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VISION POR COMPUTADOR CODIGO 31104074

Nombre de la asignatura VISION POR COMPUTADOR

Cadigo 31104074

Curso académico 2018/2019

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE
CONTROL

Tipo CONTENIDOS

Ne ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Vision por Computador es conocida también como Vision Artificial, encuadrandose dentro
de un campo mas amplio de la Inteligencia Artificial cual es el de Percepcién, por tanto,
estariamos hablando en este caso de Percepcion Visual Artificial.

La fuente de datos para la Visién por Computador la constituyen los sensores con capacidad
para obtener imagenes de la escena tridimensional. Existen multitud de sensores capaces
de proporcionar las mencionadas imagenes abarcando desde los satélites artificiales hasta
las imagenes microscopicas, pasando por las convencionales, obtenidas con las cAmaras
fotograficas de propdsito general. Ademas, dependiendo del tipo de sensor se pueden
conseguir imagenes oépticas (en color), infrarrojas, rayos X, de ultrasonidos o cualquier otro
tipo de sefial que se pueda representar en forma de matriz numérica.

El propésito de la Vision por Computador consiste en desarrollar métodos y procedimientos
en forma de algoritmos programables mediante un Computador con el fin de extraer la
informacién necesaria de las imagenes. Algunos de tales métodos tienen que ver con el
propio tratamiento de la sefial, en el caso de las imagenes bidimensional, hasta aplicaciones
del tipo de reconocimiento y clasificacion de objetos, deteccion del movimiento o
reconstruccion de la escena tridimensional.

La asignatura no requiere de conocimientos especificos previos en la materia, todos los
conocimientos se adquieren durante el curso. Comienza con los fundamentos de las
imagenes para ir progresando hacia procesos mas avanzados, llegando finalmente a
diversas aplicaciones, las cuales se orientan tanto desde un punto de vista practico como
desde un punto de vista cientifico con todo el rigor que en este Ultimo caso le corresponde.
De esta forma el alumno adquiere una serie de conocimientos que le permitiran su aplicacion
tanto a nivel industrial, como en la posible ampliacion de sus estudios orientados a la
investigacion, proporcionandole asi varias opciones y salidas profesionales.

La Vision por Computador es, al igual que el resto de asignaturas que componen el Master
en Ingenieria de Sistemas y de Control, una asignatura en si misma que, en union de las
asignaturas Procesado de Sefales y Sensores y Qctuadores, constituye uno de los ocho
maodulos que conforman el conjunto, concretamente el mmaodulo 11l dedicado a los Sensores
y al Procesamiento de Sefiales.

Se trata de una asignatura de caracter multidisciplinar, en el sentido de que para el
desarrollo de los métodos a programar se puede servir de un buen nimero de asignaturas
del Master e incluso ella misma puede proporcionar un excelente soporte para otras muchas.
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Desde este punto de vista, el alumno puede desarrollar trabajos multidisciplinares que le
permitirdn ver las aplicaciones bajo un mismo contexto y conformando una Unica entidad.
El caracter de esta asignatura es tedérico-practico, con 6 créditos ETCS repartidos en dos
bloques que se distinguen porque el primero constituye basicamente el procesamiento de
sefales bidimensionales orientado a las imagenes y el segundo se centra especificamente
en la Percepcioén Visual. Son los que en la literatura especializada se identifican como Vision
de Bajo y Alto nivel. Cada bloque consta de seis temas. En todos ellos se proponen y
suministran abundantes ejemplos de aplicacion a todos los niveles.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Ademds de los estrictamente necesarios para el acceso a los estudios oficiales de
postgrado, se necesitan una serie de conocimientos previos a nivel elemental que son los
basicos de cualquier tipo de estudios en el area de Ciencias. Concretamente se requieren
los siguientes:

1) Tratamiento de matrices.

2) Significado geométrico y fisico de la derivacion.

3) Especificacién de algoritmos iterativos y recursivos.

