COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Programa de Estudios

FORMATO INSTITUCIONAL DE CURSOS REGULARES

TITULO DEL CURSO:

Vision artificial aplicada a los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetacion.

PROGRAMA DE Postgrado en Hidrociencias
POSTGRADO:

CURSO: Regular

PROFESOR TITULAR: Antonia Macedo Cruz
CLAVE DE PROFESOR X03692

COLABORADOR (ES): ninguno

(ANOTAR NOMBRE Y

CLAVE DE CADA

PROFESOR

CORREO ELECTRONICO:

macedoan@colpos.mx

TELEFONO: 1163 EDIFICIO/PLANTA/NUMERO | Edafologia/Hidrociencias,
planta baja, 139

CLAVE DEL CURSO: HID615 PRE-REQUISITOS:

No hay prerrequisitos, aunque es recomendable que el alumno tenga las competencias basicas en el uso y programacion

de ordenadores (preferentemente saber programar en MATLAB).

TIPO DE CURSO: PERIODO:

[ 1 |Tedrico [x ] Primavera

[ 1 |Practico [ 1] Verano

[x] | Tedrico-Practico [x] Otofio

SE IMPARTE A : MODALIDAD:

[ x] | Maestria en Ciencias [x ] Presencial

[ x] | Doctorado en Ciencias [ 1] No presencial

[ 1 | Maestria Tecnoldgica [ 1] Mixto

CREDITOS: 4
HORAS TEORIA: 40 | HORAS PRACTICA: 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)
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COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Programa de Estudios

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

El participante sera capaz de disenar los algoritmos que

le permitiran modelar

matematicamente los procesos de extraccion de informacién con base a la percepcion visual de
los seres vivos y generar programas (software) para la simulacion de las capacidades visuales
por computadora (el reconocimiento) asi como evaluar las técnicas computacionales mas
eficientes para el procesamiento digital de imagenes y vision artificial de nivel medio.

Mediante la vision artificial el participante sera capaz de detectar de manera automatica las
estructuras y propiedades de un posible mundo dinamico en 3 dimensiones a partir de una o
varias imagenes bidimensionales, y en particular en el presente curso se analizaran, disefAaran
y evaluaran sistemas de procesamiento de imagenes digitales para el reconocimiento,
descripcion y cuantificacion de los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetacion.

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS

03 1. INTRODUCCION A LA VISION ARTIFICIAL EL PARTICIPANTE IDENTIFICARA LAS
1.1. LA NATURALEZA DE LA LUZ. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS
1.2. VISION HUMANA Y VISION ARTIFICIAL. | PARA EL RECONOCIMIENTO AUTOMATICO
1.3. COMPONENTES DE UN SISTEMA PARA | DE OBJETOS (VISION ARTIFICIAL) Y LOS
EL PROBLEMAS QUE IMPLICA.

RECONOCIMIENTO AUTOMATIZADO
DE OBJETOS
(SRAO)

03 1:2: SEEE@%XSE%ED%%SARQ&S DE UN AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE

RASGO DESCRIPTOR SERA CAPAZ DE EJEMPLIFICAR Y USAR LAS
ESTRUCTURAS DE DATOS DE LAS
IMAGENES DIGITALES, ASi COMO ALGUNAS
2. F[;Jlgﬂ/j\“ﬁ'%'\gﬁiggh PROCESAMIENTO PROPIEDADES DE TEXTURA Y COMPRESION

2.1. ESTRUCTURA DE DATOS DE IMAGENES.
2.2. DIGITALIZACION DE IMAGENES:
MUESTREO Y CUANTIZACION
2.3. PROPIEDADES DE LA IMAGEN DIGITAL
2.4. MODIFICACIONES GEOMETRICAS AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
2.5. OPERACIONES DE PIXEL SERA CAPAZ DE COMPARAR, DISENAR, E
2.6. SEGMENTACION POR IMPLEMENTAR DISTINTOS MODELOS DE

05 UMBRALIZACION FILTRO, PARA EL SUAVIZADO DE LA IMAGEN

2.6. COMPRESION DE IMAGEN

3. FILTRADO DE IMAGENES DIGITALES.
3.1.- INTRODUCCION.
3.2.- EL RUIDO.
3.3.- FILTROS LINEALES.
3.3.1.- CONVOLUCION.
3.3.2.- FILTRO DE LA MEDIA.

DIGITAL, LA ELIMINACION DE RUIDO,
REALZAR LA IMAGEN Y DETECTAR BORDES.
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CURSO: VISION ARTIFICIAL APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES: AGUA,

SUELO Y VEGETACION

PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

03

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 MAXIMO (MINIMO).

3.4.3.- OTROS FILTROS.
3.5.- FILTROS EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA.
3.6.- FILTROS DETECTORES DE
CONTORNOS.
3.6.1.- INTRODUCCION.
3.6.2.- TECNICAS BASADAS EN LA
PRIMERA DERIVADA.
3.6.3.- TECNICAS BASADAS EN LA
SEGUNDA DERIVADA.
3.6.4.- METODO DE CANNY.

4. MORFOLOGIA.
4.1.- INTRODUCCION.
4.2.- CONCEPTOS PREVIOS.
4.3.- OPERACIONES BASICAS SOBRE
CONJUNTOS.
4.4.- OPERACIONES MORFOLOGICAS.

4.5.- MORFOLOGIA EN ESCALA DE GRISES.

4.6.- APLICACIONES.

5. EXTRACCION DE CARACTERISTICAS.
5.1.- INTRODUCCION.
5.2.- DESCRIPTORES GEOMETRICOS.
5.2.1.- TAMANO O AREA.
5.2.2.- CIRCULARIDAD.
5.2.3.- RECTANGULARIDAD.
5.2.4.- ALARGAMIENTO.
5.2.5.- CENTRO DE GRAVEDAD Y
MOMENTOS GEOMETRICOS.
5.2.6.- EJES PRINCIPALES DE INERCIA
(ORIENTACION).
5.2.7.- NUMERO DE AGUJEROS.
5.3.- ETIQUETADO.
5.4.- NUMERO DE EULER.
5.5.- SEGUIDORES DE CONTORNO.
5.6.- DESCRIPTORES DE CONTORNOS.
5.6.1.- CODIGOS CADENA.
5.6.2.- OTROS DESCRIPTORES.

6. OTRAS HERRAMIENTAS DE
SEGMENTACION.
6.1.- INTRODUCCION.

6.2.- DETECCION DE RECTAS Y CIRCULOS.

6.2.1.- TRANSFORMADA DE HOUGH
PARA RECTAS.

6.2.2.- T. DE HOUGH PARA CIRCULOS.

6.2.3.- AJUSTE POR MINIMOS
CUADRADOS.

6.2.4.- RANSAC.
6.3.- DETECCION DE ESQUINAS.

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
SERA CAPAZ DE SELECCIONAR
APROPIADAMENTE E IMPLEMENTAR
OPERACIONES MORFOLOGICAS DE
EROSION, DILATACION, CIERRE Y
APERTURA, EN EL CONTEXTO DE UN
PROBLEMA DADO.

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
SERA CAPAZ DE COMPARAR, DISENAR, E
IMPLEMENTAR LOS PRINCIPALES
DESCRIPTORES QUE CARACTERIZAN A UN
OBJETO, COMO: AREA, CIRCULARIDAD,
RECTANGULARIDAD, ALARGAMIENTO,
CENTRO DE GRAVEDAD Y MOMENTOS
GEOMETRICOS, LOS EJES PRINCIPALES DE
INERCIA QUE DETERMINAN LA
ORIENTACION, ASi COMO LOS
DESCRIPTORES DE CONTORNOS.

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
SERA CAPAZ DE COMPARAR, DISENAR, E
IMPLEMENTAR DIVERSAS TECNICAS DE
SEGMENTACION, COMO LA TRANSFORMADA
DE HOUGH PARA DETECTAR CIRULOS Y
RECTAS, ASi COMO ALGUNOS DETECTORES
DE ESQUINAS Y CRECIMIENTO DE
REGIONES.

