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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Sistemas sensoriales para la percepcién. Etapas de procesamiento de la informacion sensorial.
Adquisicién de imagenes. Técnicas basicas de procesamiento de imagenes digitales. Introduccién a
la vision dinamica. Reconocimiento estadistico de patrones: descripcion matematica, seleccién de
caracteristicas, ejemplos de clasificadores basicos.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Perception sensory systems. Stages of sensory information processing. Image acquisition. Basic
techniques of digital image processing. Introduction to dynamic vision. Pattern statistical
recognition: mathematical description, feature selection, examples of basic classifiers.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre del tercer curso del Grado en Ingenieria
Informatica - especialidad en Computacién. Su caracter es obligatorio y estd encuadrada en el
médulo de Tecnologia Especifica de Computacién.

2.2 Recomendaciones

Esta asignatura estd dirigida a estudiantes que abordan por primera vez el estudio de los sistemas
de percepcion y el procesamiento de la informacién sensorial. Se introducen previamente todos los
conceptos y fundamentos necesarios para la comprension de los contenidos de la asignatura, por lo
gue no se requiere que el estudiante haya superado previamente otras asignaturas de la titulacion.

Dado que toda la parte practica de la asignatura se implementara usando MATLAB, se recomienda
que el estudiante esté familiarizado con esta herramienta informatica.

3. Objetivos (expresados como resultado del aprendizaje)

Esta asignatura capacita al estudiante para comprender y aplicar los fundamentos y técnicas
propias de los sistemas de percepcion para adquirir y procesar la informacién proporcionada por
sus sensores, asi como para emprender estudios relacionados posteriores con un alto grado de
autonomia. Con el objetivo de despertar el interés y motivacion del estudiante por la materia, se
adoptard un enfoque practico, haciendo ver la utilidad de las técnicas y herramientas estudiadas a
través del disefio e implementacion de aplicaciones sencillas de vision artificial.




» De forma especifica, el estudiante, al finalizar de cursar la asignatura, deberia:

e Conocer las diferentes posibilidades sensoriales que existen para simular la capacidad de
percepcién que poseemos los seres humanos.

e Conocer las etapas en las que puede dividirse el procesamiento de la informacién sensorial
que realiza un sistema de percepcion.

e Conocer los fundamentos de los sistemas de visidn artificial y tratamiento digital de
imagenes: proceso de adquisicion de una imagen digital, dispositivos épticos y sensores
utilizados para la adquisicién de imagenes, asi como técnicas basicas de procesamiento de la
informacién contenida en imagenes.

e Conocer los fundamentos de la visidon dinamica y saber aplicar métodos basicos de deteccion
de movimiento en una secuencia de imagenes.

e Conocer los descriptores matematicos mas utilizados en visiéon artificial para el
reconocimiento de objetos en imagenes y saber aplicar estrategias para su seleccién en un
determinado problema de clasificacion.

e Conocer el planteamiento de un problema de clasificacién segln la teoria de la decisidn, los
fundamentos de clasificadores basados en distancias (analisis discriminante y k-vecinos mas
cercanos) y tener capacidad para su implementacién en aplicaciones de vision artificial que
tengan como objetivo el reconocimiento de objetos en imagenes.

Dominar el uso de las toolboxes de adquisicidon y procesamiento de imagenes de Matlab y sus
principales funciones, para implementar en este entorno de simulacién todos los conocimientos
adquiridos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CE4-C: Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los sistemas
inteligentes y analizar, disefiar y construir sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que
utilicen dichas técnicas en cualquier ambito de aplicacién.

CE5-C: Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una
forma computable para la resolucion de problemas mediante un sistema informatico en cualquier
ambito de aplicacién, particularmente los relacionados con aspectos de computacion, percepcién y
actuacién en ambientes o entornos inteligentes.

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 analisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico),
relacionar, estructurar y sintetizar informacidn proveniente de diversas fuentes, asi como integrar
ideas y conocimientos.

CGO01: Capacidad de organizacion y planificacion, asi como capacidad de gestion de la Informacion.

CGO04: Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales,




cientificos o de simulacién disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar Idgicamente
dichas decisiones, sabiendo aceptar otros puntos de vista.

CGO05: Capacidad de trabajo en equipo.

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 evaluacidn y autoevaluacion...

