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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):
Sistemas sensoriales para la percepcion. Etapas de procesamiento de la informacion sensorial. Adquisicién de imagenes.

Técnicas basicas de procesamiento de imagenes digitales. Introduccion a lavisién dinamica. Reconocimiento estadistico de
patrones: descripcion matematica, seleccion de caracteristicas, ejemplos de clasificadores basicos.

1.2. Breve descripcion (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
Computacion. Su caracter es obligatorio y esta encuadrada en el médulo de Tecnologia Especifica de Computacion.

2.2. Recomendaciones:

Esta asignatura esta 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 comprensién de los contenidos de la asignatura, por lo que 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 resultados del aprendizaje):



Esta asignatura trata de los fundamentos y técnicas propias de los sistemas de percepcién para adquirir y procesar la
informacién proporcionada por sus sensores. El estudio capacita al estudiante para disefiar aplicaciones sencillas de vision
artificial en distintos ambitos de aplicacién. De forma especifica, en esta asignatura:

- Se realiza una descripcion global de los sensores mas comunes indicando en qué ambitos. Se trata que el estudiante
conozca las diferentes posiblidades sensoriales que existen para simular la capacidad de percepcion que poseemos los
seres humanos, y sepa cudles son las mas utilizadas en distintos campos de aplicacion.

- Se describen las distintas etapas en las que, de forma general, puede dividirse el procesamiento de la informacién
sensorial. El objetivo es que el estudiante conozca y comprenda los problemas existentes en los "datos" brutos que
producen los sensores, reconozca la necesidad de "preprocesarlos".

- Se introducen los sistemas de vision artificial, mostrando especial atencién a los dispositivos Opticos y sensores utilizados
para la adquisicion de imagenes, asi como a las técnicas basicas de procesamiento de la informacién contenida en
imagenes.

- Se introduce el problema de la visidon dindmica y se presentan métodos béasicos de deteccion de movimiento en una
secuencia de imagenes.

- Por dltimo, se imparte un bloque de contenidos dedicado a las descripcibn matematica y reconocimiento de objetos. En
este bloque se presentan los principales descriptores matematicos de objetos utilizados en aplicaciones de vision por
computador, estrategias de seleccion de caracteristicas, asi como técnicas bésicas de clasificacion para reconocerlos.

Con el objetivo de despertar el interés y motivacion del estudiante por la materia, se adoptara 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.

El estudiante, al finalizar de cursar la asignatura, deberia conocer:

- Tipos de sensores mas utilizados en distintos campos de aplicacion y sus fundamentos.

- Etapas en las que puede dividirse el procesamiento de la informacion sensorial que realiza un sistema de percepcion.

- Proceso de adquisicion de una imagen digital.

- Principales técnicas de tratamiento de una imagen digital.

- Métodos basicos de deteccion de movimiento en una secuencia de imagenes.

- Principales descriptores matematicos de objetos utilizados en visién por computador.

- Problema del reconocimiento de objetos y su tratamiento desde el punto de vista de la seleccion de los descriptores
matematicos mas adecuados y aplicacion de técnicas basicas de clasificacion.

- Toolboxes de adquisiciéon y procesamiento de imagenes de Matlab y sus principales funciones.

Ademas, el estudiante deberia estar preparado para aplicar a la practica los conocimientos adquiridos asi como para
emprender estudios relacionados posteriores con un alto grado de autonomia; también deberia tener capacidad de analisis,
sintesis, organizacion y planificacion de la informacion proveniente de diversas fuentes, asi como capacidad de trabajo en
equipo.

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 aplicacion

» 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 aplicacion, particularmente los
relacionados con aspectos de computacion, percepcion y actuacion 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 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 Informacién.

» GO04: Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacién
disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar I6gicamente dichas decisiones, sabiendo aceptar otros
puntos de vista

» GO05: Capacidad de trabajo en equipo.

» T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



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 practico en la imparticion 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 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 las toolboxes de adquisicion y 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 dltimas semanas de la asignatura, el estudiante trabajara en el planteamiento y realizacion de un trabajo
que incluira los contenidos teérico-practicos trabajados en la segunda parte de la asignatura.



6. Temario desarrollado:

CONTENIDO TEORICO:

TEMA 1 — INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE PERCEPCION

1.1.-
1.2.-
13.-
1.4.-

Conceptos basicos

Sistemas sensoriales para la percepcion
Etapas del proceso de percepcion
Campos de aplicacién

TEMA 2 — ADQUISICION DE IMAGENES

2.1.-
2.2.-
2.3.-
2.4.-
2.5.-

Modelo geométrico de una camara

Sensores visuales

Digitalizacion de imagenes: sefial de video
Digitalizacion de imagenes: imagenes digitales
Codificacién digital de una imagen: modelos de color

TEMA 3 — FUNDAMENTOS DE LA VISION ARTIFICAL

3.1.-
3.2.-
3.3.-
3.4.-
3.5.-

Etapas en un proceso de vision por computador
Técnicas basicas de procesamiento de imagenes
Segmentacién de objetos basada en histograma
Introduccion al problema de la vision dinamica
Métodos de deteccién de movimiento

