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1l.Informacién Basica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura de Vision por Computador requiere de los conocimientos basicos de matematicas, estadistica y
programacion de computadores que se imparten en el médulo de formacién basica los grados de ingenieria de la
Universidad de Zaragoza, asi como los conocimientos de Sefiales y Sistemas de 2° curso.

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases de teoria y laboratorio, asi como un estudio continuado de los
contenidos tedricos y practicos de la asignatura. También es muy importante manejar con soltura la herramienta
informatica que se va a utilizar para el procesado digital de las imagenes que facilitara la comprensién y visualizacion de
las diferentes transformaciones que se realizaran sobre ella y se utilizara para la realizacion de las diferentes tareas en
base a las cuales se realizara el proceso de evaluacion.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, por ello, cuando
surjan dudas, es importante resolverlas cuanto antes para garantizar el progreso correcto en esta materia. Para ayudarle
a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como, en las horas de
tutoria especialmente destinadas a ello.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las fechas de inicio y finalizacién de la asignatura y las horas concretas de imparticién se podran encontrar en la pagina
web del Centro.

Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos dispondran del calendario detallado de actividades (practicas de laboratorio,
fechas de entrega de tareas,...). No obstante, y de manera orientativa, el calendario sera el siguiente:

22 semana del cuatrimestre.

Inicio de précticas de laboratorio.



s Universidad
AlL Zaragoza

29847 - Vision por computador

Fecha fijada por el Centro.

Examen final, para aquellos estudiantes que no opten por la evaluacion continua.

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...
1. Conoce e interpreta los principales parametros que describen la informacién una imagen, su adquisicién y
almacenamiento.
2. Conoce y aplica técnicas de procesado digital de imagen.
3. Aplica métodos de reconocimiento y clasificacion de patrones y de utiliza esa informacion para el control de un
sistema.
4. Es capaz de recuperar informacion sobre imagenes 3-D a partir de imagenes planas y de utilizar esa informacién
para el control de un sistema.
5. Utiliza software basico de procesado y analisis de imagenes digitales.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Se trata de una asignatura optativa de 6 ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre de cuarto curso. Su objetivo
es proporcionar al Graduado en Ingenieria Electréonica y Automatica el conocimiento y las habilidades relacionadas con
el tratamiento digital de imagenes que puede ser necesario en diferentes d&mbitos de su futura labor profesional como
son la robdtica, la inteligencia artificial o el control de calidad. Aunque se expondran los conocimientos tedricos basicos
de la materia, la asignatura se va a desarrollar de manera predominantemente practica.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura de Visidn por computador pretende proporcionar al estudiante una visién general del proceso de
procesado digital de imagen. Es por ello que comienza con la descripcion de la teoria de adquisicion de imagenes,
deteniéndose brevemente en la formacion de imagenes en los seres humanos, para analizar de manera mas detallada el
funcionamiento de los sistemas épticos y el proceso de digitalizacion. Los alumnos deben comprender los parametros
principales en este proceso de adquisicion, asi como las magnitudes fisicas asociadas a una imagen.

A continuacion se trabaja en las labores de segmentacion o extraccion de informacion a partir de la imagen. Para ello, es
importante recordar los diferentes algoritmos de transformacion tanto en el dominio espacial como en el dominio
transformado. Ademas de las tareas de deteccion de bordes y regiones, se introduciran algoritmos sencillos de realzado
y suavizado de imagenes que permitan incrementar su calidad antes de abordar el proceso de segmentacion.

A partir de la informacion obtenida en el proceso de segmentacion, se describiran los descriptores apropiados para un
conjunto de aplicaciones genéricas, en concreto se analizara el caso de reconocimiento de objetos 3-D.

La metodologia a utilizar busca la adquisicion y evaluacion de las competencias de manera continua. Para ello, los
alumnos trabajaran sobre imagenes reales adquiridas por ellos sobre las que aplicar los procesos de mejora de calidad,
segmentacion y obtencion de descriptores a medida que estos procedimientos se desarrollen en las sesiones en el aula.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
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Se trata de una asignatura optativa de 6 ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre de cuarto curso.

La asignatura esté orientada para dotar al estudiante de las competencias basicas que le permitan la extraccién de
informacion de imagenes digitales que pueda ser utilizada en los procesos de disefio y desarrollo de sistemas
electrénicos y de control en entorno industriales de trabajo, competencia propia del Grado de Ingenieria Electrénica y
Automética. Ademas, las competencias asociadas a esta asignatura pueden ser aplicadas a otros campos como la
medicina o la seguridad que pueden ser de interés para los nuevos titulados.

3.3.Competencias
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico (CG-4)

2. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma (CG-7).

3. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria (CG-5)

COMPETENCIAS GENERALES:

1. Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacién se sistemas (CE-36).

2. Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacion grafica, tanto por métodos
tradicionales de geometria métrica y geometria descriptiva, como mediante las aplicaciones de disefio asistido por
ordenador (CE-16)

3. Conocimiento aplicado de informatica industrial y comunicaciones (CE-39)

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje
Los resultados de aprendizaje de la asignatura son importantes para aquellos alumnos que quieran especializarse en el
procesado digital de imagenes cuyos objetivos fundamentales son la mejora de la calidad de las imagenes para la

percepcion humana o el procesado y extraccion de informacién de estas imagenes para la percepcion automéatica por
parte de maquinas.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

En la EINA de Zaragoza:
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacion de esta asignatura es de tipo global.
En cada convocatoria, la evaluacién comprendera dos partes:

1. Prueba escrita individual (30%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CT).

2. Evaluacion del trabajo practico (70%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CP) Dada la relevancia que en la asignatura
tiene la adquisicion de competencias practicas, mediante el uso de entornos informaticos y en el laboratorio, a lo largo
del curso ira siendo evaluado también el trabajo, en base al estudio previo, desarrollo del trabajo practico, elaboracién de
una memoria y resolucion de las cuestiones planteadas.

La calificacion final de la asignatura serd 0.3*CT+0.7*CP se supera con una calificacion global de 5 puntos sobre 10.
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En la EUP de Teruel:
1. Evaluacion ordinaria.

La evaluacién sumativa se realizara de manera continuada y tendra tres contribuciones:

» Alo largo del cuatrimestre se realizaran un conjunto de actividades de caracter individual, una por cada uno de los
temas de la asignatura que se impartan, que daran lugar a una serie de entregables en diferentes formatos que el
alumno debe de completar en los plazos indicados. Parte de estos trabajos se corresponden con la resolucion de
tareas en el aula. Este trabajo representa un 20% de la nota.

« Se realizaran 7 sesiones de laboratorio en las que el alumno debe demostrar que ha adquirido las diferentes
competencias trabajadas en clase y es capaz de aplicarlas en encargos similares. La nota de practicas representa
un 20% en la calificacion final de la asignatura.

« Mediante la realizacion de un trabajo final en el que se aplicaran la mayor parte de los contenidos trabajados en la
asignatura, se evaluard la aplicacion de los conceptos basicos de la Vision por Computador a un caso real
utilizando una herramienta diferente a la utilizada en el aula y en practicas. Este trabajo representa el 60% restante
de la nota global.

Se deben realizar TODAS las actividades propuestas y superarlas con una calificacion de al menos 4 sobre 10 puntos
para poder seguir el proceso de evaluacion continua. La calificacion global fruto de todas las tareas completadas debe
ser superior al 50% de la calificacion posible.

2. Evaluacion mediante prueba Unica.

El estudiante que no opte por la evaluacion continuada, que no supere la asignatura por este procedimiento o que
quisiera mejorar su calificacion, tendrd derecho a presentarse a una prueba global, prevaleciendo, en cualquier caso, la
mejor de las calificaciones obtenidas.

En esta prueba el estudiante debera responder a una serie de cuestiones tedricas asociadas a los conceptos basicos de
la asignatura (1 hora). Posteriormente, deberd demostrar en el laboratorio que es capaz de completar las tareas de
procesado y extracciéon de informacion de una imagen digital (3 horas). Ademas debera entregar el trabajo final
propuesto en la evaluacion ordinaria.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Clases magistrales, impartidas al grupo completo, en las que el profesor explicara los principios basicos de la
asignatura y resolvera algunos problemas seleccionados de aplicacion de la asignatura a la titulacion. Se busca la
participacion de los alumnos en esta actividad, por ello estas clases se pueden realizar en algunos casos en el
laboratorio de informatica para que los alumnos pueden trabajar directamente en el procesado digital de sefal.
Paralelamente el alumno debe realizar trabajo personal de estudio para un mejor aprovechamiento de las clases.

2. Préacticas de laboratorio que se distribuyen a lo largo del cuatrimestre y en las que los estudiantes desarrollaran las
diferentes competencias a través de actividades similares a las seran evaluadas para obtener la calificacion final.
Estas tareas se desarrollaran a nivel individual (un alumno, un ordenador) aungue se potenciara un trabajo
colaborativo a través del cual los estudiantes puedan descubrir y construir el conocimiento en comunidad.

3. Trabajos continuados que los alumnos deben realizar de manera individual a través de los cuales se desarrolla el
proceso de evaluacién continua.

4. El trabajo autébnomo, estudiando la materia y aplicAndola al trabajo directo con imagenes digitales. Esta actividad es
fundamental en el proceso de aprendizaje del alumno y para la superacién de las actividades de evaluacién.
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5.2.Actividades de aprendizaje
En la EINA de Zaragoza:

1 Clases magistrales (30 horas) (presencial)

Sesiones expositivas de contenidos tedricos. Se presentaran los conceptos y fundamentos. Se fomentara la participacion
del estudiante a través de preguntas y breves debates. Los contenidos se detalla en la seccidn 5.3 Programa

2 Précticas de laboratorio (18 horas presenciales)

De esta manera se adquirira el conocimiento necesario para la realizacién del trabajo cuya evaluacién dara como
resultado la calificacion correspondiente a la asignatura. Se han programado 6 sesiones de 3 horas de duracién.

3 Trabajos continuados (25 horas no presenciales)

Las practicas incluyen unos puntos de ampliacién que cada estudiante debe desarrollar de forma individual. La coleccion
de todos estos puntos opcionales constituye el trabajo de asignatura.

