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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI: Comprendere i modelli geometrici alla base della Computer Vision
e le tecniche geometriche di ricostruzione di un oggetto tridimensionale a partire da sue
immagini

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Relativamente agli argomenti trattati
durante le lezioni, gli studenti sanno identificare gli argomenti chiave disciplinari, le
motivazioni nella scelta delle relative tecniche.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti sanno
studiare la ricostruzione di un oggetto in 3D, conoscendone una, due o 3 distinte immagini
[taliano |2-dimensionali piane. Conoscono e sanno determinare le lunghezze tramite il birapporto, la
matrice fondamentale nel caso di 2 proiezioni e il tensore trifocale nel caso di 3 immagini.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti sanno analizzare e discutere le immagini e la
possibilita di ricostruire gli oggetti in esse rappresentato, discutendo quando sia possibile la
ricostruzione dell'oggetto. Inoltre, sanno riconoscere se il metodo utilizzato per la
ricostruzione & corretto e sanno discuterne efficacia e costi computazionali.

ABILITA COMUNICATIVE: Gli studenti espongono con chiarezza e capacita di sintesi i
modelli e le tecniche utilizzate, mettendone a fuoco le principali caratteristiche

CAPACITA DI APPRENDIMENTO: Gli studenti sanno apprendere nuove tecniche e
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LEARNING OUTCOMES: Understanding the geometric models at the base of Computer
Vision and the techniques of reconstruction of a three-dimensional object from its images

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: With regard to the topics covered during the
lessons, students can identify the key disciplinary topics, the motivations in the choice of
the relevant techniques.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students can study the reconstruction
of an object in 3D, knowing two or three distinct 2-dimensional flat images. They know and
know how to measure the lenght using the cross-ratio, to determine the fundamental matrix
in the case of 2 projections and the trifocal tensor in the case of 3 images.

MAKING JUDGEMENTS: Students know how to analyze and discuss the images and the
possibility of reconstructing the objects represented in them, discussing when the
reconstruction of the object is possible. Furthermore, they know how to recognize if the

nessuno

non requested

Introduzione alla Geometria della Computer Vision. Spazi proiettivi in dimensione due e tre e
trasformazioni proiettive; dualita; struttura metrica e quadrica assoluto.

Computer Vision con una sola proiezione: descrizione e caratteristiche dei vari modelli (con
particolare attenzione alla pinhole camera con centro finito o infinito), errori e distorsioni,
tecniche di calibrazione.

Computer Vision con due proiezioni e matrice fondamentale; il teorema di ricostruzione
proiettiva; ricostruzione dei parametri del sistema visivo a partire dalla matrice
fondamentale; geometria epipolare affine.

Computer Vision con tre proiezioni: il tensore trifocale. Cenni sulla Computer Vision con N
proiezioni.
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Introduction to Computer Vision Geometry

Projective spaces of dimension two and three and projective transformations; duality; metric
and absolute quadric structure.

Computer Vision with one projection: description and characteristics of the various models
(with particular attention to the pinhole camera with finite or infinite center), errors and
distortions, calibration techniques.

Computer Vision with two projections (binocular vision) and fundamental matrix; the
projective reconstruction theorem; reconstruction of the parameters of the visual system
from the fundamental matrix; similar epipolar geometry.

Computer Vision with three projections: the trifocal tensor. An outline of Computer Vision
with N projections

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione

della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Inglese

Le lezioni si svolgono affiancando illustrazioni in modalita' frontale a attivita' di natura
laboratoriale, tramite la quale gli studenti possono sperimentare le tecniche studiate,
discutere sugli aspetti maggiormente rilevanti da un punto di vista disciplinare e
dell'efficacia

The lessons are held alongside illustrations in frontal mode to activities of a laboratory
nature; through such activities, students can experiment with the techniques studied,
discuss the most relevant aspects from a disciplinary and effectiveness point of view.

Modalita di frequenza

QO Frequenza obbligatoric
(® Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza, pur non obbligatoria, & consigliata

Italiano

Attendance, although not mandatory, is recommended

Inglese

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[] Valutazione in itinere
Valutazione di progettc
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Sono previste la preparazione di un progetto su tema concordato col docente e una prova
orale. Tramite tali prove, sono verificate I'autonomia e la consapevolezza nell'utilizzo delle
tecniche apprese, la completezza e la chiarezza espositiva, la capacita’ di sintesi. Nel
progetto, lo studente risolve alcuni problemi, applicando e, ove serve, adattando i metodi
appresi nell'ambito dell'insegnamento e motivando la propria strategia risolutiva. Nella
Italiano | prova orale, lo studente illustra e discute il proprio progetto e risponde a quesiti correlati.

