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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

- Introduccion a la vision por computador: etapas, aplicaciones.

- Imagenes digitales: fundamentos, transformaciones basicas en el dominio espacial.

- Procesamiento de imagenes: realzado, suavizado.

- Analisis de Imagenes: segmentacion, deteccion de bordes, extraccion de caracteristicas.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

- Introduction to computer vision: stages, applications.

- Digital images: fundamentals, spatial transformations.

- Image preprocessing techniques: image enhancement, smoothing filters.
- Image analysis: segmentation, edge detection, features extraction.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

La visién por computador es una disciplina en creciente auge con multitud de aplicaciones de distinto &mbito, tanto
cientificas (medicina, biologia, astronomia, metoerologia...) como industriales (control de calidad de productos, inspeccion
automatica, medicién, reconocimiento de objetos...).

Dado el elevado nimero de aplicaciones que manipulan imagenes resulta Gtil para la formacién académica de un estudiante
de Ingenieria en Informatica, disponer de conocimientos practicos sobre las operaciones mas importantes de tratamiento de
imagenes y sobre la manera eficiente de implementar dichas operaciones.

Este es el objetivo principal de Vision por Computador: acercar al alumnado a las herramientas y técnicas de tratamiento de
imagenes digitales que permiten la extraccion de informacion del entorno mediante programas informaticos que procesan las
imagenes proporcionadas por sensores visuales.

Esta asignatura se imparte en el primer cuatrimestre del cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica. Su caracter es
optativo para los itinerarios de Ingenieria del Software, Ingenieria de Computadores y Computacion.

2.2. Recomendaciones:

Esta asignatura esta dirigida a estudiantes que abordan por primera vez el problema de la visién por computador y no se
requiere formacion previa en procesado de imagenes. Se introducen previamente todos los conceptos y fundamentos
necesarios para la comprension de los contenidos de la asignatura, por lo que no se requiere que el estudiante haya
superado previamente otras asignaturas de la titulacion.

Por otra parte, aquellos estudiantes que ya tuvieran experiencia en tratamiento de imagenes (por ejemplo, adquirida en la
asignatura Sistemas de Percepcidn, de tercer curso - itinerario Computacion) realizaran una préactica adaptada a sus
conocimientos en lugar de las primeras practicas de familiarizacion de MATLAB e introduccion del procesamiento de
imagenes que realizaran los estudiantes sin conocimientos previos en analisis de imagenes.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):



Objetivos generales:
* Introducir al alumno en los aspectos fundamentales del Tratamiento Digital de Imagenes y su problematica, asi como
proporcionar métodos y soluciones en dicho campo.
 Introducir al alumno en el conjunto de procesos de obtencién, caracterizacion e interpretacion de la informacién
contenida en imagenes tomadas del mundo real, utilizando para ello un computador.
» Presentar las etapas fundamentales de un Sistema de Vision Atrtificial.
» Dar una vision general de las aplicaciones en este campo.
Objetivos especificos y Resultados del aprendizaje.
Esta asignatura capacita al estudiante para conocer y apliar herramientas y técnicas fundamentales de tratamiento digital de
imégenes para la extraccién, caracterizacion e interpretacion de la informacion contenida en imagenes tomadas del mundo
real, asi como para emprender estudios relacionados posteriores con un alto grado de autonomia.
De forma especifica, el estudiante, al finalizar de cursar la asignatura, deberia:
» Conocer las etapas en las que se fundamenta un proceso de visidon por computador.
» Conocer los fundamentos de las imagenes digitales.
» Conocer las operaciones basicas de tratamiento de una imagen digital en el dominio espacial.
» Aplicar técnicas de procesamiento de imagenes para realce y filtrado de ruidos.
» Conocer e implementar algoritmos de deteccion de bordes basados en primera y segunda derivada.
» Conocer e implementar algoritmos de segmentacién de objetos basados en deteccién de bordes, umbralizacién y
regiones.
» Conocer y aplicar procedimientos de extraccion de caracteristicas y obtencién de descriptores matematicos para su
aplicacion en un proceso de reconocimiento de objetos.
» Dominar el uso de la toolbox de procesamiento de imagenes de Matlab y sus principales funciones, para llevar a la
practica todos los conocimientos adquiridos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» CGO: Capacidad de andlisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar, estructurar y
sintetizar informacién proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y conocimientos.