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
SERA CAPAZ DE :

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

COMPARAR, DISENAR E IMPLEMENTAR LOS
ALGORITMOS DE TRANSFORMACION DE LOS
MODELOS DE COLOR CON BASE A LAS
NECESIDADES DE SEGMENTACION.

AL FINALIZAR EL TEMA EL PARTICIPANTE
SERA CAPAZ DE:
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08

04

6.3.1.- DETECTOR DE HARRIS
6.4.- CRECIMIENTO DE REGIONES.

7. PROCESAMIENTO DE IMAGENES 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. INTRODUCCION AL RECONOCIMIENTO DE
OBJETOS/CLASIFICACION
8.1. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
RECONOCIMIENTO DE PATRONES.
8.2. MODELOS DE CLASIFICACION

(SUPERVISADA / NO SUPERVISADA)

8.2.1. CLASIFICADOR POR MiNIMA
VARIANZA 1/O

8.2.2. MAXIMA PROBABILIDAD

8.2.3. CLASIFICADORES MEDIANTE
ARBOLES DE DECISION

8.2.4. CLASIFICADORES POR LOGICA
DIFUSA (FUZZY C-MEANS)

8.2.5. CLASIFICADOR POR REDES
NEURONALES (PERCEPTRON Y
PERCEPTRON MULTICAPA O
RETROPROPAGACION).

9. VERIFICACION DE RESULTADOS

9.1. MEDIDAS DE FIABILIDAD

9.2. FUENTES DE ERROR EN UNA
CLASIFICACION TEMATICA

9.3. DISENO DEL MUESTREO PARA
VERIFICACION

9.4. MEDIDAS DEL ERROR PARA
IMAGENES CLASIFICADAS.

10. PRACTICA DE FIN DE CURSO

EVALUACION (PRESENTACION PRACTICA
FINAL)

CATEGORIZAR LOS COMPONENTES DE
UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE
PATRONES.

COMPARAR, DISENAR E IMPLEMENTAR
LOS PRINCIPALES MODELOS DE
CLASIFICACION SUPERVISADA Y NO
SUPERVISADA.

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

EL PARTICIPANTE SERA 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 TEORICO-PRACTICO O PRACTICO, SE DEBERA AGREGAR EL MANUAL
DE PRACTICAS CORRESPONDIENTE. (SE ADJUNTA MANUAL DE PRACTICAS)

Colegio de Postgraduados / Secretaria Académica / Direccién de Educacion / Area de Programas de Postgrado /Profesora titular del curso: Macedo-Cruz , Antonia | Pagina 4 de 10




CURSO: VISION ARTIFICIAL APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES: AGUA,

PROGRAMA DE POSTGRADO:

SUELO Y VEGETACION
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LISTA DE PRACTICAS

TITULO

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

Practica 2. Ejercicios practicos de
Filtrado de Imagenes Digitales (9
ejercicios)

Practica 3. Ejercicios practicos
sobre Morfologia (9 ejercicios)

Practica 4. Ejercicios practicos de
extraccion de Caracteristicas (9
ejercicios)

Practica 5. Ejercicios practicos
sobre diferentes técnicas de
segmentacion (5 ejercicios)

Practica 6. Ejercicios practicos
sobre procesamiento de Imagenes
de Color (3 ejercicios)

OBJETIVO

Al finalizar el tema el participante sera
capaz de programar y aplicar las
estructuras de datos de las imagenes
digitales, asi como algunas propiedades de
textura y compresién de imagenes.

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

Al finalizar el tema, el participante sera
capaz de analizar las caracteristicas de
interés de una imagen, seleccionar
apropiadamente e implementar
operaciones morfolégicas de erosion,
dilatacion, cierre y apertura, en el contexto
de un problema dado

Al finalizar el tema el participante sera capaz
de comparar, disefiar, simular e implementar
los principales descriptores que caracterizan
a un objeto, tal como: area, circularidad,
rectangularidad, alargamiento, centro de
gravedad y momentos geométricos, los ejes
principales de inercia que determinan la
orientacién, asi como los descriptores de
contornos.

Al finalizar el tema el participante sera
capaz de comparar, disefiar, programar e
implementar diversas técnicas de
segmentacién, como la transformada de
Hough para detectar cirulos y rectas, asi
como algunos detectores de esquinas y
crecimiento de regiones.

Al finalizar el tema el participante sera
capaz de categorizar los principales
modelos de color de acuerdo a sus
aplicaciones y utilidad. Comparar, disefiar,
programar e implementar los algoritmos de
transformacion de los modelos de color con
base a las necesidades de segmentacion.

HRS/
LABORATORIO

02

03

03

04

03

03

HORAS
EXTRACLASE

18

33

22

20

22

10
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CURSO: VISION ARTIFICIAL APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES: AGUA,
SUELO Y VEGETACION

PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

Al finalizar el tema el participante sera

Practica 7. Ejercicios practicos capaz de comparar, disefiar, programar,
sobre Reconocimiento /Clasificacion |implementar y validar los principales 06 35
y verificacion de resultados modelos de clasificacion supervisada y no

supervisada.

El participante sera capaz de aplicar los
conocimientos adquiridos en el curso, en

Proyecto de fin de curso un caso de estudio particular de 32

reconocimiento de patrones y presentarlo
ante la comunidad del postgrado.

RECURSOS DIDACTICOS

Proyector

Ordenador para el profesor y para los estudiantes

MATLAB, Software de programacion para las practicas (para profesor y estudiantes).
Biblioteca digital de la Institucion

Articulos, libros, software obtenido de Internet

Lectura de clase en formato digital

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

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

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

Que el alumno comprenda los algoritmos béasicos y avanzados de procesamiento digital de
imagenes.

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

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

Que el alumno implemente en la practica algoritmos de tratamiento digital de imagenes que
den solucién a los problemas planteados integrando los conocimientos adquiridos sobre el
funcionamiento de los sistemas de visiéon artificial, haciendo uso de los recursos
bibliograficos y herramientas informaticas a su alcance.

Que el alumno sea capaz de generar documentacion 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
resolucion de los problemas planteados.

Los procedimientos de evaluacion:

La calificaciéon minima aprobatoria es 8.0
Lecturas individuales para su analisis y critica
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CURSO: VISION ARTIFICIAL APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES: AGUA,
SUELO Y VEGETACION

PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

e Discusién en grupo de las lecturas, con la finalidad de que todos participen de manera
reflexiva y critica. El estudiante debe estar comprometido a preparar el material
correspondiente a cada clase con el fin de alcanzar los objetivos propuestos.

e Recepciény envio de las practicas de evaluaciones a través del correo electrénico y espacio
en la nube, para ahorrar recursos de papeleria.

e Elaboracién de un proyecto final, en el cual el estudiante desarrolla un trabajo de
investigacién y ponga en practica los conocimientos adquiridos en el curso, con miras a
publicacién. Este trabajo sera dividido en diferentes entregas a lo largo del cuatrimestre ( se
desarrollara en tiempo de horas extra clase)

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

¢ Dentro de la clase se asignaran lecturas complementarias y desafios de disefio que seran
socializados en clase mediante foros o mesas redondas o la estrategia que el profesor
considere conveniente. Estas actividades no haran parte de los items calificables, pero seran
tenidas en cuenta para mejorar la nota de éstos.

Criterios de calificacion:

Examenes 30 %
Tareas y practicas 40 %
Trabajo final 30 %

BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, TiTULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

BIBLIOGRAFIA BASICA

Documentacién preparada explicitamente para esta asignatura por la profesora de la
misma, y que sera proporcionada a los alumnos de manera directa o con su publicacion
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.; Diaz, M. Camarena M., O. 2017. Tratamiento de imagenes con
MATLAB. Alfa omega, S.A. De C.V. 328p.

Cuevas E. D., Zaldivar. Pérez M. 2010. Procesamiento digital de imagenes 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 edicidn.
Prentice Hall. 954 p. ISBN: 0131687288.

