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FORMATO INSTITUCIONAL DE CURSOS REGULARES 

 
 
TITULO DEL CURSO: Visión artificial aplicada a los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetación. 

PROGRAMA DE 
POSTGRADO: 

Postgrado en Hidrociencias 

CURSO: Regular 

PROFESOR TITULAR: Antonia Macedo Cruz 

CLAVE DE PROFESOR X03692 

COLABORADOR (ES): ninguno 

(ANOTAR NOMBRE Y 
CLAVE DE CADA 
PROFESOR 

 

CORREO ELECTRÓNICO: macedoan@colpos.mx 

TELÉFONO: 1163 EDIFICIO/PLANTA/NÚMERO Edafología/Hidrociencias, 
planta baja, 139 

CLAVE DEL CURSO: HID615 PRE-REQUISITOS:  

No hay prerrequisitos, aunque es recomendable que el alumno tenga las competencias básicas en el uso y programación 
de ordenadores (preferentemente saber programar en MATLAB). 

TIPO DE CURSO:  PERIODO: 
 

[    ]  
[    ]  
[ x ]  
 

Teórico     
Práctico   
Teórico-Práctico 
    

[ x    ]  
[     ]  
[ x  ]  

Primavera   
Verano   
Otoño 

SE IMPARTE A : MODALIDAD:    
 

[  x ] 
[  x ]  
[     ] 

Maestría en Ciencias 
Doctorado en Ciencias 
Maestría Tecnológica 

[ x  ] 
[     ]  
[     ]  

Presencial 
No presencial 
Mixto  

 

CRÉDITOS: 4   

HORAS TEORÍA: 40 HORAS PRÁCTICA: 24 

Presenciales   64 LABORATORIO Laboratorio de computo 

Extra clase 192 CAMPO Toma de datos 

Total 256 INVERNADERO Toma de datos 

 
Nota: Un crédito equivale a 64 horas totales (presenciales y extra clases) 



 

Colegio de Postgraduados/Secretaría Académica/Dirección de Educación/Área de Programas de Postgrado                                        Página 2 de 10 

 
 

 

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO 

 

El participante será capaz de diseñar los algoritmos que le permitirán modelar 
matemáticamente los procesos de extracción de información con base a la percepción visual de 
los seres vivos y generar programas (software) para la simulación de las capacidades visuales 
por computadora (el reconocimiento)  así como  evaluar las técnicas computacionales más 
eficientes para el procesamiento digital de imágenes y visión artificial de nivel medio.  

Mediante la visión artificial el participante será capaz de detectar de manera automática las 
estructuras y propiedades de un posible mundo dinámico en 3 dimensiones a partir de una o 
varias imágenes bidimensionales, y en particular en el presente curso se analizarán, diseñarán 
y evaluarán sistemas de procesamiento de imágenes digitales para el reconocimiento, 
descripción y cuantificación de los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetación. 

 

 

HORAS 
ESTIMADAS 

TEMAS Y SUBTEMAS  OBJETIVOS DE LOS TEMAS   

03 

 

 

 

 

 

03 

 

 

 

 

 

 

 

05 

 

 

 

 

 

1. INTRODUCCIÓN A LA VISIÓN ARTIFICIAL 
1.1. LA NATURALEZA DE LA LUZ. 
1.2. VISIÓN HUMANA Y VISIÓN ARTIFICIAL.  
1.3. COMPONENTES DE UN SISTEMA PARA 
EL  
        RECONOCIMIENTO AUTOMATIZADO 
DE OBJETOS 
        (SRAO) 
1.4. OPERACIÓN DE UN SRAO 
1.5. PROPIEDADES DESEABLES DE UN 
RASGO DESCRIPTOR 

 
2. FUNDAMENTOS DEL PROCESAMIENTO 

DIGITAL DE IMAGEN  
2.1. ESTRUCTURA DE DATOS 
2.2. DIGITALIZACIÓN DE IMÁGENES: 
MUESTREO Y CUANTIZACIÓN 
2.3. PROPIEDADES DE LA IMAGEN DIGITAL  
2.4. MODIFICACIONES GEOMÉTRICAS 
2.5. OPERACIONES DE PIXEL 
2.6. SEGMENTACION POR 
UMBRALIZACION  
2.6. COMPRESIÓN DE IMAGEN 

 
3. FILTRADO DE IMÁGENES DIGITALES. 

3.1.- INTRODUCCIÓN. 
3.2.- EL RUIDO. 
3.3.- FILTROS LINEALES. 

3.3.1.- CONVOLUCIÓN. 
3.3.2.- FILTRO DE LA MEDIA. 

EL PARTICIPANTE IDENTIFICARÁ LAS 
TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS 
PARA EL RECONOCIMIENTO AUTOMÁTICO 
DE OBJETOS (VISIÓN ARTIFICIAL) Y LOS 
PROBLEMAS QUE IMPLICA.  

 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE EJEMPLIFICAR Y USAR LAS 
ESTRUCTURAS DE DATOS DE LAS 
IMÁGENES DIGITALES, ASÍ COMO ALGUNAS 
PROPIEDADES DE TEXTURA Y COMPRESIÓN 
DE IMÁGENES. 

 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE COMPARAR, DISEÑAR, E 
IMPLEMENTAR DISTINTOS MODELOS DE 
FILTRO, PARA EL SUAVIZADO DE LA IMAGEN 
DIGITAL, LA ELIMINACIÓN DE RUIDO, 
REALZAR LA IMAGEN Y DETECTAR BORDES. 
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06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

04 

 

 

 

 

 

 

 

04 

 

 

3.3.3.- FILTRO GAUSSIANO. 
3.4.- FILTROS NO LINEALES. 

3.4.1.- FILTRO DE LA MEDIANA 
3.4.2.- FILTROS DEL MÁXIMO (MÍNIMO). 
3.4.3.- OTROS FILTROS. 

3.5.- FILTROS EN EL DOMINIO DE LA 
FRECUENCIA. 
3.6.- FILTROS DETECTORES DE 
CONTORNOS. 

3.6.1.- INTRODUCCIÓN. 
3.6.2.- TÉCNICAS BASADAS EN LA 

PRIMERA DERIVADA. 
3.6.3.- TÉCNICAS BASADAS EN LA 

SEGUNDA DERIVADA. 
3.6.4.- MÉTODO DE CANNY. 

 
4.  MORFOLOGÍA. 

4.1.- INTRODUCCIÓN. 
4.2.- CONCEPTOS PREVIOS. 
4.3.- OPERACIONES BÁSICAS SOBRE 
CONJUNTOS. 
4.4.- OPERACIONES MORFOLÓGICAS. 
4.5.- MORFOLOGÍA EN ESCALA DE GRISES. 
4.6.- APLICACIONES. 

 
5. EXTRACCIÓN DE CARACTERÍSTICAS. 

5.1.- INTRODUCCIÓN. 
5.2.- DESCRIPTORES GEOMÉTRICOS. 

5.2.1.- TAMAÑO O ÁREA. 
5.2.2.- CIRCULARIDAD. 
5.2.3.- RECTANGULARIDAD. 
5.2.4.- ALARGAMIENTO. 
5.2.5.- CENTRO DE GRAVEDAD Y 

MOMENTOS GEOMÉTRICOS. 
5.2.6.- EJES PRINCIPALES DE INERCIA 

(ORIENTACIÓN). 
5.2.7.- NÚMERO DE AGUJEROS. 

5.3.- ETIQUETADO. 
5.4.- NÚMERO DE EULER. 
5.5.- SEGUIDORES DE CONTORNO. 
5.6.- DESCRIPTORES DE CONTORNOS. 

5.6.1.- CÓDIGOS CADENA. 
5.6.2.- OTROS DESCRIPTORES. 

 
6. OTRAS HERRAMIENTAS DE 
SEGMENTACIÓN. 

6.1.- INTRODUCCIÓN. 
6.2.- DETECCIÓN DE RECTAS Y CÍRCULOS. 

6.2.1.- TRANSFORMADA DE HOUGH 
PARA RECTAS. 

6.2.2.- T. DE HOUGH PARA CÍRCULOS. 
6.2.3.- AJUSTE POR MÍNIMOS 

CUADRADOS. 
6.2.4.- RANSAC. 

6.3.- DETECCIÓN DE ESQUINAS. 

 

 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE SELECCIONAR 
APROPIADAMENTE E IMPLEMENTAR 
OPERACIONES MORFOLÓGICAS DE 
EROSIÓN, DILATACIÓN, CIERRE Y 
APERTURA, EN EL CONTEXTO DE UN 
PROBLEMA DADO. 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE COMPARAR, DISEÑAR, E 
IMPLEMENTAR LOS PRINCIPALES 
DESCRIPTORES QUE CARACTERIZAN A UN 
OBJETO, COMO: ÁREA, CIRCULARIDAD, 
RECTANGULARIDAD, ALARGAMIENTO, 
CENTRO DE GRAVEDAD Y MOMENTOS 
GEOMÉTRICOS, LOS EJES PRINCIPALES DE 
INERCIA QUE DETERMINAN LA 
ORIENTACIÓN, ASÍ COMO LOS 
DESCRIPTORES DE CONTORNOS. 

 

 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE COMPARAR, DISEÑAR, E 
IMPLEMENTAR DIVERSAS TÉCNICAS DE  
SEGMENTACIÓN, COMO LA TRANSFORMADA 
DE HOUGH PARA DETECTAR CIRULOS Y 
RECTAS, ASÍ COMO ALGUNOS DETECTORES 
DE ESQUINAS  Y CRECIMIENTO DE 
REGIONES. 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE : 

CATEGORIZAR LOS PRINCIPALES MODELOS 
DE COLOR DE ACUERDO A SUS 
APLICACIONES Y UTILIDAD. 