» GO01: Capacidad de organizacion y planificacién asi como capacidad de gestion de la Informacion.

» G04: Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacion
disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar I6gicamente dichas decisiones, sabiendo aceptar otros
puntos de vista

» GO05: Capacidad de trabajo en equipo.

« CT1: Dominar correctamente la lengua espafiola, los diversos estilos y los lenguajes especificos necesarios para el
desarrollo y comunicacion del conocimiento en el &mbito cientifico y académico.

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

El curso se impartira en sesiones académicas de teoria y practicas distribuidas de la siguiente forma: 15 sesiones impartidas
en grupos grandes de 2 horas cada unay otras 15 sesiones en grupos reducidos, también de 2 horas cada una. Las
actividades formativas y metodologias docentes utilizadas pueden resumirse como sigue:

Sesiones de teoria sobre los contenidos del programa:

Estas sesiones, se impartirdn en grupos grandes y estaran destinadas a la imparticién de contenidos tedricos de la
asignatura asi como a la ilustracion a nivel practico de los mismos (sesiones académicas de teoria). De esta forma se
facilitara en gran medida la comprensién del temario tedrico y el estudiante podra comprobar la utilidad de las técnicas y
herramientas estudiadas.

Se desarrollaran mediante explicaciones orales con exposicion de transparencias y/o diapositivas, haciéndose uso de la
pizarra cuando sea necesario.

Con el objetivo de despertar el interés y motivacion del estudiante por la materia, se adoptara un enfoque préactico en la
imparticion del contenido tedrico, haciendo ver la utilidad de las técnicas y herramientas estudiadas. De esta forma, el
profesor utilizard herramientas de simulacién en el ordenador para ilustrar a nivel practico los contenidos impartidos.
Sesiones préacticas:

El contenido practico de la asignatura se disefiara para que sea una aplicacién casi directa de los contenidos explicados en
las sesiones de teoria, por lo que facilitaran en gran medida su comprension y su comprobacién. En estas sesiones, el
estudiante utilizara la toolbox de procesamiento de imagenes de Matlab para implementar a nivel practico los contenidos
explicados en las sesiones de teoria y resolver problemas relacionados con los mismos.

Desarrollo de trabajos:

En las dltimas 3-4 semanas de la asignatura, el estudiante trabajara en el planteamiento y realizacién de un trabajo que
incluird gran parte de los contenidos tedrico-practicos trabajados en la asignatura.



6. Temario desarrollado:

CONTENIDO TEORICO

TEMA 1 — INTRODUCCION A LA VISION POR COMPUTADOR.

1.1.- Introduccién. Definicion y conceptos

1.2.- Componentes de un sistema de Vision

1.3.- Etapas en un proceso de Vision por Computador

1.4.- Campos de aplicacion.

TEMA 2 - FUNDAMENTOS DE IMAGENES DIGITALES

2.1.- Imégenes digitales: muestreo y cuantificacion.

2.2.- Modelos de color.

2.3.- Relaciones basicas entre pixeles: vecindad, conectividad y concepto de distancia.

2.4.- Transformaciones basicas en el dominio espacial: operaciones individuales y de vecindad.

TEMA 3 - PROCESAMIENTO DE IMAGENES: REALCE Y SUAVIZADO

3.1.- Conceptos basicos: histogramas, brillo, contraste.

3.3.- Procesamiento basado en histograma: técnicas de igualacién, especificacion.

3.4.- Filtros espaciales de suavizado: ruido, filtros lineales, no lineales, temporales.

TEMA 4.- DETECCION DE BORDES

4.1.- Introduccién: definicién de bordes, metodologia de deteccién, concepto de derivada.

4.2.- Operadores primera derivada: gradiente de una imagen, operadores de Roberts, Prewitt, Sobel, mascaras de Kirsch.
Detector de bordes de Canny.

4.3.- Operadores segunda derivada: operadores Laplaciana, Laplaciana de la Gaussiana.

4.4.- Extraccion de esquinas

TEMA 5.- SEGMENTACION DE IMAGENES

5.1.- Introduccion

5.2.- Algoritmos de segmentacion basada en la deteccion de bordes. Transformada de Hough.

5.3.- Segmentacién mediante umbralizacion. Etiquetado.

