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Dithering

� Quando la profondità di colore è limitata si 
approssima la gamma completa dei colori 
attraverso il dithering

� Accostando colori diversi in punti di piccole 
dimensioni si ottiene un effetto di 
mescolanza dei colori utilizzati (è un effetto 
percettivo).

� Si usa per approssimare i colori non 
disponibili.

� Deriva dalla tecnica di stampa con i retini.

Tutti i pixel hanno colore 
50% rosso e 50% bianco

Metà pixel sono bianchi 
e metà sono rossi



Algoritmo di Floyd-Steinberg

� Errore cromatico: è la 
differenza tra il valore esatto 
del colore del pixel e quello più 
vicino consentito dalla 
profondità di colore utilizzata.

� Il dithering distribuisce l’errore 
cromatico tra i vicini. 
L’algoritmo di Floyd-Steinberg
usa la seguente distribuzione
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Dithering esempio: 8 colori

Immagine senza dithering Immagine con dithering



Filtraggio di immagini

� Filtrare un immagine significa eseguire 
alcune operazioni in modo da esaltare o 
attenuare alcune sue caratteristiche.

� Ogni filtro è caratterizzato da un certo effetto 
(comportamento). E’ possibile combinare più 
filtri in modo da avere effetti più complessi

FiltraggioImg IN Img OUT



Filtri a mashera

� Il valore del pixel viene 
riscritto sulla base dei valori 
dei suoi vicini.

– Filtri di rimozione del 
rumore (filtro media, filtro 
gaussiano e filtro 
mediano)

– Filtri di rinforzo 
(sharpening)



Rumore nelle immagini

� Il rumore è il fattore di degrado dell’immagine che 
dipende da diversi aspetti: tipo di acquisizione, 
deterioramento del supporto, usura, etc.

– Rumore additivo : quando il singolo pixel differisce dal valore 
reale di una quantità ridotta. Tipicamente è distribuito su tutta 
l’immagine.

– Rumore impulsivo (sale e pepe) : quando il singolo pixel 
differisce molto dal valore reale. Tipicamente solo una 
percentuale ridotta dell’immagine viene corrotta da questo 
tipo di rumore.



Tipi di rumore
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Filtro di smoothing

� Smoothing= lisciare (i.e., rendere una 
superficie più uniforme).

� I filtri di smoothing eliminano picchi e 
increspature (passa-basso).

� Problema dell’oversmoothing che causa 
l’effetto di sfuocamento.

� Esempi: filtro media e filtro gaussiano .



Filtro media

� Il nuovo valore del pixel 
è la media dei valori nel 
suo vicinato.

� Posso avere finestre di 
diverse dimensioni.
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Filtro media: esempio
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Filtro media: esempi
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Filtro gaussiano

� Il nuovo valore del pixel 
è la media pesata dei 
valori nel suo vicinato.

� Tali pesi sono distribuiti 
secondo una funzione 
gaussiana.

� Più è larga la campana 
e maggiore sarà l’effetto 
di smooting



Filtro gaussiano esempio
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Filtro mediano

� Filtro mediano:
– operazione su un insieme di vicinanza (locale)
– dato il pixel corrente, si considerano i pixel di tale 

insieme, si ordinano secondo i ldg e si sostituisce 
al pixel corrente il ldg mediano



Esempio di filtro mediano

� Esempio: Maschera 3x3

� Supponiamo che il pixel che dobbiamo 
elaborare abbia valore 55 e che gli altri 
siano (5, 6, 10, 15). 

� Si ordinano i valori letti ottenendo la 
seguente lista (5, 6, 10, 15, 55). 

� Il mediano (o valore centrale) è il valore 
che si trova nel mezzo della lista.

� L'uscita del filtro sarà 10, che andrà a 
sostituire il valore 55 (probabilmente 
erroneo). 
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Filtro mediano esempio



Filtro mediano esempio
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mean

median

3x3 5x5 7x7

Media VS Mediano



DEMO



Filtri di rinforzo

� I filtri di rinforzo (sharpening ) hanno 
l’obiettivo di rendere più evidenti i picchi o le 
increspature (es. sui bordi).

