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1a. PRESENTACION

La asignatura de Sistemas de Vision Atrtificial introduce al estudiante los sistemas de vision artificial y las
técnicas de procesado digital de imagenes. Los conceptos tedricos explicados se comprueban de forma
practica en el laboratorio.

Se detallan y analizan diferentes alternativas de implementacién de sistemas inteligentes de visién
artificial. Los principales temas que se abordan son: fundamentos del procesamiento digital de
imagenes, técnicas de procesamiento de imagenes en el dominio del espacio y de la frecuencia,
segmentacion de imagenes, técnicas de reconocimiento y seguimiento de objetos, vision 3D y ejemplos
de aplicacién en sistemas inteligentes.

Para el buen aprovechamiento de la asignatura es recomendable (aunque no necesario) tener nociones
de convolucién, filtrado, muestreo de sefiales, transformada de Fourier discreta, conversion analdgico-
digital y digital-analégica.

1b. COURSE SUMMARY

Computer Vision Systems aims to introduce students to the study of computer vision and design of
digital image processing algorithms. The theoretical concepts explained in the lectures are scheduled
later in the laboratory either in C/C++ with OpenCV or MATLAB.

Different alternatives for implementation of intelligent machine vision systems are detailed and analyzed.
The main topics to be addressed include: fundamentals of digital image processing, image processing
techniques in the spatial and frequency domains, image segmentation, recognition techniques and
object tracking, 3D vision and its application in intelligent systems.

In order to make the most of the course, it is recommended (but not required) to have some knowledge
about convolution, filtering, signal sampling, discrete Fourier transform, analog-to-digital and digital-to-
analog conversions.

2. COMPETENCIAS

2.comperencas |

Competencias basicas, generales y transversales.
Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias basicas, generales y transversales:

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
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publico tanto especializado como no especializado.

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

CG4 - Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el
desarrollo y la ejecucién de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segln lo establecido en el apartado 5, anexo 2, de la resolucién BOE-A-
2009-12977.

CG9 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad. Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades vy
destrezas de la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica.

TRU1 - Capacidad de andlisis y sintesis.
TRU2 - Comunicacién oral y escrita.
TRUS3 - Capacidad de gestion de la informacién.
TRU4 - Capacidad de aprendizaje autonomo.
TRUS - Capacidad para trabajar en equipo.
Competencias Especificas
Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) especifica(s):

CC3 - Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer estrategias
algoritmicas que puedan conducir a su resolucién y recomendar, desarrollar e implementar aquella
que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos establecidos.

CC4 - 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.

CIC1 - Capacidad de disenar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas
basados en microprocesador y sistemas de comunicaciones.

CIC7 - Capacidad para analizar, evaluar, seleccionar y configurar plataformas hardware para el
desarrollo y ejecucién de aplicaciones y servicios informaticos.

Resultados de aprendizaje
Al terminar con éxito esta asignatura/ensefanza, los estudiantes seran capaces de:

RA1. Conocer y comprender las técnicas matematicas que subyacen en el procesamiento digital de
imagenes.

RA2. Aplicar su conocimiento y comprension de las técnicas de procesamiento digital a la solucién
de problemas especificos con imagenes.

RA3. Disefar una aplicacién practica de visién artificial mediante un lenguaje de programacion
estandar y librerias de funciones de procesamiento.

3. CONTENIDOS
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Total de clases, créditos
u horas

1h

5h (2h T + 3h L)

10h (4h T + 6h L)

10h (4h T + 6h L)

1h

6h (2h T + 4h L)
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8h (4h T +4h L)

6h (3h T + 3h L)

8h (L)
3h

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

58 horas (56 horas de clase
presencial +2 horas de
evaluacion)

92 (Incluye horas de estudio,
elaboracion de actividades,
preparacién de examenes)

150

4.2. Estrategias metodolodgicas, materiales y recursos didacticos

En el proceso de ensefianza-aprendizaje se realizaran las siguientes actividades formativas:

o Clases teodricas y resolucién de ejemplos.
o Clases practicas: laboratorio y resolucién de ejercicios y problemas.
e Tutorias: individuales y/o grupales.

Ademas, se podran utilizar, entre otros, los siguientes recursos complementarios:
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« Trabajos individuales o en grupo: conllevando, ademas de su realizacién, la correspondiente
exposicion publica ante el resto de companeros para propiciar el debate.

« Asistencia a conferencias, reuniones o discusiones cientificas relacionadas con la materia.

e Visionado de videos sobre el contenido de la asignatura.

A lo largo del curso al estudiante se le iran proponiendo actividades y tareas tanto tedricas como
practicas. Se realizaran distintas practicas coordinadamente con la imparticion de los conceptos
tedricos, de manera que el estudiante pueda experimentar tanto individualmente como en grupo,
consolidando asi los conceptos adquiridos. Con idea de verificar experimentalmente si la metodologia
de la gamificacién resulta ventajosa en la imparticién del laboratorio, se podran incluir conceptos de
gamificacion en algunas practicas, basados en esta metodologia potencialmente positiva para motivar al
alumnado.