COMPARAR, DISEÑAR E IMPLEMENTAR LOS 
ALGORITMOS DE TRANSFORMACIÓN DE LOS 
MODELOS  DE COLOR CON BASE A LAS 
NECESIDADES DE SEGMENTACIÓN.  

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE: 
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6.3.1.- DETECTOR DE HARRIS 
6.4.- CRECIMIENTO DE REGIONES. 

 
 
7.  PROCESAMIENTO DE IMÁGENES A 
COLOR  

7.1. FUNDAMENTOS DE COLOR 
7.2. MODELOS Y ESPACIO DE COLOR 

7.2.1.  EL MODELO CIE XYZ 
7.2.2.  EL MODELO CIE L*A*B* 
7.2.3.  EL MODELO RGB 
7.2.4. EL MODELO HLS Y HSV 
7.2.5.  EL MODELO CMY 
 
 
 
 

8. INTRODUCCIÓN AL RECONOCIMIENTO DE 
OBJETOS/CLASIFICACIÓN 
8.1. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE 

RECONOCIMIENTO DE PATRONES.  
8.2. MODELOS DE CLASIFICACIÓN 

(SUPERVISADA / NO SUPERVISADA) 
8.2.1. CLASIFICADOR POR MÍNIMA 

VARIANZA I/O 
8.2.2. MÁXIMA PROBABILIDAD 
8.2.3. CLASIFICADORES MEDIANTE 

ÁRBOLES DE DECISIÓN 
8.2.4. CLASIFICADORES POR LÓGICA 

DIFUSA (FUZZY C-MEANS) 
8.2.5. CLASIFICADOR POR REDES 

NEURONALES (PERCEPTRÓN Y 
PERCEPTRÓN MULTICAPA O 
RETROPROPAGACIÓN). 

 
 
 

9. VERIFICACIÓN DE RESULTADOS 
9.1. MEDIDAS DE FIABILIDAD 
9.2. FUENTES DE ERROR EN UNA 

CLASIFICACIÓN TEMÁTICA 
9.3. DISEÑO DEL MUESTREO PARA 

VERIFICACIÓN 
9.4. MEDIDAS DEL ERROR PARA 

IMÁGENES CLASIFICADAS. 
 

10. PRACTICA DE FIN DE CURSO 

 EVALUACIÓN (PRESENTACIÓN PRACTICA 
FINAL) 

      CATEGORIZAR LOS COMPONENTES DE 
UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE 
PATRONES.  

       COMPARAR, DISEÑAR E IMPLEMENTAR 
LOS PRINCIPALES MODELOS DE 
CLASIFICACIÓN SUPERVISADA Y NO 
SUPERVISADA.  

 

 

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE 
SERÁ CAPAZ DE EVALUAR LOS 
RESULTADOS DE LOS DIFERENTES 
MODELOS DE CLASIFICACIÓN APLICADOS Y 
DETERMINAR LA FIABILIDAD DE CADA UNO. 

 

EL PARTICIPANTE SERÁ CAPAZ DE APLICAR 
LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN EL 
CURSO, EN UN CASO DE ESTUDIO 
PARTICULAR DE RECONOCIMIENTO DE 
PATRONES Y PRESENTARLO ANTE LA 
COMUNIDAD DEL POSTGRADO. 

 

EN CASO DE CURSO TEÓRICO-PRÁCTICO O PRÁCTICO, SE DEBERÁ AGREGAR EL MANUAL 

DE PRÁCTICAS CORRESPONDIENTE. (SE ADJUNTA MANUAL DE PRÁCTICAS) 
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LISTA DE PRÁCTICAS  

 

TITULO OBJETIVO 
HRS/ 

LABORATORIO 
HORAS 

EXTRACLASE 

Practica 1. Ejercicios prácticos de 
transformaciones Geométricas ( 6 
ejercicios) 

Al finalizar el tema el participante será 
capaz de programar y aplicar las 
estructuras de datos de las imágenes 
digitales, así como algunas propiedades de 
textura y compresión de imágenes.  

02 18 

Práctica 2. Ejercicios prácticos de 
Filtrado de Imágenes Digitales (9 
ejercicios) 

Al finalizar el tema el participante será 
capaz de comparar, diseñar programar e 
implementar distintos modelos de filtro, 
para el suavizado de la imagen digital, la 
eliminación de ruido, realzar la imagen y 
detectar bordes. 

03 33 

Practica 3. Ejercicios prácticos 
sobre Morfología (9 ejercicios) 

Al finalizar el tema, el participante será 
capaz de analizar las características de 
interés de una imagen, seleccionar 
apropiadamente e implementar 
operaciones morfológicas de erosión, 
dilatación, cierre y apertura, en el contexto 
de un problema dado 

03 22 

Práctica 4. Ejercicios prácticos de 
extracción de Características (9 
ejercicios) 

Al finalizar el tema el participante será capaz 
de comparar, diseñar, simular e implementar 
los principales descriptores que caracterizan 
a un objeto, tal como: área, circularidad, 
rectangularidad, alargamiento, centro de 
gravedad y momentos geométricos, los ejes 
principales de inercia que determinan la 
orientación, así como los descriptores de 
contornos. 

04 20 

Práctica 5. Ejercicios  prácticos 
sobre diferentes  técnicas de 
segmentación (5 ejercicios) 

Al finalizar el tema el participante será 
capaz de comparar, diseñar, programar e 
implementar diversas técnicas de 
segmentación, como la transformada de 
Hough para detectar cirulos y rectas, así 
como algunos detectores de esquinas y 
crecimiento de regiones. 

03 22 

Práctica 6. Ejercicios prácticos 
sobre procesamiento de Imágenes 
de Color (3 ejercicios) 

Al finalizar el tema el participante será 
capaz de categorizar los principales 
modelos de color de acuerdo a sus 
aplicaciones y utilidad. Comparar, diseñar, 
programar e implementar los algoritmos de 
transformación de los modelos de color con 
base a las necesidades de segmentación. 

03 10 
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Práctica 7. Ejercicios prácticos 
sobre Reconocimiento /Clasificación 
y verificación de resultados 

Al finalizar el tema el participante será 
capaz de comparar, diseñar, programar, 
implementar y validar los principales 
modelos de clasificación supervisada y no 
supervisada. 

06 35 

Proyecto de fin de curso 

El participante será capaz de aplicar los 
conocimientos adquiridos en el curso, en 
un caso de estudio particular de 
reconocimiento de patrones y presentarlo 
ante la comunidad del postgrado. 

 32 

 

RECURSOS DIDÁCTICOS 

 

 Proyector 

 Ordenador para el profesor y para los estudiantes 

 MATLAB, Software de programación para las prácticas (para profesor y estudiantes). 

 Biblioteca digital de la Institución 

 Artículos, libros, software obtenido de Internet 

 Lectura de clase en formato digital  

 Internet, y espacio en la nube para compartir prácticas y material digital.  

 

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN 

Los criterios de evaluación analizan qué competencias ha adquirido el alumno y en qué grado. Se 
exponen a continuación: 

 Que el alumno comprenda los algoritmos básicos y avanzados de procesamiento digital de 
imágenes. 

 Que el alumno sea capaz de resolver correctamente problemas relacionados con la visión 
artificial. 

 Que el alumno integre los conocimientos conceptuales explicados en los distintos temas 
de teoría para poder resolver de manera creativa y original los problemas que se le 
planteen. 

 Que el alumno implemente en la práctica algoritmos de tratamiento digital de imágenes que 
den solución a los problemas planteados integrando los conocimientos adquiridos sobre el 
funcionamiento de los sistemas de visión artificial, haciendo uso de los recursos 
bibliográficos y herramientas informáticas a su alcance. 

 Que el alumno sea capaz de generar documentación correctamente redactada, clara y 
precisa sobre el trabajo realizado en el laboratorio. 

 Que el alumno exponga y defienda de manera clara y razonada sus propuestas para la 
resolución de los problemas planteados. 

Los procedimientos de evaluación:  

 La calificación mínima aprobatoria es 8.0 

 Lecturas individuales para su análisis y crítica 
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 Discusión en grupo de las lecturas, con la finalidad de que todos participen de manera 
reflexiva y crítica. El estudiante debe estar comprometido a preparar el material 
correspondiente a cada clase con el fin de alcanzar los objetivos propuestos. 

 Recepción y envío de las prácticas  de evaluaciones a través del correo electrónico y espacio 
en la nube, para ahorrar recursos de papelería. 

 Elaboración de un proyecto final, en el cual el estudiante desarrolla un trabajo de 
investigación y ponga en práctica los conocimientos adquiridos en el curso,  con miras a 
publicación. Este trabajo será dividido en diferentes entregas a lo largo del cuatrimestre ( se 
desarrollara en tiempo de horas extra clase)  

 Es responsabilidad del estudiante formular todas aquellas inquietudes y dudas que se le 
presenten antes, durante y después de la presentación de cada tema y es responsabilidad 
del profesor prestar oportuna asesoría para fomentar el proceso de aprendizaje.  

 Dentro de la clase se asignarán lecturas complementarias y desafíos de diseño que serán 
socializados en clase mediante foros o mesas redondas o la estrategia que el profesor 
considere conveniente. Estas actividades no harán parte de los ítems calificables, pero serán 
tenidas en cuenta para mejorar la nota de éstos.  

 

Criterios de calificación: 

Exámenes       30 % 

Tareas y prácticas         40 % 

Trabajo final    30 % 

 

 

 

BIBLIOGRAFÍA IMPRESA O ELECTRÓNICA (AUTOR, TÍTULO,  EDITORIAL, FECHA, EDICIÓN)  

 
BIBLIOGRAFÍA BASICA 

 

Documentación preparada explícitamente para esta  asignatura por la profesora de la 
misma, y que será proporcionada a los alumnos de manera directa o con su publicación 
en la nube (drive) que se comparte con el grupo.  