- Trabajo Individual/Autonomo del Estudiante

5.2 Metodologias Docentes:

- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos
- Clase Magistral Participativa
- Planteamiento, Realizacién, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacién:

El curso se impartird en sesiones académicas de teoria y practicas distribuidas de la siguiente
forma: 24 sesiones impartidas en grupos grandes de 1,5 horas cada una (36 horas), 2 sesiones
asociadas a grupos grandes de 2 horas cada una para realizar pruebas de evaluacién durante el
cuatrimestre (4 horas) y otras 13 sesiones en grupos reducidos, de 1,5 horas cada una (excepto
la Ultima que sera de 2 horas, para un total de 20 horas).

Las actividades formativas y metodologias docentes utilizadas pueden resumirse como sigue:
Sesiones de teoria sobre los contenidos del programa:

Estas sesiones estaran destinadas a la imparticién de contenidos tedricos de la asignatura asi como
a la ilustracién a nivel practico de los mismos (sesiones académicas de teoria). De esta forma se
facilitard en gran medida la comprension del temario teérico y el estudiante podra comprobar la
utilidad de las técnicas y herramientas estudiadas. Se desarrollaran mediante explicaciones orales
con exposiciéon 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 practico en la imparticién del contenido tedrico, haciendo ver la utilidad de las
técnicas y herramientas estudiadas. De esta forma, el profesor utilizara herramientas de simulacién
en el ordenador para ilustrar a nivel practico los contenidos impartidos.

Sesiones practicas / Planteamiento de trabajos de aplicacidon de conceptos:

La primera parte de la asignatura (temas 1, 2 y 3) tiene como objetivo introducir los fundamentos
que rigen el procesamiento de la informacién adquirida por un sistema de percepciéon (se
particulariza en un sistema de \vision artificial). La metodologia de aprendizaje es
fundamentalmente practica: se entrega material tedrico que se trabaja e ilustra con practicas
basicas de iniciacion a Matlab y adquisicién y procesamiento de imagenes; una vez adquiridos
estos fundamentos tedrico-practicos, los estudiantes trabajardn en un trabajo practico que tiene
como objetivo desarrollar un algoritmo de seguimiento de objetos que trabaja a tiempo real sobre
imagenes capturadas por una webcam.

Los conceptos tedricos impartidos en el segundo bloque de la asignatura (temas 3, 4 y 5 de la guia
docente) se trabajaran a nivel practico mediante el planteamiento de un trabajo cuyo objetivo es el
disefio e implementacién en Matlab de sistemas de clasificacion implementados para el
reconocimiento de objetos en imagenes, basados en descripcion matematica, aplicacion de
estrategias de seleccidon de caracteristicas y técnicas de clasificacion.

6. Temario Desarrollado

CONTENIDO TEORICO:

BLOQUE |

TEMA 1 - INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE PERCEPCION
1.1.- Conceptos basicos

1.2.- Sistemas sensoriales para la percepcion

1.3.- Etapas del proceso de percepcion

1.4.- Campos de aplicacién

TEMA 2 - ADQUISICION DE IMAGENES

2.1.- Modelo geométrico de una camara

2.2.- Sensores visuales

2.3.- Digitalizacién de imagenes: sefial de video
2.4.- Digitalizacién de imagenes: imagenes digitales

2.5.- Codificacién digital de una imagen: modelos de color




TEMA 3 - FUNDAMENTOS DE LA VISION ARTIFICIAL

3.1.- Etapas en un proceso de visidon por computador
3.2.- Técnicas basicas de procesamiento de imagenes
3.3.- Segmentacion de objetos basada en histograma
3.4.- Introduccién al problema de la visién dindmica

3.5.- Métodos de deteccién de movimiento

BLOQUE Il

TEMA 4 - REPRESENTACION MATEMATICA DE OBJETOS
4.1.- Introduccidén y planteamiento

4.2.- Descriptores de contorno

4.3.- Descriptores de regién

4.4.- Descripcion de similitud mediante correlacién
TEMA 5 -RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

5.1.- Clasificacion: Enfoque basado en la teoria de decision
5.3.- Técnicas basicas de clasificacion:

5.3.1.- Clasificacion basada en el Teorema de Bayes
5.3.2.- Analisis discriminante: clasificadores QDA y LDA
5.3.3.- Clasificador k-vecinos mas cercanos

5.4.- Desarrollo de sistema de reconocimiento de objetos
5.4.1.- Andlisis y pre-procesamiento de datos

5.4.2.- Seleccion de atributos

5.4.3.- Evaluacion de modelos

CONTENIDO PRACTICO PREVISTO (SUJETO A MODIFICACIONES):
BLOQUE I

Introduccién al tratamiento de imagenes digitales mediante la toolbox de procesamiento de
imagenes de MATLAB.