Gonzalez, Rafael; woods, Richard. 2009. Digital Image Processing using MATLAB.
segunda edicion. Steven L. Eddins. 1782p

Hartigan, J.A. 1975. Clustering Algorithms; Wiley: New York, NY, USA.

Macedo C., A. 2012. Técnicas de clasificacion automatica de uso de suelos
agricolas y forestales basadas en imagenes digitales. Tesis Doctoral. Universidad
Complutense de Madrid, Espana.

Pajares G. y J. M. de la Cruz. 2007. Ejercicios resueltos de visién por computador.
Ed. Ra-Ma. 354p.

Pajares G. y J. M. de la Cruz. 2001. Vision por computador. Imagenes 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. Vision 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.

Articulos

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., A. N. Rojas V . 2016. Aplicacién de visién por
computadora en la evaluacién del desarrollo in vitro de protocormos de Oncidium
sphacelatum Lindl., (Orchidaceae). Acta Agronémica. 65. 161-267

Bonilla J. P., F. A. Prieto. 2016. Determinacioén del estado de maduracion de frutos
de feijoa mediante un sistema de vision por computador utilizando informacién de color.
Revista de Investigacion, Desarrollo e Innovacion. 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. Identificacion del estado de
madurez de las frutas con redes neuronales artificiales, una revision. Revista Ciencia y
Agricultura. 13. 117-132.

Hartz T.K., P.R. Johnstone, D.M Francis, E.M. Miyao. 2005. Processing Tomato
Yield and Fruit Quality Improved with Potassium Fertigation. Hortsciencie. 40, 1862-1867.

Huang, L.K.; Wang, M.J. 1995. Image Thresholding by Minimising the measures of
fuzziness. Patt. Recog.21, 41-51.

Ridler, T.W.; Calvard, S. 1978. Picture thresholding using an iterative selection
method. IEEE Trans. Syst. Man Cybern. 8, 630-632.

Macedo-Cruz, A.; Pajares, G.; Santos, M.; Villegas-Romero, |. 2011. Digital image
sensor-based assessment of the status of Oat (Avena sativa L.) Crops after frost damage.
Sensors, 11, 6015-6036.

Otsu, N. 1979. A threshold selection method from gray level histogram. IEEE Trans.
Syst. Man Cybern, 9, 62-66.

Paginas web:

MATLAB Image Processing Toolbox. (http://www.mathworks.es/products/image)
IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Gonzalez R. C., R. E. Woods, 2007. Digital Image Processing, Prentice Hall, 3.a
edicion.

Abutaleb A. S., 1989. Automatic Thresholding of Gray-Level Pictures using Two
Dimensional Entropy. Computer, Vision, Graphics and Image Processing, 47:22-32.

Greig, D., Porteous, B., Seheult, A. 1989. Exact maximum a posteriori estimation
for binary images. Journal of the Royal Statistical Society. Series B (Methodological). 51.
271-279.

Boykov, Y., Jolly, M. 2001. Interactive graph cuts for optimal boundary and region
segmentation of objects in ND images. In: International Conference on Computer Vision.
Volume 1., Citeseer 105-112.

Boykov Y, Kolmogorov V. 2003. Computing geodesics and minimal surfaces via
graph cuts. In: Computer Vision. Proceedings. Ninth IEEE International Conference on.,26—
33.

Kolmogorov V, Boykov Y. 2005. What metrics can be approximated by geocuts, or
global optimization of length/area and flux. In: Computer Vision. ICCV 2005. Tenth IEEE
International Conference; vol. 1. 564—71.
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Fu K. S. & J. K. Mui, 1980. A Survey on Image Segmentation. Pattern Recognition,
13: 3-16.

Gonzalez R. C. & R. E. Woods, 2002. Digital Image Processing, Prentice Hall, Inc.,
Nueva Jersey.

Haralick R. M. & L. G. Shapiro. 1991. Computer and Robot Vision (Computer & Robot
Vision) Addison-Wesley.

Trujillo L. & G. Olague. 2008. Automated Design of Image Operators that Detect
Interest Points. Evolutionary Computation 16(4):483-507.

Kenneth Dawson-Howe John Wiley & Sons 2014. A Practical Introduction to Computer
Vision with OpenCV. 240 p.

Lélis B. D. 2015. OpenCV 3.0 Computer Vision with Java. Packt Publishing. 174 p
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PRESENTACION

TITULO DEL Vision artificial aplicada a los recursos naturales: Agua, Suelo y
CURSO: Vegetacion.

Tipo de curso: Teorico-Practico

PROFESOR Antonia Macedo Cruz

TITULAR:

CLAVE DE PROF.: X03692

CORREO macedoan@colpos.mx
ELECTRONICO:

PRE-REQUISITOS

Los interesados en cursan esta asignatura deben tener conocimientos de programacion, ya que para
aprender sobre tratamiento matematico de imagenes digitales y poderlo aplicar a su vida profesional
es muy importante realizar las practicas correspondientes incluidas en el presente curso. Por ello el
temario estd diseflado para comenzar desde los fundamentos del tratamiento de imagenes e ir
desarrollando los contenidos partiendo de lo aprendido en anteriores sesiones hasta llegar al
reconocimiento de patrones (Vision Artificial de nivel medio). Para resolver las practicas del
presente curso se recomienda trabajar en MATLAB, lo cual le garantiza obtener asesoria 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 programacion), sin embargo, no estara garantizada la asesoria

en estos casos.
INTRODUCCION

El procesamiento digital de imagenes es un campo de investigacion abierto. El constante progreso
en esta area no ha sido por si mismo, sino en conjunto con otras areas con las cuales estd
relacionada como la computacion, las matematicas y el conocimiento cada vez mayor de ciertos
organos del cuerpo humano que intervienen en la percepcidon y en la manipulaciéon de las
imagenes. Aunado a esto, la inquietud del hombre por imitar y usar ciertas caracteristicas del ser
humano como apoyo en la soluciéon de problemas. El avance del Procesamiento Digital de
Imagenes se ve reflejado en la medicina, la astronomia, geologia, microscopia, la teledeteccion,
Informacién meteoroldgica, entre otras. La vision artificial permite la deteccion automatica de

estructuras y propiedades de un posible mundo dinamico en 3 dimensiones a partir de una o varias
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imagenes bidimensionales. En el presente curso la vision artificial nos permitira, simular, evaluar e
implementar sistemas de procesamiento de imagenes digitales cuyas practicas se enfocan al

reconocimiento, descripcion y cuantificacion de los recursos naturales: Agua, Suelo y Vegetacion.

La importancia de implementarlo en este sector se debe a que como institucion de ensefianza e
investigacion en ciencias agricolas, se debe estar a la vanguardia en la implementacién de nuevas
tecnologias como la vision artificial. Es cierto que su mayor aplicacion se desarrolla en la robotica,
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 vegetacion.

La vision artificial a través de imagenes digitales es una de las tecnologias innovadoras con
capacidad para reconocimiento de surcos, canales y carcavas; el reconocimiento especies vegetales
por su forma tamafio y color de las hojas; en el sector agricola en cultivos de invernadero,
reconocimiento de frutos, evaluacion de madurez, para determinar fechas de corte; reconocimiento
de la salud de la planta, evaluar la nutricion, la evaluacion de plagas y enfermedades para
deteccidon temprana, o incluso tomadas desde sensores remotos (drones, satélites, etc.) para cubrir

grandes superficies agricolas.; clasificacion de suelo por su color, textura, granulometria, etc.

El reconocimiento de patrones, no se limita a imagenes digitales del espectro visible, ya que los
modelos matematicos permiten clasificar y reconocer los objetos por sus descriptores matematicos,
pudiéndose aplicar cualquier banda espectral, desde imagenes binarias, en escala de gris, en color,
imagenes multiespectrales, imagenes de radar, e incluso imagenes hiperespectrales. El estudio del
comportamiento espectral se basa en métodos estadisticos y modelos matematicos para los
procesos de extraccion de informacion con base a la percepcion visual de los seres vivos y el

analisis de imagen.

