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1. Introduzione

La curvatura della superficie della cornea pud essere esaminata
mediante opportune sorgenti luminose aventi una simmetria di
rotazione: se la cornea ha anch'essa una simmetria di rotazione (raggio
di curvatura costante), l'immagine della sorgente luminosa riflessa &
simmetrica e corrisponde a quella ottenuta con uno specchio sferico.

Se il raggio di curvatura non & costante, come avviene nei casi di
astigmatismo, l'immagine ottenuta presenta delle distorsioni rispetto al
caso ideale: & possibile eseguire delle osservazioni dirette, che
consentono di esprimere valutazioni diagnostiche, oppure compiere
delle misurazioni utilizzabili per la correzione dell'astigmatismo.

Durante gli interventi di chirurgia oftalmica & possibile
impiegare un dispositivo costituito da sorgenti luminose puntiformi
disposte con intervalli angolari costanti su un anello montato
coassialmente all'obiettivo del microscopio chirurgico; nel caso che la
curvatura della cornea sia costante, 'immagine riflessa & costituita da
punti equidistanti dal centro; invece, nel caso di astigmatismo, i punti
hanno distanze differenti rispetto al centro della figura.

Di conseguenza, un sistema che possa determinare in tempi
brevi e con un minimo di interazione le posizioni dei punti pud
costituire uno strumento ausiliario per il ripristino della curvatura
originale della cornea durante interventi chirurgici sul settore
anteriore dell'occhio.

E stata cosi iniziata una ricerca in collaborazione con 1'Tstituto di
Clinica Oculistica dell'Universita di Pisa, mirante alla realizzazione di

un sistema per la determinazione automatica o semiautomatica in




linea dei diametri corneali, con particolari prestazioni in termini di
efficienza e semplicita; in questo lavoro viene descritto l'approccio
seguito per sviluppare degli algoritmi di elaborazione di immagini e
vengono riportati i risultati preliminari'ottenuti su immagini di prova e

su immagini reali.




2. Formazione di immagini con uno specchio convesso

Dato un oggetto hg a distanza a dal vertice di uno specchio sferico

di raggio r e centro O (v. fig. 1), l'immagine hj di hq & definita da:

b
M= 1ho = asf
af

b= if

Fig. 1: Formazione dell'immagine h; di un oggetto hy mediante uno specchio sferico
di raggio r=2f e centro O. b & la distanza di h; dal vertice dello specchio, a & la

distanza hg dal vertice.

Misurando l'altezza h; dell'immagine, se a e hy sono noti si

ricava il valore di f; si ha:

ahy
f= hoh:

Il raggio di curvatura & dato da:




Nel caso di una lente sottile, la distanza focale f e i raggi di

curvatura ri e rg sono legati dalla relazione:

dove:
n = indice di rifrazione

Nel caso di lenti pianoconvesse si ha rg = o0 e quindi ¢ = 1/r] = 1/r;

si ha dunque:
r

f= a1

Per quanto riguarda la riflessione sulla faccia anteriore si puo
quindi approssimare una lente pianoconvessa di focale f ad una sfera di

raggio:
r=(n-Df

Nel caso di lenti biconvesse di eguale raggio si hari=rgo=re
quindi ¢ = 2/r; si ha dunque:

r
(2n-1)

f=

Si pud quindi approssimare una lente biconvessa di focale f d una

sfera di raggio:
r=2n-D)f

Per verificare 'esattezza del metodo di rilevamento del raggio di

uno specchio sferico sono state usate lenti pianoconvesse e biconvesse di



focale nota. I raggi r sono stati determinati usando le formule
precedenti e sono state misurate le immagini formate dalla faccia
anteriore convessa di ciascuna lente usando una sorgente luminosa di

altezza hg, posta a distanza a dal vertice della lente, con:

hgo =332 mm

a =540 mm

L'immagine & stata acquisita mediante una telecamera con
obiettivo di 90 mm di focale, col primo fuoco posto a distanza sg = 280
mm dal piano su cui giace l'immagine hi; la risoluzione dell'immagine
digitale, determinata inquadrando una mira ottica posta sul piano di
h1, & risultata di 551-’5 mm. E stata misurata la lunghezza lg, espressa in
pixel, dell'immagine formata da ciascuna lente, di focale f nota e raggio

r stimato; e stata ricavata la lunghezza 17 in mm, mediante la

relazione:

11:55-,_6—

E stata inoltre calcolata la dimensione h1 secondo la relazione

hy =

hor
2a+r

I risultati sono riportati in tabella I.

f mm r mm I pixel I mm hl mm
25 pc 13.125 115 4.492 3.986
40 pc 21 165 6.445 6.332
60 pc 315 246 9.609 9.409
50 bc 52.5 386 15.078 15.395
60 bc 63 455 17.773 18.299

Tab. I: Risultati delle misure ricavate con lenti pianoconvesse (pc) e biconvesse
(be) di focale nota.




