplette Histogramm ergibt sich dann durch Summation der einzelnen Histogramme.
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b)



c)
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j)

38. Stellen Sie die kumulative Häufigkeitsverteilung der Grauwerte des unten stehenden Bildes unter Berücksichtigung der Grauwerte und der Flächenanteile (näherungsweise Ermittlung durch Ausmessen) der einzelnen Bildbestandteile dar. Die eingerahmten Zahlen markieren die Grauwerte und gehören, ebenso wie der äußere Rahmen, nicht zum Bild!

Führen Sie anschließend eine Histogrammebnung durch und normieren Sie die neuen Helligkeitswerte auf einen Maximalwert von 200. Stellen Sie anschließend das normierte Histogramm in einem geeigneten Koordinatensystem maßstäblich dar.
Lösung
	Grauwert
Häufigkeit
Kum. Häufigkeit
20
375
375
70
491
866

100
324
1190

180
342
1532

200
5468
7000


	Austausch Grauwerte gegen kum. Häufigkeit (Histogrammebnung), anschl. Normierung auf 200

Grauwert
Häufigkeit
375
375
866

491
1190

324
1532

342
7000

5468


	Ergebnis

(geebnetes Histogramm)

Norm. Grauwert
Häufigkeit
11
375
25
491
34
324
44
342
200
5468

	


39. Gegeben ist das untenstehende Bild links (Grauwertprofil in Tabellenform). Hierfür ist eine Coocurence-Matrix zu entwickeln. Wie viele Zeilen und Spalten besitzt diese? Ergänzen Sie die Zeilen- und Spaltenbezifferung  in der vorgegebenen Coocurence-Matrix daneben. Entwickeln Sie die Coocurence-Matrix des Bildes für den rechten unteren Nachbarn (siehe Schema der Nachbarschaft).




Grauwertprofil





Coocurence-Matrix
Lösung








x






y
40. Wenden Sie auf das folgende Bild (Zahlenwerte in Tabellenform) die daneben dargestellte LUT an und tragen Sie die Ergebnisse in die Tabelle darunter ein. Runden Sie jeweils auf ganze Zahlen.

Lösung

g’ = 2,55*(g-50) = 2,55*g – 2,55*50 = 2,55*g-127,5

41. Gegeben ist das untenstehende 2-dimensionale Grauwertprofil. Wie viele Schichten besitzt das Bild, wenn als Kriterium für die Zugehörigkeit zu einer Schicht in binärer Darstellung der Grauwerte das höchste besetzte Bit dient. Ergänzen Sie die daneben stehende Tabelle entsprechend um die erforderliche Anzahl an Bits. Stellen Sie die Bitmuster der Grauwerte der Zeile Nr. 2 (durch Pfeil markiert) in der Tabelle dar und markieren Sie jeweils den Wert des Bits, welcher für die Schichtzugehörigkeit ausschlaggebend ist.



Lösung


42. Beschreiben Sie die Kontur des untenstehend dargestellten Objektes mit Hilfe des Freeman Rand Codes. Nutzen Sie die daneben dargestellte Orientierung und beginnen Sie beim rot markierten Punkt.

Lösung
Der Code lautet: 0067665570443231222
43. Vom Code der vorigen Aufgabe ist der Differenzcode zu ermitteln.
Lösung
DC = 0 2 (-1) 1 0 1 0 (-2) (-1) 4 0 1 1 (-1) 2 (-1) 0 0
44. Bestimmen Sie den spektralen Anteil des folgenden eindimensionalen diskreten Signals für k = 2 nach Betrag und Phasenwinkel mit Hilfe der DFT. 
Signal:

	a0
	a1
	a2
	a3
	A4
	a5
	a6
	a7

	20
	20
	30
	40
	50
	60
	60
	60


Hinweis: Die diskrete Fouriertransformation ist gegeben mit:

Lösung
Ck = 1/8 (20*cos(2*Pi*0*2/8 + 20*cos(2*Pi*1*2/8 + … +60*cos(2*Pi*0*7/8)


- j * 1/8 (20*sin(2*Pi*0*2/8 + 20*sin(2*Pi*1*2/8 + … +60*sin(2*Pi*0*7/8)


= -2,5 + j2,5.


45. Erläutern Sie die Begriffe inhomogene und homogene Punktoperation, lokale Operation und Globale Operation. Nennen Sie jeweils Beispiele.

Antwort

Punktoperationen: hiermit werden der Grauwert oder die Farbwerte eines Pixels neu berechnet. Berechnungsbasis sind neben dem Algorithmus ausschließlich die Farb- bzw. Grauwertinformationen des betreffenden Pixels. Die Werte benachbarter Pixel werden nicht in die Berechnung mit einbezogen.

