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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La sociedad actual vive rodeada de imagenes. Cualquier persona puede capturar y visualizar imagenes al
instante desde su teléfono moévil o camara digital y compartirlas con el resto del mundo. Estas imagenes
contienen gran cantidad de informacion que para ser extraida requiere un procesamiento y andlisis previo.
Actualmente existen multitud de aplicaciones que aprovechan este tipo de tecnologias, desde la deteccién de
comportamientos u objetos en la escena para video vigilancia hasta el reconocimiento y clasificacion de
sefiales de trafico que ya tienen empotrado muchos vehiculos en su sistema de vision.

La Vision Computacional o por ordenador permite interpretar y proporcionar representaciones visuales de
objetos o escenas a partir de una o varias imagenes digitales. Para ello, utiliza modelos fisico-matematicos en
el procesamiento y analisis de imagen, que permiten detectar, agrupar e interpretar datos, en términos de
hechos, elementos significativos o modelos. Asimismo, permite generar y validar representaciones
simplificadas de objetos en imagenes o de escenas tridimensionales a partir de la informacion procedente de
imagenes.

En cuanto a los dispositivos fisicos de captura y visualizacién de imagen, es sabido que experimentan una
evoluciéon e innovacion tan imparables que estamos habituados a asumir con rapidez el advenimiento de
nuevos sistemas, lo que en la sociedad actual implica la modificacion de nuestros habitos de vida. Aunque no
podemos estar seguros de cémo sera el futuro, resulta posible imaginar nuevos dispositivos que dominaran la
vida cotidiana. En este sentido, la comprension de los principios fisicos y tecnoldgicos de los dispositivos
actuales, junto con el conocimiento de los Ultimos avances cientificos, resultan de crucial importancia para el

desarrollo de nuevas ideas que marcaran la evolucién de nuestro mundo.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura complementa las asignaturas obligatorias incluidas en el Master en aspectos relativos al
tratamiento de la informacién, soporte a sistemas de interpretacién y almacenamiento de informacion, la
recuperacion de informacion en imagen, la transmisién de contenidos, y el soporte a la produccién /
distribucién. Combina algoritmos y técnicas procedentes de la Inteligencia Artificial (Sistemas Expertos,
Aprendizaje automatizado) al tiempo que complementa y proporciona un soporte (ingenieria inversa) a los
métodos interactivos tipicos de la Visualizacion Avanzada o de la Informatica Grafica.

La asignatura tiene un caracter interdisciplinar que incluye tanto contenidos de Matematicas como de
Electrénica. El enfoque propuesto para su desarrollo es computacional y muy orientado hacia las aplicaciones,
de acuerdo con el caracter profesional de todo el master. Para desarrollar este enfoque se plantea una doble
aproximacion desde el punto de vista del software, centrado en algoritmos para procesamiento y analisis de

imagen/video digital, y de los dispositivos hardware para captura y visualizacién de imagen.

1.3 Prerrequisitos

Para la primera parte de esta asignatura se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de
Matematicas (Algebra Lineal, Calculo Diferencial, Estadistica) y Programacion Orientada a Objetos (C, C++).

Las relaciones con otras areas dentro de las Matematicas (Geometria), Fisica (Optica) o Ingenieria Informatica
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(Sistemas Expertos, Robdética) 6 Telematica (Procesamiento de la Sefial) se presentan en el desarrollo de la

asignatura de forma autocontenida.

2. Competen

cias

2.1 Generales

Caodigo

Descripcion

CG3

Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares

CG4

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnolégicos y
de ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e
innovacién en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria en Informatica.

CG6

Capacidad para la direccion general, direccién técnica y direccion de proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnologicos, en el ambito
de la Ingenieria Informéatica.

CG8

Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares,
siendo capaces de integrar estos conocimientos.

2.2 Especificas

Caodigo Descripcion

CET9 Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para
modelar, disefiar y desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas
basados en el conocimiento.

