
Esercizio 3 

UŶ’iŵŵagiŶe digitale ͞ďiaŶĐo e Ŷeƌo͟ è ƌappƌeseŶtata da ŵatƌiĐe di Ŷuŵeƌi iŶteƌi tƌa Ϭ e Ϯ55 Đhe 
ƌappƌeseŶtaŶo i livelli di gƌigio dell’iŵŵagiŶe. Ad eseŵpio i pƌiŵi eleŵeŶti iŶ alto a destƌa ;ϭϬ ƌighe e 5 
colonne) della seguente immagine di dimensione 100x100 

 

sono i seguenti: 

 

 

Peƌ appliĐaƌe uŶ filtƌo su uŶ’iŵŵagiŶe digitale uŶa teĐŶiĐa utilizzata spesso è la ĐoŶvoluzioŶe disĐƌeta.  

Tale teĐŶiĐa utilizza uŶa o più ŵatƌiĐi peƌ Đaŵďiaƌe il valoƌe ŶuŵeƌiĐo di uŶ eleŵeŶto ;͞pixel͟Ϳ della ŵatƌice 

che rappresenta una immagine.   

La convoluzione è il processamento di una matrice attraverso un'altra che viene chiamata "kernel".  

Il filtro Matrice di convoluzione utilizza come prima matrice l'immagine da processare.  Il kernel usato 

dipende dall'effetto che si vuole ottenere. Di solito vengono utilizzate matrici 5x5 o 3x3.   

Il filtro esamina in sequenza ogni pixel dell'immagine. Per ciascuno di essi, che denomineremo  

"pixel iniziale", si moltiplica il valore di ques'ultimo e i valori degli 8 pixel confinanti (se si usano matrici di 

convoluzione 3x3) per i valori corrispondenti nel kernel. I risultati vengono poi sommati e il pixel iniziale 

viene impostato a questo risultato finale.  

Un semplice esempio: 
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Alla sinistra la matrice dell'immagine: ogni pixel è marcato con il suo valore. Il pixel iniziale ha un bordo 

rosso. L'area di azione del kernel è quella con il bordo verde. Al centro il kernel e a destra il risultato della 

convoluzione: il filtro legge successivamente da sinistra a destra e dall'alto verso il basso tutti i pixel 



dell'area di azione del kernel. Moltiplica il valore di ciascuno per i corrispondenti valori del kernel poi 

somma i risultati:  

Il pixel iniziale assume il valore 50. Precedentemente quando il pixel iniziale aveva valore pari a 50 aveva 

preso il valore 100 del pixel superiore (il filtro non lavora sull'immagine ma su una sua copia) in modo da 

scomparire nello sfondo composto da pixel con valore 100. Il risultato grafico è che il pixel si sposta di una 

posizione in basso. 

VoleŶdo sfoĐaƌe l’iŵŵagiŶe si può sostituiƌe uŶ pixel ĐoŶ la ŵedia di 9 pixel ĐoŶfiŶaŶti, ovveƌo utilizzaƌe 
come kernel  la seguente matrice 

 

 

 

PassaŶdo Ƌuesta ŵatƌiĐe sull’iŵŵagiŶe  

 

il risultato è il seguente 

 

Notare che tutti gli elementi presenti sulla prima riga, sulla prima colonna, sulla riga N e sulla colonna M 

non sono stati ritoccati. 

Scrivere un codice che, ricevuto in input una matrice di dimensione NxM, restituisca in output la matrice 

͞sfoĐata͟ utilizzaŶdo Đoŵe keƌŶel la ŵatƌiĐe ϯxϯ ĐoŶ eleŵeŶti tutti uguali a ϭ/9. NoŶ ƌitoĐĐaƌe gli eleŵeŶti 
presenti sulla prima riga, sulla prima colonna, sulla riga N e sulla colonna M. 

Testare il programma sulla seguente matrice 

255 255 255 255 255 255 254 255 255 255 254 255 254 255 255 255 255 255 255 255 255 255 254 255 255 

255 255 255 254 255 255 255 255 255 254 255 254 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 254 255 255 255 255 255 255 255 255 254 255 

255 255 255 255 239 175 127 127 175 207 255 255 255 239 191 223 255 255 255 254 255 255 255 254 255 

255 255 255 207 15 1 0 47 0 0 80 239 255 191 0 127 254 255 254 255 255 255 255 255 255 

255 255 207 15 47 191 255 255 255 127 0 96 255 239 192 222 255 254 255 255 255 255 255 254 255 

255 254 80 0 223 254 255 255 255 255 95 111 255 207 63 159 255 239 96 46 0 14 78 207 255 

255 255 0 63 255 255 255 255 255 254 255 255 255 192 0 127 255 64 0 127 191 143 0 63 255 

255 207 0 95 255 255 255 63 0 0 0 0 191 190 1 127 255 175 159 255 223 191 31 15 255 

254 255 15 31 254 255 255 160 127 127 63 1 191 191 0 127 255 175 47 0 0 31 14 0 255 

255 255 94 1 160 255 255 255 255 255 127 0 191 191 1 126 239 0 47 176 238 254 48 0 255 

255 255 240 46 0 79 159 191 159 95 0 15 207 190 0 128 222 0 63 222 224 110 0 0 255 

255 255 255 255 111 14 0 0 0 31 127 239 255 191 0 127 255 127 31 0 0 63 95 0 207 

255 255 255 254 255 255 239 208 254 255 254 255 255 255 255 255 255 255 255 223 255 255 255 255 255 

255 255 255 255 254 255 255 255 255 254 255 255 254 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 

255 255 255 254 255 255 255 255 255 255 254 255 255 255 255 255 255 255 254 255 254 255 255 255 255 

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 
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