Il punteggio della prova d'esame ¢ attribuito mediante un voto espresso in trentesimi. La
prova sara valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: progetto o esposizione con importanti carenze e/o inaccuratezza nella

rANnncran7a a rnmnrancinna danli arnamantis limitata franacita Ai analici a cintaci
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Inglese

The preparation of a project on a theme agreed with the teacher and an oral test are
foreseen. Students are tested for autonomy and awareness in the use of the techniques
learnt, completeness and clarity of presentation, and ability to synthesise. In the project,
the student solves problems, applying and, where necessary, adapting the methods learned
in the course of the course and justifying his or her solving strategy. In the oral examination,
the student illustrates and discusses his/her project and answers related questions.

The examination test is scored by a grade expressed in thirtieths. The test will be scored
according to the following criteria:
Ineligible: project or exposition with major deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and

1indarctandina Af tAanire: limitad ahilih/ tn anahi7za and ecvnthaciza

Testi adottati

Italiano

Dispense messe a disposizione dal docente

Inglese

Lecture notes made available by the teachers

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Altre informazioni

disponibilita a erogare l'insegnamento in lingua inglese, qualora richiesto dagli studenti

Italiano

availability to provide teaching in English, if requested by students

Inglese
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	tb_nome: Francesca
	tb_cognome: Tovena
	tb_denominazione_ita: Complementi di Geometria
	tb_denominazione_eng: Geometry and Computer Vision
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: Scienze e tecnologie per i media
	tb_codice: 8067364
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 8
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Comprendere i modelli geometrici alla base della Computer Vision e le tecniche geometriche di ricostruzione di un oggetto tridimensionale a partire da sue immagini
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Relativamente agli argomenti trattati durante le lezioni, gli studenti sanno identificare gli argomenti chiave disciplinari, le motivazioni nella scelta delle relative tecniche. 
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti sanno studiare la ricostruzione di un oggetto in 3D, conoscendone una, due o 3 distinte immagini 2-dimensionali piane. Conoscono e sanno determinare le lunghezze tramite il birapporto, la matrice fondamentale nel caso di 2 proiezioni e il tensore trifocale nel caso di 3 immagini. 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti sanno analizzare e discutere le immagini e la possibilità di ricostruire gli oggetti in esse rappresentato, discutendo quando sia possibile la ricostruzione dell'oggetto. Inoltre, sanno riconoscere se il metodo utilizzato per la ricostruzione è corretto e sanno discuterne efficacia e costi computazionali.
ABILITÀ COMUNICATIVE: Gli studenti espongono con chiarezza e capacità di sintesi i modelli e le tecniche utilizzate, mettendone a fuoco le principali caratteristiche
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Gli studenti sanno apprendere nuove tecniche e discuterne caratteristiche e opportunità

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: Understanding the geometric models at the base of Computer Vision and the techniques of reconstruction of a three-dimensional object from its images

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: With regard to the topics covered during the lessons, students can identify the key disciplinary topics, the motivations in the choice of the relevant techniques. 

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students can study the reconstruction of an object in 3D, knowing two or three distinct 2-dimensional flat images. They know and know how to measure the lenght using the cross-ratio, to determine the fundamental matrix in the case of 2 projections and the trifocal tensor in the case of 3 images. 

MAKING JUDGEMENTS: Students know how to analyze and discuss the images and the possibility of reconstructing the objects represented in them, discussing when the reconstruction of the object is possible. Furthermore, they know how to recognize if the method used for the reconstruction is correct and can discuss its effectiveness and computational costs.


COMMUNICATION SKILLS: The students display the models and techniques used with clarity and ability to synthesize them, focusing on their main characteristics.

