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Musterlosung 4

Aufgabe 4.1: Schnelle Transformation CT

a) Wir wenden die MT Transformation auf den Vektor x = (1,2,0,1)7 an:
X = MT((1,2,0,1)") = (o, &1, 22, 73)"
7o = max(max(1,0), max(2,1)) = 2
77 = min(max(1,0), max(2,1)) =1
To = max(min(1,0), min(2,1)) =1
T3 = min(min(1,0), min(2,1)) =0
% =(2,1,1,0)7

b) MT((1,2,0,1)") = MT((1,0,1,2)") = (2,1,1,0)”
und (1,0,1,2)7 ist nicht durch zyklische Translation aus (1,0, 1,2)? entstanden.

c) Wegen der Kommutativitiat der Funktionen f; o liegen in einer Aquivalenzklasse von
CT nicht nur die mittels zyklischer Translation aus dem Représentanten gewonnenen
Vektoren sondern auch ihre gespiegelten (Beweis bei Ubungsblatt 3, Aufgabe 1).

Dabher ist vollsténdigkeit fiir vierdimensionale ternére Vektoren im Allgemeinen nicht
gegeben.

Bei vierdimensionalen bindren Vektoren lésst sich jede Spiegelung eines Vektors
auch durch eine zyklische Translation ausdriicken weshalb das Vorhandensein der
gespiegelten Vektoren in der Aquivalenzklasse die Vollsténdigkeit nicht mehr beein-
trachtigt. Daher ist CT auf vierdimensionalen bindren Vektoren vollstdndig.

(Die Tatsache Vxdi : ¢(z) = 7;(x) lésst sich einsehen, wenn man zwischen der
Anzahl der Einsen in einem vierdimensionalen bindren Vektor unterscheidet: Fiir 0,
1, 3 und 4 Einsen ist die Tatsache trivial einzusehen. Bei 2 Einsen erhélt man: Fiir
(1,0,0,1)" und (0,1,1,0)7 gilt: ¥(z) = x = 75(2). Fiir (1,1,0,0)” und (0,0,1,1)"
gilt: ¥ (z) = (). Und fiir (1,0,1,0)" und (0,1,0,1)7 gilt ¢(z) = 71(x).)



Aufgabe 4.2: Fourierreihe

1.

per Definition invariant unter Aufpunktverschiebung

C6ei6t0w co 2_71'

(e3e™to=)2 — e W = 7

. invariant unter Translation und Aufpunktverschiebung:

2 2 —i2p _ .2
cie“Pc_qge ¥ = cic_a

. invariant unter Translation, Aufpunktverschiebung und Rotation:

62€z¢61kt0626w6ikt0 = (903 k= QTW .9

. Invariant unter Translation:

c; und ¢y sind invariant unter Translation.

. invariant unter Aufpunktverschiebung und Translation:

Cﬁei@%toe—i(¢4+s@0~4—¢1—<ﬂo)'2 — CﬁeiGwoe—i(m—m)—iGwo — Cﬁe—i(¢4—¢1)

invariant unter Aufpunktverschiebung:

co und % sind invariant gegen Aufpunktverschiebung.
3

. Fallunterscheidung:

n =0, wie in 1.

n = 1, Translation, Aufpunktverschiebung und Rotation Invariant.

C_nefin((b—n‘i'ﬂo)ei‘p e C_nefi(nqs—n“i’(n*l)ﬂa)
n ¢ {0,1}, Nur Translation Invariant.

c,ne_i”w*"_mow)emto“’ — cine—in((b,n—ntow—tow) W= QTﬂ'

. invariant unter Translation da unabhénig von ¢y und Aufpunktverschiebung:
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Aufgabe 4.3: Programmieraufgabe: Transformation CT

1. Es sollten die kommutativen Funktionen fiir die MT und RT implementiert
werden. Eine Losung kénnte folgendermaflen aussehen:

function res = pw_add(x,y)

// function res = pw_add(x,y)

//

// elementwise addition of the input arguments

//

// input: x vector/ matrix

//

// output: res vector/ matrix with sum of elements
//

res = x+y;
endfunction;

function res = pw_absdiff(x,y)

// function res = pw_absdiff(x,y)

//

// elementwise absolute value of the difference of the
// input arguments

//

// input: X vector/ matrix

//

// output: res vector/ matrix with absolute
// value of the difference

//

res = abs(x-y);
endfunction;

function res = pw_min(x,y)
// function res = pw_min(x,y)

//

// performs an element wise min op on matrices/ vectors
//

// input: X,y vectors/matrices (same size)

//

// output: res vector/matrix with values computed
// through an element wise min

//

res = min(x,y);

endfunction;



function res = pw_max(x,y)
// function res = pw_max(x,y)
//

// performs an element wise max op on matrices/ vectors

//

// input: X,y vectors/matrices (same size)

//

// output: res vector/matrix with values computed
// through an element wise max

//

res = max(x,y);

endfunction;

. Die implementierten Funktionen dienen als Parameter fiir die schnelle eindimension-
ale CT, die so aussehen kann:

function res = CT(f1, f2, x)
// function res = CT(f1, f2, x)

//
// input: f1, f2  commutative functions with calling syntax
// r = f1(a,b) where a,b,r are equally sized
// matrices and r contains the results of
// elementwise dyadic operation.
// x vector/ matrix: each column will be processed
// by the CT.
//
// output: res vector/ matrix of the columnwise results of
// the transformation of x.

n = size(x,1);

if n>1,

i1 = 1: floor(n/2)

i2 = (floor(n/2)+1):n

res = [CT(f1,f2,f1(x(i1,:),x(i2,:))) ; CT(f1,f2,f2(x(i1,:),x(i2,:)))]
else

res = x
end;
endfunction;

function res = MT(x)
// function res = MT(x)

//

// perform M-Transformation

//

// input: X vector/ matrix to be transformed: each

// column will be processed individually.

//

// output: res vector/ matrix with the columnwise results of
// the transformation of x.

res = CT(pw_max,pw_min,x);

endfunction;



// function res = RT(x)

//

// perform R-Transformation

//

// input: X vector/ matrix to be transformed: each

// column will be processed individually.

//

// output: res vector/ matrix with the columnwise results of
// the transformation of x.

res = CT(pw_add,pw_absdiff,x);

endfunction;

. Transformationsergebnisse fiir die angegebenen Vektoren:

(a) -->MT( [4, 5, 6, 7, 1, 1, 2, 3]?)
ans =

= = N WP ooy N

(b) -->MT([6, 7, 1, 1, 3, 3, 4, 5]° )
ans =

= = N WP ooy N

(C) __>RT([2: 3’ 49 5: 6, 7: 8; 9]’ )
ans =
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(d) -->RT([8, 9, 10, 11, 12, 5, 6, 7]’ )
ans =

68.
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8.
0.
16.
0.
0.
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Deutung der Ergebnisse:

Die M-transformierten Vektoren a) und b) stimmen im Ergebnis iiberein und
zeigen die Invarianz der MT gegeniiber zyklischer Translation.

Der Vektor d) ist der gleiche Vektor wie c), beaufschlagt mit einer systema-
tischen Storung (die z.B. als Helligkeitsveranderung aufgefasst werden kann)
sowie verdndert durch eine zyklische Translation. Es wird nur der erste R-
Transformationskoeffizient beeinflusst, die anderen bleiben unverdndert (vgl.
Blatt 3).



