La visione

I primi tentativi di codifica delle in-
formazioni visive e di recupero e rico-
noscimento degli oggetti dalle loro im-
magini risalgono al 1940. Nel 1950 fu
sviluppata la teoria del riconoscimen-
to tramite pattern, griglia, di informa-
zioni elementari (si veda la puntata
scorsa) che tuttora resta la tecnica piu
efficace per l'analisi delle immagini.
Purtroppo, in questo campo, non si so-
no avuti grossi progressi.

A dispetto dei notevoli progressi nel
campo dell’informatica, la nostra co-
noscenza dei principi della percezione
visuale rimane piuttosto primitiva. I ri-
petuti tentativi di progettazione e co-
struzione di modelli destinati alla in-
terpretazione di una scena arbitraria
sono risultati inficiati da prestazioni
modeste, elevato limite d’errore, scar-
sa capacita di discernimento e flessibi-
lita ridotta od assente, tanto da far
concludere che, almeno per adesso, il
riconoscimento generalizzato delle im-
magini € ancora di la da venire. A di-
mostrazione di cio i progressi ottenuti
negli ultimi dieci anni, sebbene talora
promettenti, sono del tutto frammen-
tari e poco affidabili.

I prolungati studi sulla visione fino-
ra svolti hanno comunque accertato
che la soluzione del problema passa
attraverso due stadi: I'analisi visiva
del particolare il cui fine & di fornire
informazioni efficaci provenienti da
una immagine a mosaico; ogni parte
dell'immagine (v. figura A) é analizzata
allo stesso modo; nella fase successiva
(fusione), si tenta di raggiungere lo
scopo di riconoscere gli oggetti da in-
formazioni utili da essi deducibili. Co-
me si vede il processo iniziale di fusio-
ne, ¢ da una parte formato da proce-
dure parallele, dall’altro ¢é locale (in-
sieme identici di analisi di piccole por-
zioni di immagini). Processi di piu alto
livello passano poi attraverso di essi
per estrarre una simbolica e per quan-
to possibile univoca descrizione della
scend.

Vediamo in che modo ¢ possibile ri-
cavare da una immagine la maggiore
informazione possibile e, per questo,
rifacciamoci alla array figurata della
puntata precedente. Ogni casella puo
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essere ulteriormente suddivisa in quat-
tro parti (utile in questo caso una ar-
ray tridimensionale) che evidenziereb-
be, nella sua struttura, altrettanti para-
metri fondamentali della minima parte
d’immagine considerata. Ogni cella
conterrebbe cosi non piu un solo dato,
ma quattro quantita: illuminazione, ri-
flessione, profondita ed orientazione,
quest’ultima riferita alla superficie
prevalente dell'immagine.

Ogni cella, caratterizzata da questi
quattro vettori contribuisce, nel suo
piccolo e per suo conto, a realizzare
«l'immagine intrinseca» che, tra I'al-
tro, traduce i valori di una realta e di
quantita fisiche in una serie di vettori
che pur dipendendo tutti dalla quanti-
ta di luce, non sono del tutto compara-
bili tra di loro. In questo modo, e va-
riando opportunamente i livelli di ap-
prossimazione delle quantita prima
descritte, & possibile realizzare un nu-
mero pressoché infinito di combina-
zioni, necessarie a descrivere le ancora
pit infinite variabili della immagine
sede.

Ma, e poteva mancare, il problema
non si esaurisce qui. L'immagine in-
trinseca non ¢ né facile né rapida da
analizzare. Da una parte esiste ancora
il problema di ricezione ed organizza-
zione di tale messe di dati, dall’altra,
ovviamente, rimane ancora il proble-
ma dell’analisi di questi perché, ricom-
posti ed elaborati, diano risultati plau-
sibili in termini di rappresentazione
della immagine primitiva. In effetti la
visione umana € estremamente avvan-
taggiata in quanto I'analisi di quanto
viene trasmesso dall’occhio viene ese-
guito, dal cervello umano, in parallelo,
mentre I'analisi dei dati contenuti nel-
la matrice di cui prima avviene in mo-
do del tutto seriale. Questo comporta
impiego di un certo lasso di tempo. E
pertanto lecito affermare che una mac-
china vedente non potra ignorare que-
sto problema, e non potra fare a meno
di un computer capace di analisi di
dati in parallelo funzionante in tempo
reale.