Le fig. 2 e 3 mostrano il buon accordo tra le misure sperimentali
11 e le altezze teoriche delle immagini hy nonché tra i raggi di
curvatura r e le altezze hy: & dunque possibile determinare il raggio di
curvatura di una superficie riflettente misurando l'altezza delle
immagini riflesse e facendo uso di una strumentazione di medie

prestazioni e senza particolari vincoli di allineamento.

y =0.7022 + 0.9338x R =1.00
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Fig. 2: Grafico dei valori sperimentali 1 rispetto ai valori teorici hj; entrambe le
scale sono espresse in mm.
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Fig. 3: Grafico dei valori del raggio di curvatura r rispetto alle misure diL




3. Specifiche di progetto

Si consideri un insieme di 12 sorgenti luminose, disposte su una
circonferenza di raggio R con passo aﬁgolare costante di 30° (v. fig. 4).
Si impone che il centro della circonferenza coincida con l'asse ottico di
un obiettivo e si considera uno specchio concavo col vertice sull'asse
ottico: le immagini delle sorgenti sullo specchio sono disposte a coppie
su rette che s'intersecano sull'asse ottico e che sono separate di un
angolo di 30°: si puo disporre l'insieme delle sorgenti in modo che sul
piano focale dell'obiettivo la retta cui appartengono le immagini delle
sorgenti coincida con l'asse y; l'asse ottico coincide con 1'origine O del

sistema xy.

2 10

Fig. 4: Sorgenti luminose e diametri del dispositivo impiegato per la cheratometria.
Le sorgenti sono equidistanti dal centro e individuano, a coppie, un diametro.
Per praticita di elaborazione si & usata la numerazione da 0 a 11 anziché
quella seguita in oculistica da 1 a 12.

Nel caso di specchio sferico di raggio r, le immagini delle

sorgenti sono disposte su una circonferenza di raggio:




dove A & una costante dipendente da R, dalla distanza tra sorgenti e

specchio e dall'ingrandimento dell'obiettivo.

La distanza tra le coppie di punti immagine & dunque:
doe=d1,7=dgg="...ds11=2r

e i segmenti dj j41 si intersecano in O.

Se lo specchio non & sferico ma & definibile mediante un centro e
differenti raggi di curvatura si possono avere 6 distanze differenti tra
loro: i punti immagine continuano perd ad appartenere alle 6 rette
definite da:

{x =1 cos O =r' cos (n+30°)

y =r'sin 6 =1’ sin (n+30°)

conn =-2,-1,0,1,2.3.

Per determinare i valori di r' si devono esplorare le rette e
determinare le posizioni delle coppie di immagini su ciascuna retta.

Nel caso che lo specchio venga messo in modo che il suo vertice
non coincida con l'asse ottico, se gli spostamenti sono limitati l'insieme
delle immagini subisce una traslazione: le rette individuate dalle coppie
di immagini mantengono inalterato l'orientamento e passano per il
punto comune di coordinate x¢, ye.

Lo scopo del programma & la misura automatica delle distanze
fra le 6 coppie di immagini delle sorgenti appartenenti al dispositivo di
illuminamento: il valore di ciascuna distanza & proporzionale al raggio
di curvatura della superficie speculare lungo il corrispondente piano
meridiano.

Si assumono i seguenti vincoli.
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1

2)

3)

4)

Il dispositivo di illuminamento & registrato rispetto all'asse ottico del
sistema di ripresa in modo che una coppia di punti immagine si
trovi sull'asse orizzontale del piano immagine; considerando
un'immagine digitale di 512x512 pixel, si ha una coppia di punti
sulla riga 256 dell'immagine ed una coppia sulla colonna 256.

