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Aufgabe 6.1: Affininvariante Fourierdeskriptoren von Polygonziigen (4 Punkte)

Gegeben sind untenstehenden Polygone P; und P,. Die affininvarianten Fourierde-
skriptoren (ohne Aufpunktverschiebung) von P; lauten fiir k£ # 0

1
Qr = = fiir k=14+4z,2¢€ Z,
Qr = 0 sonst

Berechnen Sie die entsprechenden Fourierdeskriptoren von P, und schlielen Sie
hieraus, ob die beiden Polygone unter affinen Abbildungen dquivalent sind.
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Aufgabe 6.2: Invarianten (4 Punkte)

Wir betrachten n-dimensionale Muster x € R". Sei I(x) : R® + R eine Invariante
bzgl. den zyklischen Translationen 7. Weiter sei I(x) differenzierbar. Zeigen Sie, daf3
gilt

Tf(x) = f(rx),
wobei f(x) := VI(x) und V = (9/0xy, ..., 0/0z,) der Gradientenoperator.



Aufgabe 6.3: Programmieraufgabe: Gruppenmittel und DFT (4 Punkte)

Fiir diese Teilaufgabe sind zunéchst ein paar Voriiberlegungen erforderlich:

Fiir einen reellen Mustervektor x = (z(0),z(1),z(2))T = (o, 21, 22)T der Linge 3
bezeichne X = (X (0), X (1), X(2))" seine DFT (Diskrete Fouriertransformation),

die fiir die Lange 3 iiber

2
X(k) =) z(n)w*, k=0,1,2mitw’ =1

n=0

definiert ist. Hierbei ist w eine komplexe dritte Einheitswurzel, welche auch die
Gleichungen 1 + w + w? = 0 sowie w* = w? erfiillt. * bezeichnet die komplexe

Konjugation.

1. Zeigen Sie fiir £k = 0,1, 2, dass die Zahlen I(k) := | X (k)|* = X (k) - X(k)* Trans-
lationsinvarianten darstellen, indem Sie jedes I(k) als Gruppenmittel (Gruppe der
zyklischen Verschiebungen) iiber ein méglichst einfaches Polynom in zg,z; und o

ausdriicken!

2. Implementieren Sie in Scilab eine Funktion, die zu einem gegebenen Vektor v =

do .d1

(o, T1, ..., Tn_1)T der Liinge n und einem Monom P(v) = z@z% . 2% ' das Grup-
penmittel ?ber die endliche Gruppe der Translationen erzeugt. Das Monom soll als

Vektor der Exponenten dy, dy, ..., d,—; angegeben werden.

3. Testen Sie Thre Ergebnisse und Thre Funktion, indem Sie eine Translationsinvariante
zum Vektor v = (5,2,1)T auf zwei verschiedene Arten berechnen und vergleichen:

a) mit der DFT: | X (k)|?

b) mit Hilfe der in Teilaufgabe 6.3.1 gefundenen Polynome und der in Teilaufgabe

6.3.2 geschriebenen Funktion

Hinweis: Die DFT kann in Scilab mit dem Befehl dft berechnet werden. Genaue

Information zum Aufruf gibt die Hilfe.



