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Informazioni sul corso

» ESM (9 CFU)

o 23-24 lezioni teoria
e 11-12 lezioni laboratorio

e Modalita d’esame: prova pratica + orale

e Corsi collegati:
 Elaborazione Numerica dei Segnali
* Image processing per Computer Vision
* Intelligenza Artificiale
e Sistemi Multimediali
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Esempi di immagini
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Esempi di immagini
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Immagine digitale
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Immagine digitale

nm a
21 17 20 19 21 20 21 21 .. ..
) ) 16 13 19 17 .. . Risoluzione
Dinamica 15 14 .. . Spaziale
[0,___,255] 23 M*N
l Risoluzione
8 bit/pixel su livelli di grigio
L=2"
166
248 153
156 227 112 255 141
...... 128 188 255 244 215 208 158

x(m,n) n



lmmagine “analogica”

1024x1024

256 livelli di grigio




Risoluzione spaziale
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Risoluzione spaziale

1024x1024 256x256 64x64



Risoluzione su livelli di grigio

8 bit/pixel 4 bit/pixel 2 bit/pixel

256 livelli di grigio 16 livelli di grigio 4 livelli di grigio
8.4 Mbit 4.2 Mbit 2.1 Mbit



Perché e importante la trasformata?

- Diversa rappresentazione dei dati

- | coefficienti trasformati possono portare alla luce
particolari proprieta del segnale (Analisi)

- Certe operazioni possono risultare particolarmente
semplici nel dominio trasformato (Elaborazione)



Analisi di Fourier di un segnale

X(f) =Tx(t)ej 7t

Segnale originale x(?) Segnale trasformato X(¥)



Elaborazione LTI nel dominio di Fourier

y(t) = x(t)* h(t)

Y(f)=X(HH(S)




Trasformata di Fourier




Trasformata di Fourier




Trasformata di Fourier

200 400 600 800 1000 1200




Fourier

Trasformata d




Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 1 bit/pixel



I
Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 2 bit/pixel
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Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 3 bit/pixel
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Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 4 bit/pixel
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Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 5 bit/pixel
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Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 6 bit/pixel
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Esempio di compressione di immagini

Immagine originale Immagine quantizzata

8 bit/pixel 7 bit/pixel



Schema a blocchi
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Esempio di compressione di immagini

Immagine Originale IPEG

8 bit/pixel 1 bit/pixel



Esempio di compressione di immagini

Immagine Quantizzata JPEG

1 bit/pixel



Esempio di compressione di immagini

Immagine Originale JPEG

8 bit/pixel 0.27 bit/pixel



Localizzazione frequenziale

- Segnale stazionario = somma di due toni puri

‘J‘L ‘ J‘L - JJ‘F 02 Jo‘aL 04 o5

04 03 0.2 01

Segnale originale x(?) Segnale trasformato X(¥)



-
Limiti della trasformata di Fourier

- Segnale non stazionario = successione di due toni puri

D S
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Segnale originale x(?) Segnale trasformato X(¥)
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Analisi tempo-frequenza

- Rappresentazione tempo-frequenza (Spettrogramma)
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o (=] o o =) o o
w > o » ~ @ ©

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180



I
Analisi tempo-frequenza

- Rappresentazione tempo-frequenza localizza i due toni




Trasformata Wavelet di un segnale

= Conserva traccia delle brusche discontinuita

¥y cg

Segnale originale x(z) WT[x(] a un livello




Trasformata di Fourier




Trasformata Wavelet




Trasformata Wavelet




Estrazione deil bordi in tutte le direzioni
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Esempio di compressione di immagini

Immagine Originale JPEG2000

8 bit/pixel ~0.27 bit/pixel



Esempio di compressione di immagini

Immagine Originale JPEG2000

8 bit/pixel 0.02 bit/pixel



Esempio di compressione di immagini

Immagine Originale JPEG2000

8 bit/pixel 0.01 bit/pixel
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JPEG vs JPEG2000

JPEG JPEG2000

0.12 bpp
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JPEG vs JPEG2000

JPEG JPEG2000

1.00 bpp
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Codifica con JPEG2000

0.1 bit/pixel 0.02 bit/pixel

Compressione 81 Compressione 400

Originale




Enhancement




Enhancement




Enhancement




Enhancement




Istogramma dell'immagine
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Istogramma dell'immagine
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Istogramma dell'immagine
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Filtraggio passa alto




Enhancement




Enhancement




Enhancement
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Restoration




Restoration




Restoration

Immagine originale Immagine rumorosa Immagine filtrata




Restoration
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Immagine SAR (despeckling)

Immagine SAR ad alta risoluzione



Segmentazione




Segmentazione




Segmentazione




Segmentazione




-
Pan-sharpening

Multispectrale Pancromatica:
Elevata risoluzione spettrale Elevata risoluzione spaziale



-
Pan-sharpening

Multispettrale Pancromatica
Elevata risoluzione spettrale Elevata risoluzione spaziale
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Pan-sharpening

Risultato del pansharpening



Inpainting




Inpainting

Originale



Inpainting

Regione da riempire



Inpainting

Risultato finale
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