Para la realizaciéon de las practicas, el estudiante dispondra en el laboratorio de un puesto con un
ordenador con el hardware y software adecuado para el tratamiento digital de imagenes.

Durante todo el proceso de aprendizaje de la asignatura, el estudiante debera hacer uso de distintas
fuentes y recursos bibliograficos o electrénicos, de manera que se familiarice con los entornos de
documentacion que utilizara profesionalmente.

5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacién y calificacion

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacién formativa de manera que sirva de realimentacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizajes, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposiciéon del alumno un proceso alternativo de evaluacion final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacion de los Aprendizajes segun lo indicado en su Articulo 10, los alumnos tendran un plazo de
quince dias desde el inicio del curso para solicitar por escrito al Director de la Escuela Politécnica
Superior su intencion de acogerse al modelo de evaluaciéon no continua aduciendo las razones que
estimen convenientes. La evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos que no cursen
solicitud al respecto o vean denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al modelo de
evaluacién continua. El estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura, una
ordinaria y otra extraordinaria.

Convocatoria ordinaria
Evaluacion continua:

Consistente en la realizacion de dos tests de conocimientos teéricos basicos (TCBs), de las practicas de
laboratorio (PP.LL.) y de una practica final (PF) a lo largo del cuatrimestre.

Evaluacion mediante examen final:

Consistira en la realizacion de un test de conocimientos teéricos basicos (TCB), de las practicas de
laboratorio (PP.LL.) y de la presentacion de una practica final (PF).

Convocatoria extraordinaria
Se plantean dos situaciones:

a. El estudiante que, habiendo participado en el proceso de evaluacién continua no supere la
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asignatura se podra presentar a la convocatoria extraordinaria de junio. Esta convocatoria
constard de dos partes (teoria y practica).

El estudiante que, habiendo participado en el proceso de evaluacién final no supere la asignatura
se podra presentar a la convocatoria extraordinaria de junio. El procedimiento de evaluacion sera
idéntico a la convocatoria ordinaria.

5.2. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Los Criterios de Evaluaciéon deben atender al grado de adquisiciéon de las competencias por parte del
estudiante. Para ello se definen los siguientes.

CE1: El estudiante es capaz de resolver correctamente problemas matematicos relacionados con
la vision artificial.

CE2: El estudiante integra los conocimientos explicados en los distintos temas de teoria para
poder resolver de manera creativa y original los problemas que se le planteen.

CES3: El estudiante implementa en la practica algoritmos de tratamiento digital de imagenes que
dan solucién a los problemas planteados, integrando los conocimientos adquiridos sobre el
funcionamiento de los sistemas de visién artificial, haciendo uso de los recursos bibliograficos y
herramientas informaticas a su alcance.

CE4: El estudiante es capaz de generar documentacion correctamente redactada, clara y precisa
sobre el trabajo realizado en el laboratorio.

CES5: El estudiante expone y defiende de manera clara y razonada sus propuestas para la
resolucién de los problemas planteados.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Esta seccién expone los instrumentos de evaluacién que seran aplicados a cada uno de los criterios de
Evaluacion.

1.

Tests de conocimientos basicos (TCB1, TCB2). Se realizaran dos tests a lo largo del curso que
consistirdn en una serie preguntas de respuesta miltiple que abordaran los aspectos tedricos
bésicos de los temas impartidos.

Practicas de laboratorio (PP.LL.). Consiste en la resolucion de problemas practicos en cada uno
de los temas empleando las herramientas informaticas disponibles.

Practica final (PF). Consiste en el disefio de una aplicacion practica de vision artificial en la que el
estudiante debe aplicar e interrelacionar los conocimientos teérico-préacticos adquiridos en la
asignatura. Se realizara una presentacién oral del trabajo.

CRITERIOS DE CALIFICACION

Esta seccion cuantifica los criterios de evaluacién para la superacion de la asignatura.

Convocatoria ordinaria:

1) Evaluacion continua:

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia o - . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificaciéon
TCBH1 15%
CE1, CE2
CC3, CC4, CIC7, CB1-CB4, | RAT, RA2 —— "
TRU1-TRU3 °
RA1-RA3 CE1-CE4 PP.LL. 40%
CIC1, G4, CG9, CBS, RA1-RA3 CE1-CE5 PF 30%

TRU4, TRU5
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Para considerar superada la evaluacién continua (demostrando la adquisicion de las competencias) los
estudiantes deberan cumplir las siguientes condiciones:

« Que el estudiante realicetodas las practicas de laboratorio ylos dos tests de conocimientos
bésicos (TCB1y TCB2).

e Que el estudiante haya demostrado que es capaz de dar solucion a los problemas practicos
planteados integrando los conocimientos adquiridos sobre el funcionamiento de los sistemas de
vision artificial, haciendo uso de los recursos bibliograficos y herramientas informaticas a su
alcance, que sea capaz de generar documentacion correcta sobre ello, y exponerlo de forma clara
y razonada. Se entiende que el estudiante ha superado estas competencias si obtiene una
calificacién final ponderada resultante de las dos partes del laboratorio (40% de las PP.LL. + 30%
de PF) igual o superior al 40% maximo obtenible de la nota del laboratorio.

e Obtener una calificacion global ponderada igual o superior a 5 (sobre 10) entre todos los
instrumentos de evaluacion.

