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Progetti, Corso di Elaborazione di Immagini,
AA 2001-2002

Progetto 1.1 (Introduzione alla Tomografia) Il metodo della tomografia con-
siste essenzialmente nella ricostruzione di un oggetto tridimensionale da immagini
di sezioni in due dimensioni. Le sezioni sono ottenute, nella tomografia a raggi
X, dall’elaborazione dei dati relativi all’assorbimento subito dai raggi X durante
lattraversamento dell’oggetto in esame. Consideriamo una versione estremamen-
te semplificata del processo partendo da una versione discretizzata. Consideriamo
nel piano un rettangolo suddiviso in N x M celle elementari. Numeriamo le celle,
per esempio dall’alto verso il basso, e da sinistra verso destra, e denotiamo con
la densita dell’oggetto nella cella k—esima. Per esempio nel caso 3 x 3 avremo le

densita
M1 M2 M43
L7 VR .
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Immaginiamo che le misure che facciamo coinvolgono alcune celle, semplicemente
si ottiene la somma delle densita coinvolte: si immaginino dei raggi che attraverso
la matrice della densita e ritornino la somma delle densita incontrate. Indicato
con v il vettore delle misure, avremo il sistema lineare

Mpy=v.

In pratica avremo pili misure che celle, ne segue che il sistema e sovradeterminato:
possiamo considerare la soluzione nel senso dei minimi quadrati |Mp — v||2. Si
costruisca una funzione MATLAB che risolva il problema, per esempio tramite
la decomposizione SVD. Dato che le densita non possono essere negative si po-
trebbe considerare anche la funzione MATLAB 1sqnonneg. In ogni caso proporre
una opportuna visualizzazione dei risultati. Nella pratica tomografica, comunque,
altri approcci sono considerati: per esempio 'algoritmo di backprojection. Utiliz-
zare Darticolo di E.R. Jessup Computerize Tomography: an introduction, Univer-
sity of Colorado at Boulder, implementare ’algoritmo di filtered backpropagation
sfruttando la FFT.

Progetto 1.2 (Curva B-spline razionale) Organizzare pili funzioni MATLAB
che permettano di avere a disposizione un Toolbox per il calcolo e il disegno con
curva B—spline razionale
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con w; pesi positivi opportuni e IV;; funzioni B—spline di ordine k. Materiale
a disposizione: tesi di laurea su Metodi Numerici per la Porgettazione assistita
da Calcolatore, Universita di Bologna, AA 1999-2000, Appunti Prof. G. Casciola,
Dipartimento di Matematica, Universita di Bologna.

Progetto 1.3 (Subdivision Scheme) Un approccio recente utilizzato in molte
applicazioni di elaborazione grafica consiste nei Subdivision Scheme. Nel caso di
superfici, questi schemi costruiscono una superficie regolare come limite, raffina-
mento, di poliedri. Si veda Figura 1.1 per un esempio grafico. Implemenatre un

WHAT IS SUBDIVISION?

Define a smooth surface as the
limit of a sequence of successive
EilE g E S

SUBDIYISION FOR MODELING AND ANIMATION

Figura 1.1 Esempio di Subdivision Scheme.

metodo di questo tipo. Materiale: Note corso Siggraph 2000. .

Progetto 1.4 [Radial Basis Function] Nel caso di punti non disposti su gri-
glie regolari, triangolari o rettangolari, si sono rilevate estremamente efficaci basi
di funzioni a simmetria radiale. L’approssimazione dei dati viene quindi fatta
attraverso combinazioni lineari del tipo

s(x) = Ajellix —x5])), x € R?
j=1

dove ¢ e una funzione reale definita per valori non negativi dell’argomento, mentre
x; sono i nodi di interpolazione, o approssimazione nel caso di best fitting. Alcune
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scelte per la funzione ¢ sono le seguenti, r > 0,

o(r) =T
o(r) =
o(r) = 2'log( )
o(r) =
p(r) = (7“ +C) 1/2

Plr) = (12 +¢)1/2

Implementare una funzione MATLAB che realizzi il best fitting con funzioni di
base radiali. Provare la propria funzione approssimando i valori del grafico di
qualche funzione F(z,y) con punti scelti a caso nel dominio. Materiale: articolo
di rassegna di M.J.D. Powell.