LEARNING SKILLS: Students are able to learn new techniques and discuss their characteristics and opportunities.



	tb_prerequisiti_ita: nessuno
	tb_prerequisiti_eng: non requested
	tb_programma_ita: Introduzione alla Geometria della Computer Vision. Spazi proiettivi in dimensione due e tre e trasformazioni proiettive; dualità; struttura metrica e quadrica assoluto.
Computer Vision con una sola proiezione: descrizione e caratteristiche dei vari modelli (con particolare attenzione alla pinhole camera con centro finito o infinito), errori e distorsioni, tecniche di calibrazione.
Computer Vision con due proiezioni e matrice fondamentale; il teorema di ricostruzione proiettiva; ricostruzione dei parametri del sistema visivo a partire dalla matrice fondamentale; geometria epipolare affine.
Computer Vision con tre proiezioni: il tensore trifocale. Cenni sulla Computer Vision con N proiezioni.
	tb_programma_eng: Introduction to Computer Vision Geometry 
Projective spaces of dimension two and three  and projective transformations; duality; metric and absolute quadric structure.
Computer Vision with one projection: description and characteristics of the various models (with particular attention to the pinhole camera with finite or infinite center), errors and distortions, calibration techniques.
Computer Vision with two projections (binocular vision) and fundamental matrix; the projective reconstruction theorem; reconstruction of the parameters of the visual system from the fundamental matrix; similar epipolar geometry.
Computer Vision with three projections: the trifocal tensor. An outline of Computer Vision with N projections

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni si svolgono affiancando illustrazioni in modalita' frontale a attivita' di natura laboratoriale, tramite la quale gli studenti possono sperimentare le tecniche studiate, discutere sugli aspetti maggiormente rilevanti da un punto di vista disciplinare e dell'efficacia
	tb_mod_svolgimento_eng: The lessons are held alongside illustrations in frontal mode to activities of a laboratory nature;  through such activities, students can experiment with the techniques studied, discuss the most relevant aspects from a disciplinary and effectiveness point of view.

	rb_freq_obbligatoria: Off
	cb_freq_facoltativa: 
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza, pur non obbligatoria, è consigliata
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance, although not mandatory, is recommended
	cb_prova scritta: 
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Sono previste la preparazione di un progetto su tema concordato col docente e una prova orale. Tramite tali prove, sono verificate l'autonomia e la consapevolezza nell'utilizzo delle tecniche apprese, la completezza e la chiarezza espositiva, la capacita' di sintesi. Nel progetto, lo studente risolve alcuni problemi, applicando e, ove serve, adattando i metodi appresi nell'ambito dell'insegnamento e motivando la propria strategia risolutiva. Nella prova orale, lo studente illustra e discute il proprio progetto e risponde a quesiti correlati. 

Il punteggio della prova d'esame è attribuito mediante un voto espresso in trentesimi. La prova sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: progetto o esposizione con importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi.
18-20: progetto e esposizione contenenti i requisiti minimi; conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: progetto e esposizione che includono elementi di sviluppo personale; conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: progetto e esposizione che includono elementi di studio approfondito; discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: progetto e esposizione ben strutturati e con implementazioni di argomenti avanzati; conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: progetto e esposizione con elementi di approfondimento avanzato che richiedono l'uso creatività personale; ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti; 
notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The preparation of a project on a theme agreed with the teacher and an oral test are foreseen. Students are tested for autonomy and awareness in the use of the techniques learnt, completeness and clarity of presentation, and ability to synthesise.  In the project, the student solves problems, applying and, where necessary, adapting the methods learned in the course of the course and justifying his or her solving strategy. In the oral examination, the student illustrates and discusses his/her project and answers related questions. 

The examination test is scored by a grade expressed in thirtieths. The test will be scored according to the following criteria:
Ineligible: project or exposition with major deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited ability to analyze and synthesize.
18-20: project and exposition containing minimum requirements; barely sufficient knowledge and understanding of topics with possible imperfections; sufficient ability to analyze synthesis and independent judgment.
21-23: project and exposition that include elements of personal development; routinized knowledge and understanding of topics; correct analysis and synthesis skills with coherent logical argumentation.
24-26: project and exposition that include elements of in-depth study; fair knowledge and understanding of topics; good analytical and synthesis skills with rigorously expressed arguments.
27-29: well-structured project and exposition with implementations of advanced arguments; complete knowledge and understanding of topics; remarkable analytical, synthesis skills. Good independent judgment.
30-30L: project and exposition with advanced in-depth elements requiring the use of personal creativity; excellent level of knowledge and understanding of topics; 
remarkable skills of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way.
	tb_testi_ita: Dispense messe a disposizione dal docente
	tb_testi_eng: Lecture notes made available by the teachers
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	tb_biblio_eng: 
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