La circonferenza individuata dai punti immagine nel caso di
riflessione su specchio sferico deve avere un diametro inferiore alla
dimensione della matrice dei dati; la precisione di misura aumenta
all'aumentare del diametro.

Le immagini vengono acquisite con lo stesso ingrandimento ottico,
mantenendo costanti focale dell'obiettivo e distanza tra obiettivo e
superficie riflettente; ¢ ammessa una contenuta traslazione del
campo di ripresa, in modo che tutti i punti immagine siano
contenuti all'interno di essa.

Le immagini acquisite devono contenere soltanto le riflessioni del

dispositivo di illuminamento.
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4. Criterio di elaborazione dei dati

Secondo le ipotesi fatte, l'immagine da analizzare & costituita da
un fondo scuro e da 12 macchie luminose, i cui baricentri appartengono
ciascuno a una semiretta di un fascio con centro in x¢, y. e con
incremento angolare di o = 30° in prima approssimazione si pud
assumere che le macchie siano puntiformi.

Il metodo di elaborazione comporta l'acquisizione di
un'immagine di riferimento, acquisita prima dell'intervento
chirurgico; si suppone che i punti Pj, con i = 0,1,2,...,11, che

costituiscono 'immagine siano equidistanti a coppie dal centro:

Po = (x¢ - rg cos a, y¢ - g sin o)

Pg = ( Xc + rg €OS O, Y + I'g sin o)

P1 = ( x¢ - r1 cos2a, ye - r1 sin2a,)

P7 = ( x¢ + r1 cos2a, y + r1 sin2o)

etc., con r; > 0.

Si suppone che i raggi ri possano variare, ma che la coordinata y
di Pg sia minore delle coordinate y degli altri punti, e che la coordinata y
di Py sia maggiore delle coordinate y degli altri punti. Con questa
condizione, il centro dei diametri pud essere determinato scandendo
l'immagine acquisita lungo righe parallele all'asse x, definite da
y=cost. Partendo da y=511 e decrementando l'indice di riga si interseca

il punto Py e si determinano le coordinate X = X, ¥g; in modo analogo,

partendo da y=0 ed incrementando l'indice di riga si individuano le

coordinate xg = X, yg di Pg: si ha dunque:
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XC=X6=X0

Y6 Yo
YC= 2

Si determina cosi il diametro relativo a Py, Pg:

Successivamente l'immagine viene esplorata sulle cinque rette

definite da:

X=Trcosno
y=rsinnao

con r=0,+1,%2. .. £tN

k=0, £1, £2.

I valori di luminanza dei pixel su ciascuna retta valgono 0 se il
pixel appartiene al fondo e sono diversi da 0 in corrispondenza di P1-Py1:
si determinano cosi i diametri associati alle coppie ordinate di punti.

Le immagini acquisite durante l'intervento chirurgico
differiscono da quella originale in quanto i punti P possono risultare
spostati, ciascuno lungo la propria semiretta di appartenenza; in
particolare, a causa delle modalita dell'intervento, soltanto i punti
inferiori della figura (da Pio a Pg, in senso orario) risultano
eventualmente spostati, mentre i punti restanti rimangono
sostanzialmente invariati. Inoltre, anche eventuali spostamenti del
campo ripreso rispetto alla posizione originale possono provocare

traslazioni della figura (in particolare, traslazione del centro), ma non

rotazioni.
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Per questo motivo, le immagini vengono analizzate secondo il
criterio esposto in precedenza: si determina la posizione del punto Pg, si

calcola la posizione di x,, y. assumendo che la distanza di esso da Pg sia

eguale a quella ricavata nella fase di apprendimento, e si esplora

l'immagine sul fascio con centro in Xx., y.: si determinano cosi i 6

diametri della figura.
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5. Descrizione del programma

La fig. 5 mostra lo schema a blocchi del programma sviluppato
per l'analisi delle immagini e per la misura dell'astigmatismo.

Nelle attuali condizioni di ripresa, l'immagine del dispositivo di
illuminamento occupa solo una parte del campo inquadrato dal
dispositivo di ripresa ed occupa un'area di meno di 128128 pixel sulla
matrice d'immagine. Per questo motivo, viene inizialmente localizzata
una regione d'interesse (ROI), al cui interno viene successivamente
eseguita l'elaborazione dei dati; la ROI ha dimensione costante e viene
specificata mediante la selezione dell'angolo superiore sinistro.