 
Libros 

Bow, S. T. 2002. Pattern Recognition and Image Preprocessing. 2nd ed. Marcel 
Dekker. New York, NY, USA. 698 p. 
 

Cuevas, E.; Díaz, M. Camarena M., O. 2017. Tratamiento de imágenes con 
MATLAB. Alfa omega, S.A. De C.V. 328p. 

 
Cuevas E. D., Zaldívar. Pérez M. 2010. Procesamiento digital de imágenes con 

Matlab y Simulink. Ed. Ra-Ma. 816p. 
 

Congalton, R.G.; Green, K. 2009. Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data: 
Principles and Practices, 2nd ed.; CRC/Taylor & Francis: Boca Raton, FL, USA, 178p. 
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Gonzalez, Rafael; woods, Richard. 2008. Digital Image Processing. Tercera edición. 
Prentice Hall. 954 p. ISBN: 0131687288. 

 
Gonzalez, Rafael; woods, Richard. 2009. Digital Image Processing using MATLAB. 

segunda edición. Steven L. Eddins. 1782p 
 
Hartigan, J.A. 1975. Clustering Algorithms; Wiley: New York, NY, USA. 
 
Macedo C., A. 2012. Técnicas de clasificación automática de uso de suelos 

agrícolas y forestales basadas en imágenes digitales. Tesis Doctoral. Universidad 
Complutense de Madrid, España. 

 
Pajares G. y J. M. de la Cruz. 2007. Ejercicios resueltos de visión por computador. 

Ed. Ra-Ma. 354p. 
 

Pajares G. y J. M. de la Cruz. 2001. Visión por computador. Imágenes digitales y 
aplicaciones. Ed. Ra-Ma, ISBN 847897-472-5. 
 
Richard Szeliski. 2010. Computer Vision: Algorithms and Applications. Springer Science & 
Business Media. 812p. 
 

Sossa A. J. 2013. Visión Artificial: Rasgos descriptores para el reconocimiento de 
objetos. Ed. Ra-Ma. 282p. 
 
Theodoridis, S. and Koutroumbas, K. 2009. Pattern Recognition. Fourth ed. Academic 
Press, ELSEVIER, California, USA. 
 
Artículos 
 

Anderson, J.R.; Hardy, E.E.; Roach, J.T.; Witmer, R.E. 1976. A land use and land 
cover classification system for use with remote sensor data. In Geological Survey; 
Government Printing Office: Washington, DC. USA.  

 
Bertolini V. J. F.,  Valle M., Á. N. Rojas V . 2016. Aplicación de visión por 

computadora en la evaluación del desarrollo in vitro de protocormos de Oncidium 
sphacelatum Lindl., (Orchidaceae). Acta Agronómica. 65. 161-267 

  
Bonilla J. P., F. A. Prieto. 2016.  Determinación del estado de maduración de frutos 

de feijoa mediante un sistema de visión por computador utilizando información de color. 
Revista de Investigación, Desarrollo e Innovación. 7. 111-126. 
 

Congalton, R.G. 2004. Putting the map back in map accuracy assessment. In 
Remote Sensing and GIS Accuracy Assessment; Lunetta, R.S., Lyon, J.G., Eds.; Lewis: 
Boca Raton, FL, USA, p. 292. 

 
Debats S., D. Luo, L. D. Estes, T. J. Fuchs, K. K. Caylor. 2016. A generalized 

computer vision approach to mapping crop fields in heterogeneous agricultural landscapes. 
Remote Sensing of Environment. 179. 210-221. 
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Figueredo G. A., J. A. Ballesteros Ricaurte. 2016. Identificación del estado de 
madurez de las frutas con redes neuronales artificiales, una revisión. Revista Ciencia y 
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PRESENTACIÓN 
 
TITULO DEL 
CURSO: 

Visión artificial aplicada a los recursos naturales: Agua, Suelo y 
Vegetación. 

Tipo de curso: Teórico-Práctico 

PROFESOR 
TITULAR: 

Antonia Macedo Cruz 

CLAVE DE PROF.: X03692 

CORREO 
ELECTRÓNICO: 

macedoan@colpos.mx 

PRE‐REQUISITOS 

Los interesados en cursan esta asignatura deben tener conocimientos de programación, ya que para 

aprender sobre tratamiento matemático de imágenes digitales y poderlo aplicar a su vida profesional 

es muy importante realizar las prácticas correspondientes incluidas en el presente curso. Por ello el 

temario está diseñado para comenzar desde los fundamentos del tratamiento de imágenes e ir 

desarrollando los contenidos partiendo de lo aprendido en anteriores sesiones hasta llegar al 

reconocimiento de patrones (Visión Artificial de nivel medio). Para resolver las prácticas del 

presente curso se recomienda trabajar en MATLAB, lo cual le garantiza obtener asesoría por parte 

del profesor titular del curso sobre el uso de comandos del mismo. Esto no significa que no puedan 

usar otras herramientas (lenguajes de programación), sin embargo, no estará garantizada la asesoría 

en estos casos. 

INTRODUCCIÓN  

El procesamiento digital de imágenes es un campo de investigación abierto. El constante progreso 

en esta área no ha sido por sí mismo, sino en conjunto con otras áreas con las cuales está 

relacionada como la computación, las matemáticas y el conocimiento cada vez mayor de ciertos 

órganos del cuerpo humano que intervienen en la percepción y en la manipulación de las 

imágenes. Aunado a esto, la inquietud del hombre por imitar y usar ciertas características del ser 

humano como apoyo en la solución de problemas. El avance del Procesamiento Digital de 

Imágenes se ve reflejado en la medicina, la astronomía, geología, microscopía, la teledetección, 

Información meteorológica, entre otras. La visión artificial permite la detección automática de 

estructuras y propiedades de un posible mundo dinámico en 3 dimensiones a partir de una o varias 
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imágenes bidimensionales. En el presente curso la visión artificial nos permitirá, simular, evaluar e 

implementar sistemas de procesamiento de imágenes digitales cuyas prácticas se enfocan al 

reconocimiento, descripción y cuantificación de los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetación. 

La importancia de implementarlo en este sector se debe a que como institución de enseñanza e 

investigación en ciencias agrícolas, se debe estar a la vanguardia en la implementación de nuevas 

tecnologías como la visión artificial. Es cierto que su mayor aplicación se desarrolla en la robótica, 

la industria y en la medicina; pero tiene un alto potencial para aplicarlo al reconocimiento de 

patrones en los recursos naturales, en agua suelo y vegetación.  

La visión artificial a través de imágenes digitales es una de las tecnologías innovadoras con 

capacidad para reconocimiento de surcos, canales y cárcavas; el reconocimiento especies vegetales 

por su forma tamaño y color de las hojas; en el sector agrícola en cultivos de invernadero, 

reconocimiento de frutos, evaluación de madurez, para determinar fechas de corte; reconocimiento 

de la salud de la planta, evaluar la nutrición, la evaluación de plagas y enfermedades para 

detección temprana, o incluso tomadas desde sensores remotos (drones, satélites, etc.) para cubrir 

grandes superficies agrícolas.; clasificación de suelo por su color, textura, granulometría, etc.  

El reconocimiento de patrones, no se limita a imágenes digitales del espectro visible, ya que los 

modelos matemáticos permiten clasificar y reconocer los objetos por sus descriptores matemáticos, 

pudiéndose aplicar cualquier banda espectral, desde imágenes binarias, en escala de gris, en color, 

imágenes multiespectrales, imágenes de radar, e incluso imágenes hiperespectrales. El estudio del 

comportamiento espectral se basa en métodos estadísticos y modelos matemáticos para los 

procesos de extracción de información con base a la percepción visual de los seres vivos y el 

análisis de imagen. 

El objetivo general del presente curso es: al finalizar el curso el participante será capaz de 

contrastar las técnicas computacionales más eficientes para el procesamiento digital de imágenes 

y visión artificial de nivel medio; diseñar los algoritmos que le permitirán modelar 

matemáticamente los procesos de extracción de información con base a la percepción visual de los 

seres vivos y generar programas (software) para la simulación de las capacidades visuales por 

computadora (el reconocimiento). Mediante la visión artificial el participante será capaz de 

detectar de manera automática las estructuras y propiedades de un posible mundo dinámico en 3 

dimensiones a partir de una o varias imágenes bidimensionales, y en particular en el presente curso 

se diseñarán, simularán, evaluarán e implementar sistemas de procesamiento de imágenes digitales 
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y lo aplicarán al reconocimiento, descripción y cuantificación de los recursos naturales: Agua, 

Suelo y Vegetación.  

El presente curso tiene la característica de ser teórico práctico ya que para aprender sobre 

tratamiento matemático de imágenes digitales y poderlo aplicar a su vida profesional es muy 

importante realizar las prácticas, en las cuales mediante programación se genera el banco de 

modelos que dependiendo del enfoque usado para el reconocimiento este puede variar desde 

modelos creados para reconocimiento mediante descriptores superficial del objeto hasta modelos de 

reconocimiento de rasgos abstractos. 