El objetivo general del presente curso es: al finalizar el curso el participante serd capaz de
contrastar las técnicas computacionales mas eficientes para el procesamiento digital de imagenes
y vision artificial de nivel medio; disefiar los algoritmos que le permitirin modelar
matematicamente los procesos de extraccion de informacion con base a la percepcion visual de los
seres vivos y generar programas (software) para la simulacion de las capacidades visuales por
computadora (el reconocimiento). Mediante la vision artificial el participante sera capaz de
detectar de manera automatica las estructuras y propiedades de un posible mundo dinamico en 3
dimensiones a partir de una o varias imagenes bidimensionales, y en particular en el presente curso

se disefiaran, simularan, evaluaran e implementar sistemas de procesamiento de imagenes digitales
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y lo aplicaran al reconocimiento, descripcion y cuantificacion de los recursos naturales: Agua,

Suelo y Vegetacion.

El presente curso tiene la caracteristica de ser tedrico practico ya que para aprender sobre
tratamiento matematico de imagenes digitales y poderlo aplicar a su vida profesional es muy
importante realizar las practicas, en las cuales mediante programacion 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 practicas se dividen en capitulos, dispuestos de forma que sigan el proceso
general de tratamiento de una imagen. Es decir, en primera instancia la imagen se coloca en la
posicion que facilite su tratamiento (giros, traslaciones, escalado) denominado etapa de
acondicionado o preprocesado; ¢l objetivo de esta etapa es permitir que etapas posteriores del
analisis tengan mejores posibilidades de éxito. A continuacion se debe tratar el ruido si lo hubiera
(filtrado). Una vez que la calidad de la informacion es buena y tenemos el objeto de interés en una
orientacion adecuada se procede a la extraccion de caracteristicas, el extractor de caracteristicas
aplica operadores sobre una imagen segmentada o no segmentada, permitiendo identificar posiciones
de rasgos que ayudan en la formacion de hipotesis sobre la presencia de un objeto dado en la escena
correspondiente. Posteriormente cuando ya se analizan dichas caracteristicas y se extraen las
principales que permiten distinguir diferencias entre cada objeto y reconocerlos por sus
caracteristicas principales, es decir se generan hipétesis para asignar certidumbres a los objetos
presentes en la escena correspondiente, aplicando los modelos de clasificacion o reconocimiento de

objetos. Finalmente se evaltia la precision del clasificador para cada objeto reconocido de la escena.
PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS SESIONES PRACTICAS

En las sesiones practicas, a diferencia de las sesiones de teoria, los alumnos disponen de
ordenadores y es en ellas donde se realizaran las practicas utilizando como lenguaje de
programacion Matlab. Una vez que los temas se han tratado en las clases teoricas, la sesion de

préactica se desarrollara bajo la siguiente metodologia:

1) El profesor entrega al estudiante el material necesario para la practica (Archivos digitales de
entrada) y la propuesta metodologica, para que el participante dedique tiempo al trabajo de una
manera autdbnoma para resolver los ejercicios practicos planteados (este preferentemente debe

ser en el laboratorio de computo en el cual se encuentra instalado el Software).
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2) La dinamica de las sesiones es esencialmente préctica, los ejercicios estan orientados para
que los alumnos entrenen los métodos y conceptos explicados en la sesion. Se han
planteado de este modo para facilitar el aprendizaje, de este modo a los alumnos se les
explicard un método, su definicion, para qué sirve, cual es la funcion del método y al final
de la clase implementaran el método para resolver la practica.

3) La distribucion del tiempo no sera igual a lo largo del curso, en las primeras sesiones el
tiempo dedicado a trabajo autonomo sera menor que al final, ya que las practicas finales
tienen mayor dificultad y engloban todos los conocimientos adquiridos en sesiones
anteriores. Por tanto la planificacion tanto del temario por sesion como del tiempo

dedicado sera gestionado por el profesor de la asignatura.

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

expone a continuacion.

P1: Transformaciones Geométricas.

P2: Filtrado de Imagenes Digitales.

P3: Morfologia.

P4: Extraccion de Caracteristicas.

P5: Diferentes técnicas de Segmentacion.
P6: Procesamiento de Imagenes de Color

P7: Reconocimiento /Clasificacion y verificacion de resultados
PRACTICAS EN LABORATORIO DE COMPUTO

En este apartado se presentaran las practicas de laboratorio, que en general se dividen en:

a) Ejercicios de practicas a realizar por los alumnos después de cada sesion teorica.

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 ¢jercicios de aprendizaje estan disefiados para poner en practica los conceptos aprendidos en

la teoria de las sesiones, incrementando de forma gradual la complejidad. Se desarrollaran en la
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misma sesion, después de la exposicion del profesor o en la sesidon siguiente cuando sea necesario,

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

El proyecto de fin de curso puede ser seleccionado por el estudiante de acuerdo a su trabajo de
investigacion de tesis, o el participante puede seleccionar uno de varios temas propuestos por el

profesor.

El documento de practicas contiene algunas imagenes disefiadas 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 practica se entregara:
+ Informe impreso con los resultados y conclusiones de la practica.

* Archivo comprimido con el informe, los fuentes y las instrucciones para generar los
resultados del informe. El archivo comprimido sera en formato “.zip” y tendra la siguiente

estructura:

primerApellido primerNombre

practica NN

funciones

scripts

imagenes

informe
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» En el directorio funciones se incluiran aquellas funciones pedidas en la practica.

* En el directorio scripts se incluirdn los programas principales que usan las funciones
creadas y generan los resultados, graficas, etc.. En este directorio se incluird también un

archivo de texto con las instrucciones para ejecutar los programas.

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

muestre los resultados de la practica.

« En el directorio imagenes se colocaran solamente las imagenes que se usen en la practica y
que no pertenezcan a la base de test (se entiende por base de test el conjunto de imagenes

suministradas para la practica del curso).

 En el directorio imagenes no se incluiran las imagenes resultado de la practica. Estas

apareceran en el informe y deberan poder generarse corriendo el script main.m.

» El acceso entre archivos de los directorios funciones, scripts, imagenes y base test se hara

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

+  Se trabajara en Matlab (preferentemente). Salvo aclaracion especifica las funciones pedidas

en las practicas se programaran sin recurrir a bibliotecas existentes.

EJERCICIOS PRACTICOS

En este apartado se exponen los ejercicios correspondientes a las sesiones de laboratorio
que le permitiran, por un lado, reafirmar el conjunto de conceptos vistos en la sesion a la que
corresponden o en anteriores. Por el otro lado, le permitiran aprender nuevos conceptos y comenzar

a poner en practica sus habilidades de programacion al manejar imagenes.

Ejercicios P1 Transformaciones Geométricas.

Objetivo de la practica uno:

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

imagenes digitales, asi como algunas propiedades de textura y compresion de imagenes.
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Ejercicio 1.1 Dada la imagen digital binaria mostrada en la figura 1.01, disefiar un programa en

algtin lenguaje de preferencia que permita:

1) Barrer dicha imagen y contabilizar el nimero de pixeles con valor 1. Note que estos pixeles

corresponden a la region conectada en la imagen.

Nombre funcion: buscal.m
Entradas:

n I: Imagen (matriz binaria)

= Val: Valor buscado

Salidas: Cuantosl: Numero de pixeles con valor 1

2) Al usuario seleccionar un pixel dado, con valor 1 y determinar el niimero de pixeles con valor 1

dentro de su vecindad 8.
Nombre funcion: vecindad8.m
Entradas:

] I: Imagen (matriz binaria).
= fila: nimero de fina en que se encuentra el pixel seleccionado.

. columna: nimero de columna en que se encuentra el pixel seleccionado

Salida: Cuantosl: Numero de pixeles con valor 1 dentro de la vecindad 8 del pixel.

3) Barrer dicha imagen y marcar los pixeles del contorno (pixeles externos) de la region

compuesta mostrada en la imagen.