� Sono efficaci per aumentare il contrasto 
dell’immagine.

� Migliorano la percezione dei dettagli.



Filtri di rinforzo

� Di solito sono composti da maschere che hanno il 
valore centrale positivo (e alto) e i valori laterali 
negativi.







Istogramma dell’immagine

� L’istogramma dell’immagine è la 
rappresentazione grafica della 
quantità di pixel per ogni livello di 
grigio presente nell’immagine.

� L’asse orizzontale viene suddiviso 
in tante parti quanti sono i valori 
della profondità di colore 
dell’immagine

� L’asse verticale rappresenta il 
numero di pixel che hanno un 
particolare livello di grigio. 



Istogramma

� L’istogramma fornisce una raffigurazione 
sintetica del contenuto cromatico o di 
luminosità dell’immagine.

� Si perde l’informazione relativa alla posizione 
spaziale dei pixel.

� Nelle immagini a colori si possono generare 3 
istogrammi separati (che dipendono da come 
viene rappresentato il colore, es. RGB).



Istogramma 

� L’istogramma fornisce informazione sulla dinamica dell’immagine 
(estensione della gamma tonale). 

� L’istogramma fornisce informazioni sulla gamma tonale (varietà di 
colori coinvolti nell’immagine). 

� Problemi: gestione dinamica della luminosità, si cerca di tenere una 
luminosità che renda l’istogramma centrato sul valore medio 
dell’istogramma (per evitare le sovraesposizioni).

� Ma se sto fotografando paesaggi nevosi mi ritrovo con immagini 
scure.

� Posso cambiare la LUT.



Interventi sull’istogramma

� IDEA: si modificano i livelli di grigio (o colori) 
dell’immagine in modo da garantire alcune 
proprietà dell’istogramma (es. la modifica 
della LUT).

� Es. si scurisce o si schiarisce un’immagine 
facendo uno shift dell’istogramma 
(traslazione dei suoi valori).



Shift dell’istogramma



Contrast stretching

� Si cerca di sfruttare l’intero intervallo dei possibili 
valori.

– Stiramento uniforme
– Stiramento che dipende da una certa funzione (curva) che 

mette in relazione i valori iniziali con quelli finali

� In questo modo si varia la dinamica dell’istogramma
� Anche se non c’è un collegamento diretto tra 

contrasto dell’immagine e istogramma, solitamente 
la distanziazione dei picchi dell’istogramma aumenta 
il contrasto.



Stretching dell’istogramma: esempi

stretching

Img originale



shrinking

Img originale

Stretching dell’istogramma: esempi



Equalizzazione dell’istogramma

� IDEA: un’immagine con una 
dinamica elevata risulta più 
piacevole da guardare. Ma 
anche la gamma tonale estesa
migliora l’immagine.

� L’equalizzazione
dell’istogramma mira a 
aumentare il più possibile sia la 
dinamica e sia la gamma 
tonale.

N

ldg

Istogramma ideale

Ldg max

• Dopo l’equalizzazione si ottiene un nuovo istogramma in 
cui il numero di pixel ad ogni livello di grigio sia il più 
possibile costante





Immagine di partenza,
dinamica compressa 
su 64 livelli di grigio

Immagine ottenuta 
tramite riscalamento

dell’istogramma

Immagine ottenuta 
tramite 

equalizzazione
dell’istogramma



MATLAB DEMO



ESERCITAZIONI

� Gimp 2.0 (GNU Image Manipulation Program) 

� Dove scaricarlo da web:
– http://gimp.linux.it/www/download.html
– http://www.gimp.org

� Dove trovare documentazione:
– http://gimp.linux.it/www/

– http://gimp-savvy.com/BOOK/index.html
(RACCOMANDATO!)


