                                          שאלות דוגמא בעיבוד תמונה
1) א. הוכיחו שקונוולוציה עם  RECT גורמת ל – "נזק בלתי-הפיך" (לא ניתן לשחזר).
2. נתונה מסכת קונוולוציה 
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         מספר גדול מאוד של קונוולוציות עם 
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    ג.  נתונות שלוש מסכות קונוולוציה:
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  A:                
[image: image5.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

2

2

2

2

3

2

2

2

2

19

1
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C:          
      דרגו אותן לפי המידה בה הן מקלקלות תמונה. ניתן להניח שאין בתמונה רעש.

2) א. תארו שתי שיטות שונות במהותן לסילוק רעשים אקראיים מתמונות. נתחו יתרונות וחסרונות של

        כל שיטה.

    ב. תארו שיטה לסילוק רעשים שאינה הורסת גבולות ומבנים דקים בתמונות.

    ג. נתונה תמונה שצולמה פעם עם רעש עם סטיית תקן 10, ופעם עם רעש עם סטיית תקן 1. תארו 
        שיטה אופטימלית לשלוב שתי התמונות כדי להקטין את הרעש ככל האפשר.

3) א. מצלמים תמונה חד-ממדית רציפה כאשר המצלמה ב- 
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[image: image8.wmf]1

=

x


       ומצלמים שוב – אך עקב תקלה, הפילם נשאר במקומו. תארו את התמונה המתקבלת (מודל מתמטי).

    ב. האם ניתן לשחזר את התמונה האמיתית? אם כן, הוכיחו. אם לא, האם ניתן לשחזר אותה חלקית? 

        אם כן, מה בדיוק ניתן לשחזר?

3. לאחר פעולת הצילום ב – א., חוזר הצלם ל-  
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, מזיז את הפילם, מצלם שוב, זז ל- 
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 ומצלם, אך גם הפעם "נתקע" הפילם. האם התמונה החדשה מוסיפה אינפורמציה? ענו

על סעיף ב. אך כאשר נתונות שתי התמונות.

4)  איזו מהמערכות הבאות היא לינארית ואינוואריאנטית להזזה ( f  פונקציה של x):
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5) תלמיד טוען כך: תהי 
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 פונקציה כלשהי ו – 
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 טרנספורם פוריה שלה. נגדיר  
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 טרנספורם פוריה של 
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. האם התלמיד צודק? אם לא, מדוע?  נמקו במדויק כל טענה.

6)  האם ניתן לבצע את הפעולות הבאות ע"י קונוולוציה? אם כן – רשמו את המסכה המתאימה. אם לא – הוכיחו: 
1. החלפת כל פיקסל בסכום הניגזרות לפי 
[image: image25.wmf]x

ו – 
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 בפיקסל.
2. החלפת כל פיקסל בפיקסל שנמצא מצד ימין שלו.
3. החלפת כל פיקסל בפיקסל עם דרגת אפור 128.
4. שיקוף התמונה מסביב לציר X.
5. חידוד תמונה.
6. סיבוב תמונה.   
7)     נסחו והוכיחו את משפט הדגימה.

    8) בטאו את הטרנספורם של 
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 בעזרת הטרנספורם של 
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 מסמן קונוולוציה).

9)   ד. הוכיחו שאם הטרנספורם של 
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, אזי הטרנספורם של 
[image: image32.wmf])

(

'

x

f

 הוא 
[image: image33.wmf])

(

2

u

iuF

p

.  