CET10 Capacidad para utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso
especifico, normas y estandares de computacion grafica.

CET11 Capacidad para conceptualizar, disefiar, desarrollar y evaluar la interaccion persona-
ordenador de productos, sistemas, aplicaciones y servicios informaticos

CET12 Capacidad para la creacion y explotacion de entornos virtuales, y para la creacion,
gestion y distribucién de contenidos multimedia.

3. Objetivos

Cédigo Descripcion

CET11-1 | Conocery comprender el funcionamiento de los dispositivos que configuran la interfaz
entre el usuario y el sistema informatico, en los ambitos de video, captura,
almacenamiento y deteccién.

CET11-2 | Caracterizar y comprender el funcionamiento de los dispositivos que configuran la
interfaz entre el usuario y el sistema informatico, en los ambitos de video, captura,
almacenamiento y deteccién

CET11-3 | Conocer las diferencias y comparar las prestaciones entre las distintas tecnologias

CET12-1 | Concebir sistemas informéaticos innovadores a partir de nuevos descubrimientos
cientificos y tecnoldgicos

CET9-1 Modelizar a partir de casos practicos y proyectos con complejidad creciente

CET10-1 | Aprender el disefio e implementacion de algoritmos para procesamiento y andlisis de
imagen a partir del modelado

CET11-4 | Desarrollar estrategias para tratamiento de la informacién contenida en imagen y video

CET10-2 | Facilitar auto-adaptacion flexible a situaciones cambiantes integrando hechos y modelos
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES NO

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-préacticas (T/M) 31 Ezﬁl\J/?dlﬁgl trabajo auténomo 50
Clases précticas de aula (A) Estudio y trabajo auténomo grupal 40
Laboratorios (L) 14
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 9
Tutorias grupales (TG)

Ev::iluaci()n (fuera del periodo oficial de 6
examenes)
Total presencial 60 Total no presencial 90

5. Bloques tematicos

Bloque 1: Sistemas software para procesamiento y analisis de imagen

a. Contextualizacion y justificacion

Carga de trabajo en créditos ECTS:

El procesamiento y analisis de imagenes digitales tanto estaticas como dinamicas ocupa un lugar central en

gran namero de aplicaciones y servicios. Los contenidos de este bloque comienzan prestando mayor atencion

al caso estatico utilizando la representacion discreta de una imagen como mapa de bits para abordar después

el analisis de video en el caso dinamico. El objetivo central es la deteccion y extraccion de elementos

caracteristicos asociados a regiones y bordes de la imagen en relacion con aplicaciones tales como la

deteccidn, el seguimiento ¢ la mejora de imagenes. Para ello se estudiaran modelos en el dominio espacial que

puedan facilitar la interrelacion con los sistemas de captura, procesamiento y visualizacién de imagen. Con

este bloque de la asignatura se pretende que el alumno adquiera los fundamentos basicos de la Vision por

Computador para realizar un tratamiento selectivo de la informacién contenida en imagenes y video digital.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque el alumno debera ser capaz de:

e Comprender las diferentes estrategias y modelos de representacion utilizados en el procesamiento de

imagen, tanto en el dominio del espacio como en el de la frecuencia.

e Entender las semejanzas y diferencias entre el procesamiento de imagen estatica y video digital

e Seleccionar el algoritmo y su implementacion mas adecuada para el tratamiento de imagen en funcion

del tipo de escena y de la aplicacion final a desarrollar.

e Disefiar e implementar algoritmos de analisis a partir de la informacion obtenida del procesamiento.

e Ser capaz de adaptarse a situaciones cambiantes integrando hechos y modelos

e Localizar en el estado del arte las Ultimas propuestas sobre procesamiento y analisis de imagen
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c. Contenidos

TEMA 1: PROCESAMIENTO DE IMAGEN
1.1 Iméagenes Digitales. Datos, Modelos y Algoritmos.
1.2 Procesamiento Global. Suavizado.
1.3 Procesamiento Local. Convoluciones.