Los contenidos de las prácticas se dividen en capítulos, dispuestos de forma que sigan el proceso 

general de tratamiento de una imagen. Es decir, en primera instancia la imagen se coloca en la 

posición que facilite su tratamiento (giros, traslaciones, escalado) denominado etapa de 

acondicionado o preprocesado; el objetivo de esta etapa es permitir que etapas posteriores del 

análisis tengan mejores posibilidades de éxito. A continuación se debe tratar el ruido si lo hubiera 

(filtrado). Una vez que la calidad de la información es buena y tenemos el objeto de interés en una 

orientación adecuada se procede a la extracción de características, el extractor de características 

aplica operadores sobre una imagen segmentada o no segmentada, permitiendo identificar posiciones 

de rasgos que ayudan en la formación de hipótesis sobre la presencia de un objeto dado en la escena 

correspondiente. Posteriormente cuando ya se analizan dichas características y se extraen las 

principales que permiten distinguir diferencias entre cada objeto y reconocerlos por sus 

características principales, es decir se generan hipótesis para asignar certidumbres a los objetos 

presentes en la escena correspondiente, aplicando los modelos de clasificación o reconocimiento de 

objetos. Finalmente se evalúa la precisión del clasificador para cada objeto reconocido de la escena. 

PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS SESIONES PRÁCTICAS 

En las sesiones prácticas, a diferencia de las sesiones de teoría, los alumnos disponen de 

ordenadores y es en ellas donde se realizarán las prácticas utilizando como lenguaje de 

programación Matlab.  Una vez que los temas se han tratado en las clases teóricas, la sesión de 

práctica se desarrollará bajo la siguiente metodología: 

1) El profesor entrega al estudiante el material necesario para la práctica (Archivos digitales de 

entrada) y la propuesta metodológica, para que el participante dedique tiempo al trabajo de una 

manera autónoma para resolver los ejercicios prácticos planteados (este preferentemente debe 

ser en el laboratorio de cómputo en el cual se encuentra instalado el Software). 
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2) La dinámica de las sesiones es esencialmente práctica, los ejercicios están orientados para  

que  los  alumnos  entrenen  los  métodos  y  conceptos  explicados  en  la  sesión.  Se han 

planteado de este modo para facilitar el aprendizaje, de este modo a los alumnos se les 

explicará un método, su definición, para qué sirve, cual es la función del método y al final 

de la clase implementarán el método para resolver la práctica. 

3) La distribución del tiempo no será igual a lo largo del curso, en las primeras sesiones el 

tiempo dedicado a trabajo autónomo será menor que al final, ya que las prácticas finales 

tienen mayor dificultad y engloban todos los conocimientos adquiridos en sesiones 

anteriores. Por tanto la planificación tanto del temario por sesión como del tiempo 

dedicado será gestionado por el profesor de la asignatura. 

De manera general los contenidos que componen el temario de las sesiones de laboratorio se 

expone a continuación.  

P1: Transformaciones Geométricas. 

P2: Filtrado de Imágenes Digitales. 

P3: Morfología. 

P4: Extracción de Características. 

P5: Diferentes técnicas de Segmentación. 

P6: Procesamiento de Imágenes de Color 

P7: Reconocimiento /Clasificación y verificación de resultados 

PRÁCTICAS EN LABORATORIO DE CÓMPUTO 

En este apartado se presentarán las prácticas de laboratorio, que en general se dividen en: 

a) Ejercicios de prácticas a realizar por los alumnos después de cada sesión teórica. 

b) Proyecto de fin de curso para resolver de manera individual (extra clase).  

Para cada tema general se presentan los objetivos que se pretenden que los alumnos adquieran con 

ellos. 

Los ejercicios de aprendizaje están diseñados para poner en práctica los conceptos aprendidos en 

la teoría de las sesiones, incrementando de forma gradual la complejidad. Se desarrollarán en la 
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misma sesión, después de la exposición del profesor o en la sesión siguiente cuando sea necesario, 

por lo tanto, las clases se deben impartir en el laboratorio de cómputo.  

El proyecto de fin de curso puede ser seleccionado por el estudiante de acuerdo a su trabajo de 

investigación de tesis, o el participante puede seleccionar uno de varios temas propuestos por el 

profesor. 

El documento de prácticas contiene algunas imágenes diseñadas por el autor y otras que han sido 

obtenidas de internet cuyo acceso es libre. 

CRITERIOS PARA LA ENTREGA DE EJERCICIOS 

• El trabajo es individual 

Para cada práctica se entregará: 

• Informe impreso con los resultados y conclusiones de la práctica. 

• Archivo comprimido con el informe, los fuentes y las instrucciones para generar los 

resultados del informe. El archivo comprimido será en formato “.zip” y tendrá la siguiente 

estructura: 

 

primerApellido_primerNombre 

practica_NN 

funciones 

scripts 

imagenes 

informe 
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• En el directorio funciones se incluirán aquellas funciones pedidas en la práctica. 

• En el directorio scripts se incluirán los programas principales que usan las funciones 

creadas y generan los resultados, gráficas, etc.. En este directorio se incluirá también un 

archivo de texto con las instrucciones para ejecutar los programas. 

• En el directorio scripts se incluirá a modo de resumen un script (de nombre main.m) que 

muestre los resultados de la práctica.  

• En el directorio imagenes se colocarán solamente las imágenes que se usen en la práctica y 

que no pertenezcan a la base de test (se entiende por base de test el conjunto de imágenes 

suministradas para la práctica del curso). 

• En el directorio imagenes no se incluirán las imágenes resultado de la práctica. Éstas 

aparecerán en el informe y deberán poder generarse corriendo el script main.m. 

• El acceso entre archivos de los directorios funciones, scripts, imagenes y base_test se hará 

mediante caminos relativos o suponiendo que los directorios pertenecen al path de Matlab.  

• Se trabajará en Matlab (preferentemente). Salvo aclaración específica las funciones pedidas 

en las prácticas se programarán sin recurrir a bibliotecas existentes.  

 

EJERCICIOS PRÁCTICOS 

En  este  apartado  se  exponen  los  ejercicios  correspondientes  a  las  sesiones  de laboratorio 

que le permitirán, por un lado, reafirmar el conjunto de conceptos vistos en la sesión a la que 

corresponden o en anteriores. Por el otro lado, le permitirán aprender nuevos conceptos y comenzar 

a poner en práctica sus habilidades de programación al manejar imágenes. 

Ejercicios P1 Transformaciones Geométricas. 

 

Objetivo de la práctica uno:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de programar y aplicar las estructuras de datos de las 

imágenes digitales, así como algunas propiedades de textura y compresión de imágenes. 
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Ejercicio 1.1 Dada la imagen digital binaria mostrada en la figura 1.01, diseñar un programa en 

algún lenguaje de preferencia que permita: 

 

1) Barrer dicha imagen y contabilizar el número de píxeles con valor 1. Note que estos píxeles 

corresponden a la región conectada en la imagen. 

 

Nombre función: busca1.m 

Entradas:  

 I: Imagen (matriz binaria) 

 Val: Valor buscado 

Salidas:  Cuantos1: Número de píxeles con valor 1 

 

2) Al usuario seleccionar un píxel dado, con valor 1 y determinar el número de píxeles con valor 1 

dentro de su vecindad 8. 

Nombre función: vecindad8.m 

Entradas:  

 I: Imagen (matriz binaria). 

 fila: número de fina en que se encuentra el pixel seleccionado. 

 columna: número de columna en que se encuentra el pixel seleccionado 

Salida: Cuantos1: Número de píxeles con valor 1 dentro de la vecindad 8 del pixel. 

 

3) Barrer dicha imagen y marcar los píxeles del contorno (píxeles externos) de la región 

compuesta mostrada en la imagen. 

Nombre función: contorno.m 

Entradas:  

 I: Imagen (matriz binaria). 

Salida: 
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 fila: número de fina en que se encuentra el pixel de contorno. 

 columna: número de columna en que se encuentra el pixel de contorno. 

 Imagen2: imagen de salida donde los pixeles de contorno se les asigna el valor 3. 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Figura 1.01. Imagen muestra para resolver el ejercicio 1.1 

 

 

 

Ejercicio 1.2. Dadas las imágenes digitales binarias de la figura 1.02, diseñar un programa en algún 

lenguaje de preferencia que permita: 

1) Barrer dichas imágenes y decir si estas contienen solo regiones simplemente conectadas o 

solo regiones múltiplemente conectadas o una combinación de ambas. 

Nombre función: tipoReg.m 

Entradas:  

 I: Imagen (matriz binaria). 

Salida: R:  es igual a 2 si contienen solo regiones simplemente conectadas. 

                   R es igual a 3 si contienen solo regiones múltiplemente conectadas. 

                   R es igual a 4 si contienen regiones múltiplemente conectadas y simplemente 

conectadas (una combinación de ambas). 

2) Barrer dichas imágenes y marcar con un "2" los pixeles de las regiones simplemente 

conectadas y con un "3" las regiones múltiplemente conectadas. 
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Nombre función:   sustituir.m 

Entradas:              I: Imagen (matriz binaria). 

Salida:                  Is: imagen de salida regionalizada 

3) Barrer dichas imágenes y para cada región múltiplemente conectada, contabilizar el número 

de contornos internos. 

Nombre función: contornosI.m 

Entradas: I: Imagen (matriz binaria). 

Salida: Ncont: numero de contornos internos 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Figura 1.02. Imágenes de muestra para resolver el ejercicio 1.2 

 

Ejercicio 1.3. Dadas las imágenes digitales de la figura 1.03, diseñar un programa en algún lenguaje 

de preferencia que permita barrer dicha imagen, evaluar y mostrar el histograma correspondiente a 

cada imagen. En ambos, suponga que L=8 

Nombre función: histo.m 

Entradas: 

 I: Imagen (matriz binaria). 

