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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los aspectos claves relativos a la vision por computador y su aplicacion
la robotica aplicada a los procesos productivos. Ello requiere abordar la disciplina desde diferentes niveles:

® Se estudian los fundamentos de la formacién y procesamiento de imagenes a través de sensores de vision.

® Se presentan técnicas y algoritmos que permiten extraer informacion util de las imagenes con vistas a su uso
posterior en sistemas de automatizacién. El desarrollo e implementacion de algoritmos requiere estudiar y practicar
técnicas y lenguajes de programacion.

® Finalmente se aborda el uso de la vision por computador para el desarrollo de aplicaciones en el contexto de la
robética.

Se pretende conseguir que tras superar la asignatura el alumno tenga la suficiente competencia para el analisis, disefio y
programacion de sistemas de percepcién basados en vision por computador.
Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 ( https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion
de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia al estudiante para contribuir en
cierta medida a su logro:
? Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todos.
Meta 8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion, la modernizacion
tecnolégica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo
de la mano de obra.
? Objetivo 9: Industria, innovacioén e infraestructuras
Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos
los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Vision y robdtica es una asignatura optativa de 6 créditos ECTS de segundo curso del Master Universitario en Ingenieria
Industrial. Los contenidos de esta asignatura se enmarcan dentro de la materia de Automatizacion industrial y robética.

La visién por computador tiene una creciente aplicacion en el campo de la automatizacion industrial y robética debido a dos
factores, por una parte la facilidad de adquisicion, almacenamiento y procesamiento de imagenes y por otra a la necesidad
de sistemas de percepcion versatiles que permitan un nivel creciente de autonomia de los sistemas de automatizacion. La
vision tiene aplicabilidad ya demostrada en captura y analisis de movimiento, deteccién, identificacion, y medicion
tridimensional a partir de imagenes y secuencias. Por otra parte, la vision por computador estad mostrando un gran potencial
para el desarrollo de nuevas aplicaciones de robética y realidad aumentada.



1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Por razones pedagogicas y de contenidos es recomendable que el alumno haya cursado con aprovechamiento asignaturas
de Fundamentos de Informatica y de Matematicas. El estudio previo de estas materias proporciona al alumno las
herramientas basicas necesarias para desarrollar aplicaciones de vision por computador y robotica.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo _
aprovechamiento la asignatura. Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante
cuenta con la asistencia del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias genéricas:

- Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos matematicos, analiticos y
numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de
medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos de gestion, informatica
industrial, urbanismo, infraestructuras, etc. (CG1)

- Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas. (CG2)
- Dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares. (CG3)
- Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos. (CG4)

- Realizar la planificacion estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de calidad y de gestion
medioambiental. (CG5)

- Gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnolégicos. (CG6)

- Poder ejercer funciones de direccion general, direccién técnica y direccion de proyectos I1+D+i en plantas, empresas y
centros tecnolégicos. (CG7)

- Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios y multidisciplinares. (CG8)

- Saber comunicar las conclusiones ?y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan? a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambiguedades. (CG10)

- Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo. (CG11).
Competencias especificas:
- Capacidad para disefiar y proyectar sistemas de produccién automatizados y control avanzado de procesos. (CM8)

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce y aplica conocimientos y técnicas de vision por computador en ingenieria.

Conoce y aplica los modelos y herramientas de automatizacién y robética en un entorno productivo.
Conoce y aplica conocimientos y técnicas basicos de la robética industrial.

Comprende los fundamentos de la formacidn, adquisicién y representacion de imagenes.
Implementa aplicaciones de vision por computador empleando bibliotecas de software estandar.
Comprende los fundamentos y aplicaciones de la vision tridimensional.

Es capaz de aplicar la visiéon por computador a sistemas automatizados.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La vision por computador se fundamenta en una combinacion de informatica, procesamiento de imagen, geometria y
probabilidad. En la asignatura se proporciona el soporte tedrico para poderla comprender, también proporciona las
destrezas de programacion para poder valorar y explotar sus resultados.

Por la importancia que tiene la comunicacion oral y escrita, también se hace énfasis en adiestrar la capacidad de comunicar
oralmente y por escrito resultados de vision por computador.

Dada la intensa investigacion en el campo, también se busca que el estudiante aprenda a buscar y manejar de forma
auténoma las fuentes de conocimiento técnico y cientifico, principalmente en lengua inglesa, donde se producen los nuevos
avances en vision por computador y robética.

