IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Instituto de Investigacién en Ciencias Basicas y Aplicadas

Plan de estudios:

Licenciatura en Inteligencia Artificial

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacion: Profesional
Eje general de formacion: Tedrico-Técnica

PROCESAMIENTO DIGITAL DE
IMAGENES

Area de conocimiento: Bases de la Inteligencia
Artificial y la Ciencia de Datos

Semestre: 4°

Elaborada por: Fecha de elaboracion: Abril, 2021
Dr. Juan Manuel Rend6n Mancha

Dr. Jorge Alberto Fuentes Pacheco

Clave: Horas Horas Horas | Crédito Tipo de Carécter Modalida
tedrica | practica | totale s: unidad de dela d:
S: S: S: aprendizaj | unidad de
e: aprendizaj
e:
PD26CP0302 | 03 02 05 08 | Obligatoria | cofico- | Escolariza
08 Practica da

Plan (es) de estudio en los que se imparte:

A partir de los Programas Educativos que imparte el Instituto de Investigacion en Ciencias
Bésicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion:

La Unidad de Aprendizaje de Procesamiento Digital de Imadgenes engloba un conjunto de técnicas
de base que permiten analizar una imagen digital para poder cuantificarla, modificarla o
interpretarla. Esta Unidad de Aprendizaje le permite al estudiante adentrarse en uno de los
principales temas de la Inteligencia Artificial,

gue es la Vision Artificial, proporcionandole

conocimientos tedéricos y practicos.
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Propésito:

Conozca e identifique las diferentes técnicas de Vision por Computadora para el Analisis de
Imagenes al término de la unidad de aprendizaje, mediante el conocimiento y disefio de modelos
apropiados, para la segmentacion de imagenes, asi como la transformacién de modelos de color

con ética y responsabilidad social.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso

Competencias genéricas:

. CG8. Capacidad creativa.
. CG14. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
. CG19. Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.

Competencias especificas:

. CEL11. Desarrolla sistemas computacionales inteligentes utilizando una computadora con
la arquitectura y lenguaje de programacion adecuados para la resolucién de problemas con una
actitud investigativa y socialmente responsable.

. CE12. Implementa, prueba y mantiene proyectos de sistemas inteligentes empleando
criterios de cumplimiento segun estandares de calidad establecidos y aprovechando al maximo
Sus recursos, para resolver problemas cientificos y tecnoldgicos y tomar decisiones que generen

bienestar para la sociedad en su conjunto.

CONTENIDOS
Bloques Temas
2. Histogramas y 1.1 Biologia de la Vision
Estadisticas de la , -
Imagen 1.1.1 El Iris, La Retina: Conos y bastones.

1.1.2 Procesamiento en la corteza: inhibicidn lateral, bandas de Mach.
1.2 Teorema de muestreo, Formula de Shannon

1.3 ¢ Qué es un Histograma ?

1.4 Interpretando Histogramas

1.4.1 Adquisicién de Imagenes

1.4.2 Defectos de las Imagenes
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1.5 Calculando Histogramas

1.6 Histogramas de Iméagenes de mas de 8 Bits
1.6.1 Binning

1.6.2 Ejemplo

1.6.3 Implementacion

1.7 Histogramas de Imégenes en Color

1.7.1 Histogramas de Intensidades

1.7.2 Histogramas de Canal de Color Individual
1.7.3 Histogramas de Color Combinados

1.8 El Histograma Acumulativo

1.9 Informacién estadistica del Histograma
1.9.1 Media y Varianza

1.9.2 Mediana

1.10 Estadisticas de Bloque

1.10.1 Imagenes Integrales

1.10.2 Intensidad Media

1.10.3 Varianza

1.10.4 Calculo Practico de Imagenes Integrales

1.11 Ejercicios

2. Operaciones de
Puntos

2.1 Modificando la Intensidad de la Imagen
2.1.1 Contraste y Brillo

2.1.2 Limitacién de Valores por Pinzamiento
2.1.3 Inversion de Imagenes

2.1.4 Operacién de Umbral

2.2 Operaciones de Puntos e Histogramas
2.3 Ajuste de Contraste Automatico

2.4 Operacion de Auto-Contraste Modificada
2.5 Ecualizacién de Histograma

2.6 Especificacion de Histograma

2.6.1 Frecuencias y Probabilidades

2.6.2 Principio de Especificacién de Histograma
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2.6.3 Ajuste a una Distribucion Lineal por Piezas

2.6.4 Ajuste a un Histograma Dado (Emparejamiento de Histograma)
2.6.5 Ejemplos

2.7 Operaciones de Puntos en ImageJ

2.7.1 Operaciones de Puntos con Lookup Tables

2.7.2 Operadores Aritméticos

2.7.3 Operadores de Puntos que involucran Imagenes Mdltiples
2.7.4 Métodos para Operaciones de Puntos en Dos Imagenes

2.7.5 Plugins de ImageJ que Involucran Images Mdltiples

2.9 Ejercicios

3. Filtros

3.1 ¢ Qué es un Filtro ? 5.2 Filtros Lineales
3.2.1 El Ndcleo del Filtro

3.2.2 Aplicacion del Filtro

3.2.3 Implementacion de la Operacién de Filtro
3.2.4 Ejemplos de Plugin de Filtros

3.2.5 Coeficientes Enteros

3.2.6 Filtros de un Tamafio Arbitrario

3.2.7 Tipos de Filtros Lineales

3.3 Propiedades Formales de Filtros Lineales
3.3.1 Convolucion Lineal

3.3.2 Propiedades Formales de la Convolucién Lineal
3.3.3 Separabilidad de los Filtros Lineales
3.3.4 Respuesta al Impulso de un Filtro