1.4 Operadores morfolégicos.

TEMA 2: ANALISIS DE IMAGEN

2.1 Analisis Local. Extraccion y enlazado de segmentos.

2.2 Analisis Global: Agrupamiento y contextualizacion.
2.3 Seminario: Simplificacién y Perfilado de bordes.

TEMA 3: ANALISIS DE VIDEO

3.1 Procesamiento de video digital

3.2 Una aplicacion: Seguimiento de objetos méviles.

d. Métodos docentes

e Clase magistral participativa
e Estudio de casos practicos en aula y en laboratorio
e Resolucion de problemas

e Aprendizaje colaborativo

e. Plan de trabajo

En el desarrollo de la asignatura esta prevista la realizacion de trabajos escritos y presentaciones orales por

parte de los alumnos a modo de seminario, asi como la elaboracion de informes de las préacticas.

El desarrollo del primer mddulo de la asignatura tendra lugar de acuerdo con el siguiente cronograma:
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SEMANA ACTIVIDAD ACTIVIDAD

1 TEORIA (2 h) TEORIA (2 h)

2 TEORIA (2h) TEORIA (2 h)

3 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)

4 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)

5 TEORIA (2h) SEMINARIO (2h)

6 SEMINARIO (1 h)

PRESENTACIONES ORALES (1 h) PRESENTACIONES ORALES (2 h)

7 RESOLUCION DE EJERCICIOS SEMINARIO ABIERTO CON

(2h) ENTIDADES COLABORADORAS
(2 h)

8 APLICACIONES AVANZADAS

(2h)

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

e Valoracion del trabajo realizado en el laboratorio y actividad en los seminarios.

e Realizacion de un trabajo escrito y/o presentacion oral.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Valoracion de la actitud y participacion del Se valora la participacion activa en
alumno en las actividades formativas en 5% Seminarios, Laboratorios y Exposiciones
aula Orales
. . . Es condicidon necesaria (pero no suficiente)
Valoracion del trabajo realizado en el o - i
. 15% para superar la asignatura realizar todas las
laboratorio . ;
préacticas de laboratorio.
Es condicidon necesaria (pero no suficiente)
. . para superar la asignatura entregar todos los
Informes de practicas de laboratorio 20% inforTnas.
Periodo de examenes
Es condicién necesaria (pero no suficiente)
Realizacion de un trabajo escrito y/o 20% para superar la asignatura realizar el trabajo
presentacion oral 0 escrito y/o realizar la presentacién oral.
Aproximadamente en la semana 6.
Es condicion necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
Examen final escrito 40% calificacion igual o superior a 4 puntos sobre

10 para superar la asignatura.
Periodo de exdmenes.
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En el caso de la convocatoria extraordinaria:

e Se mantiene la calificacion obtenida en los cuatro primeros instrumentos de la tabla en ese mismo curso
académico siempre que se cumplan los requisitos mencionados y su calificacion total sea superior a 30
puntos sobre 60. El 40% restante de la calificaciéon se obtendra mediante la realizacion de un nuevo
examen escrito.

e Si no es superior a 30 puntos sobre 60, entonces el examen escrito de la convocatoria extraordinaria
supondra el 70% y un 30% se obtendrd mediante un examen practico extraordinario de laboratorio. En
ambos examenes se exigird una nota de al menos 4.5 sobre 10, y una media ponderada de al menos 5.0

sobre 10 para superar la asignatura.

g. Bibliografia basica

e Richard Szeliski: “Computer Vision. Algorithms and Applications”, Springer-Verlag, 2010. Disponible
en http://szeliski.org/Book
e John C.Russ: "The Image Processing Handbook (6th Edition)", CRC Press

Para practicas se recomienda:

e R. Laganiére: "OpenCV 2 Computer Vision Application Programming Cookbook"

h. Bibliografia complementaria
e Laversion on-line del libro de Szeliski contiene méas de 300 referencias bibliograficas adicionales.