Salida: 

 tb = tabla de valores (clase, frecuencia) 

his: histograma (formato imagen) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Figura 1.03. Imágenes muestra para resolver el ejercicio 1.3 

Ejercicio 1.4. El número de pixeles con valor 1 en una de las filas (columnas) de una imagen 

binaria puede ser calculado al contabilizar el número de 1s a lo largo de esa fila y a lo largo de esa 

columna. Así por ejemplo, el número de pixeles con valor 1 en la tercera fila de la imagen de la 

izquierda de la figura 1.02 es de cuatro, mientras que el número de pixeles con valor 1 en la cuarta 

columna de la misma imagen es de cinco. Dada la imagen digital binaria de la figura 1.04, diseñar 

un programa en algún lenguaje de preferencia que permita barrer dicha imagen y contabilizar el 

número de pixeles con valor 1 en cada una de las filas y columnas de la imagen. Para una imagen 

dada, el programa debe mostrar estos números acomodados como dos arreglos (uno para filas y otro 

para las columnas). Las dimensiones de estos arreglos son iguales, respectivamente a los números 

de filas (columnas) de la imagen. Para el caso de la imagen de la figura 1.04, las dimensiones 

respectivas de los dos arreglos serán de 10 elementos. 

A los arreglos lineales de esta forma se les conoce en la literatura, respectivamente como 

histograma de acumulación horizontal e histograma de acumulación vertical. 

Nombre función: HisAcum.m 

Entradas: 

 I: Imagen (matriz binaria). 

Salida: taha: tabla de acumulación horizonatal y vertical (10 x 2) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 3 4 3 3 4 3 4 0 

0 1 3 3 4 5 4 4 3 0 

0 1 4 4 4 5 5 3 4 0 

0 0 0 0 3 6 5 0 0 0 

0 0 1 0 5 6 4 1 0 0 

0 0 1 0 5 6 3 1 0 0 

0 1 0 1 5 5 4 1 0 0 

0 0 0 0 4 3 3 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 

0 1 2 3 3 3 3 3 1 0 

0 1 2 3 6 5 4 3 1 0 

0 1 2 3 6 5 4 3 1 0 

0 1 2 3 3 3 3 3 1 0 

0 1 2 2 2 2 2 2 1 0 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Figura 1.04. Imágenes muestra para resolver el ejercicio 1.4 

Ejercicio 1.5. Dada la imagen digital X  

1) Programar una función que realice la rotación de una imagen respecto del origen. 

En la interpolación se utilizará el método del “vecino más próximo”. 

Nombre función: rotar.m 

Entradas:  

- I: Imagen en escala de gris. 

-angulo: ángulo que se desea rotar en grados. 

Salidas: -R: Imagen rotada 

2) Ensayar el programa realizando una rotación de 15º (o el que se escriba) sobre las imágenes 

x (que se adjuntan)  

Ejercicio 1.6. Dada una imagen Y 

1) Programar una función que realice una traslación. 

Nombre función: trasl.m. 

 Entradas:  

-I: Imagen a trasladar. 

-distx: píxeles de traslación en la dirección del eje x. 

-disty: píxeles de traslación en la dirección del eje y 

Salidas: 
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-T: Imagen trasladada. 

2) Ensayar el programa realizado anteriormente sobre la imágen proporcionada 

desplazándola 100 pixeles a la izquierda sobre el eje X (x inicial -100). 

3) Ensayar el programa realizado anteriormente sobre la imagen propuesta y desplazándola 

100 pixeles arriba (y inicial -100 ) y 150 pixeles a la izquierda (x inicial -150). 
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Ejercicios P2: Filtrado de Imágenes Digitales 

Objetivo de la práctica dos:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de comparar, diseñar, programar e implementar 

distintos modelos de filtro, para el suavizado de la imagen digital, la eliminación de ruido, realzar la 

imagen y detectar bordes. 

Ejercicio 2.1. Dada la imagen X proporcionadas con la práctica, introducir los diferentes tipos de 

ruido que se piden a continuación, analizar su efecto sobre una imagen. 

Guardar la imagen en el directorio de trabajo correspondiente a la práctica. 

1) Ruido gaussiano.  (media: 0, varianza:  0.01). 

Mostrar la imagen original y con ruido. 

2) Ruido de Poisson. 

Mostrar la imagen original y con ruido. 

Guardar la imagen en el directorio de trabajo como ‘florespoisson.jpg’. 

3) Ruido sal y pimienta.  (densidad: 0.5). 

Mostrar la imagen original y con ruido. 

Guardar la imagen en el directorio de trabajo carpeta de salida. 

4)  Ruido multiplicativo.  (varianza: 0.01). 

Mostrar la imagen original y con ruido. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imnoise’ 

 

Ejercicio 2.2. Sobre cada una de las imágenes proporcionadas para la práctica, ensayar los filtros 

espaciales lineales siguientes y mostrar por pantalla los resultados: 

 Analizar cómo los distintos filtros reducen el ruido y cuáles filtros tienen una mejor respuesta. 
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Filtro de la media. (Tamaño de la máscara 3x3) Filtro de Gaussiano. 

(Tamaño de la máscara 3x3) 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imfilter’ 

→ ‘fspecial’ 

 

Ejercicio 2.3.Dadas las imágenes digitales, aplicar  los  filtros  espaciales no  lineales  siguientes  y  

mostrar  por  pantalla  los resultados. Analizar los resultados de diferentes filtros sobre una imagen 

afectada con ruido: 

Filtro de la mediana. (Tamaño de la máscara 3x3) 

Filtro del máximo. (Tamaño de la máscara 3x3) 

Filtro del mínimo. (Tamaño de la máscara 3x3) 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imfilter’ 

→ ’medfilt2’ 

→ ’nfilter’ 

 

Ejercicio 2.4. Dadas las imágenes digitales (tres por lo menos), aplicar sobre las tres imágenes un 

filtro de la media y de la mediana y mostrar los resultados por pantalla. 

Utilizar máscaras de dimensión 3x3. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imfilter’ 

→ ’medfilt2’ 

→’fspecial’ 
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Ejercicio 2.5. Dada la imagen X, 

1) Aplicar sobre la imagen un filtrado de la primera derivada. Las máscaras a emplear son las 

siguientes: 

 

 

 

 

 

 

Mostrar los resultados por pantalla. 

 

2) Realiza la suma de módulos de las dos imágenes de gradiente y comparar los resultados con 

la imagen original. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘filter2’ 

 

Ejercicio 2.6 Dada la imagen X 

1) Sobre la imagen X realizar un filtrado de Sobel utilizando las siguientes 

máscaras: 

 

Realizar la suma de módulos las dos direcciones y mostrar por pantalla los resultados. 

2) Ver las opciones de la función ‘edge’ en la ayuda de matlab. 

3) Sobre la misma imagen aplicar el filtro de Sobel mediante la función ‘edge’. 
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Ensayar las diferentes opciones que permite la función, (‘thinning’, direction). 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘edge’ 

→ ‘filter2’ 

 

Ejercicio 2.7. Con las imágenes digitales proporcionadas para la práctica aplicar los filtros 

extractores de contorno que se piden a continuación. 

1) Sobre las distintas imágenes, aplicar los filtros de Sobel, Roberts  y Prewitt. Mostrar con 

cada imagen los resultados y analizar las diferencias entre ellos sobre varias imágenes. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ’edge’ 

 

Ejercicio 2.8. Con el objetivo de analizar el comportamiento del filtro LoG ante dos tipos de ruido, 

y mediante las imágenes que se adjuntan con la práctica, realizar los siguientes ejercicios. 

 

1) Extraer los contornos de la imagen mediante la Laplaciana gaussiana (LoG). 

2) Introducir ruido tipo gaussiano (media:  0,  varianza: 0.01) en la imagen y aplicar el método 

de la Laplaciana gaussiana de nuevo y observar los resultados. 

3) Aplicar ahora un ruido tipo sal&pimienta (densidad: 0.01) y pasar el filtro LoG. Mostrar los 

resultados por pantalla. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘edge’ 

 

Ejercicio 2.9. Utilizando la imagen correspondiente a la práctica y con el objetivo de encontrar las 

diferencias entre los filtros extractores de contornos antes varios tipos de ruido, realizar los 

ejercicios siguientes: 
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1) Sobre la imagen, extraer los contornos mediante los métodos: Sobel, Prewitt, 

Roberts,  LoG y Canny. Mostrar los resultados. 

2) Introducir en la imagen un ruido tipo sal&pimienta de densidad:  0.01. Ahora 

extraer los contornos utilizando el método de canny y LoG. Mostrar los resultados. 

3) A la imagen con ruido aplicar: un filtro de Gauss  3x3 (sigma=0.5), un filtro de la 

media 3x3 y un filtro de la mediana 3x3. Mostrar los resultados. 

4) Sobre la imagen filtrada mediante el filtro de la mediana y el filtro de la media, 

extraer los contornos mediante LoG y Canny. Mostrar los resultados. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘edge’ 

→ ‘imnoise’ 

→ ‘fspecial’ 

→ ‘imfilter’ 

 

Ejercicios P3: Morfología 

Objetivo de la práctica tres:  

Al finalizar el tema, el participante será capaz de analizar las características de interés de una 

imagen, seleccionar apropiadamente e implementar operaciones morfológicas de erosión, 

dilatación, cierre y apertura, en el contexto de un problema dado. 

Ejercicio 3.1. Dadas las imágenes binarias (3 imagenes) que se adjuntan a la práctica. Programar 

una función que realice la inversión de una imagen binaria como se describe a continuación: 

1) Crear una función que invierta los valores de una imagen binaria. Es decir, que los valores 

“0” (negros) pasen a valer “1” (blancos). 

Nombre función: invertir.m 

Entradas: 

-I: Imagen binaria. 

Salidas: 
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-Ic: Imagen inversa. 

