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Übungsblatt 1

Aufgabe 1
Die Faltung zweier auf R definierter Funktionen f(x) und g(x) ist de-

finiert durch

(f ∗ g)(x) :=

∫ +∞

−∞
f(x− y)g(y)y. , x ∈ R.

Verifizieren Sie den Faltungssatz der kontinuierlichen Fouriertransforma-
tion für die Funktionen

f(x) = g(x) =

{
1 für |x| < 1,
0 sonst.

(Wenn wir eine Faltung mit einer Boxfunktion oft iterieren und geeig-
net reskalieren, treffen wir einen alten Freund: die Gaußfunktion. Bereits
wenige Iterationen stellen eine gute Approximation dar.)

Aufgabe 2
Für komplexwertige Vektoren f = (fi)

M−1
i=0 und g = (gi)

M−1
i=0 , M ∈

Ndefiniert man das hermitsche Skalraprodukt von f und g als 〈f, g〉 :=∑M−1
m=0 fmḡm.
Zeigen Sie: Bezüglich dieses Skalarprodukts bilden die M Vektoren

vp :=
1√
M

(
exp

(
2πip0

M

)
, ..., exp

(
2πip(M − 1)

M

)
,

)T

mit p = 0, ...,M−1 eine Orthonormalbasis des M-dimensinalen komplexen
Raums.

Aufgabe 3
Berechnen Sie die Fouriertransformation des verrauschten Stufensi-

gnals
f = (6, 4, 5, 6, 1, 0, 2, 0)T .

Entfernen Sie die drei höchsten Frequenzanteile und führen Sie die Fourei-
errücktransformation durch. Die Berechnungen sollen mit TAschenrech-
nergenauigkeit ausgeführt werden.
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Aufgabe 4 (Bildpyramiden)

Berechnen Sie aus dem 5× 5 Bild
352 64 496 64 64
544 400 400 400 112
176 176 272 176 464
448 448 160 448 160
448 448 304 16 52


eine Gauß- und eine Laplace-Pyramide. Rekonstruieren Sie anschlie-

ßend aus der Laplace-Pyramide das Ausgangsbild.

Aufgabe 5 (Diskrete Wavelettransformation)

Berechnen Sie die diskrete Haar-Wavelet-Transformation des verrausch-
ten Stufensignals

f = (6, 4, 5, 6, 1, 0, 2, 0)T .

Entfernen Sie die drei betragskleinsten Waveletkoeffizienten und führen
Sie die Rücktransformation durch (’Hard Wavelet Shrinkage’). Die Be-
rechnungen sollen mit Taschenrechnergenauigkeit ausgeführt werden. Ver-
gleichen Sie mit Fouriertransformation vom Blatt 1.

Aufgabe 6 (Histogrammegalisierung)

Ein Bild, dessen Grauwerte mit 3 Bit quantisiert seien, habe folgendes
Histogramm:

Grauwert rel. Häufigkeit
0 0.19
1 0.25
2 0.21
3 0.16
4 0.08
5 0.06
6 0.03
7 0.02

Führen Sie eine diskrete Histogrammegalisierung durch und geben Sie
das resultierende Histogramm an.
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