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• La Visione è il senso che consente all’essere umano 
di inferire il mondo 3D, di localizzare e riconoscere 
gli oggetti presenti in una scena, di percepire i rapidi 
mutamenti dell’ambiente, ...

• La Visione Artificiale (Visione Computazionale, 
Computer Vision (CV)) è la disciplina che studia 
modelli e metodi per abilitare le macchine alla 
comprensione e interpretazione delle informazioni 
visuali presenti in immagini fisse o in sequenze video

Visione e CVVisione e CV
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• L’occhio raccoglie una banda di radiazioni 
elettromagnetiche riflesse dalle superfici che 
costituiscono la scena e provenienti da fonti luminose 
diverse

• Il cervello elabora le informazioni raccolte e costruisce 
il quadro della scena come noi la percepiamo

• La CV si occupa della analisi di immagini numeriche al 
calcolatore

• L’analisi è finalizzata a scoprire cosa è presente nella 
scena e dove

Visione e CVVisione e CV
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Computer VisionComputer Vision
Computer Vision ≠ Image Processing

Computer Vision ≠ Pattern Recognition

• Elaborazione di immagini: miglioramento 
(enhancement), restauro e compressione di 
immagini; si elabora un’immagine per ottenerne 
un’altra “migliore”

• Riconoscimento di forme: (estrazione), 
identificazione e classificazione di caratteristiche 
presenti nelle immagini
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Sistemi CVSistemi CV
Un computer elabora immagini di una scena reale, 
catturate da una o più (tele)camere, ed estrae da 
esse informazioni al fine di prendere decisioni in 
maniera automatica o semiautomatica 
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Sistemi CVSistemi CV
Un computer elabora immagini di una scena reale, 
catturate da una o più (tele)camere, per ottenere una 
interpretazione 3D della scena. Anche in questo caso 
tale informazione può essere utilizzata per prendere 
decisioni in maniera automatica o semiautomatica 
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Obiettivi CVObiettivi CV
• Realizzare sistemi capaci di prendere decisioni a 

partire da una descrizione della scena estrapolata 
da immagini fisse e/o sequenze video

• Inferire il mondo 3D a partire da immagini digitali
• Riconoscere oggetti, scene, contesto, a partire da 

immagini digitali
• ...
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Computer VisionComputer Vision
• CV di basso livello

- Estrazione di primitive geometriche, forma, profondità, 
dimensione, contorni degli oggetti, ...

- Inverso della Grafica Computerizzata
- Processi paralleli, spazialmente uniformi, indipendenti dal 

problema e dalla conoscenza a priori

• CV di alto livello (Image Understanding)
- Estrazione delle proprietà delle forme
- Studio delle loro relazioni spaziali
- Classificazione e riconoscimento di oggetti
- Processi applicati a porzioni dell’immagine, dipendenti 

dall’obiettivo e dalla conoscenza a priori
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Computer VisionComputer Vision
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Visione e GraficaVisione e Grafica

Geometria della scena
- forma e posizione delle superfici

Fotometria della scena
- tipo, intensità e direzione della         
illuminazione
- proprietà di riflettanza delle 
superfici visibili

Modello del sensore
- ottico/geometrico
- fotometrico
- elettronico
- ...

Immagine/i

Visione

Grafica
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ProblematicheProblematiche
• Variazioni nelle Condizioni di illuminazione: producono 

variazioni nella distribuzione dell’intensità luminosa 
all’interno della scena

• Trasformazioni geometriche rigide degli oggetti
- roto-traslazioni e variazioni di scala in 2D
- roto-traslazioni e variazioni di scala in 3D