Homogen: Die Berechnung ist unabhängig vom Ort des Pixels innerhalb des Bildes
Beispiele: Kontrastspreizung, Clipping, Binarisierung

Inhomogen: Die Berechnung ist abhängig vom Ort des Bildes

Beispiel: Ausgleich von Helligkeitsunterschieden im Bild (Shading Korrektur)

Lokale Operatoren: Berechnung eines neuer Farb- bzw. Grauwerte eines Pixels aus Werten lokal benachbarter Pixel und ggf. aus dem ursprünglichen Wert des betreffenden Pixels
Beispiele: Hochpass-, Tiefpassfilter, Median-, Min-, Maxfilter

Globale Operatoren

Berechnung des neuen Wertes eines Pixels aus den Pixeln aller Werte eines Bildes

Beispiel: DFT
46. Welche Arten lokaler Operatoren eignen sich jeweils zur Flächen- bzw. Kantendetektion? Begründung?

Antwort

Flächendetektion: Min-, Max-, Medianfilter, Gauß-Filter, Tiefpassfilter (gleitender Mittelwert)
Kantendetektion: Hochpassfilter, Roberts-Filter (Roberts-Kreuz, Laplace-Filter, Kirsch-Operator

Begründung: Erstere Filter haben Tiefpasscharakter, gleichen also lokale Grauwertunterschiede aus und führen so zu einer Homogenisierung von Flächen.
Letztere Filter heben auf Grund ihres Hochpasscharakters Differenzen und somit Kanten hervor.
47. Wenden Sie auf das unten stehende Bild das Roberts-Kreuz der Form 




-1  0

 


  0  1

an.

Tragen Sie die Ergebnisse in das Bildraster darunter ein. Berücksichtigen Sie hierbei nur die Felder, bei welchen kein Randproblem auftritt. Tragen Sie an diesen Stellen im gefilterten Bild die ursprünglichen Werte ein. Charakterisieren Sie das Filter bezüglich seiner Wirkung.
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	90
	90

	30
	30
	30
	30
	30
	30
	80
	80
	110
	110

	30
	30
	30
	30
	90
	90
	110
	110
	110
	110

	30
	30
	30
	90
	110
	110
	110
	110
	110
	110

	30
	30
	80
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110

	30
	30
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110

	30
	80
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110

	30
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110
	110


Lösung

	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	30
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	60
	60

	30
	0
	0
	0
	0
	0
	50
	50
	80
	20

	30
	0
	0
	0
	60
	60
	80
	30
	30
	0

	30
	0
	0
	60
	80
	20
	20
	0
	0
	0

	30
	0
	50
	80
	20
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	0
	80
	30
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	50
	80
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	80
	30
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Es ist ein Kantenfilter, welches vorzugsweise positive und negative Kanten in der Richtung Südwest hervorhebt. Exakt in Richtung Südost verlaufende Kanten werden nicht hervorgehoben. Begründung: Es handelt sich wegen der Differenzbildung um einen Hochpassfilter, welcher Kanten hervorhebt. Der Gradient ist in Richtung Südost ausgerichtet. Dazu senkrecht verlaufende Kanten werden am stärksten hervorgehoben.
48. Aufgaben zu Gauß-, Mittelwert- Min-, Max- und Medianfiltern (trivial), siehe Beispiele im Vorlesungskomplex 6
49. Wenden Sie auf untenstehendes Bild einen Prewitt-Operator der Form



-1
-1
-1

 

1
 1
 1

 

0
 0
 0

an und tragen Sie die Ergebnisse in das Raster rechts daneben ein. Berechnen Sie die gefilterten Werte nur in den nicht durchkreuzten Feldern (Randproblem). Interpretieren Sie das Ergebnis.


	110
	110
	110
	110
	110
	110

	110
	110
	110
	110
	110
	110

	110
	110
	110
	110
	110
	110

	110
	110
	110
	110
	110
	110

	110
	110
	110
	110
	110
	110

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	5
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	0


Lösung


Der hier dargestellte Prewitt-Operator wirkt in Nord-Süd-Richtung als Gradienten- bzw. Kantenfilter. Deshalb wird der Übergang von 100 auf 0 bzw. von 0 auf 5 hier hervorgehoben. In Ost-West-Richtung wirkt er als Tiefpass-Filter, weshalb das punktförmige Signal (Wert 5) hier gestreckt wird.
50. Wodurch unterscheiden sich Laplace-Filter von anderen Filtern zur Kantenhervorhebung?

