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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién
La asignatura introduce los aspectos basicos de procesamiento de datos, y las técnicas de seleccion y

extraccién de caracteristicas, tanto desde el punto vista de las técnicas de clasificacion y agrupamiento

basado en softcomputing como para tareas mas especificas de reconocimiento en procesamiento de imagenes

y vision 3D. En este campo de vision por computador se presentan los principales aspectos y técnicas tanto del
procesamiento de imagenes como visiéon 3D como elementos esenciales que son la base de la aplicacién de la

vision artificial en los entornos industriales.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura esta fuertemente relacionada con otras asignaturas como son Sistemas Inteligentes, asi como

aspectos de la asignatura de Robética, deteccion de fallos, etc.

1.3 Prerrequisitos

Conocimientos basicos de programacion en C, Matlab, etc.
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2. Competencias

2.1 Generales

CB1. Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos teéricos y
practicos y de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CB3. Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio
para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una
reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso.

CES8.- Capacidad para aplicar lo conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos interdisciplinares en las areas propias de este Master: ingenieria de procesos,
ingenieria de sistemas y automatizacion industrial.

CEO9.- Tener el dominio de las habilidades y métodos de investigacion en las areas propias de este Master,
Ingenieria de Sistemas y Automética e Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente.

2.2 Especificas

CES8.- Capacidad para aplicar lo conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos interdisciplinares en las areas propias de este Master: ingenieria de procesos,
ingenieria de sistemas y automatizacién industrial.

CE9.- Tener el dominio de las habilidades y métodos de investigacién en las &reas propias de este Master,
Ingenieria de Sistemas y Automética e Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente

2.3 Optativas

COP21.- Capacidad para aplicar técnicas de percepcion mediante vision atendiendo a caracteristicas visuales,
color y geometria tridimensional.

COP22.- Capacidad para aplicar metodologias de seleccion de variables en procesos de modelado y clasificacion.
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3. Objetivos

Al concluir la asignatura el estudiante debe ser capaz de:

e Identificar qué es un sistema de vision artificial, determinar sus posibilidades a nivel industrial e
identificar los componentes basicos y su funcion.

e Aplicar correctamente las técnicas de procesamiento de imagen para resolver una aplicacion
industrial.

e Analizar una aplicacion de vision para inspeccion o roboética proponiendo los componentes del
sistema de vision y los algoritmos a llevar a cabo asi como los inconvenientes y riesgo
tecnolégico del sistema.

o Definir la configuracién idénea para un sistema de vision que resuelva una determinada aplicacion
y seleccionar los componentes mas adecuados.

e Enunciar la problematica general y los principios basicos de la medicién 3D.

o Diferenciar las distintas alternativas generales para la medicion 3D y sus campos de aplicacion.

e Describir las tecnologias de digitalizacion 3D basadas en proyeccion laser, diferenciar entre las
distintas alternativas y determinar cual sera mas adecuada para cada campo de aplicacion.

e Describir de forma analitica (por medio de modelos mateméticos) la relacion entre la geometria de
los objetos, las condiciones de iluminacion y el color medido por los sistemas de vision.

e Enunciar el problema general de clasificacion de formas/patrones.

e Enunciar el problema de seleccion y extraccién de caracteristicas/variables.

e Conocery aplicar las distintas metodologias en el campo de reconocimiento de patrones.

e Conocery aplicar las metodologias de seleccion y extraccion de caracteristicas.

e Analizar, disefiar e implantar sistemas distribuidos para aplicaciones industriales en tiempo

4. Contenidos y/o bloques teméticos

La asignatura esta estructurada en un unico bloque tematico que cubre todos los aspectos tedricos y practicos

previstos en la asignatura.

Bloque 1: Reconocimiento de patrones y vision por ordenador

UVa

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacién

En esta asignatura se abordan las técnicas de procesamiento digital de imagenes, el tratamiento de datos (tanto de
imagen como de otro tipo) encaminado a la seleccién de caracteristicas y variables para su uso en procesos de
clasificacion y/o de agrupamiento de datos, las distintas técnicas de medicidn tridimensionales (estéreo, proyeccion
de luz estructurada, tiempo de vuelo) y la medicién del color y su relacion con la geometria, el material y el acabado
superficial de los objetos. El enfoque elegido para la asignatura es tedérico-practico. La evaluacién se hace sobre la

base de un proyecto de asignatura.

Universidad de Valladolid
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UVa

b. Objetivos de aprendizaje

Los objetivos del bloque coinciden con los ya enunciados como objetivos de la asignatura (ver apartado 3).

c. Contenidos

La asignatura de 3 grandes temas cuyos contenidos se describe a continuacion:

e Procesamiento de imagenes industriales donde se abordan las técnicas de tratamiento de imagenes

mas empleadas a nivel industrial.

e Soft computing y sistemas hibridos en donde se exponen las técnicas de clasificacién y seleccion en

el problema de reconocimiento de patrones

e Vision 3D-color que presenta las diferentes alternativas para medir la tercera dimension y el color.

Estos 3 temas abarcan los siguientes aspectos:

e Procesamiento de imagenes

o

o

(¢]

(¢]

(¢]

OpenCV. Introduccidn, instalacion, tipos de datos, primer programa

Captura imagenes de camara. Binarizacion. Extraccion de caracteristicas.

Transformaciones Geométricas

Transformada de Hough

Filtrado y Morfologia

Extraccion de contornos. Ajuste a Rectas. Poligonalizacion
Ajustes por minimos cuadrados: rectas,circunferencias y elipses
Detectores de puntos caracteristicos. SIFT.

