Sistemi Biometrici
Traccia dell’esercitazione di laboratorio 01
Calcolo dell’immagine direzionale

1) Dal sito di supporto al corso (http://bias.csr.unibo.it/sb/), scaricare:

· il progetto SistemiBiometriciStudent
· il dataset di esempio Fingerprints
2) Per le esercitazioni si useranno le funzionalità messe a disposizione dalla libreria BioLabLibrary, resa disponibile sotto forma di dll nella cartella Lib del progetto SistemiBiometriciStudent (BioLab.dll e BioLab.Biometrics.dll). 

3) L’obiettivo dell’esercitazione è l’implementazione del calcolo dell’immagine direzionale nel metodo Run()della classe MyGradientOrientationExtraction.
4) Il diagramma delle classi riportato sotto descrive la struttura delle principali classi della libreria coinvolte nell’esercitazione.
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· La classe MyGradientOrientationExtraction deriva da OrientationImageExtraction che ha due proprietà fondamentali:

· WindowSize: dimensione in pixel della finestra su cui calcolare le orientazioni
· Step: numero di pixel che separano i centri di due finestre adiacenti (lo step è lo stesso sia in orizzontale sia in verticale).
· La classe OrientationImageExtraction deriva a sua volta dalla classe ImageOperation<TInputImage, TOutput> che presenta le seguenti proprietà:

· InputImage: immagine su cui eseguire l’operazione. 
Per la classe OrientationImageExtraction l’immagine di input è di tipo Image<byte>.
· Result: risultato dell’operazione. 
Per la classe OrientationImageExtraction il risultato è di tipo OrientationImage e rappresenta l’immagine direzionale.

· Gli elementi di una OrientationImage sono di tipo Orientation che rappresenta un’orientazione descritta da un angolo [0°,180°[ e una strength [0,1]. 
· L’angolo si misura in senso antiorario a partire dall’asse orizzontale. La strength corrisponde alla coerenza dell’orientazione. 

· Per il calcolo degli angoli si consideri che l’origine degli assi è posta in alto a sinistra.

5) Il metodo Run()della classe MyGradientOrientationExtraction dovrà calcolare l’immagine direzionale usando il metodo del gradiente visto a lezione. 

Per il calcolo dell’immagine direzionale possono essere utili le seguenti classi:

· GradientCalculation: classe che implementa il calcolo del gradiente di un’immagine.
· Il costruttore GradientCalculation(Image<byte> inputImage, GradientCalculationMethod method) riceve in input l’immagine della quale calcolare il gradiente e il metodo di calcolo, descritto dall’enum GradientCalculationMethod (usare ad esempio Prewitt).
· Il metodo Run() effettua il calcolo del gradiente.

· La classe ha due proprietà (GradientX e GradientY) che, una volta eseguito il calcolo, restituiscono il valore del gradiente rispettivamente nella direzione x e y per ciascun pixel dell’immagine.
· ImageBlockIterator: classe che permette di analizzare un’immagine a blocchi. 
La porzione di codice riportata sotto mostra un esempio di utilizzo della classe. Il codice effettua le seguenti operazioni:
· carica un’immagine a livelli di grigio;

· effettua uno smoothing assegnando a ogni pixel il valore medio dei livelli di grigio calcolato su una finestra di dimensione 3(3;

· salva l’immagine ottenuta in un nuovo file.


6) Una volta terminata l’implementazione, per verificare il risultato ottenuto, sostituire in FingerprintProcessingForm.cs GradientOrientationExtraction con MyGradientOrientationExtraction. Verificare che i risultati ottenuti con le due classi siano uguali.

Image<byte> image = (Image<byte>)ImageData.LoadFromFile(@"C:\images\peppers.bmp");


ImageBlockIterator blockIterator = new ImageBlockIterator(image, 3, 1);


do


{


int sum = 0;


// Calculates the average gray lever over the current window.


foreach (int index in blockIterator)


sum += image[index];


                              


// Sets the gray level value of the central pixel to the average value.


image[blockIterator.CurrentBlockCenterIndex] = (sum/9.0).RoundAndClipToByte();


} while (blockIterator.MoveNext());


            


image.SaveToFile(@"C:\images\peppersSmooth.bmp");