4) Conocimientos elementales de programacion.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE SANCHEZ MORENO

Correo Electrénico jsanchez@dia.uned.es

Teléfono 91398-7146

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La asignatura estara virtualizada por la UNED, por lo que los alumnos poseen un excelente
medio de comunicacién con el profesorado de la asignatura, tanto para la resolucién de
dudas como para la orientacion en cualquiera de los temas relacionados con la materia.
En cualquier caso, el acceso de los alumnos a los profesores para la resolucién de dudas y
cuestiones relacionadas con la materia puede realizarse a través de las tutorias que se
establecen al respecto, tanto de forma presencial como a través del correo electrénico. La
relacion de profesores que imparten la materia es la que se proporciona a continuacion:
Gonzalo Pajares Martinsanz

Dpt. Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial

C/ Prof. José Garcia Santesmases, s/n

Facultad de Informatica

Universidad Complutense

28040 Madrid
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e-mail: pajares@fdi.ucm.es

Maria Guijarro Mata-Garcia

Dpt. Arquitectura de Computadores y Automéatica
C/ Prof. José Garcia Santesmases, s/n

Facultad de Informatica

Universidad Complutense

28040 Madrid

e-mail: mguijarro@ucm.es

D. José Jaime Ruz Ortiz

Dpt. Arquitectura de Computadores y Automatica
C/ Prof. José Garcia Santesmases, s/n

Facultad de Informética

Universidad Complutense

28040 Madrid

e-mail: jjruz@ucm.es

Guillermo Botella Juan

Dpt. Arquitectura de Computadores y Automéatica
C/ Prof. José Garcia Santesmases, s/n

Facultad de Informéatica

Universidad Complutense

28040 Madrid

e-mail: gbotella@fdi.ucm.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

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 auténomo.

Competencias Generales:
CGO01 - Adquirir capacidad de iniciativa y motivacion; planificacion y organizacion; y manejo
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adecuado del tiempo.

CGO02 - Ser capaz de seleccionar y manejar adecuadamente los conocimientos, recursos y
estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y resolucion de
diverso tipo de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y novedad: andlisis y
sintesis.

CGO03 - Ser capaz de aplicar los conocimientos a la practica y resolver problemas en
entornos nuevos 0 poco conocidos.

CGO04 - Ser capaz de desarrollar pensamiento creativo, razonamiento critico y tomar
decisiones

CGO05 - Ser capaz de seguir, monitorizar y evaluar el trabajo propio o de otros, aplicando
medidas de mejora e innovacion.

CGO06 - Ser capaz de comunicarse y expresarse, tanto oralmente como por escrito, en
castellano y otras lenguas, con especial énfasis en inglés

CGO07 - Desarrollar capacidades en comunicacion y expresion matematica, cientifica y
tecnolégica

CGO08 - Ser capaz de utilizar las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento:
manejo de las TIC, busqueda de informacién relevante, gestion y organizaciéon de la
informacion, recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Competencias Especificas:

CEO1 - Abordar el tratamiento de procesos industriales, aeronauticos o navales de distinta
tecnologia (mecanicos, electronicos, sociales, ...) recurriendo a diferentes soluciones.
CEO2 - Montar sistemas de control sobre procesos reales, incluyendo sensores, actuadores,
fusion de datos, comunicaciones, microcontroladores, etc.

CEO3 - Ser capaz de realizar busquedas bibliograficas y de documentacién técnica para la
resolucion de problemas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

*Conocer el contenido de las imagenes y su formacion

*Distinguir técnicas y métodos de tratamiento de imagenes y Vision por Computador en
funcién del problema final a resolver.

*Aplicar métodos orientados a la extraccion de la informacion en las imagenes segun los
requerimientos del problema planteado.

Comparar diversas técnicas y procedimientos de tratamiento de imagenes y Vision por
Computador.

«Combinar e integrar diversos métodos y estrategias, para extraer la maxima informacion
posible de las imagenes, orientados a la aplicacion

Comparar diversas estrategias combinadas entre si y orientadas siempre al procesamiento
de imagenes.

*Proporcionar pautas y mecanismos para el andlisis y disefio de procedimientos de solucion
de problemas.