Nombre funcion: contorno.m
Entradas:

] I: Imagen (matriz binaria).
Salida:
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fila: nimero de fina en que se encuentra el pixel de contorno.
columna: nimero 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.

olo|lo|lolo|o|o|olo|e
olo|lo|lolo|o|—=|~|—|o
= = e e e e e N el K
olo|=|=|—=|—=|=|—~|—|o
ol—|—|olo|—|—|—|lo|e
ol=|—|olo|—=|—|—~|lo|o
O|= == === |o|o|o
N N N N Y Y =Y F=Y =
olo|lo|lolo|o|o|olo|e
olo|lo|lolo|o|o|olo|e

Figura 1.01. Imagen muestra para resolver el ejercicio 1.1

Ejercicio 1.2. Dadas las imagenes digitales binarias de la figura 1.02, disefiar un programa en algin

lenguaje de preferencia que permita:

1))

2)

Barrer dichas imagenes y decir si estas contienen solo regiones simplemente conectadas o

solo regiones miltiplemente conectadas o una combinacion de ambas.

Nombre funcion: tipoReg.m
Entradas:
" I: Imagen (matriz binaria).

Salida: R: esigual a 2 si contienen solo regiones simplemente conectadas.
R es igual a 3 si contienen solo regiones multiplemente conectadas.

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

conectadas (una combinacién de ambas).

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

conectadas y con un "3" las regiones multiplemente conectadas.
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Nombre funcion: sustituir.m
Entradas: I: Imagen (matriz binaria).
Salida: Is: imagen de salida regionalizada

3) Barrer dichas imagenes y para cada region multiplemente conectada, contabilizar el niimero

de contornos internos.

Nombre funcidén: contornosl.m

Entradas: |: Imagen (matriz binaria).

Salida: Ncont: numero de contornos internos
0|0 |0 [0 |O]JO |O |O OO 0|0 |0 |O |O |O |O |O |O O
O |1 |1 ({1 |0 ]O0O |0 |O |0 ]O O |1 |1 |1 |1 {0 |0 |0 |O |O
O (1 (1 ]0 |0 O |1 |1 |0 0O O |1 |1 (1 |1 {1 |0 |0 |0 |O
O[O0 [0 |O |1 |1 |1 |1 ]11]0 O |1 |1 (0|1 {1 |0 |0 |O |O
0|0 |O O |1 |1 |1 |1 |11]0 O |1 |1 |1 |1 {1 0|0 |0 |O
0O |0 |1 (0 |1 |1 |1 |1 |11]0 O |1 |1 (1 |1 {1 ]0 |0 |1 |0
O (1 (1 ]0 |1 |1 |1 |1 1]110 O |1 |1 |1 |0 |0 O |1 |1 1|0
O |1 |1 (0 |0 |1 |1 |1 |11]0 0|0 O[O |1 |1 |1 |1 ]|110
O |1 |1 (0 |0 ]O |O|O |O O 0O |0 |O O |1 |1 |1 |1 |110
0|0 |0 [0 |O]O |O|O |O O 0|0 |0 |O |O |O |O |O|O O

Figura 1.02. Imagenes de muestra para resolver el ejercicio 1.2

Ejercicio 1.3. Dadas las imagenes digitales de la figura 1.03, disefiar un programa en algun lenguaje
de preferencia que permita barrer dicha imagen, evaluar y mostrar el histograma correspondiente a

cada imagen. En ambos, suponga que L=8

Nombre funcion: histo.m
Entradas:

. I: Imagen (matriz binaria).
Salida:

tb = tabla de valores (clase, frecuencia)

his: histograma (formato imagen)
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0 (0|0 |0 ([0 |0 |O |0 O |O 0|0 |0 O |0 |O |O O O |O
o1 {1 1 {1 {1 |1 (1 |1 10 0 |0 |3 |4 ({3 |3 (43 (40
O |1 (2 12 {2 (2|2 (2|1 ]0 0O |1 |3 |3 (4|54 (4|3 |0
O (1 (2|3 |3 |3 |3 |3 |10 O |1 |4 |4 (4|55 |3 (4]0
0 (1 (2|3 |6 |5 |4 |3 |10 0 |0 |0 O |3 |6 |50 |0 |0
01 (2|3 |6 |5 |4 |3 |10 0 (0|1 0|56 (4|1 (0|0
O (1 (2|3 |3 |3 |3 |3 |10 0O (0|1 ]0 |56 |3 |1 (0|0
O |1 (2 12 (2|2 |2 (2|1 |0 O |1 ]0 1|1 {5 |54 |1 (0|0
o (1 {1 1 {1 {1 |1 (1 |1 1|0 0 |0 |0 |O {4 |3 |3 (000
0 (0|0 |0 [0 |0 |O |O |O O 0 0O O |O |0 |O |O |O O |O

Figura 1.03. Imagenes muestra para resolver el ejercicio 1.3

Ejercicio 1.4. El nimero de pixeles con valor 1 en una de las filas (columnas) de una imagen
binaria puede ser calculado al contabilizar el nimero de 1s a lo largo de esa fila y a lo largo de esa
columna. Asi por ejemplo, el nimero 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 numero 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, disefiar
un programa en algin lenguaje de preferencia que permita barrer dicha imagen y contabilizar el
numero 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 nimeros acomodados como dos arreglos (uno para filas y otro
para las columnas). Las dimensiones de estos arreglos son iguales, respectivamente a los niumeros
de filas (columnas) de la imagen. Para el caso de la imagen de la figura 1.04, las dimensiones

respectivas de los dos arreglos seran de 10 elementos.

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

histograma de acumulacion horizontal e histograma de acumulacion vertical.

Nombre funcidn: HisAcum.m
Entradas:
. I: Imagen (matriz binaria).

Salida: taha: tabla de acumulacion horizonatal y vertical (10 x 2)
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Figura 1.04. Imagenes muestra para resolver el ejercicio 1.4

Ejercicio 1.5. Dada la imagen digital X
1) Programar una funcion que realice la rotacion de una imagen respecto del origen.
En la interpolacion se utilizara el método del “vecino mas proéximo”.
Nombre funcion: rotar.m
Entradas:
- I: Imagen en escala de gris.
-angulo: angulo que se desea rotar en grados.
Salidas:-R: Imagen rotada

2) Ensayar el programa realizando una rotacion de 15° (o el que se escriba) sobre las imagenes

x (que se adjuntan)

Ejercicio 1.6. Dada una imagen Y

1) Programar una funcion que realice una traslacion.
Nombre funcién: trasl.m.
Entradas:

-1: Imagen a trasladar.
-distx: pixeles de traslacion en la direccion del eje x.
-disty: pixeles de traslacion en la direccion del eje y

Salidas:
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-T: Imagen trasladada.

2) Ensayar el programa realizado anteriormente sobre la imdgen proporcionada
desplazandola 100 pixeles a la izquierda sobre el eje X (x inicial -100).
3) Ensayar el programa realizado anteriormente sobre la imagen propuesta y desplazandola

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

Objetivo de la practica dos:

Al finalizar el tema el participante sera capaz de comparar, disefiar, programar ¢ implementar
distintos modelos de filtro, para el suavizado de la imagen digital, la eliminacion de ruido, realzar la

imagen y detectar bordes.

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

ruido que se piden a continuacion, analizar su efecto sobre una imagen.
Guardar la imagen en el directorio de trabajo correspondiente a la practica.
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 imagenes proporcionadas para la practica, ensayar los filtros

espaciales lineales siguientes y mostrar por pantalla los resultados:

Analizar como los distintos filtros reducen el ruido y cuales filtros tienen una mejor respuesta.
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Filtro de la media. (Tamafio de la mascara 3x3) Filtro de Gaussiano.