3.4 Filtros No Lineales

3.4.1 Filtros Minimo y Maximo

3.4.2 Filtro de la Mediana

3.4.3 Filtro de la Mediana Ponderada

3.4.4 Otros Filtros No Lineales

3.5 Implementacion de Filtros

3.5.1 Eficiencia de Programas de Filtros

3.5.2 Manejando Bordes de las Imagenes
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3.5.3 Debug de Programas de Filtros
3.6 Operaciones de Filtros en ImageJ
3.6.1 Filtros Lineales

3.6.2 Filtros Gaussianos

3.6.3 Filtros No Lineales

3.7 Ejercicios

4. Filtros Morfologicos

4.1 Encogimiento y Crecimiento

4.1.1 Vecindad de Pixeles

4.2 Operaciones Morfoldgicas Basicas
4.2.1 El Elemento Estructurante

4.2.2 Conjuntos de Puntos

4.2.3 Dilatacion

4.2.4 Erosion

4.2.5 Propiedades Formales de la Dilatacion y la Erosién
4.2.6 Disefiando Filtros Morfolégicos

4.3 Operaciones Morfoldgicas Compuestas
4.3.1 Apertura

4.3.2 Cierre

4.3.3 Propiedades de la Apertura y el Cierre

5. Umbralizacién
automatica

5.1 Umbralizacién global basada en Histograma

5.1.1 Estadisticas de la imagen a partir del histograma
5.1.2 Seleccion de umbral simple

5.1.3 Seleccion de Umbral Iterativa (Algoritmo Isodata)
5.1.4 Método de Otsu’s

5.1.5 Opcional: Umbralizacién de Maxima Entropia
5.1.6 Opcional: Umbralizacién de Error Minimo

5.2 Opcional: Umbralizacién adaptativa local

6. Imagenes en Color

6.1 Imagenes RGB
6.1.1 Estructura de las Imagenes en Color
6.2 Espacios de Color y Conversion de Color

6.2.1 Conversién a Escala de Grises

Instituto de |
Investigacién en
Ciencias
Basicas y
Aplicadas

@

i
il

238

ntro de
Investigacion en
Ciencias



6.2.2 Eliminando la saturacion en Imagenes RGB

6.2.3 Espacios de Color HSV/HSB y HLS

6.2.4 Espacios de Color de Componentes de TV—YUV, YIQ, y YCbCr
6.3 Estadisticas de los Espacios de Color

6.3.1 ¢ Cuéntos colores diferentes hay en una imagen ?

6.3.2 Histogramas de Color

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (X) |Nemotecnia ()
Estudios de caso () |Andlisis de textos ()
Trabajo colaborativo () |Seminarios ()
Plenaria ( ) |Debate (X)
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales ( ) |Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos (X)) |Elaboracion de sintesis ()
Mapa mental ( ) |Monografia ()
Practica reflexiva ( ) |Reporte de lectura (X)
Tripticos () |Exposicion oral (X)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o (X)) | Experimentacion (practicas) (X)

exposicion) por parte del docente

Debate o Panel () |Trabajos de investigacion ()
documental

Lectura comentada (X)) | Anteproyectos de investigacion ()

Seminario de investigacion ( ) |Discusién guiada ()
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Estudio de Casos ( ) |Organizadores graficos ()

(Diagramas, etc.)

Foro () |Actividad focal ()
Demostraciones ( ) |Analogias ()
Ejercicios practicos (series de (X) | Método de proyectos ()
problemas)

Interaccion la realidad (a través de () |Actividades generadoras de ()
videos, fotografias, dibujos y software informacion previa

especialmente disefiado).

Organizadores previos () |Exploracién de la web ()
Archivo ( ) |Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ( ) |Enunciado de objetivo o intenciones ()

ligas a otros sitios web, otros)

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
. Participacion en clase 15%
. Busqueda de informacién o
. Realizacion de préacticas 20%
3 Proyecto final 350
30%
Total 100 %

PERFIL DEL PROFESORADO

Licenciatura, Maestria o Doctorado en ciencias computacionales, matematicas o ingenieria en
areas afines a las ciencias computacionales, con experiencia docente en el area.

REFERENCIAS

Béasicas:

. Forsyth, D. A., & Ponce, J. (2012). Computer vision: a modern approach. Pearson.

o Szeliski, R. (2010). Computer vision: algorithms and applications. Springer Science &
Business Media.

. Gonzalez, R. C., & Woods, R. E. (2017). Digital image processing. Pearson.
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. Burger, W., & Burge, M. J. (2016). Digital image processing: an algorithmic introduction
using Java. Springer.

Complementarias:
. Adrian Rosebrook. (2016). Practical Python and OpenCV + Case Studies: An Introductory,
Example Driven Guide to Image Processing and Computer Vision. PylmageSearch.

Nota: Estas referencias estdn sujetas a ser actualizadas por la naturaleza de la unidad de

aprendizaje.

La bibliografia se armara tomando en cuenta el estado del arte de los distintos temas generales.
Principalmente, propondran articulos con menos de un afio de haber sido publicados, que hablen de

los temas generales mencionados.

241

Invest\gamon en
Instituto de \" | [
Investigacién en l‘q Ciencias

Ciencias
Basicas y
Aplicadas

(oc)



