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Θέµα 1 (1.5 µονάδες)

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής µε αρνητική βαθµολόγηση (+1 σωστή απάντηση, -1 λανθασµένη απάντηση, 0 αν δεν δοθεί απάντηση)

1.1 Στο πρότυπο JPEG το στάδιο στο οποίο κατά κύριο λόγο οφείλεται η απώλεια πληροφορίας είναι:
α. Μετασχηµατισµός DCT
β. Κβαντισµός
γ. Zig-zag scanning
δ. Κανένα από τα παραπάνω

1.2 Σε ένα βίντεο, ένα frame στο οποίο συµβαίνει αλλαγή σκηνής είναι πιθανότερο να προτιµηθεί να κωδικοποιηθεί ως:
α. I-frame
β. P-frame
γ. B-frame

1.3 Μετά την εκπαίδευση, ένα diffusion model µπορεί να δηµιουργήσει νέες εικόνες. Πώς λειτουργεί η δειγµατοληψία;
α. Απαιτεί τον προσδιορισµό του επιθυµητού επιπέδου θορύβου και την τροφοδότησή του στο µοντέλο για τη δηµιουργία 
ενός αντίστοιχου δείγµατος δεδοµένων.
β. Το µοντέλο απαιτεί πραγµατικά παραδείγµατα εικόνας ως σηµείο εκκίνησης για τη δηµιουργία.
γ. Το µοντέλο παράγει απευθείας δείγµατα από την κατανοµή δεδοµένων που έµαθε.
δ. Το µοντέλο ξεκινά µε µια θορυβώδη εικόνα και αφαιρεί προοδευτικά το θόρυβο µε µικρά βήµατα.

1.4 Ποιος είναι ο ρόλος του συνελικτικού στρώµατος (convolutional layer) σε ένα συνελικτικό νευρωνικό δίκτυο (CNN);
α. Ανιχνεύει µοτίβα και χαρακτηριστικά
β. Κανονικοποιεί τα δεδοµένα
γ. Υπολογίζει τη συνάρτηση κόστους
δ. Βελτιώνει την ακρίβεια του µοντέλου

1.5 Το pooling layer σε ένα CNN για ταξινόµηση εικόνων µπορεί να είναι τύπου:
α. MAX
β. MIN
γ. AVERAGE
δ. Οτιδήποτε από τα παραπάνω

Θέµα 2 (1 µονάδα)

2.1 Να εξηγήσετε µαθηµατικά πώς από τον τελεστή της Λαπλασιανής προκύπτει η δοθείσα µάσκα της Λαπλασιανής:

2.2 Περιγράψτε τι αποτελέσµατα επιφέρει η εφαρµογή του Λαπλασιανού τελεστή σε µια εικόνα.

Η Λαπλασιανή είναι ανιχνευτής ακμών (edge detector). Επειδή είναι δεύτερη παράγωγος, εντοπίζει σημεία όπου η ένταση 
αλλάζει απότομα. Ωστόσο, είναι ευαίσθητος σε θόρυβο, και συχνά εντοπίζει και ψευδείς ακμές.
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2.3 Τι επιπλέον ή διαφορετικό κάνει ο τελεστής LoG;

Ο LoG πρώτα εφαρμόζει Gaussian blur στην εικόνα (για εξομάλυνση και μείωση θορύβου), και έπειτα υπολογίζει 
τη Λαπλασιανή. Αυτό οδηγεί σε πιο καθαρή ανίχνευση ακμών, με λιγότερες ψευδείς αποκρίσεις.

Θέµα 3 (2.5 µονάδες)

Οι παρακάτω εικόνες Α και Β έχουν µέγεθος 8×8 pixels και αποτελούνται από µαύρα (τιµή 0) και άσπρα (τιµή 1) pixels.

Σηµειώσεις:
1. Οι γραµµές γύρω από τις εικόνες υποδηλώνουν ότι η εικόνα επεκτείνεται περιµετρικά (padding) πριν το φιλτράρισµα.
2. Για το φιλτράρισµα, υποθέστε ότι οι φιλτραρισµένες εικόνες έχουν επίσης διαστάσεις 8×8 (δηλαδή µετά από zero-padding ή 
άλλο padding που διατηρεί το µέγεθος).

3.1 Να σχεδιάσετε το ιστόγραµµα των εικόνων Α και Β. Τι παρατηρείτε;

3.2 Υποθέστε ότι οι δύο εικόνες φιλτράρονται µε φίλτρο µέσης τιµής (average filter) διαστάσεων 3×3. Υπολογίστε και σχεδιάστε 
τα ιστογράµµατα των εικόνων µετά το φιλτράρισµα.
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Θέµα 5 (3 µονάδες)

Έστω Ε0 η αρχική (διπλανή) εικόνα. Η εικόνα Ε0 υφίσταται 10 διαφορετικές διαδικασίες επεξεργασίας (µία κάθε φορά), όπως 
περιγράφεται παρακάτω, δηµιουργώντας εικόνες Ε1, Ε2, ..., Ε10. Για κάθε µία από τις εικόνες Α–Μ (θα σας δοθούν), επιλέξτε ποια 
από τις Ε1–Ε10 την έχει δηµιουργήσει, αιτιολογώντας ποια επεξεργασία ταιριάζει καλύτερα στην εικόνα. Εάν κάποια από τις εικόνες 
Α–Μ δεν ταιριάζει µε καµία από τις Ε1–Ε10, γράψτε "ΚΑΜΙΑ".

Οι 10 επεξεργασίες εικόνας είναι:
Ε1: Κατωφλίωση µε τιµή κατωφλίου 150
Ε2: Προσθήκη θορύβου τύπου salt & pepper (20%)
Ε3: Εφαρµογή µετασχηµατισµού Fourier
Ε4: Κατωφλίωση µε τιµή κατωφλίου 90
Ε5: Φιλτράρισµα µε ιδεατό βαθυπερατό φίλτρο και απεικόνιση 
στο πεδίο της συχνότητας
Ε6: Αύξηση της φωτεινότητας κατά 100
Ε7: Εφαρµογή µορφολογικής λειτουργίας άνοιγµα (opening)
Ε8: Εφαρµογή του τελεστή Roberts 
Ε9: Εφαρµογή συµπληρώµατος
Ε10: Εφαρµογή αντίστροφου µετασχηµατισµού Fourier στην Ε5
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