Viene calcolato l'istogramma dei valori di luminanza dei pixel
contenuti nella ROI: poiché le sorgenti riflesse devono avere i massimi
valori di luminanza dell'immagine, il valore massimo dell'istogramma
consente di determinare una soglia T mediante la quale non vengono
considerati i pixel relativi a riflessioni di sorgenti luminose differenti da

quelle del dispositivo di illuminamento.

La ROI viene analizzata per determinare il diametro iniziale dy,
individuato da Pg e Pg, secondo le condizioni e il metodo descritto in

precedenza. Si ammette che il diametro dy possa essere inclinato e non

perpendicolare rispetto all'asse x del sistema di riferimento; si

determina cosi 1'angolo di inclinazione oy, il cui valore viene usato per

scandire la ROI, una volta determinato il centro della figura x, y.,

lungo la semiretta definita da:

17



INIZIO

M

n° iterazioni = 0

Y

Ingresso dati: richiesta coordinate X,y
vertice superiore sinistro ROI

Y

Preparazione e caricamento look-up tables

A

Richiesta frame-buffer contenente I'immagine

si | Calcolo istogramma ed individuazione

n° iterazioni = 0? max. valore fotometrico della ROI

Y

no

Valore soglia = max. * 8

Tracciatura perimetro ROI
Scansione lineare alto-basso, sinistra-destra ROI

con individuazione punto P6, primo punto
trovato > soglia

si Memorizzazione coordinate di P6
rispetto a X6V, YOV in X6V, Y6V

v Y

Correzione, in base alle traslazioni, di Scansione lineare alto-basso, destra-
XC,YC per individuare nuovo centro sinistra ROI per individuare PO

Y v

Individuazione PO, media x,y dei punti Determinazione coordinate centro
trovati nel semifascio semirette passanti sorgente luminosa XC,YC, diametro
per nuovo centro € angolo 0. Esplora- DO e rotazione 0.0 rispetto asse X
zione radiale nell'intervallo 31/2,1/2.
Determinazione di Dj

Calcolo di traslazioni di P6 g o
n° iterazioni = 0?

Esploraziome semifasci semirette passanti per centro sorgente
luminosa con incremento angolare grosso di 30° e fine di 2°
per individuare i punti P;_s e P;_;,. Esplorazione nell'intervallo
3c/2,1/2. ij=X medio dei punti incontrati dalla semirette del

semifascio. Analogamente per la coordinata ij

Y

Calcolo lunghezza, media, standard deviation dei parametri;
visualizzazione con opportuni colori a secondo la loro
lunghezza rientri nell'intervallo media = std o ne stia fuori
per difetto o per eccesso

n° iterazioni ++

\yno

FINE

Fig. 5: Schema a blocchi del programma.
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X = X, + 1 cos (g + no)

Y =Y +1sin (ag + no)

dove i =indice di scansione radiale, i=0,1,...,127
n =indice di incremento angolare, n=0,1,...,11

on |
o =75 , incremento angolare grosso.

Le macchie luminose delle sorgenti dell'illuminatore hanno una
forma tondeggiante; per determinare le coordinate x,, y, del punto Py,
la ROI viene esplorata mediante dei semifasci di raggi uscenti da x,,

Ye, lungo le traiettorie di scansione definite da:

X = X, + 1 cos (og + na + jp)

Yy =¥, +1sin (o + no + jB)

dove j =indice di incremento angolare fine, j=0,+1,... 7

B = incremento angolare fine.

Fissati gli indici n e j, vengono letti i valori di luminanza L(x,y)
dei punti lungo il raggio di scansione e vengono determinate le
coordinate x(n,j), y(n,j) per cui si ha L > T, dove T & la soglia fotometrica

determinata in precedenza.

Le coordinate da assegnare a P, sono ricavate mediante i valori

ottenuti per un dato n al variare dell'indice j; si ha;

N
Y x(n,))
4
Xn = N+1
N
> y(ny)
j
Yn = 7N+l
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In questo modo, variando l'indice n si determinano le coordinate
dei 12 punti e si calcolano i 6 diametri determinati da essi; viene poi
calcolata la statistica su questi 6 valori, ricavando il valor medio m e la
deviazione standard s dell'insieme; si possono cosi disegnare i diametri
sull'immagine, assegnando colori differenti a seconda che la
lunghezza del diametri appartenga o meno a un intervallo di normalita

definito da:
m - as, m + as

dove a & una costante.