Progetto 1.5 (la trasformata di Hough) La trasformata di Hough & una tec-
nica per il riconoscimento di particolari configurazioni all’interno di un’immagine.
Consideriamo il caso dell’individuazione di rette in una immagine. L’idea consiste
nella scelta di una opportuna parametrizzazione della retta, quindi si considera-
no i pixel dell'immagine: se un pixel soddisfa, in modo approssimato, I’equazione
parametrico, per certi valori dei parametri, si incrementa un contatore per quei
parametri. Alla fine, i parametri che hanno ricevuto pit “voti” individueranno le
rette presenti nell'immagine. La parametrizzazione che solitamente si sceglie per
la rteta e la formula normale di Hesse

o =zcos?+ ysind

dove p ¢ la distanza della retta dall’origine, mentre ¢ & ’angolo tra 'asse delle x
e la perpendicolare alla retta. In Figura 1.2 si mostra un esempio di tale parame-
trizzazione. Un pixel di coordinate (z,y) che verifichi la forma normale apparterra

Spazio dei parametri
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Figura 1.2 Forma normale di Hesse per la trasformata di Hough.

alla retta. Nella pratica non si applica la trasformata direttamente all’immagine
ma a una sua versione filtrata, per esempio prima si cercano i bordi, poi si ap-
plica la trasformata di Hough all’immagine binaria con pixel bianco per un punto
di bordo e nero altrimenti. Si scriva una funzione MATLAB che implementi la
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trasformata di Hough per le rette nel caso di una immagine binaria. Per far cio
occorrera, discretizzare lo spazio dei parametri g, ¥ (per esempio per g si scelga
di individui il valore massimo e si discretizzi 'intervallo [0,0mqz], mentre per ¢ si
consideri una suddivisione dell’intervallo [0,7]. Materiale: fotocopie dal libro di
L.G. Shapiro, G.C. Stockman, Computer Vision.

Progetto 1.6 (Snake: un serpente per lo schermo) Uno snake & un contor-
no in una immagine piana e viene definito attraverso dei punti di controllo. Uno
snake si evolve per soddisfare determinate proprieta e vincoli, I’evoluzione ¢ lega-
ta solitamente alla minimizzazione di una energia associato allo snake. L’energia
dello snake e dovuta a due termini, un’energia interna e una energia esterna,
FE = E; + E.. La prima ¢ spesso utilizzata per specificare la regolaritd che deside-
riamo abbia lo snake nell’evoluzione, ’energia esterna serve invece per specificare
proprieta legate all'immagine in cui lo snake si muove. Un esempio elementare di
evoluzione potrebbe consistere nello scegliere delle medie locali per regolarizzare
lo snake, mentre scegliamo che lo snake eviti le parti piu scure dell’immagine. L’e-
nergia associata porta alla seguente regola di evoluzione z,, della coordinata x dei
punti di controllo

oo =+ (Gea+a) =2) + B+ 1)) - Ia = 1)

dove x4 e x; sono, rispettivamente, le coordinate del punto a destra e a sinistra
del punto in esame, I(z,y) indica l'intensitd luminosa dell’immagine e «, 8 sono
due parametri con cui bilanciare i movimenti. Il termine con fattore 8 corrisponde
ad un gradiente discreto, il gradiente & diretto dalle zone scure, valori bassi di
luminosita, alle zone chiare, valori alti di luminosita. Implementare delle funzioni
MATLAB per

e introdurre uno snake in una immagine;
e calcolare gradiente discreto dell’immagine;
o far evolvere lo snake secondo la regola enunciata.

In Figura 1.3 si mostra una possibile evoluzione di uno snake in una immagine:
lo snake evolve vicino ai capelli della bambina e poi rallenta perche respinto dalla
ZONa Scura.

Progetto 1.7 (Metodo di Canny per Edge Detection) Il metodo di Canny
si basa su una analisi multiscala, con filtri di tipo Gaussiano con differenti valori di
varianza, e sul calcolo di un gradiente discreto. E un approccio molto interessante

anche per i suoi ipotizzati legami con la visione umana. Materiale: fotocopie dal
libro di L.G. Shapiro, G.C. Stockman, Computer Vision.

Progetto 1.8 (Lifting Scheme) Studiare e implementare il Lifting Scheme per
la, costruzione di Wavelet di “seconda generazione”. Materiale: articolo introdut-
tivo di W. Sweldens e P. Schrdder..
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Figura 1.3 Esempio di snake.



