IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Instituto de Investigacion 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

VISION POR COMPUTADORA Area de conocimiento: Bases de la Inteligencia
Artificial y la Ciencia de Datos

Semestre: 5°

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

Dr. Jorge Alberto Fuentes Pacheco

Clave: Horas Horas Horas | Créditos Tipo de Caracter de | Modalidad:
tedricas | practicas | totales : unidad de la unidad
: : : aprendizaje de
: aprendizaje
. . Tedrico - Escolarizad
VC34CP03020 03 02 05 08 Obligatoria -
8 Practica a

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:

Dentro de la presente unidad de aprendizaje abordaremos a la Visiébn por Computadora
entendiendo esta, como una disciplina que permite extraer y analizar de forma automatica la
informacién contenida en una imagen. Estos fundamentos se han adoptado en el area de la
Robotica con la intencién de otorgar a los robots de un sistema de percepcion artificial, el cual les
permita navegar de forma auténoma en su entorno y al mismo tiempo entender el mundo que les

rodea para actuar ante cualquier situacion.

Propésito:

Conozca e identifique las diferentes técnicas de Vision por Computadora para el Analisis de

Imégenes al término de la unidad de aprendizaje, mediante el conocimiento y disefio de modelos
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apropiados, para la deteccion y seguimiento de caracteristicas, asi como de la estimacion de la

geometria de la escena, 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.
o CG19. Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion

Competencias especificas:

. CE11. 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 segln 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

1. Introduccién a la 1.1 ¢ Qué es la Visién por Computadora ?

Visién por s

Computadora 1.2 Antecedentes de la Visién por Computadora
1.3. Formacion de imagen en la retina del ojo humano
1.4. Formacion de imagen en la camara digital
1.5. El modelo de cadmara de orificio

2. Calibracion de 2.1 Alineacion basada en Caracteristicas.

Camara por
Alineacién de

Caracteristicas 2.1.2 Aplicacién: Panografia

2.1.1 Alineacién 2D usando minimos cuadrados

2.1.3 Algoritmos iterativos
2.1.4 Minimos cuadrados robustos y RANSAC
2.1.5 Alineacion 3D

2.2 Estimacion de Pose
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2.2.1 Algoritmos Lineales

2.2.2 Algoritmos lterativos

2.2.3 Aplicacién: Realidad Aumentada

2.3 Calibracién Geométrica Interna

2.3.1 Patrones de calibracion

2.3.2 Puntos al infinito

2.3.3 Aplicacion: Metrologia con una sola imagen
2.3.4 Movimiento Rotacional

2.3.5 Distorsion Radial

3. Estructura a partir
del movimiento

3.1 Triangulacion

3.2 Estructura a partir del movimiento de dos cuadros
3.2.1 Reconstruccidn Proyectiva (no calibrada)

3.2.2 Auto-calibracion

3.3 Factorizacion

3.4 Bundle Adjustment

4. Correspondencia
estéreo

4.1 Geometria epipolar
4.2 Correspondencia dispersa
4.3 Correspondencia densa

4.4 Métodos locales

5. Bordes y Contornos

5.1 Deteccion de Bordes basada en Gradiente
5.1.1 Derivadas Parciales y el Gradiente

5.1.2 Filtros Derivativos

5.2 Operadores de Bordes Simples

5.2.1 Operadores de Prewitt y Sobel

5.2.2 Operador de Roberts

5.2.3 Operador Brujula

5.3 Otros Operadores de Bordes

5.3.1 Deteccién de Bordes basada en Segundas Derivadas
5.3.2 Bordes a Diferentes Escalas

5.3.3 De Bordes a Contornos

5.4 Operador de Bordes de Canny
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5.4.1 Pre-Procesamiento

5.4.2 Localizacion de Bordes

5.4.3 Trazado de Bordes y Umbralizacion de Histéresis
5.5 Afilado de Bordes

5.5.1 Afilado de Bordes con el Filtro Laplaciano

5.5.2 Mascara de Suavizado

6. Deteccién de
Esquinas

6.1 Puntos de Interés

6.2 Detector de Esquinas de Harris

6.2.1 Matriz de Estructura Local

6.2.2 Funcién de Respuesta de Esquinas (CRF)

6.2.3 Determinacién de Puntos de Esquina

6.3 Implementacion

6.3.1 Step 1: Calculo de la Funcién de Respuesta de Esquinas
6.3.2 Step 2: Seleccién de Puntos de Esquina “Buenos”

6.3.3 Step 3: Limpieza

6.3.4 Resumen

7. Deteccion de
Bordes en Imagenes
en Color (opcional)

7.1 Técnicas Monocromaticas

7.2 Bordes en Imagenes Vectoriales

7.2.1 Gradientes Multi-Dimensionales

7.2.2 La Matriz Jacobiana

7.2.3 Contraste Local Cuadrado

7.2.4 Magnitud del Borde en Color

7.2.5 Orientacién del Borde en Color

7.2.6 Gradientes en Escala de Gris Revisados

7.3 Detector de Bordes de Canny en Imagenes en Color

7.4 Otros Operadores de Bordes en Color

8. Transformada de
Caracteristicas
Invariante a Escala
(SIFT) y otros
descriptores

8.1 Puntos de Interés a Mdltiples Escalas
8.1.1 El Filtro Laplaciana de la Gausiana (LoG)
8.1.2 Espacio de Escala Gausiano

8.1.3 Espacio de Escala LoG/DoG

8.1.4 Espacio de Escala Jerarquico
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8.1.5 Estructura de Espacio de Escala en SIFT

8.2 Seleccion de Punto Clave y Refinamiento

8.2.1 Deteccién de Extrema Local

8.2.2 Refinamiento de Posicion

8.2.3 Supresion de las respuestas a las Estructuras Tipo Bordes
8.3 Creacioén de Descriptores Locales

8.3.1 Encontrar Orientaciones Dominantes

8.3.2 Construccion del Descriptor SIFT

8.4 Resumen del Algoritmo SIFT

8.5 Emparejando Caracteristicas SIFT

8.5.1 Distancia de Caracteristicas y Calidad del Emparejamiento
8.6 Emparejamiento de Caracteristicas Eficiente

it:8.7.1 Extraccion de Caracteristicas SIFTist!

8.7.2 Emparejamiento de Caracteristicas SIFT9

8.8 Histograma de Gradientes Orientados (HOG)

8.9 Descriptores Binarios

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)) | Elaboracién de sintesis ()
Mapa mental ( ) |Monografia ()
Practica reflexiva ( ) |Reporte de lectura (X)
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Tripticos ( ) |Exposicion oral (X)

Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

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

exposicién) por parte del docente

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

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

Seminario de investigacion () |Discusion guiada ()

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, (X) |Enunciado de objetivo o intenciones ()

ligas a otros sitios web, otros)

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

o Realizacion de practicas 30%
. Examenes parciales

: 30%
. Proyecto final
. Participacion en clase 30%
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10%

Total 100 %

PERFIL DEL PROFESOR

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

REFERENCIAS
Basicas:
. 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.
. 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 estan 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.
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