3. Evaluacioén



3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacion de esta asignatura es de tipo progresivo. La
calificacion final se basara en las siguientes evaluaciones:

1. Evaluacion de las préacticas de laboratorio: realizada a lo largo del curso (en cada sesion de practicas), en base al
estudio previo, desarrollo del trabajo, elaboracion de memorias o resolucion de cuestiones (entre 20-50% de la nota
final).

2. Evaluacion de los trabajos de la asignatura: Se realizara un trabajo de asignatura cuya evaluacion estara basada en
la memoria entregada y la presentacion oral realizada con arreglo al calendario de presentaciones que se
establezca (entre 10-50% de la nota final).

3. Prueba escrita individual: compuesta por cuestiones de tipo tedrico practico y problemas (entre 10-50% de la nota
final).

En caso de que un estudiante no haya realizado a lo largo del curso alguna de las actividades evaluadas en los puntos
anteriores, cada convocatoria oficial contemplara las pruebas individuales globales a realizar que permitan evaluar dichas
actividades.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en cinco niveles principales:
- Clases de teoria: En las clases de teoria se expondran las bases teéricas de la asignatura, ilustrandose con ejemplos.

- Resolucioén de casos: En las clases de problemas se desarrollaran ejemplos relacionados con los contenidos de la
asignatura.

- Trabajos: Se llevaran a cabo actividades de aprendizaje, tutelado por los profesores, a realizar a lo largo del semestre. En
los trabajos se aplicaran los conocimientos y aptitudes de forma gradual, sirviendo como entrenamiento, profundizacion y
autoevaluacion.

- Laboratorio: Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, supervisadas por los profesores. En ellas
aplicaran gradualmente sus conocimientos tedricos.

- Estudio personal continuado por parte de los alumnos.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1) Clase.
Clases magistrales de contenidos tedricos y practicos.
2) Clases de problemas y resolucion de casos

Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes, coordinados en todo momento con los
contenidos tedricos. Parte de esta actividad estara dedicada a los contenidos relacionados con la presentacion de los casos
a tratar en los trabajos de asignatura propuestos.

3) Préacticas de laboratorio

El estudiante realizara en los laboratorios del Departamento de Informética e Ingenieria de Sistemas (Edificio Ada Byron) un
conjunto de practicas usando ordenador.

TRABAJO NO PRESENCIAL:

4) Trabajos de asignatura

Actividades que el estudiante realizara en referencia a los trabajos de asignatura asignados.

5) Estudio personal

Estudio personal del estudiante, relacionado con la teoria, la realizacion de problemas y la preparacion previa de las
practicas de laboratorio.

4.3. Programa



Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:

1. Formacion y adquisicion de imagenes.

2. Procesamiento basico de imagenes.

3. Deteccion de caracteristicas y de contornos.

4. Segmentacién de contornos y de regiones.

5. Aprendizaje y reconocimiento de imagenes.

6. Geometria de la vision 3D.

7. Alineamiento de imagenes.

8. Estructura a partir de movimiento.

9. Sistemas de percepcién para robética.

10. Aplicaciones: Inspeccién visual y percepcién 3D para robdtica.

Las practicas a realizar abordaran los siguientes aspectos:
1. Procesamiento de iméagenes.

2. Deteccion de caracteristicas y emparejamiento.

3. Segmentacion de imagenes y reconocimiento.

4. Calibracion de camaras.

5. Geometria de dos vistas.

6. Reconstruccion 3D automatizada.

7. Control visual.

4.

4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones tedrico-practicas y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Los horarios de tutoria de los profesores del Departamento de Informatica e Ingenieria de sistemas que imparten la
asignatura se pueden encontrar en: http://diis.unizar.es/ConsultaTutorias.php

El resto de actividades se planificara en funcion del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podré consultarse en http://add.unizar.es

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico, que podra ser consultado en la web del centro (http://eina.unizar.es/). La relacion
y fecha de las diversas actividades, junto con toda la documentacion sobre la asignatura, se publicara en el Anillo Digital
Docente (ADD, http://add.unizar.es/). A titulo orientativo, cada semana hay programadas entre 1-3 horas de clases en aula 'y
aproximadamente entre 1-3 horas de clase practica de laboratorio.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

® Richard Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer, 2011. Version electronica en:
http://szeliski.org/Book/

® David A. Forsyth, Jean Ponce, Computer Vision: A Modern Approach (2nd Edition), Prentice Hall, 2011

® Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, Digital Image Processing (3rd Edition), Prentice Hall, 2007

® A. de la Escalera, Vision por Computador: Fundamentos y Métodos, Pearson Espafia, 2009

® Richard Hartley, Andrew Zisserman, Multiple view geometry in computer vision, Cambridge University
Press, 2003.



