Ubung zur LV Mathematische Signal- und Bildverarbeitung Universitat Graz
Sommersemester 2026 G. Jankowiak

Ubungsblatt 3 Abgabe (iiber Moodle): bis 20. April, 23:59
Besprechung: 21. April, 09:45

(1] Abschlusstermin: 13.04., die entsprechenden Kenntnisse werden fiir die Vorlesung benétigt!

Aufgabe 3.1 (Lesung)

Lesen Sie sorgfaltig und verstehen Sie den Kapitel 3.4 ,Morphologische Filter” bis 3.4.3
(ausgeschlossen) aus dem Buch Mathematische Bildverarbeitung (Bredies und Lorenz) durch.
Dieses ist auf Moodle verfiigbar™.

Aufgabe 3.2 (Analytische Eigenschaften der Faltung)

Esseik € L! (Rd) und fiir p € [1, 00) sei der lineare stetige Operator K : L? (]Rd) — L?P (Rd) durch
Ku = u * k gegeben (wohldefiniert und stetig wegen Youngscher Ungleichung). Es bezeichne —
und — die schwache bzw. norm Konvergenz in L? sowie v|g, die Einschrankung einer Funktion v
auf eine messbare Menge Q C R,

a) Zeigen Sie: Es gilt K # idjpga) (d.h. die Identitét auf L? (Rd)),

Essei k € L' (R?) N L¥" (R?) wobei p* der konjugierte Index zur p ist (d.h. 1/p + 1/p* = 1) und
Q C R sei beschriankt und messbar, sowie (u™), c €ine Folge in LP (R).

b) Zeigen Sie: Falls u™ — w in LP (R?) fiir n — oo, dann gilt (Ku™)|q — (Ku)|g in LP() fir
n — oQ.

Aufgabe 3.3 (Elementare Eigenschaften von morphologischen Filter)

Beweisen Sie Theorem 3.29 aus dem selben Kapitel.

Aufgabe 3.4 (Erosion/Dilatation und partielle Differentialgleichung)

Es bezeichne | - | eine Norm auf R% und | - |, die zugehérige duale Norm (d.h. |y|, = supmgl{mi}),
sowie B, = {z € R : |z| < t}. Fiir u : R — R beschrankt sei u—, u" : [0, 00[x R? — R definiert
durch

uw(t,x) = (uo By)(z), u'(t,z)=(ud B)(z)
Zeigen Sie, dass:
a) Firs,t > 0giltu (t+s,-) =u (¢,-) © B, und analog fiir die Dilatation u*.

b) In Punkten (¢, ), mitt > 0, x € R? in denen u~ bzw. u* total differenzierbar nach  und
differenzierbar nach ¢ ist, gilt
ou~ ou™*

_— = — - _— — +
U (3) = —[Vu (b)), baw. Oo(t2) = [Vut(t o)l

*https://moodle.uni-graz.at/pluginfile.php/3259804/mod_label/intro/978-3-8348-9814-2_3.pdf

Bitte wenden!



https://moodle.uni-graz.at/pluginfile.php/3259804/mod_label/intro/978-3-8348-9814-2_3.pdf

Aufgabe 3.5 (Mit morphologischen Filter Kreisscheiben abzéhlen) Wir betrachten ein Bild mit
Kreisscheiben verschiedener Grofien, wie z.B. auf dem untenstehenden Bild.

a) Beschreiben Sie ein Verfahren, das die Anzahl der Kreisscheiben und deren Radien zuriickgibt.
b) Implementieren Sie es und testen Sie es’.
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*https://moodle.uni-graz.at/pluginfile.php/3308588/mod_assign/introattachment/0/circles.png

Bitte wenden!


https://moodle.uni-graz.at/pluginfile.php/3308588/mod_assign/introattachment/0/circles.png