Introduccidn a la captura de imagenes digitales mediante la toolbox de adquisicién de imagenes de
MATLAB.

Instalacién de cdmara USB y manejo de los parametros tipicos de su dptica.




Extraccion de informacién basica de objetos a partir de imagenes binarias: implementacién de
funciones de interés.

Adquisicién, procesamiento y generaciéon de secuencias de imagenes digitales.
Técnicas basicas de deteccidon de movimiento basadas en sustraccion de fondo.

Practica global del bloque: implementacién de aplicacién de seguimiento de objetos basada en
color y movimiento

BLOQUE Il

Técnicas basicas de procesamiento de imagenes. Segmentacion de objetos mediante técnica de
seleccién automatica de umbral.

Implementacién de aplicacion de reconocimiento de objetos basada en estrategias de seleccion de
caracteristicas y clasificacién.

ROBOTS Y SISTEMAS SENSORIALES

Autores: Fernando Torres, Jorge Pomares, Pablo Gil, Santiago T. Puente, Rafael Aracil
Editorial: Prentice Hall

Ano; 2002

VISION POR COMPUTADOR: FUNDAMENTOS Y METODOS.

Autores: de la Escalera Hueso, A.

Editorial: Prentice Hall.

Afo: 2000

VISION POR COMPUTADOR

Autores: Gonzalez Jiménez, ).

Editorial: Paraninfo.

Afo: 1999

7.2 Bibliografia complementaria:

DIGITAL IMAGE PROCESSING USING MATLAB




Autores: Gonzélez, R. C., Woods, R.E, and Eddins, S.
Editorial: Prentice Hall.

Afo: 2004




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas

- Examen de Practicas

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

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 evaluacidon continua y un sistema de evaluacién Unico final. A
continuacién, se detalla el SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA relativo a la CONVOCATORIA
I (Convocatoria de curso):

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

1.- Prueba de evaluacion mediante examen de practicas (evaluacion de contenido
practico impartido en el primer Bloque de la Asignatura - CE4-C, CE5-C, G01, G04)

Porcentaje de la nota final: 40%

Todo el contenido practico planteado en la primera parte de la asignatura sera evaluado a través
de una prueba de evaluacion practica. Para esta prueba, es condicién necesaria que el estudiante
tenga preparadas e implementadas todas las practicas realizadas en la asignatura hasta el
momento. En la prueba, se podra solicitar la entrega de ejercicios o apartados de cualquier
practica, y/o la implementacién de ejercicios practicos similares a los de las practicas (se
plantearan Unicamente pequefas y ligeras variaciones respecto a su formulacién original). Para
resolverlos, el estudiante tendrad que utilizar el material que ha desarrollado de las practicas; en
ningln caso, el objetivo de la prueba es que tenga que crear nada nuevo, sino utilizar un trabajo
que previamente ha tenido que desarrollar y asimilar.

Esta prueba tendra lugar en horario de clase y aproximadamente tras dos meses de imparticion de
la asignatura.

2.- Prueba de evaluacion mediante examen de teoria/problemas (evaluacion del
contenido tedrico incluido en el segundo Bloque de la Asignatura - CE4-C, CE5-C, CB5,
CGO, GO01, G04, T02)

Porcentaje de la nota final: 30%

Prueba tedrica sobre el contenido tedrico incluido en la segunda parte de la asignatura (podra
incluirse también el apartado 3.3. del Tema 3, relativo a las técnicas de seleccion de umbral
basadas en histograma aplicados a procesos de segmentacién). Ademas de los correspondientes
desarrollos tedricos, esta prueba puede requerir el uso de Matlab para la obtencién de la
informacidn requerida.




La prueba se realizara en horario de clase y, aproximadamente, dos-tres semanas antes de la
finalizacién del cuatrimestre.

3.- Prueba de evaluacion mediante examen de practicas (evaluacion del contenido
practico incluido en el segundo Bloque de la Asignatura - CE4-C, CE5-C, CB5, CGO, GO1,
G04, T02)

Porcentaje de la nota final: 30%

Prueba practica sobre el contenido incluido en la segunda parte de la asignatura (podra incluirse
también la componente practica trabajada del apartado 3.3.- del Tema 3, relativo a las técnicas de
seleccion de umbral basadas en histograma aplicados a procesos de segmentacion).