 

2) Usando la función sobre las imágenes que se adjuntan a la práctica y mostrar los resultados. 

 

Ejercicio 3.2 Obtener el número de componentes conectadas mediante vecindad 4 y 

mediante vecindad 8 de la matriz que se muestra en la figura 3.01. Utilizar la función 

“bwconncomp”. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 1 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Figura 3.01. Imagen muestra para resolver el ejercicio 3.2 

 

Puede usar la funcion de Matlab siguiente (si así lo prefiere): 

→ ‘bwconncomp’ 

 

Ejercicio 3.3. Dada la imagen que se adjunta a la práctica, desarrollar un programa que permita 

aplicar las operaciones morfológicas de erosión/dilatación mediante las funciones específicas de 

MatLab, como se pide a continuación:  

1) Realizar una dilatación mediante un ‘strel’ de diamante con radio 2 y 5. Mostrar los 

resultados. 

2) Realizar una erosión mediante un ‘strel’ de disco de tamaño 1. Mostrar los resultados. 

3) Ensayar la dilatación mediante los siguientes ‘strel’: 

- Línea, longitud 2 y ángulo 45º. 

- Octágono, tamaño 3. 

- Rectángulo, longitud 2 y altura 3. 
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- Arbitrario, de la siguiente forma:(en azul los 1, en blanco los 0, figura 3.02). 

Mostrar los diferentes resultados por pantalla. 

 

 

Figura 3.02 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imerode’ 

→ ‘imdilate’ 

 

Ejercicio 3.4. Dada una imagen en color (que presenta algún problema de rotación) se pide:  

1) Binarizar la imagen y presentar la imagen de forma que se visualicen las figuras bien 

orientadas de forma vertical (rotar si es necesario). 

2) Realizar una dilatación con los siguientes elementos estructuradores: 

- Disco, radio 1. 

- Diamante, radio 2. 

- Línea, longitud 3 y altura 0. 

Mostrar los resultados por pantalla. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imdilate’ 

Ejercicio 3.5. Dadas las imágenes correspondientes a la práctica: 

1) Realizar una apertura sobre la imagen x.  Utilizar un ‘strel’ de disco de tamaño 10.  

Finalmente aplicar una erosión con ‘strel’ de octagonal de tamaño 12. Mostrar los 

resultados. 

2) Realizar un cierre sobre la imagen y.  Con línea de 3 y 0º. 

- Realizar una apertura. Con línea de 4 y 90º. 
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- Aplicar una erosión con rectángulo 6x6. 

- Mostrar los resultados. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imopen’ 

→ ‘imclose’ 

→ ‘imerode’ 

 

Ejercicio 3.6. Dadas las imágenes correspondientes a la práctica, aplicar operaciones de erosión y 

dilatación pero sobre imágenes en escala de gris en vez de sobre imágenes binarias. 

1) Realizar una dilatación en escala de gris sobre la imagen x. Utilizar un elemento 

estructurador de disco y radio 5. Mostrar los resultados. 

2) Aplicar sobre la imagen en escala de gris una erosión utilizando un elemento 

estructurador de línea con longitud 3 y 45º. Mostrar los resultados. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imdilate’ 

→ ‘imerode’ 

 

Ejercicio 3.7. Dadas las imágenes correspondientes a la práctica, aplicar una operación 

morfológica  que se piden, sobre una imagen en escala de gris 

1) Realizar una apertura en escala de gris sobre la imagen. Utilizar un elemento estructurador 

de octágono 6. Mostrar los resultados. 

2) Aplicar sobre la imagen en escala de gris un cierre utilizando un elemento 

estructurador de diamante de tamaño 4. Mostrar los resultados. 

3)  Realiza una binarización de ambos resultados. Mostrar los resultados. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imopen’ 
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→ ‘imclose’ 

Ejercicio 3.8. Dadas la imagen correspondiente a la práctica 

Realizar las siguientes operaciones (para mejorar el posterior tratamiento)  y mostrar por pantalla el 

resultado de cada operación: 

1) Obtener la imagen binaria. 

2) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 10 píxeles y conectividad 8. 

3) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 20 píxeles y conectividad 4. 

4) Realizar una apertura mediante ‘bwmorph’. 

5) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 15 píxeles y conectividad 8. 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘bwareaopen’ 

→ ‘bwmorph’ 

 

Ejercicio 3.9. Dadas la imagen correspondiente a la práctica 

1) Obtener el perímetro de la imagen mediante erosión. 

2) Obtener el perímetro mediante la función ‘bwmorph’. 

3) Obtenerlo el perímetro mediante la función ‘bwperim’. 

4)  Mostrar por pantalla los diferentes resultados (para su comparación). 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘imerode’ 

→ ‘bwmorph’ 

→ ‘bwperim’ 

 

Ejercicios P4: Extracción de Características 

Objetivo de la práctica cuatro:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de comparar, diseñar, simular e implementar los 

principales descriptores que caracterizan a un objeto, tal como: área, circularidad, rectangularidad, 
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alargamiento, centro de gravedad y momentos geométricos, los ejes principales de inercia que 

determinan la orientación, así como los descriptores de contornos. 

 

Ejercicio 4.1 Dada una imagen binaria, programar una función que cuente los píxeles totales de un 

objeto. Se considerará como objeto aquellos píxeles que estén en blanco, y calcular el área del 

objeto. 

 

Nombre función: calarea.m 

Entradas: -I: Imagen de un objeto. 

Salidas: -area: tamaño en píxeles del objeto. 

 

Ejercicio 4.2. Dadas las 4 imágenes digitales cuyo contenido incluye un nombre escrito en cada 

una. Se pide:  

1) Realizar una función que identifique el nombre escrito en la imagen. La función deberá 

devolver por pantalla el nombre escrito en la imagen. 

 

Nombre función: nombre.m 

Entradas: -I: Imagen con nombre escrito. 

Salidas: -nombre: el nombre escrito en la imagen, muestra por pantalla el resultado. 

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread('texto2.jpg'); 

>>nombre(I); 

El nombre escrito en la imagen es: Álvaro 

 

Ejercicio 4.3.  Realizar una función que extraiga las coordenadas del centro de gravedad de un 

objeto (utilizar el modelo matemático estudiado en la misma sesión). Consideraremos que el objeto 
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está representado mediante píxeles blancos. Correr el programa aplicándolo a las imágenes 

proporcionadas con la práctica. 

 

Nombre función: centrogravedad.m 

Entradas: I: Imagen binaria. 

Salidas: [x, y]: vector con las coordenadas del CG. 

 

Recordad que las coordenadas en Matlab están definidas de tal forma que la coordenada 0 para [x,y] 

se ubica en la esquina superior izquierda, como se muestra en la figura 4.03: 

 

Figura 4.01. Punto inicial de coordenadas de una imagen 

 

Ejercicio 4.4    Realizar una función que calcule el ángulo de los ejes principales de inercia. Y que 

además nos devuelva a su vez las coordenadas del centro de gravedad. Tomaremos como pieza los 

píxeles blancos. Se proporcionan dos imágenes para probar la ejecución del programa. 

Nombre función: ejesinercia.m 

Entradas: -I: Imagen binaria. 

Salidas: -[angle, x, y]: vector con el ángulo de los ejes principales de inercia y las 

coordenadas del CG. 

 

Ejercicio 4.5.   

Descripción 
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Se cuenta con un invernadero tecnificado, en el cual se pretende realizar una plantación 

de alcatraces. El objetivo es colocar en el centro de cada maceta un esqueje de alcatraz 

mediante el brazo robot. Las macetas se colocan en una banda y en un extremo de la 

banda se dispone de un brazo robot, quien tomará cada esqueje y lo colocará en el centro de 

cada maceta.  

 

*El brazo robótico necesita las coordenadas del CG de cada maceta para poder depositar el esqueje 

de alcatraz en el centro de la maceta. 

*Tomamos imágenes de tramos de la banda transportadora en las que las macetas siempre 

aparecen completas y en posición “vertical”. 

 

Se pide: 

1) Realizar un programa que calcule las coordenadas del centroide de cada una de las macetas 

de cada toma y que contabilice el número de alcatraces plantados. Ejecutar el programa con 

las imágenes proporcionadas. 

 

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread(‘maceta1.jpg'); 

>>procesatoma(I); 

Coordenadas de los centroides: 

T1(fila 103,columna 243) 

T2(fila 403, columna 785)  

T3(fila 818, columna 472)  

T4(fila 984, columna 637)  

Número de macetas: 4 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘bwlabel’  → ‘ejesinercia’ 
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→ ‘imdilate’  → ‘regionprops’ 

→ ‘imerode’  → ‘bwareaopen’ 

 

Ejercicio 4.6 Para resolver la presente prácticas se deberán aplicar los métodos que se han 

proporcionado en temas anteriores hasta el presente. Finalmente ejecutar el programa con las 

imágenes proporcionadas con la práctica. 

1) Realizar una función que identifique la ficha de dominó. Es decir, tendrá como entrada una 

imagen de una sola ficha y mostrará por pantalla el tipo de ficha que es. Las medidas de las 

fichas son: 50 x 110 píxeles. 

 

Una posible solución es: 

 Binarizar la imagen. 

 Extraer el centro de gravedad de la ficha. 

 Obtener la orientación y girar la ficha hasta una posición horizontal. 

 Segmentar las dos zonas donde se encuentran los puntos que identifican la ficha. 

 Una vez separados se realiza un etiquetado y se identifica la ficha. 

 Por último se presentan los datos por pantalla. 

 

Nombre función: fichadomino.m 

Entradas: -I: Imagen RGB. 

Salidas: -Muestra por pantalla la identificación de la ficha. 