(Tamafio de la mascara 3x3)
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘imfilter’

— ‘fspecial’

Ejercicio 2.3.Dadas las imagenes 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. (Tamafio de la mascara 3x3)
Filtro del maximo. (Tamaifio de la mascara 3x3)

Filtro del minimo. (Tamaifio de la mascara 3x3)

Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘imfilter’
— “medfilt2’

— ’nfilter’

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

filtro de la media y de la mediana y mostrar los resultados por pantalla.
Utilizar mascaras de dimension 3x3.
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘imfilter’
— “medfilt2’

—’fspecial’

Colegio de Postgraduados / Secretaria Académica / Direccién de Educacién / Area de Programas de Postgrado /Profesora titular del curso: Macedo-Cruz , Antonia

Pégina16



MANUAL DE PRACTICAS DEL CURSO:  VISION ARTIFICIAL APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES: AGUA, SUELO Y
VEGETACION

PROGRAMA DE POSTGRADO:  HIDROCIENCIAS

Ejercicio 2.5. Dada la imagen X,

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

siguientes:

of(x.y) NE
%

afixy) |1
oy 1

Mostrar los resultados por pantalla.

2) Realiza la suma de modulos de las dos imagenes 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

mascaras:

o a4 |2 |a ] 1 o |1
-
2 1lo [o Jo )— 2 o |2
1 1'
0 1 2 |1 YT To 1

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

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

3) Sobre la misma imagen aplicar el filtro de Sobel mediante la funcion ‘edge’.
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Ensayar las diferentes opciones que permite la funcidn, (‘thinning’, direction).
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘edge’

— ‘filter2’

Ejercicio 2.7. Con las imagenes digitales proporcionadas para la practica aplicar los filtros

extractores de contorno que se piden a continuacion.

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

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

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 imagenes que se adjuntan con la practica, 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 practica 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 laimagen 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: Morfologia

Objetivo de la practica tres:

Al finalizar el tema, el participante sera capaz de analizar las caracteristicas de interés de una
imagen, seleccionar apropiadamente e implementar operaciones morfologicas de erosion,

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

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

una funcion que realice la inversion de una imagen binaria como se describe a continuacion:

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

“0” (negros) pasen a valer “1” (blancos).
Nombre funcion: invertir.m
Entradas:

-I: Imagen binaria.

Salidas:
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-Ic: Imagen inversa.

2) Usando la funcion sobre las imagenes que se adjuntan a la practica y mostrar los resultados.

Ejercicio 3.2 Obtener el nimero de componentes conectadas mediante vecindad 4 y
mediante vecindad 8 de la matriz que se muestra en la figura 3.01. Utilizar la funcion

“bwconncomp”’.

OIC| OO || |—m—|O
— = oo o= =~ o
e I =l Fl fl o e T et
(o) [e)l fer )l fen ) (el fer )l fen ) an) fan)
OIC || |O|(— IO
(=) Ll e} e} [l ¥ I} [e) an)
(=) L el Ll [l e} [an ) fan)
(o) [e) fer )l fen ) [ev]) fer)l fen ) anl) fan)

(e} fer) [e) [} [er )l [er)l fer) [en)l [en ) fan)

0 |0 ]O [0 |O |O |O |O
Figura 3.01. Imagen muestra para resolver el ejercicio 3.2

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

— ‘bwconncomp’

Ejercicio 3.3. Dada la imagen que se adjunta a la practica, desarrollar un programa que permita
aplicar las operaciones morfologicas de erosion/dilatacion mediante las funciones especificas de

MatLab, como se pide a continuacion:

1) Realizar una dilatacion mediante un ‘strel’ de diamante con radio 2 y 5. Mostrar los
resultados.
2) Realizar una erosion mediante un ‘strel’ de disco de tamafio 1. Mostrar los resultados.

3) Ensayar la dilatacion mediante los siguientes ‘strel’:
- Linea, longitud 2 y angulo 45°.
- Octéagono, tamatfio 3.

- Rectangulo, 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 algin problema de rotacion) 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 dilatacion con los siguientes elementos estructuradores:
- Disco, radio 1.
- Diamante, radio 2.
- Linea, longitud 3 y altura 0.

Mostrar los resultados por pantalla.
Funciones de Matlab sugeridas:

— ‘imdilate’

Ejercicio 3.5. Dadas las imagenes correspondientes a la practica:

1) Realizar una apertura sobre la imagen x. Utilizar un ‘strel’ de disco de tamafio 10.
Finalmente aplicar una erosion con ‘strel’ de octagonal de tamafio 12. Mostrar los
resultados.

2) Realizar un cierre sobre la imagen y. Con linea de 3 y 0°.

- Realizar una apertura. Con linea de 4 y 90°.
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- Aplicar una erosion con rectangulo 6x6.
- Mostrar los resultados.
Funciones de Matlab sugeridas:

— ‘imopen’

— ‘imclose’

— ‘imerode’

Ejercicio 3.6. Dadas las imagenes correspondientes a la practica, aplicar operaciones de erosion y

dilatacion pero sobre imagenes en escala de gris en vez de sobre imagenes binarias.

1) Realizar una dilatacion 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 erosion utilizando un elemento

estructurador de linea con longitud 3 y 45°. Mostrar los resultados.
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘imdilate’

— ‘imerode’

Ejercicio 3.7. Dadas las imagenes correspondientes a la practica, aplicar una operacion

morfolégica 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 octagono 6. Mostrar los resultados.

2) Aplicar sobre la imagen en escala de gris un cierre utilizando un elemento
estructurador de diamante de tamafio 4. Mostrar los resultados.

3) Realiza una binarizacion 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 practica

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

resultado de cada operacion:

1) Obtener la imagen binaria.

2) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 10 pixeles y conectividad 8.
3) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 20 pixeles y conectividad 4.
4) Realizar una apertura mediante ‘bwmorph’.

5) Eliminar todos los conjuntos blancos de menos de 15 pixeles y conectividad 8.
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘bwareaopen’

— ‘bwmorph’

Ejercicio 3.9. Dadas la imagen correspondiente a la practica

1) Obtener el perimetro de la imagen mediante erosion.
2) Obtener el perimetro mediante la funciéon ‘bwmorph’.
3) Obtenerlo el perimetro mediante la funcién ‘bwperim’.

4) Mostrar por pantalla los diferentes resultados (para su comparacion).
Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘imerode’
— ‘bwmorph’

— ‘bwperim’

Ejercicios P4: Extraccion de Caracteristicas

Objetivo de la practica cuatro:

Al finalizar el tema el participante sera capaz de comparar, disefiar, simular e implementar los

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

determinan la orientacidn, asi como los descriptores de contornos.

Ejercicio 4.1 Dada una imagen binaria, programar una funcioén que cuente los pixeles totales de un
objeto. Se considerara como objeto aquellos pixeles que estén en blanco, y calcular el area del

objeto.

Nombre funcidn: calarea.m
Entradas: -I: Imagen de un objeto.

Salidas: -area: tamafo en pixeles del objeto.

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

una. Se pide:

1) Realizar una funcion que identifique el nombre escrito en la imagen. La funcion debera

devolver por pantalla el nombre escrito en la imagen.

Nombre funcién: nombre.m

Entradas: -I: Imagen con nombre escrito.

Salidas: -nombre: el nombre escrito en la imagen, muestra por pantalla el resultado.
Ejemplo de ejecucion:
>>I=imread("texto2.jpg”);
>>nombre(l);

El nombre escrito en la imagen es: Alvaro

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

objeto (utilizar el modelo matematico estudiado en la misma sesion). Consideraremos que el objeto
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esta representado mediante pixeles blancos. Correr el programa aplicandolo a las imagenes

proporcionadas con la practica.

Nombre funcién: centrogravedad.m
Entradas: I: Imagen binaria.

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

Recordad que las coordenadas en Matlab estan 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:

v

vy

Figura 4.01. Punto inicial de coordenadas de una imagen

Ejercicio 4.4 Realizar una funcidon que calcule el angulo de los ¢jes principales de inercia. Y que
ademas nos devuelva a su vez las coordenadas del centro de gravedad. Tomaremos como pieza los

pixeles blancos. Se proporcionan dos imagenes para probar la ejecucion del programa.
Nombre funcioén: ejesinercia.m
Entradas: -I: Imagen binaria.