Esta prueba se realizara con Matlab, en la fecha establecida para la convocatoria de junio en el
calendario oficial de exdmenes de la ETSI. La hora de realizaciéon de la misma podria variar siempre
gue haya consenso en el alumnado. Para realizarla, es condicién necesaria que el estudiante tenga
preparada e implementada la practica final de reconocimiento de objetos, asi como los ejercicios
tipo examen que se facilitaran con la debida antelacién. Al igual que en la primera evaluacion
practica, en ningln caso el objetivo de la prueba es que el estudiante tenga que crear nada nuevo,
sino utilizar un trabajo que previamente ha tenido que desarrollar y asimilar.

Observaciones:

» Cada una de las técnicas de evaluacidn anteriores sera calificada de 0 a 10, estableciéndose
la calificacién final de la asignatura como la media ponderada por los porcentajes de
evaluacion de cada prueba.

» Para aprobar la asignatura es condicién necesaria tener una calificacién final superior o igual
a 5y haber obtenido un minimo de 3 puntos sobre 10 en cada una de las pruebas.

 Si el estudiante no se presenta a, al menos, dos pruebas de evaluacion de la asignatura,
figurara en el acta con la anotacién de "No presentado"”.

* MENCION MATRICULA DE HONOR:

Los estudiantes que obtengan una calificacidn superior a 9.7 en la convocatoria de junio optaran a
la mencién de “Matricula de Honor”. Teniendo en cuenta que el nimero de matriculas que se
pueden conceder esta limitado por el reglamento de evaluacién de la Universidad de Huelva,
cuando haya un nimero de candidatos superior a este limite, se estableceran, por orden de
prioridad, los siguientes criterios de concesién:

1.- Calificacién final de la asignatura.
2.- Calificacién media de las pruebas tedrica y segunda prueba practica.

3.- Calificacién primera prueba practica.

8.2.2 Convocatoria Il:

El sistema de evaluacién por defecto en esta convocatoria es el de Evaluacién Unica Final (descrito
a continuacion).

No obstante, el alumnado que haya sido evaluado mediante el sistema de evaluacion continda en
la Convocatoria | puede acogerse a este sistema si lo solicita expresamente. En este caso, se




tendran en cuenta las siguientes particularidades:

* El estudiante tendra la posibilidad de evaluarse Unicamente de las pruebas que solicite (primera
prueba practica, prueba tedrica o segunda prueba practica) y mantener la calificacién obtenida en
la convocatoria | de la/s prueba/s que decida no realizar (siempre y cuando tenga una calificacion
minima de 3).

» Para poder aplicar este criterio de evaluacién en esta convocatoria, el estudiante deberd
solicitarlo a través del foro que se habilitara en la moodle para tal efecto en los plazos que se
indiquen, indicando la/s prueba/s de las que se evaluara.

* Si el estudiante no solicita la aplicacién del criterio de evaluacién continua de acuerdo al punto
anterior, en esta convocatoria se evaluara de acuerdo al Sistema de Evaluacién Unico Final.

8.2.3 Convocatoria lll:

El estudiante serd evaluado en un Unico acto de evaluaciéon (en la fecha fijada para esta
convocatoria en el calendario oficial de exdmenes de la ETSI) mediante el Sistema de Evaluacion
Unico Final.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

El estudiante serd evaluado en un Unico acto de evaluaciéon (en la fecha fijada para esta
convocatoria en el calendario oficial de exdmenes de la ETSI) mediante el Sistema de Evaluacion
Unico Final.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

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

En la Convocatoria |, el sistema de evaluacion Unica final sera Unicamente aplicado si el estudiante
lo solicita expresamente (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).

8.3.2 Convocatoria Il:

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

En la Convocatoria Il, el estudiante serd evaluado mediante este sistema de evaluacion Unica final,
salvo que haya sido evaluado en la Convocatoria | mediante sistema de evaluacion continua y
solicite ser evaluado mediante este sistema también en esta Convocatoria.




8.3.3 Convocatoria lll:

Examen tedrico-practico el dia del examen oficial (30% tedrico y 70% practico). La calificacion de
este examen supondra el 100% de la calificacién final de la asignatura.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Examen tedrico-practico el dia del examen oficial (30% tedrico y 70% practico). La calificaciéon de
este examen supondra el 100% de la calificacion final de la asignatura.




Esta guia no incluye organizacién docente semanal orientativa