UNED 6 CURSO 2018/19



VISION POR COMPUTADOR CODIGO 31104074

CONTENIDOS

CAPITULO 1: ADQUISICION Y FORMACION DE IMAGENES

Contenidos

1.1 Adquisicién de imagenes.

1.2 Formacién de imagenes.

1.3 Tratamientos elementales de imagenes.

Descripcion

En este capitulo se estudian los mecanismos de adquisicion de imagenes y su formacion a
partir de los dispositivos de captura mas elementales. Tras la adquisicion surge la formacion
de la imagen y su posterior representacion en forma matricial. A partir de las
correspondientes matrices se realizan sobre el contenido de las mismas y por tanto de las
imagenes determinadas operaciones elementales que tienen por objeto afianzar el concepto
de imagen digital.

CAPITULO 2: MEJORA DE LA CALIDAD DE LA IMAGEN

Contenidos

2.1 Filtrado paso bajo de imagenes.

2.2 Suavizado de imagenes.

2.3 Correcciones radiométricas.

2.4 Realzado de imagenes.

Descripcion

En este capitulo se estudian los conceptos relacionados con la mejora de la calidad de la
imagen. Dado que uno de los aspectos a mejorar es la eliminacion de ruido, éste se aborda
tanto desde el filtrado paso bajo como mediante otro tipo de operaciones de suavizado,
incluyendo las de naturaleza estadistica. Dentro de los tratamientos de mejora se encuentran
las operaciones que se conocen como correcciones radiométricas, encaminadas a modificar
el contenido de la imagen por mejora del contraste y aumento o disminucién del brillo entre
otros. Como colofén se explican los conceptos especificos relativos al realzado de imagenes
mediante técnicas fundamentalmente de ecualizacion.

CAPITULO 3: EL COLOR

Contenidos
3.1 Formacion de imagenes en color.
3.2 Correccion de color.
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3.3 Espacios de color.

3.4 Transformaciones entre espacios de color.

Descripcion

En este capitulo se abordan las distintas técnicas relativas al tratamiento del color en las
imégenes. El capitulo comienza con la formacion de iméagenes en color a partir de los
dispositivos de captura descritos en el capitulo primero. Debido a que los dispositivos de
captura industriales proporcionan las imagenes en formato nativo, es necesario realizar las
pertinentes correcciones de color. Por otro lado, existen diferentes mecanismos perceptuales
de analisis, representacion e interpretacion del color, que se traduce en la utilizacion de los
denominados espacios de color. Las técnicas de transformacion entre espacios de color se
abordan en la parte final del capitulo.

CAPITULO 4: OPERACIONES SOBRE IMAGENES

Contenidos

4.1 Filtrado paso alto de imagenes.

4.2 Extraccion de bordes.

4.3 Extraccién de regiones.

4.4 Descripcion de bordes.

4.5 Descripcion de regiones.

4.6 Operaciones morfologicas.

Descripcion

El filtrado paso alto permite extraer informacion relativa a los cambios bruscos en las
imagenes, siendo el primer aspecto que se aborda en este capitulo. Posteriormente, se
presentan los mecanismos para extraer informacion relevante subyacente en la escena a
través de la extraccion de bordes y regiones para su posterior descripcion mediante las
técnicas apropiadas. Dentro de las regiones, las técnicas encaminadas a la mejora de las
regiones mediante operaciones binarias constituye la parte final del capitulo.

CAPITULO 5: CALIBRACION DE CAMARAS

Contenidos

5.1 Geometria de formacién de imagenes.

5.2 Correcciones geométricas.

5.3 Calibracion de camaras.

Descripcién

En este capitulo se abordan los conceptos relacionados con la geometria de las camaras y
los sistemas de captura de imagenes en general, que influyen en la formacién de las
imagenes segun los diferentes sistemas de proyeccion. Debido a los errores y
deformaciones en la captura, es posible que sea necesario realizar operaciones
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encaminadas a corregir geométricamente la formacion de imagenes. Dentro del proceso de
correccion, la calibracién de las camaras constituye un elemento esencial del proceso, que
se trata como colofén en este capitulo.