Antwort

Laplace-Filter beruhen auf der 2. Ableitung in einer bzw. mehreren Richtungen, während andere Filter häufig auf der 1. Ableitung beruhen.
51. Was sind die Gemeinsamkeiten von Gradientenfiltern, Prewitt-Operatoren, Sobel-Operatoren und Roberts-Operatoren? Wodurch unterscheiden sie sich bzw. was sind die Besonderheiten der einzelnen Operatoren?
Antwort

Bei allen Operatoren handelt es sich um Hochpassfilter zur Kantendetektion, welche auf der 1. Ableitung beruhen.
Roberts-Operatoren berechnen Differenzen in diagonaler Richtung. Im Gegensatz zu einfachen Gradientenfiltern findet bei Prewitt- und Sobel-Operatoren eine Tiefpassfilterung quer zur Gradientenrichtung statt. Beim Prewitt-Operator geschieht dies durch eine einfache Mittelung, während beim Sobel-Operator hierfür ein Gauß-Filter angewendet wird.
52. Entwickeln Sie für das folgende Bild den Code-Baum des Quad-Tree-Codes, jeweils im Uhrzeigersinn, beginnend mit dem Quadranten in NW. Kennzeichnen Sie leere Quadranten einem Quadrat, gefüllte Quadranten mit einem Kreis.


Lösung

53. Der Formfaktor von Objekten ist gekennzeichnet durch das Umfangsquadrat, dividiert durch den Flächeninhalt. Üblicherweise wird der Formfaktor noch durch einen weiteren Faktor so normiert, dass ein Kreis einen Formfaktor von 1 hat (größte Kompaktheit). Ermitteln Sie diesen Normierungsfaktor, hier mit k bezeichnet.
Lösung
VUF = k * U2 / A
Für einen Kreis gilt:

VUF = k * (2Pi*r)2 / (Pi*r2) = k*4Pi

( 1 = k*4*Pi
( k =1/ 4*Pi

54. Ermitteln Sie den Formfaktor des Objektes im dargestellten Bild.


Lösung
Die Fläche ergibt sich aus der Anzahl der zum Objekt gehörenden Pixel: 
A = 28
Der Umfang errechnet sich aus der Summe der Randpixel:


U = 18
VU = 182 / (4*Pi*28) = 0,92

55. Es sind Bilder mit einem Grauwertbereich von 0..7 abzuspeichern. Um Speicherplatz zu sparen, sind diese im Huffman-Code codiert. Die nachfolgende Tabelle gibt die Werte, die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten sowie die zugehörigen codierten Werte an. Ermitteln Sie den durchschnittlichen Kompressionsfaktor der Huffman-Codierung gegenüber einer Binärcodierung. Es ist davon auszugehen, dass der Binärcode für alle Grauwerte eine Größe von 3 Bit besitzt.
	GW
	p(G)
	Huffmancode

	0

1

2

3

4

5

6

7
	0,35

0,02

0,02

0,05

0,03

0,2

0,3

0,03
	0



011

101

01


11


00


1



10



Lösung
Das Produkt aus der Länge des Hufmann-Codes in Bit und der Wahrscheinlichkeit ergibt für ein Zeichen jeweils den durchschnittlichen Anteil dieses Zeichens an der Gesamtinformationsmenge. Die Summe dieser durchschnittlichen Anteile ist gleich der durchschnittlichen Informationsmenge in Bit. Zur Lösung kann gleich die Tabelle aus der Aufgabenstellung erweitert und mit verwendet werden.
	GW
	p(G)
	Huffmancode
	p(G)*Codelänge

	0

1

2

3

4

5

6

7
	0,35

0,02

0,02

0,05

0,03

0,2

0,3

0,03
	0



011

101

01


11


00


1



10

	0,35

0,06

0,06

0,1

0,06

0,4

0,3

0,06









Summe

1,39
Bei einer durchschnittlichen Informationsmenge von 1,39 Bit beim Hufmann-Code und grundsätzlich 4 Bit bei Binärcodierung beträgt der Kompressionsfaktor somit 1/1,39 ( 0,35
56. Ordnen Sie in unten stehendem Bild das rote Objekt einer der Klassen Rechteck, Dreieck oder Kreis zu. Verwenden Sie hierfür den k-Nearest-Neighborg-Klassifikator mit k = 10. Begründen Sie Ihre Zuordnung.


Lösung
Das Objekt ist der Klasse Rechteck zuzuordnen. Unter den 10 am nächsten liegenden Objekten handelt es sich jeweils dreimal um Objekte der Klassen Dreieck und Kreis, und 4 x um Objekte der Klasse Rechteck.
57. Aufgaben zur Klassifikation mittels statistischer Methoden, siehe Beispiel im Vorlesungskomplex 9

58. Was versteht man in der Bildverarbeitung unter ROI bzw. AOI?

Antwort
AOI bzw. ROI steht für Area of Interest bzw. Region of Interest. Hiermit werden innerhalb eines Bildes Bereiche (häufig rechteckig) eingegrenzt, in welchen die Bildverarbeitung stattfindet. AOI bedeutet darüber hinaus in der Bildverarbeitung auch „Automatische Optische Inspektion“ bzw. „Automatic Optical Inspection“, sinng. automatisiertes Bildverarbeitungssystem.
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