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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo de la asignatura es el procesamiento computacional de imagenes o secuencias de video digital para
la inferencia de propiedades geométricas, tanto de la escena 3D observada, como de la trayectoria que sigue la
camara durante la filmacion de las imagenes cubriendo:

1. Los principios fisicos y modelos de la formacion de imagenes en camara.

2. Los fundamentos matematicos y probabilistas del manejo de informacion geométrica y de su
incertidumbre.

3. Los fundamentos de procesamiento de imagenes.

4. Las técnicas algoritmicas y computacionales habituales en vision por computador

Estos planteamientos y objetivos estén 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 adquisicién de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

® Objetivo 9: Industria, innovacion 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 innovacién 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

Asignatura obligatoria de 6 ECTS impartida en el primer semestre. Aporta conocimientos fundamentales para el
tratamiento de imagenes y secuencias de imagenes digitales.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Programacion en Python.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

El estudiante adquirird las siguientes competencias basicas y generales:

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autébnomo.

CGO0L1 - Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion
cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los
aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en los &mbitos de la Robotica, Graficos y/o
Visién por Computador, que les permitan ser innovadores en un contexto de investigacion, desarrollo e
innovacion.

CGO03 - Capacidad para evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de
sus campos de estudio para formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo,
cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la
solucion que se proponga en cada caso

CGO05 - Capacidad para transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin
ambigledades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y
tecnoldgica o del ambito de la innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes
sobre los que se sustentan.

CGO06 - Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro su ambito temético, en contextos interdisciplinares vy,
en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento.

CGO07 - Capacidad para asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacion en uno o mas campos de estudio.

CGO08 - Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacion de un trabajo de
investigacion y/o desarrollo de tipo multidisciplinar en los &mbitos de la Robética, Graficos y/o Vision
por Computador.

CG11 - Capacidad para gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y
hardware especificos de los &mbitos de la Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

CG12 - Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie

El estudiante adquirira la siguientes competencias especificas:

CEO1 - Capacidad para aplicar métodos matematicos y de inteligencia artificial para modelar, disefiar y
desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y Vision por Computador.

CEO02 - Capacidad para disefiar y desarrollar nuevos métodos y algoritmos aplicables a sistemas
autébnomos o de realidad virtual y aumentada.

CEO6 - Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar software, productos y sistemas en el ambito de
la vision por computador.

CEOQ9 - Capacidad para desarrollar de forma autbnoma un trabajo de iniciacién a la investigacion y/o
desarrollo en el ambito de la robética, graficos, o visidon por computador, en el que se sinteticen e
integren las competencias adquiridas en la titulacion.

2.2. Resultados de aprendizaje

1.

Conocer la parametrizacién y los modelos matematicos de la formacién de imagenes con cadmara
proyectiva en 3D tanto en sus aspectos geométricos como fotomeétricos.

2. Conocer los algoritmos de procesamiento de imagenes y deteccidon de caracteristicas en las imagenes.
3. Conocer la formulacion de la geometria multi-vista y de la estimacion de informacién 3D a partir de

imagenes proyectivas



4. Conocer la formulacion de la correspondencia estéreo y del flujo éptico.

5. Conocer modelos y algoritmos especificos para vision omnidireccional

6. Disefar y desarrollar sistemas que hagan inferencias de la estructura 3D de la escena a partir de
imagenes.

7. Evaluar las prestaciones de sistemas de visidn por computador en operacion.

8. Proponer nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la operacion de un sistema de vision
3D y la evaluacién de sus prestaciones.

9. Construccion de software que procese imagenes reales empleando las bibliotecas mas populares de
visién por computador, operaciones matematicas y optimizacion no lineal.

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. La asignatura proporciona el soporte tedrico para poderla comprender, también
proporciona las destrezas de programacion para poder valorar y explotar sus resultados. La informacion visual
es basica para los sistemas robotizados. La visidn por computador tiene una relacion muy estrecha la fotografia
computacional, la realidad virtual y la realidad aumentada porque comparte los mismo modelos fisicos y
matematicos.

3. Evaluacion

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

La evaluacion de la asignatura es continua y consta de las siguientes componentes programadas a lo largo del
Curso:

1. EO1 - Prueba laboratorio en la que se evalla cada préactica (25 %). Se valorara la comprension de los
fundamentos tedricos, la capacidad de producir una implementacion eficiente y la validacion
experimental.