CAPITULO 6: ANALISIS DEL MOVIMIENTO

Contenidos

6.1 Flujo optico.

6.2 Métodos de deteccién del flujo optico

6.3 Deteccion de cambios.

6.4 Secuencias de imagenes.

6.5 Ejemplo de Aplicacion: seguimiento de objetos.

Descripcion

En este capitulo se aborda en primer lugar el concepto de flujo éptico como elemento
esencial del proceso de movimiento, donde aparece la dimension temporal de las imagenes.
A continuacion se tratan y estudian diferentes métodos relativos a la deteccién del flujo
optico. Como elemento sustancial a la dimensién temporal aparece el concepto de deteccion
de cambios en imagenes de la misma escena. La secuencia de imagenes, como base de los
videos digitales requiere un estudio singular. Finalmente, se incluye un ejemplo de aplicacion
de los conceptos relativo al seguimiento de objetos o “tracking” cuyo objetivo es estudiar los
conceptos previos en su conjunto.

CAPITULO 7: RECONOCIMIENTO DE FORMAS

Contenidos

7.1 Descripcién de patrones.

7.2 Métodos estadisticos de reconocimiento.

7.3 Redes neuronales en reconocimiento.

7.4 Aprendizaje profundo (“deep learning”): redes neuronales convolucionales

7.5 Métodos basados en la apariencia.

7.6 Métodos estructurales.

7.7 Ejemplos de aplicacién: analisis de texturas.

Descripcién

En este capitulo se estudian un conjunto de técnicas orientadas al reconocimiento de las
estructuras mas relevantes existentes en la escena desde el punto de vista de la
identificacion de objetos de interés. Los métodos encaminados a tal fin utilizan patrones
como referencia, siendo su descripcidon un elemento esencial del proceso. Dentro de los
métodos de reconocimiento cabe distinguir cuatro tipos de enfoques: estadisticos, basados
en redes neuronales, métodos basados en la apariencia y métodos estructurales. Destacan
por otra parte los avances relativos a redes neuronales convolucionales en el contexto de
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aprendizaje profundo (“deep learning”). Los tres enfoques se abordan convenientemente en
el presente capitulo. Como colofon se propone un ejemplo de aplicacién tomado de la vida
real, que permite afianzar y ahondar en los conceptos estudiados mediante la aplicacion
directa de los métodos propuestos en un campo en continua expansion, cual es el analisis
de texturas naturales.

CAPITULO 8: ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DE LA ESCENA

Contenidos

8.1 Conceptos orientados a la obtencion de la forma de la escena.

8.2 Métodos a partir del enfoque.

8.3 Métodos basados en reflectancia e iluminacion.

8.4 Vision estereoscopica.

8.5 Ejemplos de aplicacion: navegacion autonoma de robots.

Descripcion

En este capitulo se estudian los aspectos encaminados a recuperar la informacién
tridimensional existente en las escenas reales, que se pierde por el hecho de que las
mismas se proyectan en imagenes, que son de naturaleza bidimensional. Comienza el
capitulo introduciendo los conceptos basicos relativos a la recuperacién de la escena
tridimensional. Dentro de tales métodos destacan los que utilizan el enfoque como esencia
del mismo, los basados en reflectancia y los métodos propios de vision estereoscoépica. Para
finalizar se propone un ejemplo de aplicacion util para la vida real, cual es el caso de la

navegacion autbnoma de robots, principalmente terrestres.

CAPITULO 9: FUSION DE IMAGENES

Contenidos

8.1 Multiresolucion: descomposicion piramidal de imagenes.

8.2 Fusién mediante piramide Gaussiana.

8.3 Fusién mediante la transformada de wavelets.

8.4 Ejemplos de aplicacién: medicina, teledeteccion.

Descripcién

Se inicia el capitulo con el estudio del concepto de multiresolucion espacial basado en la
descomposicion piramidal de imagenes. En este sentido se introducen los conceptos
relativos a la descomposicion mediante la denominada piramide Gaussiana y la
transformada de Wavelets. Finaliza el capitulo con un ejemplo de aplicacién a dos areas
fundamentales cuales son medicina y teledeteccion.
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METODOLOGIA

Trabajo con contenidos tedricos: se proporciona al alumno los contenidos del curso en
material electronico. Su distribucién se realiza por temas, donde cada tema contiene los
aspectos tedricos elementales indicando en su caso la fuente bibliogréfica de referencia. Se
sugieren una serie de ejercicios tedéricos, que el alumno puede realizar para someterlos a
evaluacion a través de los recursos disponibles en la UNED o por cualquier otro
procedimiento de comunicacion on-line.