Per calcolare correttamente i diametri della figura si devono
introdurre differenti fattori di scala per le coordinate x e y, in funzione
dalle caratteristiche della telecamera e dalla scheda video usate per
I'acquisizione di immagini.

Infatti, se si riprende una scena mediante una telecamera
standard con pixel rettangolari e si fa uso di una memoria video di
dimensioni NxN, le coordinate x,y di un punto sulla scena e le
coordinate x',y' dello stesso punto sull'immagine digitale possono

essere collegate con la relazione:

dove k & una costante.

Le coordinate x',y' sulla matrice dei dati acquisiti possono essere

riportate alle effettive coordinate x,y mediante la trasformazione:

20



mentre il diametro dg & dato da:

Yo - Y

In modo analogo si ottengono le misure corrette degli altri

diametri.
La costante k puo essere determinata acquisendo un segmento di
lunghezza nota, disposto alternativamente in modo parallelo all'asse x

e all'asse y; si ricavano le due lunghezze N1 e Ng, espresse in pixel e si

ha:

Nelle prove di simulazione sono state usate una telecamera
Javelin ed una memoria video PIP-1024 di 512x512 pixel; si e

determinato sperimentalmente il valore
k=1,39

Il valore di k dipende dallo standard televisivo utilizzato; per lo

standard CCIR si ha k ~ 1,33.
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6. Esempi

Il programma di elaborazione di immagini & stato applicato ad
un'immagine di prova, costituita da 12 fori praticati su un supporto
opaco illuminato posteriormente da una sorgente luminosa estesa;
Iimmagine acquisita risulta cosi costituita da 12 macchie chiare, con
valori di luminanza prossimi a 255, e un fondo scuro, con valori ~ a 0.

I fori sono disposti lungo una circonferenza; 1 diametri,

determinati dalle varie coppie della figura, hanno i valori riportati in

tabella II.

Diametro lunghezza, mm

0 203

1 205

2 205

3 205

4 205

5 206
media = 204.8 sigma = 0.898

Tab. II: Diametri misurati sull'immagine di prova

L'immagine di prova e stata acquisita mediante una telecamera,
regolando l'ingrandimento ottico dell'obiettivo in modo da ottenere
un'immagine digitale (v. fig. 6) in cui i diametri da determinare hanno
all'incirca lo stesso valore dei diametri delle immagini dell'occhio.

Le tabelle III e IV riportano i risultati delle elaborazioni
compiute sullo stesso file, caricato in due posizioni differenti della
memoria video, in modo da simulare le traslazioni riscontrabili

nell'applicazione reale.
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Fig. 6: Risultato pittorico dell'elaborazione dellimmagine di prova; in figura sono
riportati i 6 diametri determinati dall'elaborazione delle 12 macchie che
simulano le sorgenti luminose del cheratometro. Per comoditd di
rappresentazione, la fotografia & invertita rispetto all'immagine ottenuta sul
monitor del calcolatore.

In ciascuna tabella sono riportate le coordinate x,y del centro
della figura; per ciascun diametro sono riportate le coordinate xp, yp
dell'estremo sinistro e le coordinate xg, ys dell'estremo destro,
corrispondenti ai centri delle sorgenti luminose; sono inoltre indicate le
lunghezze dei diametri. Le coordinate sono riferite al sistema xy della
memoria video e le lunghezze sono espresse in pixel; ancora in pixel
sono espressi il valore medio (media) e la deviazione standard (sigma)
dei sei diametri calcolati.

Dall'esame delle tabelle III e IV si ricava che le misure dei
diametri sono invarianti per traslazione; confrontando i risultati con le
misure di tab. II, si pud asserire che la precisione del sistema riguardo

alla misura di distanza tra coppie di punti, & di ~ 1 pixel.
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diametro Xp yp Xg Vs lunghezza
0 304 374 304 275 71
1 286 368 321 281 71
2 273 349 333 298 70
3 268 324 339 324 71
4 273 299 334 349 70
5 286 281 321 368 71
media = 70.666 sigma = 0.516

Tab. III: Risultati numerici dell'elaborazione dell'immagine di prova, proiettata
con centro in 304,324.

diametro Xp Yp Xg Vs lunghezza
0 299 366 299 267 71
1 281 360 316 273 71
2 268 341 328 290 70
3 263 316 334 316 71
4 268 291 329 341 70
5 281 273 316 360 71
media = 70.666 sigma = 0.516

Tab. IV: Risultati numerici dell'elaborazione dell'immagine di prova, proiettata
con centro in 299,316.