      ניתן להניח ש - 
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10) תארו כיצד ניתן לנצל את טרנספורם פוריה כדי למצוא הזזה בין שתי תמונות.
1. משתמשים ברגרסיה כדי להתאים מודל לינארי לנתונים 8 ממדיים, כלומר, אם הנתונים הם 
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, מחפשים סקלרים 
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 יקורב ע"י 
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אופטימליים, בהינתן אוסף  של 
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 מדידות 
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, מוצע פתרון א: מצא 
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. מתברר שפיתרון זה אינו יציב (גורם לערכים גדולים של 
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. כדי לשפר אותו, מוצעת שתי שיטות רגולריזציה:  פיתרון ב מחפש מינימום ל - 
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 קבוע חיובי), ופיתרון ג מחפש מינימום ל - 
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מבין פתרונות א, ב, ג: מי רגיש פחות ל – OUTLIERS  (ערכים שלא מתאימים למודל ונובעים למשל מרעש)?
2. נתונות שתי קטגוריות של נתונים דו-ממדיים המתפלגות כך: 
[image: image49.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

)

1

(

2

exp

1

,

2

2

exp

1

s

s

ps

s

s

ps

y

x

p

y

x

p

. שרטטו סקיצה של שתי הקטגוריות. מהו המרחב של ה – PCA  החד-ממדי המתאים לנתונים של שתי הקטגוריות ביחד? מהו כיוון ההטלה של ה – FISHER LINEAR DISCRIMINANT? מי משתי השיטות מתאימה להפחתת ממד אם המטרה היא סיווג? כנ"ל עבור 
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3. א. נתונות שתי קטגוריות של נתונים חד-ממדיים כך שאחת מהן מרוכזת מסביב לנקודות 1,5,7,19,31,49,85 והשנייה מסביב לנקודות 2,10,20,30,40,50,60,70,80.  הציעו העתקה לא-לינארית פשוטה, יעילה, ויציבה, כך שאחרי הפעלתה קל למצוא מסווג לינארי. 
ב. כידוע, מסווג SVM   לינארי מוגדר ע"י מיזעור הביטוי 
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 EMBED Equation.3 [image: image54.wmf](
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. אם 
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 גדל, אילו מהטענות הבאות נכונות תמיד, אילו שגויות תמיד, ואילו "תלוי בנתונים"?  

I. הערך של 
[image: image56.wmf]w

 יעלה. 

II. הערך של  
[image: image57.wmf]w

 לא יורד.

III. יותר דוגמאות יסווגו  נכון.

IV. הרוחב של ה-MARGIN  יעלה.
4. א) הגדירו מרחק 
[image: image58.wmf]2
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 בין תמונות והסבירו מדוע הוא רלוונטי לחיפוש תמונה קטנה  
         (תבנית) בתוך תמונה גדולה.
      ב) תארו מיקרה בו מרחק 
[image: image59.wmf]2
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 נכשל בבעיית החיפוש.

      ג) תארו במפורט שיטה לחישוב מהיר של מרחק 
[image: image60.wmf]2
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 של תבנית מכל תתי-התמונות

          של תמונה גדולה.

      ד) נתון שתבנית נמצאת בקירוב בתמונה גדולה, אך חלק קטן מהפיקסלים שלה

          התקלקל בתמונה במידה גדולה (למשל ב- 100 דרגות אפור). האם מרחק 
[image: image61.wmf]2
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          מתאים לגילוי התבנית? אם לא, האם ניתן להגדיר מרחק דומה שכן מתאים לבעיית 

          הגילוי?

      ה) האם באופן כללי מרחק 
[image: image62.wmf]2
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 בין שתי תמונות קרוב למרחק 
[image: image63.wmf]2
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 בין ההטלות שלהן 

          על ה – FACE SPACE?

      ו) נתונים שני אוספים של תמונות שלכל אחד יש FACE SPACE ממימד 5 המקרב 
          אותו היטב. פלוני מציע את האלגוריתם הבא כדי לבדוק אם שני האוספים קרובים אחד 

         לשני: נחליט שהאוספים דומים אם"ם הווקטור העצמי בעל הערך העצמי המקסימלי של 

         אוסף א' קרוב לווקטור העצמי בעל הערך העצמי המקסימלי של אוסף ב', הווקטור העצמי 

         בעל הערך העצמי השני של אוסף א' קרוב לווקטור העצמי בעל הערך העצמי השני של  

         אוסף ב', וכו'. האם האלגוריתם יעבוד היטב?
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