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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Apprendimento dei concetti base di elaborazione e analisi di immagini digitali. Si vedranno i
principali algoritmi di elaborazione con particolare riferimento al campo applicativo della
meccatronica.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

ltaliano | Lo studente acquisisce le conoscenze relative al campo dell'analisi delle immagini con
particolare riferimento alla capacita di estrarre informazioni quantitative dalle immagini in
merito alla localizzazione di oggetti e al loro tracciamento all'interno di video.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Lo studente acquisisce la capacita di implementare i suddetti algoritmi in ambiente Matlab
mediante lezioni frontali al fine di essere in grado di sviluppare autonomamente un codice
per una determinata applicazione.

LEARNING OUTCOMES:

Learning of basic concepts in digital image processing and analysis as a novel
measurement system in biomedical fields. The main algorithms will be illustrated
particularly devoted to the mechatronics fields.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Inglese The student acquires the knowledge related to the possibility to use an image analysis
platform to monitor the dynamics of a given phenomenon and to extract quantitative
information from digital images such as object localization and tracking in digital videos.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The student acquires the capability to implement the algorithms in Matlab through
dedicated lessons during the course to the aim of being able to autonomously develop new
codes for the solution of specific problems in different application fields.
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Prerequisiti

Conoscenze di base in teoria della probabilita, teoria dei segnali, pattern recognition.

Italiano

Basic knowledge of probability theory, signal theory, pattern recognition.

Inglese

Programma

Concetti base della metrologia: risoluzione, accuratezza, precisione e ripetibilita e loro
impatto su un sistema di misura basato su immagini. Introduzione al Processamento di
Immagini, Applicazioni e problematiche.

Metodi di rappresentazione di Immagini, modellizzazione di un'immagine a scala di grigi.
Italiano | Risoluzione in ampiezza e in spazio. Contrasto. Istogramma di un‘immagine.
Campionamento su una griglia (Sampling). Risoluzione di unimmagine. Problemi di
saturazione e campionamento. Trasformata di Fourier nel processamento di immagini
Schema di processamento digitale di unimmagine. Utilizzo di Matlab per l'image

processing. Richiami di processi Aleatori. Ergodicita. Stazionarieta. Omoscedasticita ed
atarnaredacticitA Riimare nelle immanini Mandellizzazinne del nimare dinendente dal

Fundamentals of metrology. Basic definitions: resolution, accuracy, precision,
reproducibility and their impact over an image based measurement system . Image
processing introduction. Image representation. Spatial and pixel resolution. Image
restoration. Deconvolution. Deblurring. Image quality assessment. Image enhancement.
Inglese Image filtering for smoothing and sharpening. Image segmentation: pixel based (otsu
method), edge based, region based (region growing), model based (active contour, Hough
transform), semantic segmentation. Morphological operators. Object recognition and image
classification. Case study: defects detection, object tracking in biology, computer assisted

diagnosis, facial expression in human computer interface.
Matlah exerricec
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Modalita di valutazione

Prova scritta

[ ] Prova orale
Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Inglese

La verifica dell'apprendimento € finalizzata a verificare I'acquisizione delle competenze
teoriche ed operative mediante risoluzione di un test scritto comprendente esercizi e di una
progetto da svolgere in ambiente matlab da discutere con il docente. Durante il corso
verranno somministrate prove in itinere per verificare le competenze via via acquisite.

The learning assessment is aimed at verifying the acquisition of theoretical and operational
skills through a written test with exercises and the discussion of a final project in matlab.
during the project presentation, the student not only present the project in a power point
presentation but also run the code in Matlab to demonstrate the skill acquired. During the
project the Professor can ask questions related to the Course Program related to the
project. During the course, students will be subjected to mid-terms test to verify the ongoing
knowledge acquisition.
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Testi adottati

Digital image processing, Gonzalez and Woods, Prentice Hall, New York, 2002.

Italiano | BiPM, I. E. C., IFCC, I., IUPAC, I., & ISO, O. (2012). The international vocabulary of
metrology—basic and general concepts and associated terms (VIM). JCGM, 200, 2012.

Digital image processing, Gonzalez and Woods, Prentice Hall, New York, 2002.

Inglese | BiPM, I. E. C., IFCC, I., IUPAC, I, & ISO, O. (2012). The international vocabulary of
metrology—basic and general concepts and associated terms (VIM). JCGM, 200, 2012.

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Le lezioni vengono svolte attraverso proiettore mediante materiale word/power point. Le
esercitazioni in Matlab vengono impartite mediante PC connesso al proiettore in specifiche
Italiano | lezioni frontali. Gli studenti con i propri PC eseguono gli esercizi assieme al docente.
Lezioni alla lavagna saranno di ausilio per lo svolgimento di esercizi scritti.

The lessons are usually held on the projector using word/power point material except for
the seminar and some introductive lessons at the beginning of the course. Matlab exercises
Inglese | will be developed through the use of a PC connected to the video projector in frontal
lessons. Students write and execute the codes together with the Professor. In this way,
standard errors are immediately solved and checked.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Anche se la frequenza e facoltativa, & fortemente consigliato seguire le lezioni. Il Docente
raccomanda agli studenti l'iscrizione al corso tramite piattaforma delphi e comunica che la
Italiano | calsse teams verra creata conseguentemente. Sulla piattaforma teams verra caricato il
materiale di volta in volta usato per le lezioni. Gli studenti potranno usare la piattaforma per
fare domande al docente.

Although attendance is optional, it is strongly recommended to follow the lessons. The
Professor recommends the students to subscribe the course on the delphi website. The
Inglese | teams platform will be used as a consequence to communicate with the Professor, ask for
doubts, and download the materials used for the lessons.
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CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Lo studente acquisisce le conoscenze relative al campo dell'analisi delle immagini con particolare riferimento alla capacità di estrarre informazioni quantitative dalle immagini in merito alla localizzazione di oggetti e al loro tracciamento all'interno di video.
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Learning of basic concepts in digital image processing and analysis as a novel measurement system in biomedical fields. The main algorithms will be illustrated particularly devoted to the mechatronics fields. 

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The student acquires the knowledge related to the possibility to use an image analysis platform to monitor the dynamics of a given phenomenon and to extract quantitative information from digital images such as object localization and tracking in digital videos. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The student acquires the capability to implement the algorithms in Matlab through dedicated lessons during the course to the aim of being able to autonomously develop new codes for the solution of specific problems in different application fields. 

MAKING JUDGEMENTS: 
The student must be able to integrate the basic knowledge provided with those deriving from the other courses such as probability, signal theory, and pattern recognition. some fundamentals of measurement systems as well as of basic metrological definitions will be provided in support of background knwoledge. 

COMMUNICATION SKILLS:
The student solves a written test and develops a project in Matlab that illustrates during the oral exam. The project can be done in group to demonstrate working group capabilities.

LEARNING SKILLS:
Students will be able to read and understand scientific papers and books in English also to deepen some topics. In some cases, students will develop also experimental tests with time-lapse microscopy acquisition in department laboratory. 
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