5.4.- Segmentacion basada en regiones: crecimiento de regiones, division y fusién de regiones.

TEMA 6.- INTRODUCCION A LA DESCRIPCION Y RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

6.1.- Introduccion y planteamiento

6.2.- Descripcion matemética de objetos.

6.3.- Descripcion de similitud mediante correlacion

6.4.- Introduccién a las técnicas de reconocimiento de objetos

CONTENIDO PRACTICO PREVISTO (CARACTER ORIENTATIVO):

PRACTICA 1a. Introduccion al tratamiento de iméagenes digitales en Matlab. Procesamiento basico de imagenes.
PRACTICA 1b - . Deteccion de fresas en imagenes: implementacion de técnicas de segmentacion basadas en color.
PRACTICA 2: Manipulacién de contraste en imagenes digitales: operaciones locales y globales basadas en procesamiento
de histogramas.

PRACTICA 3: Simulacién y filtrado de ruido en imagenes.

PRACTICA 4: Implementacién y aplicacion de distintos detectores de borde.

PRACTICA 5: Segmentacion de imagenes: aplicacion de la Transformada de Hough.

PRACTICA 6: Descripcién de Similitud mediante Correlacion Bidimensional Normalizada.

TRABAJO PRACTICO: Sistema de segmentacion y reconocimiento de caracteres de placas de matricula.

7. Bibliografia
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DIGITAL IMAGE PROCESSING USING MATLAB
Autores: Gonzalez, R. C., Woods, R.E, and Eddins, S.

Editorial: Prentice Hall.
Afo: 2004

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Defensa de Précticas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



La asignatura, de acuerdo al Reglamento de Evaluacion para las Titulaciones de Grado y Master Oficial de la Universidad de
Huelva (aprobado por Consejo de Gobierno de 13 de marzo de 2019), contempla un sistema de evaluacion continua y un
sistema de evaluacion Unico final, que se aplican tal como se detalla a continuacion:

SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA (Gnicamente vélido para las convocatorias de febrero y septiembre)

- CONVOCATORIA DE FEBRERO (Convocatoria | o de curso):

El estudiante sera evaluado mediante las siguientes técnicas de evaluacion, cada una de la cuales tendra el porcentaje de
peso en la calificacion final que se indica (entre paréntesis se indican las competencias que se evallan):

1.- Entrega / Presentacion / Defensa de practicas: Porcentaje de la nota final: 40% (CB5, G05, T01, T02)

2.- Presentacion y Defensa de un trabajo: Porcentaje de la nota final: 50% (CB5, CGO0, G01, G04, G05, T01, T02)

3.- Seguimiento y trabajo individual del estudiante. Porcentaje de la nota final: 10%. (CB5)

Observaciones:

» Cada una de las técnicas de evaluacion anteriores sera calificada de 0 a 10.

» Entrega / Presentacion / Defensa de Practicas: concretamente se evaluara la practica 3 mediante la entrega de cédigo
comentado, presentacion de resultados y conclusiones; la practica 4 mediante una defensa teérico-practica ante el
profesor; las practicas 5-6 mediante la entrega de una memoria. Este bloque de practicas contempla una practica
adicional que permite al estudiante subir su calificacién hasta un maximo 1 punto.

» Presentacion y Defensa de un Trabajo: el profesor propondra la realizacién de un trabajo que incluye todos los
conceptos tedrico-practicos impartidos en la asignatura. Este trabajo incluye una parte adicional de subida de nota, que
permite al estudiante obtener hasta 2 puntos adicionales en la calificacion del trabajo.

» El profesor informard, antes de la celebracion de cada prueba de evaluacion, los criterios especificos de evaluacion de
las mismas.

 Si el estudiante no realiza la defensa del trabajo (cuya ponderacién en la calificacion final es del 50%), figurara en el
acta con la anotacion de "No presentado”.

- CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE (Convocatoria ll o de recuperacién de curso):
El estudiante aplicara el mismo criterio de evaluacion continua establecido para la convocatoria de febrero, teniendo la
posibilidad de evaluarse Unicamente de aquellas partes que solicite:

» Defensa de practicas: el estudiante Unicamente tendra que defender oralmente aquellas practicas no superadas que
considere. Mantendrd la calificacion de aquellas que ya hubiera superado durante el cuatrimestre o de aquellas que no
hubiera superado y decida no defenderlas.