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

coordenadas del CG.

Ejercicio 4.5.

Descripcion
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Se cuenta con un invernadero tecnificado, en el cual se pretende realizar una plantacién
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 tomara cada esqueje y lo colocara en el centro de

cada maceta.

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

de alcatraz en el centro de la maceta.

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

aparecen completas y en posicion “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 numero de alcatraces plantados. Ejecutar el programa con

las imagenes proporcionadas.

Ejemplo de ejecucion:
>>1=imread(“macetal.jpg”);
>>procesatoma(l);

Coordenadas de los centroides:
T1(Fila 103,columna 243)
T2(fila 403, columna 785)
T3(fila 818, columna 472)
T4(fila 984, columna 637)
Numero de macetas: 4

Funciones de Matlab sugeridas:

— ‘bwlabel’ — ‘gjesinercia’
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— ‘imdilate’ — ‘regionprops’

— ‘imerode’ — ‘bwareaopen’

Ejercicio 4.6 Para resolver la presente practicas se deberan aplicar los métodos que se han
proporcionado en temas anteriores hasta el presente. Finalmente ejecutar el programa con las

imagenes proporcionadas con la practica.

1) Realizar una funcién que identifique la ficha de dominé. Es decir, tendra como entrada una
imagen de una sola ficha y mostrara por pantalla el tipo de ficha que es. Las medidas de las

fichas son: 50 x 110 pixeles.

Una posible solucion es:

e Binarizar la imagen.

e Extraer el centro de gravedad de la ficha.

e Obtener la orientacion y girar la ficha hasta una posicion horizontal.

e Segmentar las dos zonas donde se encuentran los puntos que identifican la ficha.
e Una vez separados se realiza un etiquetado y se identifica la ficha.

e Por ultimo se presentan los datos por pantalla.

Nombre funcién: fichadomino.m
Entradas: -I: Imagen RGB.

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

Ejemplo de ejecucion:
>>1=imread("texto2.jpg");
>>Fichadomino(l);

La ficha es: 3-2
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Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘bwlabel’

— ‘imrotate’

Ejercicio 4.7. Programar una funcion que realice la extraccion del contorno de una imagen binaria

mediante el método de la tortuga de Papert. El objeto estd definido por pixeles blancos.
Nombre funcién: papert.m

Entradas: -I: Imagen binaria.

Salidas: -C: Imagen con el contorno.

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

Ejercicio 4.8. Desarrollar un programa para aplicar la extraccion del perimetro mediante el método
de la tortuga y mediante la funcion ‘bwperim’. Provar la ejecucion del programa con las imagenes
propuestas con la practica y comparar los resultados con ambos métodos (el de la tortuga y

bwperim’).

Se sugiere extraer caracteristicas de las imagenes y mostrar por pantalla todas las caracteristicas:

Longitud de la cadena del contorno.

e FElarea de lallave.

e Coordenadas del CG y angulo de los ejes principales de inercia.
e FEl grado de circularidad.

e Numero de agujeros.

e Numero de Euler.

e La compacidad.

Funciones de Matlab sugeridas:
— ‘papert’ — ‘ejesinercia’ — ‘bwmoph’

— ‘bwperim’ — ‘regionprops’ — ‘bweuler’
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— ‘calarea’

Ejercicio 4.9. Aplicacion de Vision Artificial: En una fabrica de galletas circulan galletas

terminadas por una cinta transportadora (figura 4.02) .

Una camara toma imagenes grises de galletas para su inspeccion. Cada imagen contiene varias
galletas. Nunca habra una galleta que quede cortada por la imagen. Las galletas estan completas.

Las galletas defectuosas son aquellas que estan rotas.

1. El objetivo de la practica es realizar un programa que inspeccione de forma automatica la
correcta dimension de las galletas. Tendremos como plantilla una imagen de una galleta
correcta: “galletaok.jpg” y un conjunto de imagenes de galletas que frecuentemente toma la

camara (para la prueba del programa por lo menos dos iméagenes de galletas).

El programa contara el nimero de galletas defectuosas y calculara las coordenadas del

centro de gravedad. Mostrara por pantalla el resultado de la inspeccion.
Se sugiere para resolverlo:

e Procesar la plantilla calculando su area. Mediante la comparacion de areas identificar
las galletas defectuosas.

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

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

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

e Por ultimo presentar los resultados por pantalla.

Nombre funcién: inspecciongalletas.m
Entradas: -I: Imagen gris de una toma de la cinta transportadora.

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

de las piezas defectuosas.

Ejemplo de ejecucion:

>>1=imread("galletal.jpg");
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>>inspecciongalletas(l);
Numero 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 segmentacion

Objetivo de la practica cinco:

Al finalizar el tema el participante sera capaz de comparar, disefiar, programar e implementar
diversas técnicas de segmentacion, como la transformada de Hough para detectar cirulos y rectas,

asi como algunos detectores de esquinas y crecimiento de regiones.

Ejercicio 5.1. Encontrar mediante la transformada de Hough las lineas presentes en las imagenes.
Dibujar las rectas encontradas mediante la funcion “plot”. Ejecutar el programa y probarlo con las

imagenes proporcionadas con la practica.

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
aplicacion de vision artificial. En las posibles soluciones pueden emplear diferentes

herramientas que conduciran a diferentes estrategias para llegar a la solucion.

Se pide realizar una funcién 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 orientacion aleatoria.
Una posible solucion podria ser:

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

e Separamos cada llave en una imagen.

e Procesar cada llave calculando su centro de gravedad y su orientacion. A continuacidén se
trasladan al centro de la imagen y se rotan hasta una posicion horizontal.

e Comparar las dos imagenes realizando una resta y se calcula el area de las diferencias
obtenidas. Si el 4rea de las diferencias supera el 1% del area total de la llave, las llaves
son diferentes.

e Finalmente se muestran por pantalla los resultados.
Nombre funcion: llaves.m
Entradas: -I: Imagen RGB de dos llaves.
Salidas: -Informa por pantalla si las llaves son iguales.
Ejemplo de ejecucion:
>>1=imread("parllavesl.jpg”);
>>1laves(l)

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 funcion de hough para la deteccion
de circunferencias., se pide: buscar todas las circunferencias de radio entre 50 y 100 pixeles

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:

e Utilizando la funcion “houghcircle.m”, programada como material de ayuda y
suministrada por el profesor o crear su propia funcion y utilizar la funcién hough incluida

en Matlab,

e Otras funciones utiles:
— ‘plot’

— ‘rectangle’

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

e Ajustar una circunferencia a una serie de puntos.
e Encontrar la circunferencia que mejor se ajusta a la imagen.
e Obtener las coordenadas del centro y el radio de la circunferencia.

e 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 practica;
realizar una funcion que determine la hora que marca el reloj; ejecutarlo para validarlo con las

imagenes que se adjuntan a la practica.

Nombre funcioén: quehoraes.m
Entradas: -I: Imagen del reloj.
Salidas: - Devuelve por pantalla la hora que marca el reloj.

Ejemplo de ejecucion:
>>1=imread("reloj2.jpg~);
>>quehoraes(l)

Son las 11:12.

Funciones de Matlab sugeridas:

— ‘minimos’ — ‘papert’

— ‘bwlabel’ — ‘ejesinercia’

— ‘bwlabel’ — ‘bwlabel’

— ‘houghcircles’ — ‘centrogravedad’

— ‘regionprops’

Una posible solucion para el gjercicio se resume en el siguiente esquema de operaciones:
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e Pre procesar: convertir a gris, binarizar, extraer contornos.

e (Calcular centro de gravedad que sera el centro del reloj y eje de las agujas.

e 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 nimeros romanos).

e Una vez eliminados s6lo queda en la imagen las dos agujas separadas.

e Etiquetar las agujas e identificarlas mediante la diferencia de areas.

e Se obtiene la orientacion de cada aguja.

e Deducir la hora que indican a través del angulo de orientacion y el cuadrante que ocupan.

e Finalmente mostrar los resultados por pantalla.
Ejercicios P6: Procesamiento de Imagenes de Color
Objetivo de la practica seis:

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

acuerdo a sus aplicaciones y utilidad.