Nella semplice analisi che abbiamo
finora descritta esistono diverse pec-
che, sempre per il solito motivo che ¢

sempre arbitrario assegnare interpola-
zioni fisiche all’insieme di informazio-
ni ottiche provenienti dalla immagine:
lo spettro dell’ambiguita non trova po-
sto migliore; infatti mai come in que-
sto caso non esistono corrispondenze
biunivoche.

Infatti, nella semplice osservazione
di basso livello, a mezzo di celle ele-
mentari afferenti ognuna certe infor-
mazioni di base di una piccola parte di
immagine, esistono certe proprieta di
base dell'immagine, fondamentali per
il riconoscimento della stessa, che non
possono essere rilevate con tale siste-
ma. Ad esempio non ¢ possibile defi-
nire, nell'immagine intrinseca, una
qualche orientazione generale della fi-
gura. Ancora, una macchina vedente
non potrebbe, attraverso la visione di
grado modesto, riconoscere proporzio-
ni o distinguere tra 'immagine di un
oggetto e quella prodotta da un filma-
to o da una foto.

Una soluzione appena parziale del
problema potrebbe essere quella di li-
mitare il riconoscimento solo ad og-
getti ben definiti. 1l problema viene
certamente ristretto in margini piu an-
gusti, ma € ovvio che tutto il lavoro
d’analisi si riduce in maniera drastica
ed ¢ possibile quindi dedicare maggio-
ri risorse alle tecniche di analogia e
corrispondenza immagine-oggetto. E
quello che generalmente si fa con una
macchina guidata attraverso una tele-
camera; I'operatore osserva solo quel-
lo che ¢ necessario perché I'auto stessa
non vada a sbattere e segua sempre la
strada assegnata. Ma, per risolvere il
problema di una pit ampia visione
non ¢ possibile far riferimento ai sin-
goli particolari senza poi fonderli in
procedure di analisi visiva di livello
piu elevato. In altre parole, piu che
raccogliere informazioni particolareg-
giate circa la scena, come avveniva
nella matrice di cui prima, occorre che
la macchina vedente raccolga informa-
zioni circa il «significato» della piu
complessa immagine che le singole
parti formano.

La regola che governa I'assunzione
delle immagini a livello piu elevato é
regolata dal principio euristico:

«Le caratteristiche osservabili in
una immagine sono dovute alle proie-
zioni predominanti della corrispon-
dente immagine in 3 dimensioni».

Ad esempio la visione rettangolare
della figura B puo essere, nel solo
campo della figura bidimensionale,
fornita da una qualsiasi delle figure di
sinistra. Un altro esempio € rappresen-
tato dalla tessitura di una superficie
che, a ben guardare, non é altro che
una serie di orientazioni di superficie.
Si chiama «gradiente di tessitura» un
cambio regolare e sistematico nella
misura e nello spessore degli elementi
concorrenti a creare la tessitura. Nella
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Figura A - Interpretazione di una visione,
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Figura B - Sviluppo degli studi di analisi nella formazione di una immagine.

Figura C - Esempi di pattern simulanti illusione ottica.
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l_ Figura D - Processo di formazione di una immagine intrinseca.
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figura C si vede come la tessitura delle
immagini determini I'effetto ottico di
fuga dell'immagine dell’osservatore. E
il classico esempio di come I'occhio,
addirittura umano, possa essere tratto
in inganno, in assenza di altri partico-
lari. Immaginarsi come cio pud avve-
nire con maggiore facilita in una mac-
china costruita per analizzare un nu-
mero finito, ancorché elevato di situa-
zioni.