4 Estudio y trabajo personal (75 horas no presenciales)

El aprendizaje se obtendréa a partir de dos tipos de contribuciones: las sesiones explicativas del profesorado y los
trabajos desarrollados en las sesiones préacticas.

Para el desarrollo de estas actividades, el alumno deberd haber hecho un trabajo previo. En el primer caso, el repaso y
estudio de los contenidos planteados en sesiones anteriores. Para las sesiones practicas, el alumno debera acudir con el
enunciado del trabajo meditado y trabajado, y presentar al inicio de la sesién de laboratorio el trabajo previo planteado,
asi como la lista de dudas o aclaraciones que requieran la intervencion del profesor. Ademas, sera también en una
sesion de practicas donde el alumno debera presentar y defender ante el profesor el trabajo realizado.

5 Tutorias (presencial)

El estudiante que lo desee acudira al profesor a plantearle dudas de la asignatura. Para ello el estudiante dispone de un
horario de atencién de tutorias.

6 Evaluacion (2 horas) (presencial)

Esta es el tiempo dedicado a la prueba que cierra el proceso de evaluacion continua en la que el alumno expone al
profesor el trabajo realizado para que éste pueda resolver alguna duda en el proceso de evaluacion de este material.

En la EUP de Teruel:
1 Clases magistrales (45 horas) (presencial)

En esta actividad se exponen contenidos fundamentales de la materia y se hacen ejercicios practicos que facilitan su
comprension y asimilacion. En las sesiones practicas se resuelven de manera participativa problemas de aplicacion. Se
anima a los alumnos a que previamente a la clase resuelvan por su cuenta los problemas que les habra indicado el
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profesor. Esta actividad se realiza en el aula de forma presencial.

Los contenidos que se desarrollan en esta actividad corresponden a los bloques teméticos que se describen en el
apartado 5.3 Programa.

2 Précticas de laboratorio (14 horas presenciales)

Cada uno de los contenidos expuesto en las clases magistrales se trabajara a nivel practico en el laboratorio. De esta
manera se adquirird el conocimiento necesario para la realizacion del trabajo cuya evaluacién dard como resultado la
calificaciéon correspondiente a la asignatura. Se han programado 7 sesiones de 2 horas de duracioén.

3 Trabajos continuados (60 horas no presenciales)

A lo largo de todo el curso el profesor propone una serie de actividades asociadas a los diferentes contenidos asociados
a la asignatura, desde la adquisicién de imagen hasta la extraccién de caracteristicas para la toma de resultados,
pasando por la exposicién de los conceptos tedricos basicos. Estas actividades se materializaran en una serie de
entregables que deberan ser completados de manera regular para garantizar el proceso de evaluacién continua.

4 Estudio y trabajo personal (30 horas no presenciales)

Es muy importante que el alumno desarrolle de manera constante, y repartido a lo largo de todo el cuatrimestre, trabajo
personal de estudio en el que profundizar en los conceptos vistos en clase, realizando esquemas, consultando las
fuentes bibliogréaficas recomendadas o detectando errores y lagunas. Igualmente es necesario que el estudiante aprenda
a manejar el software empleado en las practicas de la asignatura.

5 Tutorias (presencial)

El estudiante que lo desee acudira al profesor a plantearle dudas de la asignatura. Para ello el estudiante dispone de un
horario de atencion de tutorias.

6 Evaluacion (1 horas) (presencial)

Esta es el tiempo dedicado a la prueba que cierra el proceso de evaluacion continua en la que el alumno expone al
profesor el trabajo realizado para que éste pueda resolver alguna duda en el proceso de evaluacion de este material.

5.3.Programa

CAMPUS DE TERUEL
1. Introduccién. Qué es la visién por computador.
2. Imagen. Conceptos basicos.

3. Herramientas basicas de procesado y analisis de la sefial digital.
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4. Mejora de la imagen. Suavizado y realzado.
5. Segmentacion. Deteccion de bordes y regiones.
6. Descripcion. Extraccién de caracteristicas.

7. Introduccion a la visiéon 3-D

CAMPUS DE ZARAGOZA

Programa de la asignatura

Adquisicién y procesamiento de imagen.

Deteccién de caracteristicas.

Segmentacion.

Modelo de cdmara 3D.

Alineamiento de imagenes homografias y geometria epipolar.
Estructura y movimiento. Ajuste de haces.

Conceptos béasicos de aprendizaje automatico.
Reconocimiento visual

ONoGar~WNE

Programa de practicas

Open CV. Acquisicién de imagenes y procesamiento

Deteccién de puntos y caculo de descriptores. Emparejamientos putativos
Estimacion 3D de una escena mediante ajuste de haces.

Segmentacion de imagenes.

Reconocimiento visual basico

Reconocimiento visual avanzado.

ogrwNE

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario
establecido por el Centro y es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso.

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

La bibliografia recomendada se podra consultar en estos enlaces de la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza:

» Escuela de Ingenieria y Arquitectura de Zaragoza
* Escuela Universitaria Politécnica de Teruel