e Simon J.D. Prince: "Computer Vision: Models, Learning, and Inference" (version on-line accesible en

http://www.computervisionmodels.com

e D.Forsyth and J.Ponce: "Computer Vision: A Modern Approach". Prentice-Hall 2002.

e Repositorio general en http://iris.usc.edu/vision-notes/bibliography/contents.html

e  Aproximacion mas computacional en http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Las clases tedricas se realizaran mediante presentaciones que estaran disponibles tras la realizaciéon de
las clases en el Entorno de Aprendizaje Colaborativo del Master

e Las practicas de laboratorio se realizaran utilizando la biblioteca de vision por computador OpenCV o
toolkit de funciones equivalente en MatLab o cualquier otro lenguaje apropiado para Vision.

e Serecomienda usar repositorios como los contenidos en http://www.computervisiononline.com/datasets

Bloque 2: Sistemas hardware de captura y visualizacién de imagen

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion
Una vez abordados los aspectos mas formales y tedricos de los sistemas de captura y visualizacion de imagen,

en este segundo bloque se prestara atencién a los dispositivos fisicos, para lo cual se realizara un recorrido por
los principales sistemas de visualizacién, captura, almacenamiento y deteccién. Se incidird en los principios

béasicos y fundamentos fisicos de cada uno de ellos, y se mostrara el estado del arte de la tecnologia.
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Puesto que en el primer bloque el alumno ya ha adquirido los conocimientos necesarios relacionados con el
procesamiento y andlisis de imagen, se encuentra en condiciones de comprender los aspectos de la realizacion
fisica de los dispositivos, de manera que al finalizar la asignatura alcanzara la perspectiva global, de software y

hardware, de los sistemas de captura y visualizacién de imagen.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque el alumno debe ser capaz de:
e Conocer y comprender el funcionamiento de los dispositivos que configuran la interfaz entre el usuario
y el sistema informatico, en los ambitos de visualizacién, captura, almacenamiento y deteccion.
e Conocer las diferencias y comparar las prestaciones entre las distintas tecnologias.
e Localizar en el estado del arte las Ultimas propuestas e innovaciones en los ambitos de visualizacién,

captura, almacenamiento y deteccion.

c. Contenidos

TEMA 4: VISUALIZACION
4.1 Pantallas de diodos emisores de luz (LED)
4.2 Visualizadores de cristal liquido (LCD)
4.3 Pantallas de transistores de pelicula delgada (TFT)
4.4 Pantallas flexibles (OLED)
4.5 Visualizadores de plasma (PDP)
4.6 Cristal liquido sobre silicio (LCoS)

4.7 Pantallas tactiles

TEMA 5: CAPTURA
5.1 Dispositivos de carga acoplada (CCD)
5.2 Sensores de imagen CMOS

TEMA 6: ALMACENAMIENTO
6.1 Diodos laser (Blue ray)
6.2 Memorias de estado sélido

6.3 Discos duros de estado sélido

TEMA 7: DETECCION
7.1 Detectores de radiacion ionizante

7.2 Biometria, telemetria

PRACTICAS DE LABORATORIO:
Se realizaran practicas de programacion de displays. La programacion se realizara desde PC, y los programas

guedaran residentes en memoria FLASH ( tarjeta micro SD)
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Métodos docentes

Actividad

Metodologia

Sesiones de teoria

¢ Clase magistral participativa

Sesiones de

Realizacion de practicas magistrales participativas
Realizacion de préacticas guiadas por el profesor, que se realizaran en grupos

laboratorio o X
(2/3 alumnos), siguiendo un enfoque colaborativo.
Planteamiento y resolucién de dudas de caracter general
Seminarios e  Profundizacion en aspectos teéricos

Afianzamiento de conocimientos

Evaluacioén fuera del

periodo de exdmenes

e Presentaciones orales y debates

e

. Plan de trabajo

El desarrollo del segundo médulo de la asignatura tendra lugar siguiendo el siguiente cronograma:

f.