TEMA 4 — REPRESENTACION MATEMATICA DE OBJETOS

4.1.-
4.2.-
4.3.-

Introduccion y planteamiento
Descriptores de contorno
Descriptores de region

4.4.- Descripcion de similitud mediante correlacion
TEMA 5 — TECNICAS DE RECONOCIMIENTO DE OBJETOS

4.1.-
4.2.-
4.3.-

Introduccion al reconocimiento de objetos
Sistemas de reconocimiento basados en la teoria de decisién
Seleccion de caracteristicas

4.4.- Clasificadores basados en distancias.
CONTENIDO PRACTICO:

Introduccion al tratamiento de imagenes digitales mediante la toolbox de procesamiento de imagenes de MATLAB.
Introduccién a la captura de imagenes digitales mediante la toolbox de adquisicion de imagenes de MATLAB.
Instalacion de camara USB y manejo de los parametros tipicos de su optica.

Extraccion de informacién basica de objetos a partir de imagenes binarias: implementacion de funciones de interés.
Adquisicién, procesamiento y generacion de secuencias de imégenes digitales.

Aplicacion de técnicas basicas de procesamiento de imagenes. Segmentacion de objetos mediante técnica de seleccion
automética de umbral.

Implementacion de aplicacion de seguimiento de objetos basada en color y movimiento.

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

7. Bibliografia

7.1. Bibliografia basica:

ROBOTS Y SISTEMAS SENSORIALES

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

Afo; 2002

VISION POR COMPUTADOR: FUNDAMENTOS Y METODOS.
Autores: de la Escalera Hueso, A.

Editorial: Prentice Hall.

Afo: 2000
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Autores: Gonzalez Jiménez, J.

Editorial: Paraninfo.
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7.2. Bibliografia complementaria:

DIGITAL IMAGE PROCESSING USING MATLAB
Autores: Gonzalez, R. C., Woods, R.E, and Eddins, S.
Editorial: Prentice Hall.

Afio: 2004



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

« Examen de teoria/problemas

» Defensa de Practicas

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

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

CONVOCATORIA DE JUNIO:

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 :

Defensa de contenido practico impartido en la primera parte de la asignatura. Porcentaje de la nota final: 40%

Se realizara en horario de clase y aproximadamente tras dos meses de imparticion de la asignatura, a través de una de
prueba parcial de evaluacion en aula de informatica.

Defensa de un trabajo que incluye todos los conceptos impartidos en la segunda parte de la asighatura. Porcentaje
de la nota final: 55%
La defensa de este trabajo se realizara en dos partes:

» Defensa oral ante el profesor: el estudiante presentara ante el profesor el trabajo y el cédigo del algoritmo
implementado, e ilustrara su funcionamiento.

» Defensa a través de prueba tedrico-practica, a realizar en la fecha establecida para la convocatoria de junio en el
calendario oficial de exdmenes de la ETSI, de los contenidos que involucra la realizacion del trabajo.

Seguimiento y trabajo individual del estudiante. Porcentaje de la nota final: 5%.
Se cuantificara a través de su asistencia a clase.
Observaciones:

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

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

» De forma excepcional, segun establece el articulo 9 de la Normativa de Evaluacion de las Titulaciones de Grado de la
Universidad de Huelva (aprobada en Consejo de Gobierno de 16 de julio de 2009), los estudiantes que se encuentren
en los casos sefialados por el mencionado articulo realizardn un examen tedérico-practico el dia del examen oficial, que
supondra el 100% de la calificacion final de la asignatura.

CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE:

Se aplicara el mismo criterio de evaluacion y calificacion establecido para la convocatoria de Junio, con la siguiente
particularidad: el estudiante Gnicamente se tendra que evaluar de aquellas partes no superadas que el profesor determine.
Se mantendra la calificacion obtenida en la convocatoria de junio de aquellas partes que ya se hubieran superado, o de
aquellas que, a pesar de no estar superadas, el estudiante opte por no presentarse a su evaluacion.

La evaluacion tendra lugar en la fecha establecida para la convocatoria de septiembre en el calendario oficial de examenes
de la ETSI.

CONVOCATORIA DE NOVIEMBRE:

Examen tedrico-practico el dia del examen oficial, que supondra el 100% de la calificacidon final de la asignatura.
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actividades evaluables Contenido desarrollado

#1 2 0 0 2 0 i’resentacién Asignatura. Tema
#2 2 0 0 2 0 Temal
#3 2 0 0 2 0 Tema 2. Précticas.
#4 2 0 0 2 0 Tema 2. Précticas.
#5 2 0 0 2 0 Tema 2. Practicas.
#6 2 0 0 2 0 Tema 3. Practicas.
#7 2 0 0 2 0 Tema 3. Précticas.
#8 2 0 0 2 0 Evaluacién Defensa Préctica Tema 3. Practicas.
#9 2 0 0 2 0 Evaluacion Defensa Practicas Tema 3. Précticas.
#10 2 0 0 2 0 Tema 4. Précticas.
#11 2 0 0 2 0 Tema 4. Practicas.
#12 2 0 0 2 0 Tema 5. Practicas.
#13 2 0 0 2 0 Tema 5.- Practicas
#14 2 0 0 2 0 Trabajo de Evaluacion
#15 2 0 0 2 0 Evaluacioén Trabajo. Trabajo de Evaluacion

30 0 0 30 0