» Defensa de trabajo: el estudiante mantendra la calificacién si lo hubiese superado en la convocatoria de febrero, o si
decide, aun no teniéndolo aprobado, no defenderlo.

» Seguimiento y trabajo individual del estudiante: mantendra la calificacion obtenida en la convocatoria de febrero.

Para poder aplicar este criterio de evaluacion en esta convocatoria, el estudiante debe solicitarlo mediante correo electrénico
dirigido al profesor antes de inicio del segundo cuatrimestre segun el calendario académico de la ETSI. En este correo, debe
concretar de forma clara las partes de la asignatura que sometera a evaluacion en septiembre.

Si el estudiante no solicita la aplicacion del criterio de evaluaciéon continua en esta convocatoria de septiembre se evaluara
de acuerdo al Sistema de Evaluacion Unico Final (descrito a continuacion).

Las defensas de evaluacion tendran lugar, cuando sea possible, en la fecha indicada en el calendario de examenes oficial
de la ETSI para la asignatura en la convocatoria de septiembre. De no ser posible por el nUmero de estudiantes o tener que
celebrar el examen final que establece el sistema de evaluacion Unica final, el profesor concertard de comun acuerdo con los
estudiantes, una fecha alternativa.

SISTEMA DE EVALUACION UNICA FINAL

El estudiante sera evaluado mediante un examen tedrico-practico el dia del examen oficial (30% tedrico y 70% préactico). La
calificacion de este examen supondra el 100% de la calificacion final de la asignatura.

Este sistema de evaluacién sera de aplicacion en las siguientes convocatorias:

» Convocatorial o de curso (convocatoria de febrero): a solicitud por el estudiante en los términos que establece el
Articulo 8 del Reglamento de Evaluacion para las Titulaciones de Grado y Master Oficial de la Universidad de Huelva
(aprobado por Consejo de Gobierno de 13 de marzo de 2019).

» Convocatoria ll o de recuperacién de curso (convocatoria de septiembre), salvo que el estudiante solicite acogerse
al sistema de evaluacion continua en los términos descritos en el apartado de Sistema de Evaluacién Continua —
Convocatoria de Septiembre.

» Convocatoria ordinaria lll o de recuperacion en curso posterior (convocatoria de diciembre).

« Convocatoria extraordinaria por la finalizacién de titulo (convocatoria de noviembre).

MENCION MATRICULA DE HONOR:

» Los estudiantes que obtengan una calificacién de 10 en la convocatoria de febrero optardn a la mencion de “Matricula
de Honor”. Teniendo en cuenta que el numero de matriculas que se pueden conceder esta limitado por el reglamento
de evaluacion de la Universidad de Huelva, cuando haya un namero de candidatos superior a este limite, se
establecera como criterio principal de concesion la calificacion obtenida en la asignatura; en caso de equidad, el
profesor tendra en cuenta la calificacion obtenida por los estudiantes en aquellas partes de subida de nota planteadas
en la asignatura, asi como el grado de autonomia mostrado por el estudiante en la adquisicion de las competencias.



9. Organizacién docente semanal orientativa:

#1 2 0 0 2 0 Presentacion Asigntura. Tema 1.
#2 2 0 0 2 0 Tema 1.

#3 2 0 0 2 0 Tema 2. Préacticas.

#4 2 0 0 2 0 Tema 2. Practicas.

#5 2 0 0 2 0 Tema 2. Préacticas

#6 2 0 0 2 0 Entrega / Defensa Préacticas. Tema 3. Précticas.

#7 2 0 0 2 0 Tema 3. Précticas.

#8 2 0 0 2 0 Tema 3. Précticas.

#9 2 0 0 2 0 Entrega / Defensa Précticas. Tema 4. Practicas.

#10 2 0 0 2 0 Tema 4. Préacticas.

#11 2 0 0 2 0 Tema 5. Précticas.

#12 2 0 0 2 0 Entrega / Defensa Practicas. Tema 5. Préacticas.

#13 2 0 0 2 0 Tema 6. Trabajo Préactico
#14 2 0 0 2 0 Tema 6. Trabajo Practico
#15 2 0 0 2 0 Defensa Trabajo. Tema 6. Trabajo Practico

30 0 0 30 0