Comparar, disefiar, simular e implementar los algoritmos de transformacion de los modelos de color

con base a las necesidades de segmentacion.

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)

00100 [1.0
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Ejercicio 6.2. Dada la figura 6.1, expresada 0.0 | 1.0 | 1.0 | en modelo de color RGB:

expresar su transformacion al modelo CMY. 0.0 |02 |05
1.0 | 0.0 | 0.0 00 [ 1.0 | 0.0
1.0 | 0.0 | 1.0 1.0 | 1.0 | 0.0
02 0.0 [05 02102 |05
(@) (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 imagenes que se adjuntan con la practica 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 /Clasificacion y verificaciéon de resultados

Objetivos de la practica siete:

Al finalizar el tema el participante serd capaz de comparar, disefiar, programar, implementar y

validar los principales modelos de clasificacion supervisada y no supervisada.

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

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

1. Convertir las imagenes de modelo de color RGB a L*a*b.
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A cada banda espectral aplicar el método de segmentacion mediante el algoritmo
ISODATA (propuestos por Ridler y Calvard (1978)).

Aplicar el método de clasificacion natural al combinar las tres bandas espectrales, y el
etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011).

Aplicar el modelo de clasificacion y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la
clasificacion de las imagenes.

Determinar las unidades de muestréo para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Determinar el nimero de muestras para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imagenes originales y
en las clasificadas.

Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y
Green, 2009, Macedo et al. 2011)

Determinar la precision del clasificador para cada clase.

Escribir el reporte de practicas sefialado en los criterios para la entrega de ejercicios

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

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

1.
2.
3.

Convertir las imagenes de modelo de color RGB a L*a*b.

A cada banda espectral aplicar el método de segmentacion propuesto por Otsu (Otsu, 1979).
Aplicar el método de clasificacion natural al combinar las tres bandas espectrales, y el
etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011).

Aplicar el modelo de clasificacion y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la
clasificacion de las imagenes.

Determinar las unidades de muestréo para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Determinar el nimero de muestras para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imagenes 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 precision del clasificador para cada clase.

Escribir el reporte de practicas sefialado en los criterios para la entrega de ejercicios

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

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

1. Convertir las imagenes 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 clasificacion 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 clasificacion y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la
clasificacion de las imagenes.

5. Determinar las unidades de muestréo para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algtin otro (Congalton y Green, 2009).

6. Determinar el nimero de muestras para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algtin otro (Congalton y Green, 2009).

7. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imagenes 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 precision del clasificador para cada clase.

Escribir el reporte de practicas sefialado en los criterios para la entrega de ejercicios

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

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

1. Convertir las imagenes de modelo de color RGB a L*a*b.
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A cada banda espectral aplicar el método de segmentacién denominado thresholding Fuzzy
(propuestos por Huang y Wang, (1995)).

Aplicar el método de clasificacion natural al combinar las tres bandas espectrales, y el
etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011).

Aplicar el modelo de clasificacion y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la
clasificacion de las imagenes.

Determinar las unidades de muestréo para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Determinar el nimero de muestras para la validacion del clasificador, puede basarse en el
propuesto en Macedo et al. (2011) o seleccionar algin otro (Congalton y Green, 2009).
Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imagenes originales y
en las clasificadas.

Calcular la matriz de error determinista y Fuzzy (Anderson et al. (1976), Congalton y
Green, 2009, Macedo et al. 2011)

Determinar la precision del clasificador para cada clase.

Escribir el reporte de practicas sefialado en los criterios para la entrega de ejercicios

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

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

1.
2.

Convertir las imagenes de modelo de color RGB a L*a*b.

A cada banda espectral aplicar los cuatro algoritmos de segmentacion desarrollados en los
ejercicios 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, para obtener el valor del umbral.

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

anterior.

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

Aplicar el método de clasificacion natural al combinar las tres bandas espectrales, y el
etiquetando cada una de las clases (propuesto por Macedo et al. 2011).

Aplicar el modelo de clasificacion y mezcla (propuesto en Macedo et al. 2011), para la
clasificacion de las imagenes.

Determinar las unidades de muestréo para la validacion del clasificador, puede basarse en el

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

9. Definir un esquema de muestreo y aplicar el muestreo digital en las imagenes 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 precision del clasificador para cada clase.

Escribir el reporte de practicas sefialado en los criterios para la entrega de ejercicios

PROYECTO DE FIN DE CURSO
Objetivo

El participante sera 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
investigacion 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 entregara:
+ Informe impreso con los resultados y conclusiones de la practica.

* Archivo comprimido con el informe, los fuentes y las instrucciones para generar los
resultados del informe. El archivo comprimido serd en formato “.zip” y tendra la siguiente

estructura:
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primerApellido_primerNombre

practica NN

funciones

scripts

imagenes

informe

« En el directorio funciones se incluiran aquellas funciones pedidas en la practica.

* En el directorio scripts se incluiran los programas principales que usan las funciones
creadas y generan los resultados, graficas, etc.. En este directorio se incluird también un

archivo de texto con las instrucciones para ejecutar los programas.

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

muestre los resultados de la practica.

» En el directorio imagenes se colocaran solamente las imagenes que se usen en la practica 'y
que no pertenezcan a la base de test (se entiende por base de test el conjunto de imagenes

suministradas para la practica del curso).

* En el directorio imagenes no se incluiran las imagenes resultado de la practica. Estas

apareceran en el informe y deberan poder generarse corriendo el script main.m.

» El acceso entre archivos de los directorios funciones, scripts, imagenes y base test se hara

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

» Se trabajara en Matlab (preferentemente). Salvo aclaracion especifica las funciones pedidas

en las practicas se programaran sin recurrir a bibliotecas existentes.
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» Con todo lo anterior prepara una presentacion en PowerPoint o imprimira un cartel y lo

presentara a la comunidad el dia que le corresponda.

CONCLUSIONES

El objetivo de una aplicacion de Vision Artificial es la extraer informacion util de una escena con

el fin de proceder a una toma de decisiones.

La organizacion de estas sesiones se basa en una primera parte de exposicion de teoria por parte
del profesor, y una segunda parte de trabajo autéonomo del alumno resolviendo practicas. La
dindmica de las sesiones sera fundamentalmente practica, los alumnos estudiaran los conceptos
teoricos y seguidamente realizaran ejercicios que facilitaran el aprendizaje. En el temario de estas

sesiones se estudiaran los diferentes métodos y técnicas de tratamiento de imagenes digitales.
Las sesiones de laboratorio son el eje central de la asignatura y seran sesiones teorico- practicas.

El desarrollo del temario ha seguido el proceso tipico del procesado de una imagen: trasformar
geométricamente la imagen, obtener contornos o filtrar el ruido, adaptar la estructura de los
objetos sin perder informacion (morfologia), extraer caracteristicas de interés para la aplicacion,

clasificacion de imagenes y evaluacion de resultados.

Se ha disefiado una amplia coleccion de ejercicios que desarrollen las capacidades de los
alumnos en programacion y resolucion de problemas de vision artificial. Los estudiantes deberan
decidir la estrategia y aplicar los diferentes métodos para llegar a la solucion del problema. Cada
practica engloba los conocimientos estudiados con anterioridad y los nuevos conocimientos

aprendidos en la sesion.

Los ¢jercicios de aprendizaje junto con el proyecto final, afianzan los conocimientos de teoria y
proporcionan a los alumnos destreza a la hora de programar y buscar soluciones a problemas de

Vision Artificial.

Con todo ello los alumnos tendran unos conocimientos-base muy amplios que les permitiran
profundizar en técnicas mas avanzadas de Vision Artificial en su futuro tanto académico (para su

investigacion de tesis) como profesional.
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