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Aufgabe 1 (Registrierung, Monotonie) (5 Punkte)
Wir betrachten das Registrierungproblem

fr=froy, (1)

mit einem Templatebild fr einem Referenzbild fr und einer gesuchten Gittertransformation y.
Zeigen Sie:

(a) Falls das Templatebild f7 monoton ist, so gibt es eine eindeutige Gittertransformation y, so
dass die Gleichung in (1) erfiillt ist.

(b) Umgekehrt: Falls das Templatebild fr nicht monoton ist, so ist eine Lsung y nicht eindeutig.

Aufgabe 2 (Registrierung, rigide Transformationen) (5 Punkte)

Wir betrachten die Klasse der rigiden Transformationen in 2D aus der Vorlesung, d.h.

y(@;w) = Qx) g(w) ,
xy 2 1 0 0 O
Q@) :(o 0 0 @ w 1)

g(w) := (cos wy, —sin wi, wa, sin w1, cos wi, ws) "’

und

(a) Betrachten Sie als Referenzbild fg eine ellipsenformige Gaufiverteilung, d.h.

1 _(e1=m?  (ep—mo)?
2 2

— 20 20
fR(x) " 210109 € ' ’ ’

und als rigide transformiertes Templatebild eine weitere ellipsenformige Gauflverteilung,

1 _(ml—n;/l)Q_(wz—"zlé)z
zw)) = e 272 7
Fr(y(z;w)) 210109 S

mit Mittelpunkten (mq, mg) und (m}, mb) mit m; < m} sowie ms < m4 und Standardabwei-
chungen 07 < 5. Geben Sie an, fiir welche Parameter w die parametrisierte Transformation
y Template- und Referenzbild miteinander registriert.

(b) Untersuchen Sie das Variationsproblem zur rigide-parametrischen Registrierung,

%”fT(y(??;w))—fR(x)Hg—) min

w=(w1,w2,w3)

auf Konvexitit bzgl. w, sowie auf Existenz und Eindeutigkeit einer Losung w.



Aufgabe 3 (Registrierung und Regularisierung) (5 Punkte)
Gegeben sei ein sehr einfaches Registrierungproblem mit fr = 6 als Referenzdatensatz und fr(y) =

Y1 + y2 + y3 als Templatedatensatz.

(a) Uberlegen Sie sich eine einfache Parametrisierung y(w) :=? (als a priori-Information), sodass
Sie zeigen konnen, das folgende Variationsproblem
1 2 .
5 (r(y(w)) = fr)” — min
eine eindeutige Losung besitzt.

(b) Wir betrachten das Registrierungsproblem ohne Parametrisierung und stellen ein Variations-
problem mit Regularisierung auf

(frly) — fr)* + e ((y1 - y2)2 + (y2 — y3)2) — min .

1
2 2 y

Bestimmen Sie die Losung dieses Variationsproblems fiir « = 1 und fiir die Grenzwerte o — 0
sowie ov — 0.

Aufgabe 4 (Registrierung im Horsaal) (5 Punkte)

Melden Sie sich auf einem der Rechner unseres Fachbereichs grafisch an. In einer Konsole(Terminal)
verwenden Sie die Befehle . init_environ und danach environ numeric, um die Voreinstellungen
unseres Instituts zu aktivieren. Starten Sie in der Konsole unsere GUI zur Registrierung mit FAIR
(Jan Modersitzki) mit Hilfe des Befehls rungui. Versuchen Sie sich anhand der vordefinierten
Testbeispiele mit dem Programm vertraut zu machen. Wihlen Sie anschlieflend in der Auswahlliste
den Punkt freies Bild und geben Sie jeweils Template- und Referenzbild fiir die vier Beispiele
von der Vorlesungsseite an. Schalten Sie die Bedienung von Simple auf Full um, damit u.a. die
Checkbox fiir das Speichern der Ergebnisse erscheint. Testen und vergleichen Sie zunéchst die
affine mit einer nicht-parametrische Registrierung. Was beobachten Sie? Vergleichen Sie Resultate
fiir verschiedene Datenterme und Regularisierer (mit und ohne zusétzliches starkes Rauschen). Was
beobachten Sie? Speichern Sie aussagekrdftige und interessante Resultate ab. Die Resultate werden
automatisch im aktuellen Ordner ablegt.

Viel Spafi!