Desarrollo de actividades practicas: el material suministrado se acomparfa de una serie
de programas de ordenador, que ilustran los conceptos a los que hacen referencia.
Igualmente se proporcionan los recursos materiales, basicamente imagenes, necesarios
para su ejecucién. Se recomienda al alumno la consolidacién de los conceptos teéricos
mediante la visualizacion de los resultados de los programas. El envio de los resultados
obtenidos mediante los recursos disponibles a través de la UNED, junto con las dudas
planteadas durante su ejecucion, constituye un elemento importante de evaluacion de la
asignatura.

Tutorias: se proporciona la posibilidad de asistencia tutorizada a los alumnos,
principalmente con caracter on-line a través de los recursos de la UNED, donde se incluyen
foros de participacion activa, sin descartar la asistencia presencial para aquellos alumnos
que asi lo deseen en el horario establecido al efecto.

Actividades formativas: se proporcionara informacién sobre actividades que se realicen
tanto dentro del Master como fuera de él relacionadas con las materias del mismo. En este
apartado se incluyen charlas-coloquio, conferencias, cursos, seminarios, etc., tanto de
naturaleza on-line como presencial. En este sentido se proporcionara informacion relativa a
actividades organizadas por otros Masteres cuando el acceso a las mismas sea factible.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcidn
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Segun el plan de trabajo establecido, la asignatura se evalla teniendo en cuenta los
dos bloques indicados en dicho plan y los trabajos a entregar relativos a cada uno de
los bloques con caracter obligatorio.
Trabajo Bloque |
Para la evaluacién de este primer bloque el alumno debe entregar una memoria,
segun se especifica en el plan de trabajo conteniendo los ejercicios propuestos y
resueltos, junto con la valoracién critica de los resultados obtenidos.
Trabajo Bloque I
Para la evaluacion de este segundo bloque el alumno debe entregar también una
memoria sobre la aplicacién desarrollada, indicando con caracter obligatorio el
disefio realizado y los conceptos relacionados con la asignatura, junto con una
valoracion critica de los resultados obtenidos.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion para los ejercicios del Bloque | son los siguientes:
1) Numero de ejercicios correctamente realizados
2) Juicio critico y valoracion de los resultados obtenidos
3) Consultas/tutorias realizadas a lo largo del curso
4) Calidad y presentacién de la memoria
Los criterios de evaluacién para los ejercicios del Bloque Il son los siguientes:
1) Tipo de aplicacion realizada teniendo en cuenta su envergadura en relacion a la
temética desarrollada
2) Iniciativa propia en la eleccidon de la aplicacién o en los desarrollos realizados
3) Juicio critico y valoracion de los desarrollos realizados en relacién a los
conceptos aplicados
4) Consultas/tutorias realizadas a lo largo del curso
5) Calidad y presentacién de la memoria
Ponderacion de la prueba presencial y/o Los trabajos propuestos tienen una

los trabajos en la nota final ponderacion sobre la nota del 100% (50%
bloque | y 50% bloque II)
Fecha aproximada de entrega 10/02/2019

Comentarios y observaciones

Al inicio de cada curso académico, junto con el material del curso, se proporciona una
guia general del curso en la que se describes de forma detallada todos los aspectos
relativos a la realizacién de los ejercicios y aplicaciones practicas, junto con las
referencias y material disponible.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcion

Otras actividades evaluables son:

1) Conferencias del master: todos los cursos académicos se programan
conferencias relacionadas con la temética del méaster. Cuando alguna de ellas
tiene que ver con la asignatura de Vision por Computador, se solicita al alumno,
con caracter voluntario, un breve resumen de la misma relacionandola con los
contenidos de la asignatura. Estas conferencias estan disponibles de forma
permanente en el espacio virtual de la UNED. La valoracién se realiza en funcién
de la descripcion realizada y el grado de comprension expresado sobre la
tematica.