 

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread('texto2.jpg'); 

>>fichadomino(I);  

La ficha es: 3-2 
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Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘bwlabel’ 

→ ‘imrotate’ 

 

Ejercicio 4.7. Programar una función que realice la extracción del contorno de una imagen binaria 

mediante el método de la tortuga de Papert. El objeto está definido por píxeles blancos. 

Nombre función: papert.m 

Entradas: -I: Imagen binaria. 

Salidas: -C: Imagen con el contorno. 

-[f, c]: matriz con las coordenadas de los píxeles del contorno. 

 

Ejercicio 4.8. Desarrollar un programa para aplicar la extracción del perímetro mediante el método 

de la tortuga y mediante la función ‘bwperim’. Provar la ejecución del programa  con las imágenes 

propuestas con la práctica y  comparar los resultados con ambos métodos (el de la tortuga y 

bwperim’). 

Se sugiere extraer características de las imágenes y mostrar por pantalla todas las características: 

 Longitud de la cadena del contorno. 

 El área de la llave. 

 Coordenadas del CG y ángulo de los ejes principales de inercia. 

 El grado de circularidad. 

 Número de agujeros. 

 Número de Euler. 

 La compacidad. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘papert’   → ‘ejesinercia’  → ‘bwmoph’ 

→ ‘bwperim’  → ‘regionprops’  → ‘bweuler’ 
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→ ‘calarea’ 

 

Ejercicio 4.9. Aplicación de Visión Artificial: En una fábrica de galletas circulan galletas 

terminadas por una cinta transportadora (figura 4.02) . 

Una cámara toma imágenes grises de galletas para su inspección. Cada imagen contiene varias 

galletas. Nunca habrá una galleta que quede cortada por la imagen. Las galletas están completas. 

Las galletas defectuosas son aquellas que están rotas. 

1. El objetivo de la práctica es realizar un programa que inspeccione de forma automática la 

correcta dimensión de las galletas. Tendremos como plantilla una imagen de una galleta 

correcta: “galletaok.jpg” y un conjunto de imágenes de galletas que frecuentemente toma la 

cámara (para la prueba del programa por lo menos dos imágenes de galletas). 

El programa contará el número de galletas defectuosas y calculará las coordenadas del 

centro de gravedad. Mostrará por pantalla el resultado de la inspección. 

Se sugiere para resolverlo: 

 Procesar la plantilla calculando su área. Mediante la comparación de áreas identificar 

las galletas defectuosas. 

 Procesar la imagen con las galletas y etiquetar cada galleta. 

 Con cada galleta obtener su área y si el área difiere un 5% tomarla como defectuosa. 

 Obtener  las  coordenadas  de  los  centros  de  gravedad  de  las  galletas defectuosas. 

 Por último presentar los resultados por pantalla. 

 

Nombre función: inspecciongalletas.m 

Entradas:  -I: Imagen gris de una toma de la cinta transportadora. 

Salidas:  -Muestra por pantalla el  número de galletas defectuosas y las coordenadas de los CG 

de las piezas defectuosas. 

 

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread('galleta1.jpg'); 
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>>inspecciongalletas(I); 

Número de galletas defectuosas: 2 

Coordenadas del centroide de las galletas defectuosas: 

Defectuosa_1: fila 49, columna 120 

Defectuosa_2: fila 175, columna 76 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘bwlabel’ → ‘centrogravedad’ → ‘bwmorph’ 

→ ‘calarea’ → ‘bwareaopen’  

 

 

Figura 4.02. Cinta transportadora de galletas 

 

Ejercicios P5: Diferentes técnicas de segmentación 

Objetivo de la práctica cinco:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de comparar, diseñar, programar e implementar 

diversas técnicas de segmentación, como la transformada de Hough para detectar cirulos y rectas, 

así como algunos detectores de esquinas y crecimiento de regiones. 

Ejercicio 5.1. Encontrar mediante la transformada  de  Hough las líneas presentes en las imágenes. 

Dibujar las rectas encontradas mediante la función “plot”. Ejecutar el programa y probarlo con las 

imágenes proporcionadas con la práctica. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 
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→ ‘hough’ 

→ ‘houghpeaks’ 

→ ‘houghlines’ 

→ ‘plot’ 

 

Ejercicio 5.2. Con el objetivo de que los alumnos desarrollen sus capacidades para resolver una 

aplicación de visión artificial.   En   las   posibles   soluciones   pueden   emplear   diferentes 

herramientas que conducirán a diferentes estrategias para llegar a la solución.  

Se pide realizar una función que compruebe si dos llaves son iguales. Es decir, que la muesca de la 

cerradura en las dos llaves sea igual en las dos llaves. En la imagen solamente hay dos llaves. 

Las llaves tienen una orientación aleatoria. 

Una posible solución podría ser: 

 Pre  procesar  la  imagen:  convertir  a  gris,  binarizar,  extraer  contornos  y etiquetamos. 

 Separamos cada llave en una imagen. 

 Procesar cada llave calculando su centro de gravedad y su orientación. A continuación  se  

trasladan  al  centro  de  la  imagen  y  se  rotan  hasta  una posición horizontal. 

 Comparar las dos imágenes realizando una resta y se calcula el área de las diferencias 

obtenidas. Si el área de las diferencias supera el 1% del área total de la llave, las llaves 

son diferentes. 

 Finalmente se muestran por pantalla los resultados. 

Nombre función: llaves.m 

Entradas: -I: Imagen RGB de dos llaves. 

Salidas: -Informa  por  pantalla si las llaves son iguales.  

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread('parllaves1.jpg'); 

>>llaves(I) 

Las llaves son iguales 
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Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘bwlabel’ 

→ ‘edge’ 

→ ‘imfill’ 

→ ‘calarea’ 

→ ‘imrotate’ 

→ ‘trasl’ 

 

Ejercicio 5.3. Con el objetivo de que los alumnos practiquen la función de hough para la detección 

de circunferencias., se pide: buscar todas las circunferencias de radio entre 50 y 100 píxeles 

presentes en la imagen adjunta (por ejemplo “pelotas.jpg”). 

Dibujar las circunferencias obtenidas sobre la imagen gris, dibujar también  las coordenadas de los 

centros. 

Sugerencia: 

 Utilizando la función “houghcircle.m”, programada como material de ayuda  y 

suministrada por el profesor  o crear su propia función y utilizar la función hough incluida 

en Matlab, 

 Otras funciones utiles: 

→ ‘plot’ 

→ ‘rectangle’ 

 

Ejercicio 5.4. Utilizando una imagen circulara como de un aro, corona, etc, se pide: 

 Ajustar una circunferencia a una serie de puntos. 

 Encontrar la circunferencia que mejor se ajusta a la imagen. 

 Obtener las coordenadas del centro y el radio de la circunferencia. 

 Dibujar el centro y la circunferencia sobre la imagen original. 
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Funciones de Matlab sugeridas 

→ ‘papert’ 

→ ‘rectangle’ 

→ ‘plot’ 

Entre otras 

 

Ejercicio 5.5. Dada una imagen de un reloj de manecillas como los que se adjuntan con la práctica; 

realizar una función que determine la hora que marca el reloj; ejecutarlo para validarlo con las 

imágenes que se adjuntan a la práctica. 

 

Nombre función: quehoraes.m 

Entradas: -I: Imagen del reloj. 

Salidas: - Devuelve por pantalla la hora que marca el reloj. 

Ejemplo de ejecución: 

>>I=imread('reloj2.jpg'); 

>>quehoraes(I) 

Son las 11:12. 

 

Funciones de Matlab sugeridas: 

→ ‘minimos’  → ‘papert’ 

→ ‘bwlabel’  → ‘ejesinercia’ 

→ ‘bwlabel’  → ‘bwlabel’ 

→ ‘houghcircles’  → ‘centrogravedad’ 

→ ‘regionprops’ 

Una posible solución para el ejercicio se resume en el siguiente esquema de operaciones: 
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 Pre procesar: convertir a gris, binarizar, extraer contornos. 

 Calcular centro de gravedad que será el centro del reloj y eje de las agujas.  

 Crear dos plantillas para eliminar una parte del reloj. La primera plantilla para eliminar 

el centro del reloj y la segunda para eliminar el exterior (los números romanos). 

 Una vez eliminados sólo queda en la imagen las dos agujas separadas. 

 Etiquetar las agujas e identificarlas mediante la diferencia de áreas. 

 Se obtiene la orientación de cada aguja. 

 Deducir la hora que indican a través del ángulo de orientación y el cuadrante que ocupan. 

 Finalmente mostrar los resultados por pantalla. 

Ejercicios P6: Procesamiento de Imágenes de Color 

Objetivo de la práctica seis:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de categorizar los principales modelos de color de 

acuerdo a sus aplicaciones y utilidad. 

Comparar, diseñar, simular e implementar los algoritmos de transformación de los modelos de color 

con base a las necesidades de segmentación. 

Ejercicio 6.1. A partir del tetraedro de color asignar los valores correspondientes a cada pixel para 

obtener los siguientes colores: 

1) Rojo 

2) Verde 

3) Azul 

4) Amarillo 

5) Cyan 

6) Magenta 

7) Gris 

8) Blanco 

9)  

 

0.0 0.0 1.0 
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Ejercicio 6.2. Dada la figura 6.1, expresada en modelo de color RGB: 

expresar su transformación al modelo CMY. 