Le fig. 7, 8 e 9 mostrano i risultati pittorici ottenuti con
l'elaborazione differita di scene reali: durante un intervento e stato
registrato un nostro video a colori, dal quale sono state estratte
successivamente delle immagini monocromatiche, acquisite mediante
il convertitore A/D della scheda video utilizzata. Le tabelle V, VI e VII

riportano i corrispondenti risultati numerici.
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Fig. 7. Risultato pittorico di un'immagine acquisita durante un intervento
chirurgico.

Fig. 8: Risultato pittorico di un'immagine acquisita durante un intervento
chirurgico.
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Fig. 9:

Risultato pittorico di un'immagine acquisita durante un intervento
chirurgico.
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Diametro lunghezza, pixel
0 65
1 63
2 64
3 70
4 64
5 66
media = 65,33 sigma = 2,50

Tab. V: Risultati numerici relativi all'immagine di fig. 7

Diametro lunghezza, pixel
0 66
1 65
2 67
3 68
4 65
5 67
media = 66,33 sigma = 1,21

Tab. VI: Risultati numerici relativi all'immagine di fig. 8

Diametro lunghezza, pixel
0 66
1 66
2 66
3 68
4 65
5 64
media = 65,83 sigma = 1.33

Tab. VII: Risultati numerici relativi all'immagine di fig. 9
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7. Conclusioni

Il programma per la determinazione semiautomatica dei
diametri corneali & attualmente in grado di funzionare entro limiti pit
ampi di quelli definiti inizialmente nelle specifiche di progetto. Infatti,
come si puo ricavare dalle figure 7, 8, 9, i diametri vengono determinati
correttamente anche con illuminazione ambiente e con macchie
luminose contenute all'interno della regione esaminata, purché esse
abbiano un valore fotometrico inferiore a quello delle macchie prodotte
dalla sorgente anulare, oppure abbiano un valore fotometrico maggiore
ma siano localizzate a distanza dal centro inferiore al raggio minimo.

Il programma richiede un intervento manuale solo per la
localizzazione iniziale della ROI; entro ampi limiti, 1'elaborazione si
autoregola sui valori fotometrici medi dell'immagine e non dipende
quindi da variazioni dell'intensita della sorgente luminosa. Il tempo
richiesto per l'elaborazione di un'immagine e la presentazione dei
risultati numerici e pittorici & di ~ 0,5 s su un calcolatore di tipo 486.

Allo stato attuale della sperimentazione, il metodo di
elaborazione di immagini descritto sembra in grado di soddisfare i
requisiti di efficienza e di praticita definiti nello stadio iniziale della
ricerca.

La fase successiva pud consistere in prove sperimentali volte a
determinare la precisione e la ripetibilita del metodo, mediante
'elaborazione di immagini ricavate da un campione sufficientemente
grande di soggetti. La precisione di misura del sistema puo essere
ricavata analizzando le immagini di pazienti i cui diametri corneali

siano stati determinati in precedenza mediante altri apparati di
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cheratometria; la ripetibilita delle misure puo essere determinata
acquisendo immagini dello stesso paziente e variando in maniera
contenuta l'inquadratura, in modo da ottenere traslazioni dell'occhio.

Dal punto di vista hardware, & necessario l'impiego di un
calcolatore sufficientemente veloce, equipaggiato con una scheda per
l'acquisizione del segnale video con standard CCIR, prodotto dalla
telecamera gia installata sul microscopio. chirurgico.

L'acquisizione delle immagini deve essere condizionata dal
chirurgo che, per acquisire un'immagine, preme un pulsante collegato
ad un'interfaccia del calcolatore. I risultati numerici e pittorici
possono essere rappresentati sui monitor del calcolatore; & possibile
determinare i diametri di ogni immagine acquisita e calcolare sia le
dispersioni delle singole misure rispetto al valore medio, sia le

variazioni rispetto ad un'immagine presa come riferimento.
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