• Rumore
• Gap: tipo di rumore consistente nella mancanza di 

elementi nell’immagine
• Occlusioni
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ProblematicheProblematiche
• Segmentazione: partizionamento dei dati in input in 

entità semantiche differenti (linee, regioni, oggetti, ...) 
• Indexing: ricerca efficiente in un catalogo di modelli
• Identificazione: riconoscimento dell’istanza di un 

oggetto in un’immagine
• Classificazione: riconoscimento dell’appartenenza ad 

una data classe di un oggetto in un’immagine
• Oggetti non rigidi: il riconoscimento è complicato dalla 

possibilità della loro forma di variare (forbici, volti, ...)
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Applicazioni industriali CVApplicazioni industriali CV
• Automobile driver assistance

- Vision systems that warn automobile drivers of danger, provide 
adaptive cruise control and give driver assistance

• Automobile traffic management
- Systems for reading automobile license plates

• Film and video
- Systems for tracking objects in video or film to provide enhancement 

broadcasts

• General purpose vision systems
- Vision systems for object recognition and navigation; applications 

include mobile robotics, and recognition from cell phone cameras

• Image search
- Content-Based Image Retrieval (CBIR)
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Applicazioni industriali CVApplicazioni industriali CV
• Industrial automation and inspection

- Automotive industry: systems for vision-guided robotics in the 
automotive industry and other robotics applications

- Electronics industry: electronics inspection systems for component 
assembly and semiconductor manufacturing

- Food and agriculture: vision systems for inspecting and grading fruits 
and vegetables

- Printing and textiles: inspection for the printing and packaging 
industries

• Medical and biomedical
- Systems of real-time stereo vision to detect and track the pose of 

markers for surgical applications

• People tracking
- Systems for counting and tracking pedestrians using overhead cameras
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Applicazioni industriali CVApplicazioni industriali CV
• Safety monitoring

- Systems for monitoring swimming pools to warn of accidents and 
drowning victims

• Security
- Systems for intelligent video surveillance, including tracking, object 

monitoring, and behavior analysis

• Biometrics
- Systems for fingerprint, iris, and face recognition

• Three-dimensional modeling
- Creation of texture-mapped 3D models from a small number of 

photographs

• Video games
- Tracking of human gestures for playing games or interacting with pc
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DemoDemo
• Visualizzazione di fotografie in un ambiente 3D virtuale

- http://labs.live.com/photosynth/collectionHome.htm
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Link in ReteLink in Rete
• The Computer Vision Home Page

- http://www.cs.cmu.edu/~cil/vision.html

• Computer Vision Education
- http://www.cved.org

• The Computer Vision Industry
- http://www.cs.ubc.ca/spider/lowe/vision.html

• CVOnLine
- http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline

• Annotated Computer Vision Bibliography 
- http://iris.usc.edu/Vision-Notes/bibliography/contents.html
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Riviste e convegni principaliRiviste e convegni principali
• Convegni

- ICCV, ECCV, CVPR, SIGGRAPH, ICPR, ICIP

• Riviste (journal)
- International Journal on Computer Vision
- IEEE Transactions on Pattern Analysis & Machine Intelligence 

(PAMI)
- Computer Vision and Image Understanding (CVIU)
- Image and Vision Computing
- Machine Vision & Applications
- IEEE Transactions on Image Processing
- Pattern Recognition
- Pattern Recognition Letters
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MatlabMatlab



22

MatlabMatlab



23

MatlabMatlab



24

MatlabMatlab



25

MatlabMatlab



26

MatlabMatlab



27

MatlabMatlab



28

MatlabMatlab



29

MatlabMatlab



30

MatlabMatlab



31

MatlabMatlab



32

OpenCVOpenCV



33

OpenCVOpenCV



34

OpenCVOpenCV



35

OpenCVOpenCV



36

OpenCVOpenCV



37

OpenCVOpenCV



38

OpenCVOpenCV



39

Matlab vs OpenCVMatlab vs OpenCV
• Matlab

- Estremamente facile da usare
- Interprete + Compilatore
- Grafica avanzata
- Installazione non immediata su Linux

• OpenCV
- Altamente efficiente
- Funzioni più avanzate
- Pre-installato su alcune distribuzioni di Linux
- Porting recente su GPU
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