La figura D, ricavata, come le altre,
dalla bibliografia gia piu volte nomi-
nata in queste pagine, mostra uno
schema di organizzazione del processo
di analisi di visione a basso livello.
Partendo dall'immagine prodoita dal
flusso luminoso, si passa alla prima
bozza, rappresentata, grossolanamen-
te, da una descrizione dei bordi e di al-
tre caratteristiche principali dell'im-
magine. A questo punto |'analisi della
rappresentazione principale, ancora
piuttosto bruta, puo arricchirsi paral-
lelamente attraverso altre metodologie
di parsing. Vengono eseguite, senza
precedenza relativa, analisi delle linee
virtuali (nascoste dall'immagine stes-
sa) della tessitura (significativa. come
abbiamo visto. per individuare |'orien-
tazione dell'oggetto); parallelamente
attraverso  l'analisi  del movimento
(corrispondenza di due immagimi di-
stanziate nel tempo). della riflessione,
della sterescopicita (piccole differenze
fra due vedute della stessa immagine,
attraverso due punti di vista legger-
mente diversi. consentono di rilevare
la profondita ¢ I'orientazione di super-
fici) e possibile infine individuare. nel-
Iimmagine primaria, linee e regioni,
corrispondenti a limiti ed aree, fisica-
mente ¢ logicamente congruenti. con-
tribuenti da una parte a formare I'im-
magine [inale, dall’altra a consentire
tentativi di individuazione degli ogget-
ti concorrenti all'immagine. S1 ¢ perve-
nuti, cosi. all'«immagine intrinseca».

Ricordiamo che abbiamo escluso
dal problema la percezione dei colori:
ma gid quanto abbiamo fnora eviden-
ziato € degno di studi piuttosto com-
plessi, che attualmente hanno raggiun-
to i primi frutti, soprattutto di immagi-
ni statiche e a distanza prefissata. Se si
considera che uno dei problemi cui si
va incontro e anche quello della «sca-
latura» dell'immagine stessa si vede
come anche una avanzata semplifica-
zione del problema non puo fare a me-
no di un numero enorme di variabili.