El estudiante que no solicite la evaluacién final y no participe en el proceso de evaluacion continua, se
calificard como “No Presentado” en la convocatoria ordinaria. Se considerard que un estudiante
participa en el proceso de evaluacion continua en el momento que realiza alguno de los TCBs.

2) Evaluacion final

Los estudiantes que opten y se les conceda la evaluacion final deberan superar una prueba final con los
siguientes contenidos:

a. Una prueba de evaluacién final (TCB) que abarcara todos los conocimientos teéricos cubiertos en
la asignatura.

b. Entrega de las practicas de laboratorio (PP.LL.) y defensa de las mismas.

c. Entrega de una practica final, con las mismas caracteristicas que la de la evaluacién continua
(PF).

La siguiente tabla describe la relaciéon entre los diferentes instrumentos, los criterios de calificacion y el
porcentaje de la calificacion asignado a cada parte:

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia . - -, e
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificacién
CC3, CC4, CIC7,CB1-CB4, | RA1, RA2 CE1, CE2 TCB 30%
TRU1-TRU3
RA1-RA3 CE1-CE4 PP.LL. 40%
CIC1, CG4, CG9, CB5, ) ) o
TRU4, TRUS RA1-RA3 CE1-CE5 PF 30%

Para considerar superada la evaluacién final el estudiante tendra que obtener una calificacién global
ponderada igual o superior a 5 (sobre 10) entre los diferentes instrumentos de evaluaciéon y una
calificacién final ponderada resultante de las dos partes del laboratorio (40% de las PP.LL. + 30% de
PF) igual o superior al 40% maximo obtenible de la nota del laboratorio.

Convocatoria extraordinaria:

1) Evaluaciéon continua: Los estudiantes que, habiendo participado en el proceso de evaluacion
continua no superen la asignatura en la convocatoria ordinaria se podran presentar a la convocatoria
extraordinaria de julio. Esta convocatoria constara de dos partes (teoria y practica). Si tiene menos de
un 4 en la parte practica debera recuperarla obligatoriamente (PP.LL. + PF). Opcionalmente, si el
estudiante lo desea, podra presentarse a un examen teérico (TCB), si su nota de los TCBs en la
convocatoria ordinaria fue inferior a 5 puntos. Su nota media final ponderada debera superar los 5
puntos.
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. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la

Competencia o - . e
Aprendizaje Evaluacion evaluacién calificacién

CC3, CC4, CIC7, CB1- RA1, RA2 CE1, CE2 TCB 30%
CB4, TRU1-TRU3 RA1-RA3 CE1-CE4 PP.LL. 40%
CIC1, CG4, CG9, CBS5, i i 5
TRU4 TRUS RA1-RA3 CE1-CE5 PF 30%

2) Evaluacion final: El criterio de calificacion para este tipo de evaluacién sera idéntico que en la
evaluacién continua.

6.

BIBLIOGRAFIA

6.1.

Bibliografia basica

Documentacion preparada explicitamente para esta asignatura por el profesorado de la misma, y
que sera proporcionada a los estudiantes de manera directa, o con su publicacion en la web de la
asignatura.

Video-clases que cubren los conocimientos teéricos de la asignatura.

David A. Forsyth and Jean Ponce. Computer vision: A Modern Approach. Prentice Hall.
Pearson Education International. 2011

Richard Szeliski. Computer Vision: Algorithms and Applications, 2nd ed.

6.2.

Bibliografia complementaria

Libros:

Rafael C. Gonzalez and Richard E. Woods. Digital Image Processing. Prentice Hall.

William K. Pratt. Digital Image Processing. Wiley Interscience.

Richard Hartley and Andrew Zisserman. Multiple View Geometry in Computer Vision
Cambridge University Press

Linda G. Shapiro, George C. Stockman. Computer Vision. Prentice Hall.

Oliver Faugeras and Quang-Tuan Loung. The geometry of multiple Images The MIT press.
Kenneth R. Castleman. Digital Image Processing. Prentice Hall.

Dona H. Ballard and Christopher M. Brown. Computer Vision. Prentice Hall

Oliver Faugeras. Three- Dimensional Computer Vision. A geometric View point The MIT
press.

Andrew Balke and Alan Yuille. Active Vision, The MIT Press.

Robert M. Haralick and Shapiro. Computer and Robot Vision (vol. I y Il)

Robert Laganiere. OpenCV 2 Computer Vision Application Programming Cookbook PACKT
Publising. 2011

MATLAB Image Processing Toolbox. (http://www.mathworks.es/products/image)

Paginas web:

The computer vision home page (http://www.cs.cmu.edu/~cil/vision.html)

IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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