2) Trabajos y/o propuestas adicionales: con caracter individual los alumnos, bien
por su actividad profesional o por su interés en los contenidos de la asignatura,
son libres de proponer ampliaciones de los conceptos o desarrollos practicos
realizados y relacionados con esos intereses, valorandose la propuesta realizada.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion en ambos casos se basan en la calidad y presentacion tanto
del resumen relativo al punto 1) como de la propuesta relativa al punto 2)

Ponderacién en la nota final Mejora la nota final hasta un maximo del 10%
del total, siempre y cuando no se produzca
saturacion con la nota global de los trabajos
obligatorios.

Fecha aproximada de entrega 10/02/2019
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?
Trabajo BLoque | = 50%

Trabajo Bloque Il = 50%
Otras actividades evaluables = hasta un 10% (si no hay saturacién)

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788460889335

Titulo:CONCEPTOS Y METODOS EN VISION POR COMPUTADOR (Comité Espafiol de Automatica)
Autor/es:Gonzalo Pajares ; Arturo De La Escalera ; Enrique Alegre ;

Editorial:Comité Espafiol de Automética

ISBN(13):9788478978281

Titulo:EJERCICIOS RESUELTOS DE VISION POR COMPUTADOR (1®
Autor/es:Gonzalo Pajares Y Jesls Manuel De La Cruz ;

Editorial:: RAMA
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ISBN(13):9788478978311

Titulo:VISION POR COMPUTADOR: IMAGENES DIGITALES Y APLICACIONES (28)
Autor/es:Gonzalo Pajares Y Jesls Manuel De La Cruz ;

Editorial:: RAMA

Se proporciona abundante material de caracter teérico-practico donde se contienen
numerosos ejemplos de la misma naturaleza, asi como ejercicios resueltos elaborados por el
equipo docente.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780130946508

Titulo:DIGITAL IMAGE PROCESSING (3rd Edition)
Autor/es:Rafael Gonzalez ; Woods, Richard E. ;
Editorial:Ed. Prentice-Hall.

ISBN(13):9780131687288

Titulo:DIGITAL IMAGE PROCESSING (2007)
Autor/es:Woods, Richard E. ; Gonzalez, Rafael C. ;
Editorial:PRENTICE HALL

ISBN(13):9780470147085

Titulo:DIGITAL COLOR IMAGE PROCESSING (13)
Autor/es:Koschan, A. And Abidi, M. ;

Editorial:: JOHN WILEY

ISBN(13):9780471056690

Titulo:PATTERN CLASSIFICATION (2nd ed.)
Autor/es:Hart, Peter E. ; Stork, David G. ;
Editorial:WILEY

ISBN(13):9781420079500

Titulo:DIGITAL IMAGE PROCESSING: AN ALGORITHMIC APPROACH WITH MATLAB (1?)
Autor/es:Qidwai, U And Chen, C.H. ;

Editorial: CRC PRESS/C&H

ISBN(13):9783527405848

Titulo:HANDBOOK OF MACHINE VISION (13)
Autor/es:Alexander Hornberg ;

Editorial:: JOHN WILEY & SONS

ISBN(13):9788420530987

Titulo:VISION POR COMPUTADOR. FUNDAMENTOS Y METODOS (1%
Autor/es:Escalera Hueso, Arturo De La ;

Editoria:PRENTICE-HALL
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ISBN(13):9788428326308
Titulo:VISION POR COMPUTADOR (1?)
Autor/es:Jiménez, Javier ;

Editorial THOMSON PARANINFO,S.A.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual encontrara todo el material (documentos, herramientas y presentaciones)
relacionado con la asignatura.

Existen numerosos recursos electronicos y bases de datos de imagenes donde el alumno
puede encontrar material muy abundante y util para el curso. Destacan entre otros los
siguientes enlaces web:

1) Webinars ("incluyendo deeep learning"):
https://es.mathworks.com/videos/search.html?g=&page=1
2) The Computer Vision Homepage: http://www.cs.cmu.edu/~cil/vision.html

3) Peter Kovesi: http://www.peterkovesi.com/

4) Stereovision: http://vision.middlebury.edu/stereo/data/

5) Machine Learning: http://archive.ics.uci.edu/ml/

6) Image Fusion: http://www.metapix.de/toolbox.htm

7) Matlab Central: http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/

8) OpenCV: https://opencv.org/

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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