1.0 0.0 0.0 

1.0 0.0 1.0 

0.2 0.0 0.5 
 

             (a)                                (b)                                    (c)                   

Figura 6.1. Tres bandas espectrales del modelo de color RGB  donde (a) Banda R, (b) Banda G  

(c) banda B 

 

Ejercicio 6.3. Dadas las imágenes que se adjuntan con la práctica en el modelo de color RGB: 

Realizar un programa en que permita convertir a los siguientes formatos: 

De RGB a CIE L*a*b* 

De RGB a HLS 

De RGB a CMY 

De CIE L*a*b* a RGB 

De HSV a RGB 

De CMY a RGB 

 

Ejercicios P7: Reconocimiento /Clasificación y verificación de resultados 

Objetivos de la práctica siete:  

Al finalizar el tema el participante será capaz de comparar, diseñar, programar, implementar y 

validar los principales modelos de clasificación supervisada y no supervisada. 

 

Ejercicio 7.1. Analice el artículo adjunto (avena2011.pdf) y dadas las imágenes que se adjuntan con 

la práctica en el modelo de color RGB programar y analizar lo siguiente: 

1. Convertir las imágenes de modelo de color RGB a L*a*b. 

0.0 1.0 1.0 

0.0 0.2 0.5 

0.0 1.0 0.0 

1.0 1.0 0.0 

0.2 0.2 0.5 
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2. A cada banda espectral aplicar el método de segmentación mediante el algoritmo 

ISODATA (propuestos por Ridler  y Calvard (1978)). 

3. Aplicar el método de clasificación natural al combinar las tres bandas espectrales, y el 

etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011). 

4. Aplicar el modelo de clasificación y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la 

clasificación de las imágenes. 

5. Determinar las unidades de muestréo para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

6. Determinar el número de muestras para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

7. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imágenes originales y 

en las clasificadas. 

8. Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y 

Green, 2009, Macedo et al. 2011) 

9. Determinar la precisión del clasificador para cada clase. 

Escribir el reporte de prácticas señalado en los criterios para la entrega de ejercicios 

 

Ejercicio 7.2. Analice el artículo adjunto (avena2011.pdf) y dadas las imágenes que se adjuntan con 

la práctica en el modelo de color RGB programar y analizar lo siguiente: 

1. Convertir las imágenes de modelo de color RGB a L*a*b. 

2. A cada banda espectral aplicar el método de segmentación propuesto por Otsu (Otsu, 1979). 

3. Aplicar el método de clasificación natural al combinar las tres bandas espectrales, y el 

etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011). 

4. Aplicar el modelo de clasificación y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la 

clasificación de las imágenes. 

5. Determinar las unidades de muestréo para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

6. Determinar el número de muestras para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

7. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imágenes originales y 

en las clasificadas. 
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8. Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y 

Green, 2009, Macedo et al. 2011) 

9. Determinar la precisión del clasificador para cada clase. 

Escribir el reporte de prácticas señalado en los criterios para la entrega de ejercicios 

 

 

Ejercicio 7.3. Analice el artículo adjunto (avena2011.pdf) y dadas las imágenes que se adjuntan con 

la práctica en el modelo de color RGB programar y analizar lo siguiente: 

1. Convertir las imágenes de modelo de color RGB a L*a*b. 

2. A cada banda espectral aplicar el algoritmo de agrupamiento denominado k-means 

(propuestos por Hartigan, (1975)). 

3. Aplicar el método de clasificación natural al combinar las tres bandas espectrales, y el 

etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011). 

4. Aplicar el modelo de clasificación y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la 

clasificación de las imágenes. 

5. Determinar las unidades de muestréo para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

6. Determinar el número de muestras para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

7. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imágenes originales y 

en las clasificadas. 

8. Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y 

Green, 2009, Macedo et al. 2011) 

9. Determinar la precisión del clasificador para cada clase. 

Escribir el reporte de prácticas señalado en los criterios para la entrega de ejercicios 

 

Ejercicio 7.4. Analice el artículo adjunto (avena2011.pdf) y dadas las imágenes que se adjuntan con 

la práctica en el modelo de color RGB programar y analizar lo siguiente: 

1. Convertir las imágenes de modelo de color RGB a L*a*b. 
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2. A cada banda espectral aplicar el método de segmentación denominado thresholding Fuzzy 

(propuestos por Huang y Wang, (1995)). 

3. Aplicar el método de clasificación natural al combinar las tres bandas espectrales, y el 

etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011). 

4. Aplicar el modelo de clasificación y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la 

clasificación de las imágenes. 

5. Determinar las unidades de muestréo para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

6. Determinar el número de muestras para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

7. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imágenes originales y 

en las clasificadas. 

8. Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y 

Green, 2009, Macedo et al. 2011) 

9. Determinar la precisión del clasificador para cada clase. 

Escribir el reporte de prácticas señalado en los criterios para la entrega de ejercicios 

 

Ejercicio 7.5. Analice el artículo adjunto (avena2011.pdf) y dadas las imágenes que se adjuntan con 

la práctica en el modelo de color RGB programar y analizar lo siguiente: 

1. Convertir las imágenes de modelo de color RGB a L*a*b. 

2. A cada banda espectral aplicar los cuatro algoritmos de segmentación desarrollados en los 

ejercicios 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, para obtener el valor del umbral. 

3. Calcular el promedio del umbral determinado por los cuatro modelos aplicados en el inciso 

anterior. 

4. Segmentar las tres bandas espectrales con el umbral promedio obtenido en el inciso anterior. 

5. Aplicar el método de clasificación natural al combinar las tres bandas espectrales, y el 

etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011). 

6. Aplicar el modelo de clasificación y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la 

clasificación de las imágenes. 

7. Determinar las unidades de muestréo para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 
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8. Determinar el número de muestras para la validación del clasificador, puede basarse en el 

propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algún otro (Congalton y Green, 2009). 

9. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imágenes originales y 

en las clasificadas. 

10. Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y 

Green, 2009, Macedo et al. 2011) 

11. Determinar la precisión del clasificador para cada clase. 

Escribir el reporte de prácticas señalado en los criterios para la entrega de ejercicios 

 

PROYECTO DE FIN DE CURSO 

Objetivo 

El participante será capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en el curso, en un caso de estudio 

particular de reconocimiento de patrones y presentarlo ante la comunidad del postgrado. 

El proyecto de fin de curso puede ser seleccionado por el estudiante de acuerdo a su trabajo de 

investigación de tesis, o el participante puede seleccionar uno de varios temas propuestos por el 

profesor. 

Criterios para la entrega el proyecto final 

El trabajo es individual 

Se entregará: 

• Informe impreso con los resultados y conclusiones de la práctica. 

• Archivo comprimido con el informe, los fuentes y las instrucciones para generar los 

resultados del informe. El archivo comprimido será en formato “.zip” y tendrá la siguiente 

estructura: 
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• En el directorio funciones se incluirán aquellas funciones pedidas en la práctica. 

• En el directorio scripts se incluirán los programas principales que usan las funciones 

creadas y generan los resultados, gráficas, etc.. En este directorio se incluirá también un 

archivo de texto con las instrucciones para ejecutar los programas. 

• En el directorio scripts se incluirá a modo de resumen un script (de nombre main.m) que 

muestre los resultados de la práctica.  

• En el directorio imagenes se colocarán solamente las imágenes que se usen en la práctica y 

que no pertenezcan a la base de test (se entiende por base de test el conjunto de imágenes 

suministradas para la práctica del curso). 

• En el directorio imagenes no se incluirán las imágenes resultado de la práctica. Éstas 

aparecerán en el informe y deberán poder generarse corriendo el script main.m. 

• El acceso entre archivos de los directorios funciones, scripts, imagenes y base_test se hará 

mediante caminos relativos o suponiendo que los directorios pertenecen al path de Matlab.  

• Se trabajará en Matlab (preferentemente). Salvo aclaración específica las funciones pedidas 

en las prácticas se programarán sin recurrir a bibliotecas existentes.  

primerApellido_primerNombre 

practica_NN 

funciones 

scripts 

imagenes 

informe 
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• Con todo lo anterior prepara una presentación en PowerPoint o imprimirá un cartel y lo 

presentará a la comunidad el día que le corresponda. 

CONCLUSIONES 

El objetivo de una aplicación de Visión Artificial es la extraer información útil de una escena con 

el fin de proceder a una toma de decisiones.  

La organización de estas sesiones se basa en una primera parte de exposición de teoría por parte 

del profesor, y una segunda parte de trabajo autónomo del alumno resolviendo prácticas. La 

dinámica de las sesiones será fundamentalmente práctica, los alumnos estudiarán los conceptos 

teóricos y seguidamente realizarán ejercicios que facilitarán el aprendizaje. En el temario de estas 

sesiones se estudiarán los diferentes métodos y técnicas de tratamiento de imágenes digitales. 

Las sesiones de laboratorio son el eje central de la asignatura y serán sesiones teórico- prácticas. 

El desarrollo del temario ha seguido el proceso típico del procesado de una imagen: trasformar 

geométricamente la imagen, obtener contornos o filtrar el ruido, adaptar la estructura de los 

objetos sin perder información (morfología), extraer características de interés para la aplicación, 

clasificación de imágenes y evaluación de resultados. 

Se ha diseñado una amplia colección de ejercicios que desarrollen las capacidades de los 

alumnos en programación y resolución de problemas de visión artificial. Los estudiantes deberán 

decidir la estrategia y aplicar los diferentes métodos para llegar a la solución del problema. Cada 

práctica engloba los conocimientos estudiados con anterioridad y los nuevos conocimientos 

aprendidos en la sesión. 

Los ejercicios de aprendizaje junto con el proyecto final, afianzan los conocimientos de teoría y 

proporcionan a los alumnos destreza a la hora de programar y buscar soluciones a problemas de 

Visión Artificial.  

Con todo ello los alumnos tendrán unos conocimientos-base muy amplios que les permitirán 

profundizar en técnicas más avanzadas de Visión Artificial en su futuro tanto académico (para su 

investigación de tesis) como profesional. 
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