RANSAC y LMedS

Estereo: Geometria Epipolar y Matriz fundamental

e  Softcomputing y Sistema Hibridos

o

o

(¢]

o

o

(¢]

Definicidn de reconocimiento de patrones y sus aproximaciones.
Preprocesamiento de la informacion

Seleccion y Extraccion de Carateristicas

Clasificacion supervisada

Clustering

Sistemas neurodifusos

e Vision tridimensional y colorimétrica

(¢]

o

o

@)

o

o

Panoramica general e interés del estudio
Medicion 3D
Medicion color

Medicion conjunta de la geometria y el color

Relacion entre la geometria y el color

Aplicaciones

o Lineas actuales de investigacion

d. Métodos docentes

Universidad de Valladolid
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Véase el apartado 5: Métodos docentes y principios metodolégicos.

e. Plan de trabajo

Semana 1

Procesamiento de imagenes SEEEA . S.er.‘!a"a_?’_ .
Soft computing y sistemas Visién tridimensional y
hibridos colorimétrica

5T+5L 6T+4L 10T

Las clases se impartiran 4 dias a la semana, en sesiones de 2,5 horas diarias cada una, de acuerdo con el

horario previsto. Cada bloque sera impartido en una semana. Cada semana estara dedicada a cada uno de los

temas.

f.

Evaluaciéon

ACTIVIDAD PESO EN LA NOTA FINAL | OBSERVACIONES

Entrega de ejercicios
Proyecto 100%
Laboratorio

Examenes

El proyecto sera enmarcado en algunos de los tres modulos y tutorizado por el profesor encargado del médulo

correspondiente.

g.

Bibliografia basica

Obtencion de las informaciones tridimensional y colorimétrica. Caracterizacion optica de superficies. J.
Gomez Garcia-Bermejo. Universidad de Valladolid, Secretariado de Publicaciones e Intercambio Cientifico,
1996. ISBN 84-7762-566-2.

Visién artificial industrial. Procesamiento de imagenes para inspeccion automéatica y robdtica. E. de la
Fuente y F. Miguel Trespaderne. Universidad de Valladolid, 2012.

Learning OpenCV 3. Computer Vision in C++ with the OpenCV Library. By Adrian Kaehler, Gary Bradski.
O'Reilly Media. September 2015.

C.M. Bishop, Neural Networks for Pattern Recognition, Clarendon Press, 1995.

H. Bunke, A. Kandel, Neuro-fuzzy Pattern Recognition, World Scientific Pub. Co., 2000.

P.A. Devijver, J. Kittler, Pattern Recognition: A Statistical Approach, Prentice Hall, Londres, 1982.

K. |. Diamantaras, S.Y. Kung, Principal Component Neural Networks, John Wiley & Sons, Inc., 1996.

K. S. Fu, Syntactic Pattern Recognition and Applications, Prentice Hall, NJ, 1982.

K. Fukunaga, Introduction to Statistical Pattern Recognition, Academic Press, NY, 1990.

1. T. Jolliffe, Principal Component Analysis, Springer-Verlag, 1986

Y. H. Pao, Adaptive Pattern Recognition and Neural Networks, Addison Wesley, 1989.

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence.

IEEE Transactions on Fuzzy Systems.

IEEE Transactions on Systems, Man and Cibernetics.

Pattern Recognition.
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h. Bibliografia complementaria

e OpenCV Computer Vision Application Programming Cookbook Second Edition. Cookbook. Robert

Laganiéere. August 2014.

e Diversos articulos cientificos sobre los temas tratados en el curso: Medicion 3D, color, y 3D-color; modelos

de iluminacién y reflectancia; aplicaciones de la relacién 3D-color.

i. Recursos necesarios

Ademés de la bibliografia indicada se pone a disposicion de los alumnos a través del Campus Virtual el

material docente original elaborado para impartir la docencia. También se pone a disposicion del alumno

Matlab la licencia de campus de Matlab con las toolboxes Image Processing y Computer Vision, entre otras, asi

como el IDE Code::Blocks y la biblioteca libre de Vision Artificial OpenCV.

j. Temporalizacion

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Actividades Horas — ECTS Metodologia

Clases de aula de teoria. 21 Método expositivo y colaborativo
Préacticas de laboratorio 9 Aprendizaje mediante experiencias
Total presencial 30

Trabajo individual. Realizacion de proyecto. 30 Aprendizaje mediante experiencias
Total no presencial 45

Total asignatura 75

La metodologia docente utilizada en el desarrollo de la asignatura se puede concretar en lo siguiente:

e Meétodo expositivo.

e Analisis y Resolucion de casos de estudio.

e Aprendizaje basado en casos.

e Aprendizaje mediante experiencias

(IAYZW Universidad de Valladolid
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UVa

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Sesiones en Aula convencional (T/M) 21 Trabajo individual 45
Sesiones en Laboratorio (A/L/S) 9

Total presencial 30 Total no presencial 45(*)

(*)Valores estimados.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA

NOTA FINAL

OBSERVACIONES

publica

Realizacion de proyecto y exposicion oral

100%

Realizacion de proyecto individual sobre tema
previamente acordado con alguno de los tres

profesores de la asignatura (a eleccion del
alumno).

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

e Convocatoria extraordinaria:

o Calificacion del proyecto y su exposicion

o Calificacion del proyecto y su exposicion

8. Consideraciones finales

N/A
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