SEMANA ACTIVIDAD ACTIVIDAD
8 TEORIA (2 h)
9 TEORIA (2h) TEORIA (2 h)
10 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)
11 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)
12 TEORIA (2 h) SEMINARIO (2h)
13 SEMINARIO (1 h)
PRESENTACIONES ORALES (1 h) PRESENTACIONES ORALES (2 h)
14 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)
15 TEORIA (2 h) LABORATORIO (2 h)
Evaluaciéon

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

Valoracién de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

Valoracién del trabajo realizado en el laboratorio.

Realizacién de un trabajo escrito y/o presentacion oral.

Prueba escrita al final del cuatrimestre.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Valoracion de la actitud y participacion del
alumno en las actividades formativas en 5%
aula

Valoracion del trabajo realizado en el

Es condicion necesaria (pero no suficiente)
15% para superar la asignatura realizar todas las

laboratorio o .

préacticas de laboratorio.

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
Informes de practicas de laboratorio 20% para superar la asignatura entregar todos los

informes.
Periodo de examenes

m Universidad de Valladolid
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Es condicion necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura realizar el trabajo
escrito y/o realizar la presentacioén oral.

Aproximadamente semana 12

Realizaciébn de un trabajo escrito y/o

0,
presentacion oral 20%

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
Examen final escrito 40% calificacion igual o superior a 4 puntos sobre
10 para superar la asignatura.

Periodo de examenes.

En el caso de la convocatoria extraordinaria:

e Se mantiene la calificacion obtenida en los cuatro primeros instrumentos de la tabla en ese mismo curso
académico siempre que se cumplan los requisitos mencionados y su calificacion total sea superior a 30
puntos sobre 60. El 40% restante de la calificaciéon se obtendra mediante la realizacion de un nuevo
examen escrito.

e Si no es superior a 30 puntos sobre 60, entonces el examen escrito de la convocatoria extraordinaria
supondra el 70% y un 30% se obtendra mediante un examen practico extraordinario de laboratorio. En
ambos examenes se exigird una nota de al menos 4.5 sobre 10, y una media ponderada de al menos 5.0

sobre 10 para superar la asignatura.

g. Bibliografia basica

e Displays. Fundamentals & Applications. Rolf R. Hainich and Oliver Bimber. CRC Press, Taylor & Francis
Group. 2011. ISBN: 978-1-56881-439-1

e Memory Mass Storage. Giovanni Campardo, Federico Tiziani and Massimo laculo, editors. Springer. 2008.
ISBN: 978-3-642-14751-7

e CMOS/CCD Sensors and Camera Systems. Gerald C. Holst and Terrence S. Lomheim. SPIE Press, JCD
Publishing. 2011. ISBN: 978-0-8194-8653-0

h. Bibliografia complementaria

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:

e Las clases tedricas se realizaran mediante presentaciones que estaran disponibles para el alumno.

e Para llevar a cabo las practicas de laboratorio se utilizaran pantallas tactiles graficas y LCD-43 PT (4.3
inch, 480 x 272 pixels, color RGB) y el software de programacion propio de la empresa fabricante (4D

Systems).
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6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

imagen

4 CARGA PERIODO PREVISTO DE
BLOQUE TEMATICO ECTS DESARROLLO
Blogue 1: Sistemas software para procesamiento y 3ECTS Semanas 1 a 7.5 (del
analisis de imagen 23/09/2014 al 11/11/2014)
Bloque 2: Sistemas hardware de captura y visualizacion de 3ECTS Semanas 7.5 a 15 (del

13/11/2014 al 15/01/2015)

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

Véase el apartado f de cada uno de los dos bloques. La calificacion final sera el valor medio de las

calificaciones de ambos bloques, que habra que aprobar separadamente.

8. Anexo: Métodos docentes

Véase el apartado d de cada uno de los dos bloques.

9. Anexo: Cronograma de actividades previstas

Véase el apartado e de cada uno de los dos bloques.
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