2. EO2 - Trabajo dirigido, que combina de forma global los contenidos de la asignatura (70 %).- El
estudiante se enfrenta a un problema nuevo valorandose:

1. Capacidad de abordar nuevas situaciones apoyandose en los contenidos tedricos y los
algoritmos estudiados en la asignatura.

2. Eficiencia de la implementacion.

3. Validacion experimental.

4. Exposicién de los resultados en presentacién oral y/o memoria escrita.

3. EO3 - Presentacion de un articulo cientifico (5 %). Se valorara la capacidad de identificar los aspectos
mas relevantes del articulo, su conexiéon con los contenidos de la asignatura y la capacidad de
exposicion oral.

Los estudiantes también podran superar la asignatura mediante una prueba global realizada el dia sefialado por
el centro, superando las mismas pruebas, que en la evaluacién continua.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

La metodologia esta orientada hacia el logro de los objetivos de aprendizaje. Se implementa una amplia gama
de tareas de ensefianza y aprendizaje. Se espera que los estudiantes participen activamente en clase durante
todo el semestre. Se fomentara la interaccion de los estudiantes con el profesorado mediante las tutorias.

Los materiales del aula estaran disponibles a través de Moodle. Estos incluyen un repositorio de las notas de
clase utilizadas en la clase, el programa del curso, asi como otros materiales de aprendizaje especificos del



curso, incluido un foro de discusion.
Se proporcionara mas informacion sobre el curso el primer dia de clase.
4.2. Actividades de aprendizaje

AO01 Clases magistrales (30 horas)
Sesiones expositivas de contenidos tedrico. Se presentaran los conceptos y fundamentos. Se fomentara la
participacion del estudiante a través de preguntas y breves debates.

AO02 Clases de problemas (6 horas) Pequefios programa en Python para ejercitar los conceptos basicos de la
asignatura.

AO03 Practicas de laboratorio (15 horas). Ejercicios de complejidad media. Requieren de la combinacién de los
conceptos tedricos con las bibliotecas estandar en vision por computador para procesar secuencias reales de
imagenes y evaluar prestaciones. Se han programado 6 sesiones.

AO5 Trabajos de aplicacion (50 horas). Ejercicio de alta complejidad enfrentandose a un problema abierto.
Deben combinar todos los conocimientos y algoritmos desarrollados en la asignatura.

A06 - Tutela personalizada profesor-alumno (4 horas). Debate personalizado con los profesores. Se fomentara
la resolucion de dudas particulares en sesiones de tutorias.

AO07 Estudio y trabajo personal (40 horas).- El trabajo autonomo del estudiante en esta asignatura se dedicara
a:

. Profundizacién en los contenidos y lecturas previas a las clases magistrales, usando la bibliografia.
. Complecion de los ejercicios planteados en las clases de problemas.

. Preparacion y complecion del trabajo desarrollado en las sesiones de practicas de laboratorio.

. Lectura de articulos cientificos relacionados con los conceptos de la asignatura.

AW NP

A08 Evaluacién (5 horas) Esta es el tiempo dedicado a las pruebas de evaluacién continua, en la que el alumno
expone al profesor el trabajo realizado.

4.3. Programa

Formacion de imagen, modelos geométricos y fotométricos
Procesamiento de imagen y caracteristicas locales ( local features )
Alineacion y calibracion basada en caracteristicas locales

Structure from motion

Geometria multi-vista

Estimacion de movimiento densa. Flujo optico y correspondencia estéreo.
Visibn Omnidireccional

No o hsdowbdhre

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Las clases magistrales se imparten segun horario establecido por el centro, y publicado en su web.

La relacion y fecha de las diversas actividades y tutorias, junto con todo tipo de informaciéon y documentacion
sobre la asignatura, se publicara en http://moodle.unizar.es/

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

1. Szeliski, Richard. Computer vision : algorithms and applications London. Springer, cop. 2011.

2. Hartley, Richard and Zisserman, Andrew. Multiple view geometry in computer vision. 2nd ed.
Cambridge. Cambridge University Press, 2003.

3. Kaehler A and Bradski Gary. Learning OpenCV 3: Computer Vision in C++ with the OpenCV.



O?Reilly Media. 2017.

4. Robert Johansson. Numerical Python: Scientific Computing and Data Science Applications with
Numpy, SciPy and Matplotlib,Apress; Edicion: 2nd ed. 2018.

5. Howse Joseph, Minichino, Joe. Learning OpenCV 4 Computer Vision with Python 3: Get to

grips with tools, techniques, and algorithms for computer vision and machine learning, 3rd
Edition, Packt Publishing. 2020.