L'immagine primaria, articolata se-
condo il mosaico di informazioni pro-
dotte dall’analisi di basso livello porta
ad una messe di informazioni che oc-
corre inserire in schemi logici omoge-
nei. 11 compito della macchina ¢ quel-
lo di codificare tali blocchi di dati, per
trarne I'informazione piu prossima al-
la realta.
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([ COMPUTERS: STAMPANTI:
OLIVETT IBM COMPATIBILI
o LX 86 F/T - 80 colonne. 120 CPS, grafica. parallela. L. 580,000
« M24 - 640K RAM. 2 FDD 360K VIDEO. TASTIERA
L. 3.450.000 f
+ M24 - 640K RAM, 1 UNITA FDD 360 ¥, 1 HD 20 Mb, VIDEQ A '
TASTIERA 4.450.000 & EX)
o M24 SP - B40K RAM, 1 FDD 360K 1 HD 20 Mb, VIDEO
TASTIERA L. 5,500.000
o M2§ - 512K RAM 1 FDD 1.2 Mb, 1 HD 20 Mb, VIDEQ
TASTIERA L.6.990.000 | ¢ FX BOO - 80 colonne. 200 CPS, grafica, parallela L. 760.000 o F2 - XT 512K, 2 FDD 360K, TASTIERA. MONITOR PHILIPS
. M28 - 5 0 Mb. VIDEO » EX 800 - 80 colonne, 250 CPS, grafica, parallela L. 970,000 b L. 1,690,000
TASTIERA, o TN o F20 - XT 512K 1 FDD 360K 1 HD 20 Mb. TASTIERA
.2 - Bl MONITOR PHILIPS 12490000
M8 =
L. 862.000
L. 1.912.000
« M2B
L. 2.378.000
o FX 1000 - | L. 850.000
« EX 1000 - 1 L. 1.390.000
« MONTAGGIO INTERNO PER PC/XT: «
10 Mb SLIM L. 850,000
T . 20 Mb SLIM L 980000
;nL(C]PSB:‘mm F/T - 80 colonne, 180 CPS g[anc‘»}L f;%; KIT 30 Mb SLIM L. 2.340.000
o PC- 256 K RAM, 2 FDD 360K VIDEQ, TASTIERA  L.2.078.000 | «LQ 1000 F/T - 136 colonne, 180 CPS, grafica, parallela
« PC/C - 256 K RAM, 2 FDD 360K VIDEOGRAFICO a colan L. 1.480.000 » MONTAGGIO ESTERNO PER PC/XT: »
TASTIERA L.2.620.000 | oLQ 2500 F/T - 136 colonne, 270 CPS, grafica, paralleia KIT 10 Mb L. 1.450.000
o PC/HD - 256 K RAM. 1 FDD 360K HD 20 Mb, VIDEO, L. 1.840.000 el e
T LN 22 0 L 2195000
e« PC/HDC - 256 K RAM, 1 FDD 360K. HD 20 Mb !
VIDEOGRAFICO a colon, TASTIERA L. 3.775.000 ACCESSORI PER STAMPANTI EPSON » MONTAGGIO INTERNO PER AT: »
; P?%R}"iiﬂ K RAM. 2 FDD 360K 8086 “QDEOLGZ%% KIT 20 Mb L. 1.460.000
< PCA/HD - 640 K RAM, 1 FDD 360K 1 HD 20 M VIDEQ | ¢ KIT COLORE per sorie EX-800 / EX-1000 L.150000 ( KIT 30 Mb K ATR
GRAFICO. TASTIERA L.3.990.000 | *KIT COLORE per sene LO-2500 L. 150.000 KIT 40 Mb L. 1.950.000
o PC/AXM . 80286 6-8-10 Mhz, 640K 1 FDD 1.2 Mb, VIDEO, « INTERFACCIA SERIALE per sene FX-800/ FX-1000 L. 150.000
o Comr | o L
o PC/AX HD2 - 80285 6-6-10 Mhz, 640K, 1 FDD 12 Mb, 1 HD Rt et e T CARD-DISE
20 Mb, VIDEO, TASTIERA 1.5.300000 | ° KR sopul pur. TR0 L-38.000
+ PC/AX HDA - 80285 6-6-10 Mhz. 640K, 1 FDD 12 Mb, | Hp | INSERITORE fogli singoli per FX-1000 L.470000 | NISCRIBE 20 Mb L. 1,390,000
40 Mb. VIDEO, TASTIERA L.6550.000 | INSERITORE fogli singol per EX-800 L. 380.000 "
12 MESI DI GARANZIA INTEGRALE « INSERITORE fogli singoli per EX-1000 L. 470.000 GARANZIA 12
NASTRI ORIGINALI PER STAMPANTI %{
«EPSON L85 1.10.800 DESIDERQ RICEVERE GRATUITAMENTE
EPSON FX-
el L8N | | yOSTRO CATALOGO COMPLETO
« EPSON FX-85 L. 8.000
« EPSON FX-105 L.10500 | Cognome
« EPSON EX-800 L. 18500
« EPSON EX-1000 L. 18.500 Nome
s - oo = « EPSON LO-800 L1600 | U
« AMIGA - 512 K RAM. VIDEQ a colon. TASTIERA l:";g;im + EPSON 1.0-2500 L. 24.000
» DRIVE 35" - ESTERNO TECNOLOGIA TOSHIBA ) « EPSON L0-1500 LALO00 | INGIMZZO  ooovvvvviinnnsicnciii i
L. 345.000 confezioni da 12 pezzi
oppia facca (min 50 pezzil L 3.800
Oltre 700 programmi disponibili con amvi settimanall dafla | o TALLY MT 130/140/180/290 L. 11.800 Professione
germarua e dagl Stati Umt! « TALLY MT B0 L. 10.500
Ogni sabato pomenggio dimostrazione in sede + COMMODORE &03 L. 10500
| (Richiedeteci la lista programmi) Firma )
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