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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Arianna
	tb_cognome_resp: Mencattini
	tb_denominazione_ins_ita: Computer Vision
	tb_denominazione_ins_eng: Computer Vision
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024-25
	tb_cds: Mechatronics Engineering
	tb_codice: 8039787
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: 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 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.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Lo studente acquisisce la capacità 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.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Lo studente dovrà integrare le conoscenze di base della teoria della probabilità, della teoria dei segnali e della pattern recognition al campo dell'elaborazione delle immagini. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente risolve un test scritto e sviluppa un progetto in ambiente matlab che illustra al docente in sede di prova orale.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti dovranno essere in grado di leggere e comprendere testi ed articoli scientifici in lingua inglese per approfondimenti degli argomenti trattati ma anche di allargare autonomamente la propria conoscenza della materia a tematiche non direttamente affrontate nel corso e connesse con il rapido sviluppo tecnologico nel settore dell'elaborazione delle immagini. Lo studente potrà in alcuni casi svolgere attività sperimentale di acquisizione video in time-lapse microscopy presso i nostri laboratori.


	tb_obiettivi_eng: 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: 
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. 



	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base in teoria della probabilità, teoria dei segnali, pattern recognition. 
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of probability theory, signal theory, pattern recognition. 
	tb_programma_ita: Concetti base della metrologia: risoluzione, accuratezza, precisione e ripetibilità 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. Risoluzione in ampiezza e in spazio. Contrasto. Istogramma di un'immagine. Campionamento su una griglia (Sampling). Risoluzione di un'immagine. Problemi di saturazione e campionamento. Trasformata di Fourier nel processamento di immagini Schema di processamento digitale di un'immagine. Utilizzo di Matlab per l'image processing. Richiami di processi Aleatori. Ergodicità. Stazionarietà. Omoscedasticità ed eteroscedasticità. Rumore nelle immagini. Modellizzazione del rumore dipendente dal segnale.  Algoritmi di stima della varianza del rumore. Correlazione statistica. Operatori puntuali nell'image processing. Istogramma. Aumento del contrasto nelle immagini. Operatori spaziali nel processamento di immagini. Filtri lineari e non lineari. Il filtro mediano per il rumore impulsivo. Filtri inversi e pseudo inversi. Il filtro di Wiener. Deconvoluzione. Algoritmi di deblurring. Edge detection. Applicazione di filtri gradiente, laplaciano e unsharp masking. I filtri di Gabor. Segmentazione: pixel based,  edge based,  region based, model based (Trasformata di Hough), segmentazione semantica. Operatori morfologici. Estrazione dei contorni. Operazione di Closing e Opening, elementi strutturali. Applicazione di classificatori al riconoscimento di oggetti e pattern nelle immagini. Tutti gli algoritmi vengono simulati in Matlab ed applicati ad immagini digitalizzate nel contesto della diagnostica per immagini,  della caratterizzazione dei materiali, del cell tracking e analysis, dell’analisi dell’espressione facciale per applicazioni di human computer interface. 
	tb_programma_eng: 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. 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. 
Matlab exercises.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Off
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La verifica dell'apprendimento è finalizzata a verificare l'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.
	tb_mod_verifica_eng: 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. 
	tb_testi_ita: Digital image processing, Gonzalez and Woods, Prentice Hall, New York, 2002. 

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

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.
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni vengono svolte attraverso proiettore mediante materiale word/power point. Le esercitazioni in Matlab vengono impartite mediante PC connesso al proiettore in specifiche 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. 
	tb_mod_svolgimento_eng: 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 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. 
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Anche se la frequenza è facoltativa, è fortemente consigliato seguire le lezioni. Il Docente raccomanda agli studenti l'iscrizione al corso tramite piattaforma delphi e comunica che la calsse teams verrà creata conseguentemente. Sulla piattaforma teams verrà caricato il materiale di volta in volta usato per le lezioni. Gli studenti potranno usare la piattaforma per fare domande al docente. 
	tb_mod_frequenza_eng: 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 teams platform will be used as a consequence to communicate with the Professor, ask for doubts, and download the materials used for the lessons. 


